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Kiknek késziilt ez a konyv?

Ez a konyv sem kiilsé megjelenésében, sem tartalmiban nem hasonlit a szokdsos
szakkonyvekhez. Az oldalak szélén lithato rajzok alapjén taldn arra gondolunk, hogy
meséskonyvet tartunk a keziinkben.

A valésigban az Ilyen egyszert a rddid c. kényv egyardnt szdl az id6sebbekhez
&s a fiatalokhoz, a kezd8khoz és a haladdkhoz. .

A kezd8k részére konnyen érthetd alakban kézli a réddiétechnika alaptorvényeit,
és egyszeri S2avakkal megmagyarizza a korszerti vev8késziilékek miikodését. Az
olvasétél nem kovetel meg villamossdgtani és fizikai el§ismereteket. Az elkeriilhetet-
lentll szitkséges alapfogalmakat szoveg kozben ismerteti azokon a helyeken, ahol
a tovibbiak megértéséhez ez lényeges.

Figyelmes olvasis kozben a kezd6é kinnyen behatolhat a rédiétechnika sllitélagos
,rojtelmeibe”, és fokozatosan megismerkedik ezzel a csoddlatos tudoménnyal,
amelynek alkalmazési teriilele naprél napra egyre tigul, és amely véglegesen meg-
szabadit benniinket az id8 és a tér korlétaitdl.

De nemesak a kezdBknek, hanem azoknak a haladéknak is hasznos lehet a konyv
elolvasésa, akik rendezni szeretnék eddigi ismereteiket. Rohamos fejlédése folytin
a ridiétechnika osszekuszalédé fogalmakat halmoz fel az irdnta érdekl6d8k agydban,
és ezeket a fogalmakat megfelelden csoportositani kell, hogy logikus rendszert alkot-
hassanak. A szokésos kézikonyvek és iskolai konyvek a rédiéval kapesolatos jelensé-
geket tobbnyire til sok matematikdval, elvontan magyardzzik.

A gondolatok tisztizdsdhoz és logikus rendezéséhez segiti hozzé ez a kinyv a
haladé radiétechnikust. A szerz8 mindenhol arra torekedett, hogy a magyardzatok
kozben kézzelfoghatéan érzékeltesse az egyes jelenségeket.

A népszertistiés érdekében nem kell pongyolasdgokhoz folyamodnunk. A magyardzatok
egyszerilsége mem igényel tilzott egyszerdsitéseket. Ha komolyak akarunk lenni, ez még
nem jelenti azt, hogy unalmasak s legyiink. ’

A szerz6 reméli, hogy sikeriilt elkeriilnie a rosszul felfogott népszeriisitésnek ezt
a hirom hibéjit. Magyardzataiban mindig a jelenlegi tudoményos felfogésnak meg-
feleld 4ltalanos elméletekre tdmaszkodott. Ellensllt minden olyan kisértésnek, hogy
a valbeég héttérbe szoritdsdval ,.egyszerfisitsen”.
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A széraz akadémiai stilus elkeriilése végett beszélgetések keretében kozli mondani-
val6jit, oz élénkiti a konyvet és eldsegiti a megértést, ugyanakkor alkalmat ad arra,
hogy megévja az olvasét mindazoktdl a félreértésektsl, amelyeket a szerzd hosszii
oktatési gyakorlata folyamén tapasztalhatott.

Angélkiil, hogy a radibszerkesztés kézikonyve akarna lenni, ez a kényv segiteni sze-
retne azoknak is, akik rddidkésziiléket akarnak dsszedllitani. Az elavult megolddsokat
teljesen elhagyva a mai vevlkésziilékekben alkalmazott legdjabb elvekkel ismerteti
meg az olvasét. E cél elérése érdekében nem koveti a szokdsos tartalmi felépitést és
nem koz6] felesleges ,,irodalmat”, nehogy ttilzottan megnovekedjék a terjedelem és
tiilsigosan igénybe kelljen venni az olvasé tiirelmét. Szerény kiilseje ellenére sok min-
dent tartalmaz, ezért lasst iitemben kell olvasni &s csak akkor szabad 4ttérni a kovet-
kez8 oldalakra, amikor az el6z8 oldal tartalmét sikerilt teljesen megérteni.

Ha akonyv hozzdsegiti az olvasét ismereteinek fejlesztéséhez és felkelti érdekl6dését
a r4dié irdnt, a szerz6 driilni fog, hogy sikeriilt szerényen hozzéjérulnia e csodalatos
tudomény terjesztéséhez.

Hasznos megjegyzések

Konyviink alapvets része a beszélgetésekbél 411. Ezeket a beszélgetéseket MAGY A-
RAZATOK kévetik, egyrészt hogy elmélyitsiik, masrészt hogy kiegészitsiik a beszél-
getések sorén szerzett ismereteket.

+ A legajénlatosabb minden egyes beszélgetés utén elolvasni a hozzé tartozé
magyarézatot is. .

Megtehetjiik azonban azt is, hogy elészér 4tugorjuk a magyarizatokat, majd jra
elolvassuk az ezész kinyvet, de most mir a magyarézatokkal egyiitt.

-+ Naponta legfe'jebb ezy beszélgetést olvassunk el. Az 0j ismeretek megemész-
téséhez idbre van szitkség! : .

+ A kozolt kapesolési rajzokat ajinlatos minél gondosabban 4tbongészni. Igy
szerezzilk meg a legkdnnyebben a szitkséges gyakorlati ismereteket. ‘

+ A vilig killénb6z8 orszigaiban earen mez ezren ismerkedtekx meg e koényv
alapjén a rédiéval. (Csak Franciaorszigban t5bb mint 330 000 példinyban jelent
meg ez a kis konyv.)

Egy kis jészédndékkal és kitartdssal On is elérheti azt, amit olyan sokan méir
elértek, és beldtja majd, mennyire igazat mond a borftélapon levé cim . . .

Elsésorban itt van az 0KOS IFJU, egy nagyon helyes fiatalember, akit annak idején
ridiémérnok nagybicsija tanitott meg a radiétechnika alapfogalmaira. Beszélgeté-
seiket meg is Srokitettiik egy kis kényvecskében, amely a maga idejében nagy sikert
aratott (huszonkét nyelvre. forditottik le), de id8kszben elmaradt a technika roha-
mos fejlédése mogott.

Az OKOS IFJU jelenleg 18 éves. Ma is éppen Ggy érdeklbdik minden irént és
éppen olyan lelkes, mint akkor. Tapasztalt rédiéamatdr lett belSle, és mar maga is
egészen vildgosan meg tudja magyardzni mésoknak a rddié miikédését. Egyébként
kicsi kordban meglepden hasonlitott a

KIS KIVANCSIRA. Nem ismerik? O a megtestesilt tanulatlansdg. Orok haragban
van a matematikéval, alig van valami halviny fogalma a fizikirél. Mindig szeretne
nekildtni a tanulisnak, és mindig visszariad valamitél, amit nem ért meg. Tizennégy
éves kora ellenére azonban nem is olyan butus. S6t! Ez kideriil réla a tovibbiakban.
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Els6 beszélgetés

Megismerkediink a villamossdg alapfogalmaival. Az elektronok isme-
rete alapjdn vildgos képet alkotunk magunknak a dolgokrdl, hogy
konnyebben kivethessik a késobbi beszélgetések fonaldt.

O0KOS IFJU: Ul le, kis pajtikém, hadd magyardzzam meg neked, miért akartam
olyan siirgésen beszélni veled. Remélem, emlékszel még nénikémre, és tudod, mennyi-
re szeretem. Tegnap megkért, csiniljak neki egy ridiévevs-késziiléket. Csak az a baj,

“hogy most nagyon sarokba vagyok szoritva ezzel az érettségivel. Szémithatok rd, hogy
. segitesz nekem Osszeszerelni a réddi6t?

KIS KiVANCSI: Nagyon szivesen, csakhogy . . . hogyan tudnék én neked segiteni?
Fogalmam sincs réla, mi is az a rddi!

0. I.: A rédi6? . . . Hisz az roppant egyszerti! Majd mindent pontosan megmagya-
rdzok neked. Nézd ezt a papirost, ezen megrajzoltam, milyen lesz a nénikém készii-
1éke (1. dbra). :

K. K.: Na, ez aztdn egy nyakatekert rajz!

0. L: Es itt van az eloktroncs, vagy ahogyan sokan mondjék, a lampa, amelyet
a nénikém pénzén vettem. Tudod, majd aprénként vésiroljuk meg az alkatrészeket
az 6 szédmlijara.

‘;\
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K. K.: Furcsa egy cs6 ¢2! Es hogy ldmpa volna ? De hiszen ezzel nem sokra megyiink ?
Az tiveg egyéltalin nem étltsz6, aligha fog ez komolyan vilagitani!
0. 1.: Te kis butus! Nem arra valé ez, hogy viligitsunk vele! Ugy hiviik hogy k37
vetett fiitésii erdsitéyentdda. ’
K. K.: Mi_csoda? Mir}djért itthagylak, ha ilyen érthetetlen szavakat hasznélsz.
0.1.: Virj csak, majd elmagyarizom, mir8l van sz6. Az elektroncsében 4ram
folyik a negativ katéd irdnydbdl a pozitiv anéd felé . . .
K. K.: Ez egyre furcsdbb lesz. Szerinted az §ram a negativ pélustél a pozitiv pé
: : 0 pozitiv polus
felé folyik ? Legzsengébb gyermekkorom éta mindig az ellenkez8jét hallom. Hogyan
“képzeled el, hogy ezt megértsem?

Megindul a beszélgetés ott, ahol indulnia kell : a kezdet kezdeténél

0. I.: Persze, eldszor meg kellene magyariznom neked a villamossig alapfogal-
mait; ki tudja, emlékszel-e valamire abbél, amit az iskoldban tanultatok. Azt leg-
aldbb tudod, mi az az atom?

K. K.: Igen, az atom az anyag legkisebb részecskéje, ennélfogva tovibb mér
nem oszthato.

0.I: Na, nem hiszem, hogy ezt igy tanultdtok. Biztosan nem figyeltél a fizika-
érén! Régebben valéban mindenki szentiil meg volt gy8z8dve arrdl, hogy az atomot
nem lehet kisebb részekre bontani, ma mar azonban tisztiban vagyunk vele, hogy az
atom maga is még kisebb részecskékbdl tevédik dssze.

K. K.: Es ezek a még kisebb részecskék valdszintileg szinté i, mé
kis parinyekhd] Slinak? g szintén tovibbi, még aprébb

0. L.: Valésziniileg ezt fogjik tanitani a mi gyerekeinknek. Addig is az az elkép-
zelésiink, hogy az atom elekironokbdl és protonokbdl 41l. Az elektronok a villamosséig
negativ elemi toéltései, a protonok pedig a pozitiv elemi tdltések. Az elektronok és a
protonok vonzzédk egymést.

K. K.: Igy tehét szorosan egymishoz tapadnak ?

0. I: Nem, mert sajit tirsaikat az elektronok is és a protonok is eltaszitjik
maguktdl. Ennek kovetkeztében az atomban a vonzé és a taszité erbk egyensilyba
keriilnek, és az elektronok kerings mozgést végeznek a protonokbél és néhény elekt-

- ronbél 4ll6 kozponti mag kérill, akércsak a bolygék a Nap kéril (2. 4bra). A mag
ezenkivill villamos toliés nélkiili neutronokat is tartalmaz. N
K. K.: Hiszen ez olyan, mint valami parinyi méreté naprendszer!
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2. dbra. Az atom naprendszere.
4 keresztek protonokat, a kis kirk elektronokat jelentenek



0.L: Nagyon helyesen mondtad. Amikor az atomban ugyanannyi elektron van,
mint proton, az atom semleges. Ha az elektronok szdma meghaladja a protonok
sz&mét, a negativ toltés van thlsilyban és igy az atom negativ. Végil . . .

K. K.:" .. ha kevesebb elektron van, mint proton, az atom pozitév.

0. L: Pontosan igy van. Létom, megértettél.

Kezdiink meghékiilni a dolgokkal

K. K.: Szeretném most megtudni, hogyan vélhat az atom pozitivvéd vagy- nega-
tivvi.

0.L: A keringé mozgést végz8 elektronok nagy tdvolsigra vannak az atommag:-
t6l, igy a mag vonzéerejo csak kis mértékben hat rajuk. Ha bekeriilnek egy szom-
szédos, elektronhisnyban levé atom vonzékorébe, elhagyjik eredeti otthonukat,
hogy kiegészitsék vagy egyensilyba hozzék a szomszédos atomot.

3. dbra. A villamos dram elektronok dramldsdbdl dll.
Az elektronok igyekeznek .
az egyenstlys dllapotnak megfelelben eloszlani a vezetGben

Az elektronok kénnyen elhagyjik azokat az atomokat, ahol tidlstlyban vannak,
vagyis amelyek negativak, hogy 4tmchessenek olyan atomokba, amelyek elektron-
ban szegények vagy pozitivak. Igy tehit, ha valamilyen médon el tudjuk érni, hogy
egy fémhuzal egyik végén az atomok negativakké véljanak (vagyis tl sok elektront
tartalmazzanak), a mésik végén levd atomok pedig pozitivak legyenek (vagyis
kevés legyen az elektronjuk), akkor a folos szimban levé elektronok véndorolni
kezdenek atomrél atomra, thaladnak a kozbensd atomokon, mig végiil helyresll
az egyensulyi dllapot (3. dbra). Milyen irdny® tehit az elekironok mozgisa?

K. K.: Nyilvénvaléan a huzal negativ végét8l a pozitiv vég felé mutat.

0.L: Na l4m! Tudniillik az elektronoknak ezt a véndorldsét, ezt az elektron-
4ramot nevezzilk willamos dramnak.

K. K.: Szenzéciés! Ezek szerint valéban igaz, az 4ram a negativ pOlustdl a pozitiv
p6lus felé folyik, és amit a fizikatandrunk mondott nekiink, az egyszerten . . .

0. L.: O egyszerfien csak azt mondta meg nektek, mit neveziink szokésnsan dram-
ir4nynak. Abban az idében ugyanis, amikor a pozitiv és a negativ pblus kijelolésére,
vagyis a polaritésra vonatkoz6 dnkényes megéllapodds megtértént, még nem ismer-
ték az elektronokat és bizony tévediek abban, hogy merre felé folyik az 4ram. Ez
az 4llit4s egyébként még ma is sok helyen eléfordul. Itt minddssze egy hagyoményrél
van s26. Csak azt jegyezd meg magadnak, hogy az elekironok a negativ pduustdl a po-
zittv pdlus felé dramlanak.

MENE TLEVEL
Lok trou
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6 000 000 000 000 000 000 elektron

K. K.: Az elébb fémhuzalrdl beszéltél. Azt jél tudom, hogy a villamos 4ram csak
fémekben folyhat. De miért? *

0.1.: Nemecsak a fémekben, de a savas és a ligos oldatokban, tovibb4 a szénben
is folyhat ram. Mindezeket az anyagokat vezetSknek nevezzik. Atomjaik sok elekt-
ront tartalmaznak, és ezek az elektronok kénnyen kiszabadulnak a mag vonzésa alél.
Vannak azonban olyan anyagok is, amelyekben az elektronok szorosabban vannak
a maghoz kotve, és igy nem képesek elhagyni eredeti atomjaikat. Ezekben az agy-
nevezett szigetelékben vagy més néven dielektrikumokban nyilvanvaléan nem folyhat
dram. A rédidkésziilékekben haszndlatos legjobb szigetelanyag példéul tsbbek
kozott a kvaro, a borostyén, a bakelit, az iiveg, a kerdmiai anyagok és a parafin.
A szigetel8k és a vezetSk kozott dtmenetet alkotnak a félvezetdk, mint példéul a ger-
m4nium és a szilfcium.

K. K.: Melyik a legjobb szigetel6?

0.L: A sziraz levegd.

K. K.: Es a legjobb vezet8?

0.1L.: Az eziist. A vorosréz azonban majdnem ilyen j6 vezetd és—minthogy olesébb
— sokkal tébb helyen alkalmazzék.

K. K.: Mibél dllapitottdk meg, hogy az eziist jobb vezets, mint a réz?

0.L: Abbél, hogy az ezisthuzalban, egyébként azonos korilmények kézott,
nagyobb az dramerésség, mint az ugyanolyan méret{i rézhuzalban.

K.K.: Mi az az dramer8sség?

0.L: A villamos dramnak nevezett mozgisban részt vevd elektronok szdma.

K. K.: Igy tehdt beszélhetnénk példdul 10 elektronos vagy 1000 elektronos dram-
erdsségrol?

0. I.: Megtehetnénk, de a gyakorlatban nem az-elektronok szdmaval, hanem
amperben fejezzik ki az &ramerSsséget. Az 1 amperes dram masodpercenként
6 000 000 000 000 000 000 (6 trilli6) elektron 4thaladdsinak felel meg. Ez persze
csak kerekitett értéket jelent. .

K. K.: Na, k6szénom szépen ezt a kerek szémot!

0. L: Meglehetdsen gyakran haszndljuk az amper tortrészeit is: a milliampert
(réviditve mA) vagyis az amper ezredrészét, és a mikroampert (réviditve pA) vagyis
az amper milliomodrészét. Amint litod, mindez roppant egyszerf.

K. K.: Egyszer(i 4m neked! De eléttem még rettenetesen sotét. Mondd meg eldszor
is, mitdl fiigg az Aramerdsség?

0.L: A vezetdre kapcsolt fesziiltségidl és a vezetd ellendllisatdl.

Mas megvilagitishan 1atjuk egyes szavak értelmét

K. K.: A fesziiltség és az ellenéllis persze valami kiilsnlegességet jelent a villamos
4ram szempontjibol. Ezekkel is tigy leszek, mint a korrel . . .

0.I.: Mi kéze ehhez a kornek?

K. K.: Nagyon is sok! Amig nem kezdtik meg a mértan tanuldsit, nagyon jél
© tudtam, mi az a kér. Amiéta azonban megmagyaréztik nekiink, hogy a kér ,,mind-
azon pontok mértani helye, amelyek egyenld tdvolsigra vannak egy adott ponttél”,
azéta nem értek belGle semmit. :

10



0.1: Ide figyelj! A vezet§ tobbé-kevésbé akadilyokat gordit a rajta kereszbill-
haladé dram utjéba. A villamossigtanban a vezet6nek ezt a tulajdonsigét nevezzik
ellensllssnak. Az ellenéllés nagységa elsdsorban a vezetd anyagétél figg, vagyis attol,
hény elektron képes kénnyen leszakadni az egyes atomokrdl. Figg azonban a vezetd
hossz4t6l is. Mennél hosszabb a vezet8, anndl nagyobb az ellensllisa is. Végil fiigg az
ellensllés a vezetd keresztmetszetétSl. Ha a keresztmetszet nagy, tobb elektron képes
egyidejfileg 4thaladni rajta, tehit kisebb lesz az ellendllés értéke!. Az ellenillist
ohmban (roviditése: ) vagy az ohm milliészorosdban, megohmban (roviditése: M)
fejezziik ki; 1 ohm nagyjédbél annak a rézhuzalnak az ellenillsa, amelynek hossza
62 méter, keresztmetszete pedig 1 négyzetmilliméter.

Magasroptii elmélkedés a relativitasrol

K.K.: Na, 68 a fesziiltség mit jelent? )

0.L: A vezeté két végén uralkodd villamos &llapotok kozstti kiilonbség folytin
bizonyos erd hat az elektronokra. Ugy képzeld el, mintha valami nyomiskiilonbség
4llna fenn. Ezt nevezziik fesziiltségnek.

K. K.: Ez bizony elég zavarosnak tiinik nekem. :

0. IL.: Pedig nagyon is egyszeri az egész. Amint mér mondtam, egy-egy adott
pontban az elektronok és a protonok szdmarénya szabja meg a vezetd villamos 4lla-
potét, vagyis potencidljdt. Képzeld el, hogy a vezetd egyik végén 3000, mésik végén
pedig 5000 elektron hidnyzik. : '

K. K.: A vezetd mindkét vége pozitiv potencidlon lesz. ¥s ha szabad még hozzé-
tennem valamit, az egyik — amelynek 5000 elektronja hidnyzik — pozitivabb lesz,
mint a mésik.

0.L: Persze, hogy szabad, ezt valéban igy szoktuk mondani. De azt is mondhatod,
hogy a mésik vég viszont negativabb lesz, mint az el8bbi.

K. X.: Ki hitte volna! Bizony, az életben minden relativ.

0.IL.: Persze. Gondold meg, két ember koziil — mind a kettének van pénze —
az, akinek csak 1000 forintja van, szegényebb a mésiknsl, akinek 10 000 forint lapul
a pénztércédjiban, ugyanakkor azonban gazdagabb egy harmadikhoz képest, akinek
egész vagyona 10 000 forint adésségbdl 4ll. Az atomok vildgéban az az atom, amelyik-
&l hirom elektron hidnyzik, negativ ahhoz az atomhoz képest, amelyiknek bidnya
tiz elektron, de pozitiv egy mésik mellett, amelyiknek két elektron feleslege van.
Ez a hirom atom mind méds és més potencidlon van.

K. K.: Es a potencidlkiilonbséget az elektronok széménak kiilonbségével fejezzik
ki?

0.1.: Megtehetnénk ezt is. A gyakorlatban azonban a potencidlkilonbséget vagy
més néven fesziiltséget (a két sz6 ugyanazt a fogalmat jelenti) voltban adjuk meg.

1 Ha tgy tetszik, képlettel is szolgdlhatunk. A vezetd ohmban kifejezett R ellenéllésa,
centiméterben kifejezett L hossza és négyzetcentiméterben kifejezett S keresztmetszete kozott
& kovetkezd Osszefiiggést irhatjuk fel :

' L
R=p—
s

A képletben feltiintetett p egy arényossigi tényezd, amelynek értéke a vezetd anyagétél
fiigg, és amelyet a vezetd fajlagos ellendlldsdnak neveziink.
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1 voltos az a fesziiltség, amelyet az 1 ohm ellendllist vezetd két vége kozé kapesolva
1 amperes dramot kapunk.

K. K.: Igy tehdt, ha jol értettelek, a fesziiltség valamiféle villamos erd, amely
dtkényszeriti az elektronokat a vezet8 egyik végérél a mésikra?

0.1.: Pontosan igy van. Azt is kénnyen ki fogod talélni, mennél nagyobb a fe-
sziiltség . . .

K. K. : ... annél nagyobb az sramerdsség.

0.1.: Es mennél nagyobb az ellendllés. ..

K. K.: ...anndl kisebb lesz az dram.

0. L : Gratulilok! Sikertlt djra feltaldlnod a villamossig egyik alaptérvényét,
az Ohm-térvényt. Ezt a térvényt réviden Ggy fejezzitk ki, hogy az dramerdsséget meg-
kapjuk, ha a fesziiltséget elosztjuk az ellenélléssal.?

K. K.: Most jut eszembe, mar tobbszor olvastam (de csak most kezdem megérteni),
hogy a villamos dramot vizdramhoz hasonlithatjuk. Ha két viztartdlyt oeszekotimk
egy csbvel, az egyik tartilybél megindul a vz 4ramlésa a mésik tartily felé.

0. L: Igen, ez a klasszikus ,hidraulikai hasonlat”. Ebben az esetben a viz
szintmagassiga a villamos potencidlnak felel meg. A két tartily kozotti szintkilonb-

- ség (vagyis a potencidlkiilénbség) most a fesziiltség. Minél nagyobb ez a szintkiilonb-

ség, anndl nagyobb erdvel folyik 4t a viz, vagyis méisodpercenként annil tobb
liter viz folyik 4t a cs6vdn. De ez az dramlés a csé ellendllds4tol is fiigg. Minél hosz-
szabb és vékonyabb a cs8 és minél érdesebbek a falai, annél lassibb a vizdramlis.

K. K.: Igy tehét Ohm torvénye itt is érvényesil?

0. L.: Persze. Hat nem vildgos?

K. K. : Osak tigy kavarog mér minden a fejemben! Elektronok, protonok, ellen-
4llés, ohm, feszilltség, volt, dramerdsség, amper, Ohm-térvény. Jaj, de sok ez nekem
egvszerre! Hagyd mér, hogy magamhoz térjek.

0.1.: Elmélkedj rajtuk a kovetkez8 beszélgetésiinkig. Majd meglitod, milyen
egyszer(i az egész.

€

Figyeljik meg, hogy a beszélgeté-

sekhez tartozé dbrdkat arab szdmok-

kal, a magyardzatok dbrdit pedig
rémai szdmokkal jeléltiik.

3 Azok részére, akik szeretik a matematikat, kozsljitk az Ohm-térvény j6l ismers
U
I=—
R

képletét, amelyben I az dramerbsség amperben,
U a vezetd két vége kozotti fesziiltség voltban,
R a vezetd ellendllasa ohmban.
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MAGYARAZATOK AZ EISO BESZELGETESHEZ

Potenciél, vezet6k és szigetelok

Ebben az elsd beszélgetésben az Okos IfjG néhiny
feltétlenill szitkséges villamosségtani fogalmat ismer-
tetett baratjival. Ezeket a ko vetkezOkben foglathatjuk
oesze. A kiilonboz8 anyagok atomjai bizonyos szamt
elektronhbél és protonbél allnak. Az elektronok a vil-
lamosség negativ elemi toltései, a protonok viszont
pozitfv elemi toltések. Ezeknek a kilonhozd elSjelii
toltéseknek a szdma kozotti ardny szabja meg az
atom villamos allapotat, potenciljit. Az atom sem-
leges allapotban van, ha ugyanannyi elektront tartal-
maz, mint ahiny protont. Negativ, ha az elektronok
szima meghaladja a protonok szdmét, és pozitiv,
ha a protonok szima a nagyobb.

Meg kell jegyezniink, hogy egy adott atomban a
protonok széma &lland6 ; csupin bizonyos elektro-
nokkal fordulhat el8, hogy kiszabadulnak & protonok
vonzé hatésa alél és vandorolni kezdenek atomrél
atomra.

Tlyen szabad elektronok csak az tgynevezett veze-
tékben lehetnek. A szabad elektronokat nem tartal-
mazé atomokb6l felépitett anyagokat szigeteloknek
nevezziik.

Az elektronokon és a protonokon kivill az atom-
mag neutronokat is tartalmazhat. Ezek a neutronok
megnévelik az atom tomegét, de villamos allapotéit
egyaltalin nem befolyasoljik. :

YVillamos 4ram

Ha a vezetd atomjai kiilonbodz villamos éllapotban
vannak, vagyis potenciilkiilonbség van kozéttiik,
akkor az egyensily ugy all helyre, hogy a vezet§
negativ végén (vagy negativ pélusin, negativ sarkin)
feleslegben levd elektronok 4thaladnak a pozitiv polus
(vagy sarok) felé, ahol hiany van belélik. Az elektro-
noknak ez az Aramlisa a negativ pélus iranyabél a
pozitiv polus felé alkotja a villamos aramot. Az dram
val6sagos irdnya ellentétes azzal a megegyezésen ala-
pulé (a pozitiv polustél a negativ polus felé mutatd)
irannyal, amelyet dnkényesen allapitottak meg akkor,
amikor még nem ismerték a jelenség lényegét.

. Meg kell jegyezniink, hogy az elektronok é&ram-
l4sa nem olyan egyszerii, mint ahogyan az Okos Ifja
magyarézataibol feltételezhetjik. Nem ugyanaz az
elektron keriil 4t a vezet misik végére, amely egyik
végérél elindult. Tobbnyire ugyanis egy-egy elektron
csak a szomszédos atomig jut el, és onnan egy mésik
elektron folytatja az utat a kovetkezd atom felé, ahol
viszont egy harmadik elektron indult el esetleg
ugyanilyen rovid ttra. Az elektronok egyéni sebes-
gége viszonylag kicsi, az egész mozgas azonban allandé

sebességgel, masodpercenként kozel: 300 000 kilomé-
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terrel terjed. Ez a terjedési sebesség a villamos dram
sebessége.

Az elektronok tgy viselkednek, mint a kocsisor,
amelynek ttjit egy sorompd zirja el. Amikor a
soromp6 felemelkedik, az egész sor gyorsan meg-
indul. Nagyon kevés id8 telik el az elsd és az utolsé
kocsi meginduldsa kozdtt: ez jelentené az dram se-
bességét. Ugyanakkor az egyes kocsik egyéni sebes-
sége (az elektronok sebessége) viszonylag kicsi.

Ha o vezet8 két vége kozdtt nines semmi, ami a
potencié.lkﬁlﬁnbséget (feszilltséget) fenntartand, akkor
s villamos egyenstlyi &llapot visszadlldsa utdn az
4ram megszlinik. Ha azt akarjuk, hogy az éram ne

74 N
\ /

1. dbra. Az dram irdnya az dmmfoirds
belsejében és a kiilsé dramkirben

Kiilso dramkor

5 Aramforrds 6_
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sz{injon meg, 4llandéan elektronokat kell adagol-
nunk a- negativ pélus atomjaihoz, és elektronokat
kell elvonnunk & pozitiv pélus atomjaitél. Ezt a sze-
repet toltik be a villamos energidt termeld dram-
forrisok, példéul a széraztelepek vagy az akkumu-
latortelepek (amelyek kémiai energist alakitanak &t
villamos energidvé), a h@elemek (amelyekben a hé
alakul 4% villamosséggd) vagy a villamos erdmfivek-
ben hasznilatos dinamék, amelyek az er8gép me-

chanikai energi4jdnak felhasznilisival termelik az
dramot.

Figyeljik meg, bogy az dramforrds belsejében az
elektronokat a pozitiv pélustél a negativ pélus felé
kényszeritjiik, mert igy érjik el, hogy a pozitiv pélus
atomjaitél elvonva 8ket, elektronbdséget idézziink eld
a negativ péluson. A kiils§ 4ramkérben az elektronok
ugyanebben az irAnyban sramlanak tovébb a negativ

polustdl a pozitiv felé.

r

Volt. Amper. Ohm

A vezet6 két pontja kozdtti potencialkilénbséget
vagy fesziiltséget volthan mérjiik, illetve fejezziik ki.

A vezet§ keresztmetszetén mésodpercenként ke-
resztiilhalad6 elektronok szédma nagyon kiilonbozé
lehet. Ez a szém szabja meg az framerdsséget, ame-
lyet egyébként amperben mériink.

Hossz4t6], keresztmetszetétél és anyagatol fiiggben
a vezetd kisebb vagy nagyobb ellendllast képvisel az
dram utjiban. Ezt az ellenéllast ohmban mérjiik.

Mennél hosszabb a vezets, amndl nagyobb az
(ohmos) ellendlldsa. Ellenben mennél nagyobb a kereszt-
metszet, anndal kisebb az ellendllds.

Obm térvénye

A vezetd két vége kozé kapesolt fesziiltség nove-
lésével ugyanilyen ardnyban noveljik a mozgisba
bozott elektronok szdmét, vagyis az 4ramer8sséget.
gy az dramerdsség egyenesen ardnyos a fesziiliséggel.

Kilonboz8 ohmos ellenillisti vezetBkre azonos
fesziltségeket kapcsolva azt figyelhetjik meg, hogy
a nagyobb ellendllist vezet8kon kisebb éram folyik
keresztiil. Ebb8l kovetkezik, hogy az dramerésség
forditottan ardnyos az ellendllbssal. :

Ezt a két megillapitdst foglalja 6ssze Ohm tor-
vénye: az dramerdsség egyenesen ardmyos o fesziiltség-
gel és forditottan ardnyos az ellendlidssal.

Ha tebit ismerjik a vezet6 két vége kozé kap-
csolt fesziiltséget (voltban) és a vezetd ellensllésiit
(chmban), akkor az els6 értéket a mésodikkal osztva
megkapjuk a kérdéses vezetben folys dram erds-
ségét (amperben). Ezek szerint az 5 ohmos vezetfre
10 voltot kapcsolva 2 amperes 4ramot kapunk.
Ugyanigy az 1 voltos fesziltség egy 1 ohmos vezet-
ben 1 amperes dramot eredményez.

Obm térvénye a villamossigtan és a rédibtech- |
nika valamennyi 4giban egyarént érvényes alaptor-
vény. Eppen ezért ajénlatos a kovetkez8kben tér-
gyalt kiilénboz8 alakjait alaposan megismerni.

Az Ohm-{6rvény hirom kifejezése

Ohm térvényének

=Y
L] \ R
képletében az U fesziiltség az osztandd, az R ellen-
4llés az oszté és az I dramersség a hinyados. Tud-
juk azonban, hogy az osztandénak egyenlének kell

lennie az oszté és a hinyados szorzatéval. Ezért az
Ohm-térvényt a [kovetkezd alakban is kifejezhetjiik:

U=I'R

Mit mond ez a kifejezés?
Azt, hogy a feszilliség egyenls az dramerdsség és az
ellendllés szorzatdval.
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Ha tehit ismerjik az adott ellenilldst vezetén
keresztilfolyé dram erdsségét, ezt a két értéket egy-
méssal Gsszeszorozva meghatdrozhatjuk azt a fesziilt-
séget, amely az ellendllis két vége kozott fellép.

Végiil ebb8l a mésodik kifejezésbél kiindulva, és
figyelembe véve, hogy a szorzat (U) elosztva az egyik
szorzéval (I-vel) megadja a mésik szorzét (B érté-
két), felirhatjuk Ohm torvényének harmadik kifeje-
zését:

=Y
I

Amint l4tjuk, az ellendllis értékét dgy kapjuk meg,
hogy a fesziiliséget elosztjuk az dramerdsséggel.

Ha ismerjilk a vezetd két vége kozott fenndlld
fesziiltség 6s az 4ltala 1étesitett dramerbsség értékét,
akkor az els értéket a mésodikkal elosztva meg-
kapjuk a vezetd ellendlldsét.

Ennek a torvénynek az alapjdn miikédnek az
ohmmér8k, a vezet8k ellendllisdt mérd miszerek.
Az obmmérd ismert fesziltségli széraztelepet és
ampermérst (dramer8sségmérdt) tartalmaz. A telep
feszliltségét a mérendd vezetdre kapesolva, az amper-
méré megadja a keresztiilfoly6 dram erdsségét. Most
mér csak el kellene osztanunk a telep ismert fesziilt-
ségét az ampermérdn leolvasott dramer3sséggel, hogy

- megkaphassuk a keresett ellendllis értékét. A valbsig-

ban az osztist nem kell elvégezni, mert a miiszer
skaléjan kozvetleniil leolvashatjuk a keresett értcket.



Mdsodik beszélgetés

Kivdncsi kis bardtunk nem tud még semmit a vdltakozé dramrdl, sem
ennek frekvencidjdrdl és periédusdrdl. Ismereilen elbtle az elektro-
mdgnesség is. E mdsodik beszélgetés sordn megtudja, mi a hulldm-
hossz, az elektromdgnes, a mdgneses tér . . . O is meg tudja mdr magya-
rdzni mdsoknak az indukcid jelenségét. Mert — amint most kideril —
nem is olyan tehetségtelen, mint ahogyan hittiik volna

FELVETEL

g
Yo

Hint4z6 elektronok

K. K.: Legutébb elektronokrdl, protonokrél, a villamos 4ramrél beszéltél, de a
ridi6t meg sem emlitetted!

0. L: Kedves bardtom, ha rddiérél van sz6, mindig csak villamos dramokkal fog-
lalkozunk, tehét mindenekel6tt az dram egyszer(i torvényeivel kell megismerkedned.

K. K.: Es én még azt hittem, hogy a radiétechnika a hullimok tudomdnya!

0. L: A hullimok is fontos szerepet toltenek be, az biztos. A radidhulldmok nagy
tdvolsdgokat hidalnak 4t, és megteremtik az 6sszekdttotést az adéantenna, és a vevé-
antenna kozott. Adds kézben azonban ezeket a hulldmokat az adéantenniban folyé
nagyfrekvencias valtakozd dram hozza létre, a vétel helyén pedig a hulldmok hasonlé
alaki, de sokkel kisebb er6sségli dramot idéznek els a vevdantenndban.

K. K.: Na tessék! Nagyfrekvencids viltakoz6 4ramrdl beszélsz, de nem veszed
magadnak azt a firadsigot, hogy meg is magyardzd nekem czt a fogalmat.

0.1.: Lam-ldm, mennyi mindent kell megtanulnod a villamosségrél, miel6tt bele-
meriilhetnél a ridi6 készitésébe. Eddig csak az egyendramrdl beszélgettink, vagyis
az olyan dramrdl, amely dlland6éan ugyanabban az irdnyban folyik és kozben az er6s-
ségét sem viltoztatja.

K. K.: Akércsak a nyitott csapbdl kifolyé viz.

0. L: Igen, igy is mondhatjuk. Tételezziik fel azonban, hogy egy villamos géppel

. (Ggynevezett véltakoz6 dramib generdtorral) vagy valamilyen més médon periodi-

kusan valtoztatjuk egy vezetd két végén a polaritist. Ekkor mindkét végen vilta-
kozni fog a potencidl, az egyik oldalon elészor példiul pozitiv toltést kapunk, majd
csBkken a potencifl és a nullin keresztiilhaladva fokozatosan negativabb lesz. Miutén
elérte a legnagyobb értéket (amit csticsértéknek neveziink), tjra csokken, visszafeld

4. dbra. A wvdltakozé fe-

sziiltség idébeli vdltozdsa.

A az amplitudsé (csiicsér-
ték), T a periddus
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haladva megint ithalad a nullin, ismét pozitivva valik és hamarosan visszanyeri
eredeti értékét, majd az egész jiték kezd8dik elolr8l (4. 4bra).

. K. K.: Ugyanigy viselkedik tehét, mint a hinta, amely hol emelkedik, hol siillyed,
és ahdnyszor keresztiilhalad a legmélyebb pontjén, Gjra emelkedni kezd, de az ellen-
kez8 oldalon. \

0. L.: Nagyon talil6 a példa. Az az 4ram, amelyet a vezetSben ezzel a fesziiltség-
gel, az tigynevezett véltakozé fesziltséggel el8idéziink, nyilvdnvaléan szintén vél-
takozé lesz, vagyis periodikusan véltoztatja irdnyit, és kozben az 4ramerdsség is
kéveti a fesziiltség valtozasait.

K. K.: Ha jol értem, a viltakozé 4ramban részt vevd elektronok sziinteleniil ide-
oda hintdznak a vezet8ben?

0. L: Igen. Ls egy teljes oda-vissza menet id&tartamat periddusnak nevezzik.

J. K.: Hosszti ez a periédus?

0.1.: Elsfordulnak olyan dramok, amelyek periédusa 0,02 mésodpere, de olyanok
is, amelyek csak 0,000 000 000 01 mdsodperces periédusiiak. Mindez az 4ram frek-
vencidjatdl fogg.

K. K.: Mi az a frekvencia? N

0. L: fgy nevezziikk a misodpercenkénti periédusok szdmét. Ha tehdt a periédus
1/50 mésodpere, akkor egy mésodpercben osszesen 50 periédus van. Ilyenkor azt
mondjuk, hogy a frekvencia 50 hertz (roviditése: Hz).

A frekvencia egységét Hertzrll nevezték el, & allitott el6 legelészor kisérleti
uton e'ektromégneses hulldmokat. 1 hertz mésodpercenként 1 periédust jelent.

. To¢bbszorose a kilohertz (= 1000 hertz) és a megahertz (= 1000 000 hertz). A megfe-
leld roviditések: Hz, kHz és MHz.

A hullamok birodalmaban

K. K.: Most kezdem megérteni, amit az elébb a nagyfrekveneids dramrol beszéltél.

0. L.: Nagyfrekvencids sramoknak nevezziik azokat a v4ltakoz6 dramokat, amelyek
frekvencidja meghaladja a 10 000 hertzet. Ha ilyen 4ram folyik egy fiiggdleges veze-
t6ben, elektromdgneses hulldmok keletkeznek, amelyek mintegy leszakadnak a veze-
t6rél és gyflirliszeriien terjednek oly médon, hogy a hulldmgytriik sugara mésod-
percenként 300 000 000 méterrel novekszik (5. sbra).

K. K.: De hiszen ez a fénysebesség!

0.1.: Ugy van. Ugyanis a fény maga is elektromagneses hulldimokbdl 4ll, de ezek
a hulldmok sokkal révidebbek s rddiéhullimoknal.

5. dbra. Az elektronok moz-
gdsa az antenndban, és a
hulldmok keletkezése
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K. K.: Tulajdonképpen mi az a hulldmhossz?

0. L.: Az antennardl (a fiiggbleges vezetdrdl) egymast kdvetben leszakadb két elekt-
romégneses hullimgytir egymés kozotti tdvolsiga (5. 4bra). A nagyfrekvencids
4ram minden egyes periédusa alatt egy-egy ilyen gyfirti valik le az antennérél, tehét
a kovetkezd gylir(i levidldsdnak pillanatdban az el6z8 gyfirt mar bizonyos tavolsigot
tett meg, és ez a tdvolség pontosan & hullimhossz, amelynek értéke . . .

K. K.: ...a fénysebesség szorozva az id6tartammal. Itt a sebesség 300 000 000
méter/méasodperc, a két egymést kovetd hulldm kozott eltelt idé pedig ugyanaz,
mint az 4ram periédusa. Igy tehat a hullimhossz tulajdonképpen megegyezik a ter-
jedési sebesség és a periddus szorzatdval.

0.1.: Fogadd teljes elismerésemet! Ugy is mondhatjuk, hogy a hulldmhossz
egyenld az egy misodperc alatt megtett tdvolsdgnak és az egy masodpere alatt ki-
sugarzott hulldmok szdminak, vagyis a frekvencidnak a hémyva,dosé,va,l.a

K. K.: Jaj, de érdekes! Errdl jut eszembe ugyanis az az apa és & kisfia, akiket az
el6bb lattam az utcdn. Képzeld el, az apa magas volt, nyakigléb, a fit meg pici. Fog-
tdk egymés kezét és futottak a villamos utdn. Az apa nagyokat lépegetett, és a kisfit -
rovid, szapora léptekkel igyekezett egy vonalban maradni vele. Ebbél is lithatjuk,
mennél nagyobb a hullimhossz (a 1épéstdvolsdg), ann4l kisebb a frekvencia (a 16pé-
sek szaporasiga) és forditva.

0. L: Nagyon taldlé hasonlat!

Lathatatlan dolgokrél van szé

E. K.: Még valamit nem ldtok tisztén. Mik azok a gyfirik, amelyeket elektro-
mégneses hulldmoknak neveztél?

0. I.: Oszintén sz6lva ezt magam sem tudom egészen pontosan, és azt hiszem maguk
a tudQsok sincsenek egy véleményen ebben a kérdésben. Annyit azonban mondhatok,
hogy a vezet§ koériil — ha dram folyik benne — elektromégneses tér alakul ki. Ez az
elektromégneses tér villamos er6k (a méar emlitett elektronok és protonok kozdtti
vonzasok és taszitisok) és bizonyos migneses erdk osszessége. A migneses erét magad
is érzékelheted, ba irdnyt{it kozelitesz a vezet8hoz, amelyben dram folyik : az irdnyti
mutatéja a vezetére merdleges irAnyba fog besllni (6. 4bra bal oldala).

K. K.: Tehit itt is ugyanolyan er8tér van, mint a kézonséges méignes-koril?

0.1 : Igen, csakhogy a mignes erterébe helyezett irdnytd mutatéja a méignes
felé mutaté irdnyba 4ll be (6. dbra jobb oldala).

. ¥(.2K.: Ezek szerint a vezetét mégnesként is hasznilhatjuk, ha dramot vezetiink
ele?

0.1.: Ugy van, csakhogy ez a mégnes nagyon gyenge lesz. Hanagyobb hatdst
akarunk elérni, tobb vezet6t kell egymaés mellgxilelygnﬁﬁk oly médon,glz’ogy a mag-
neses hatisok osszeadédjanak.

K. K.: Hogyan csindljuk ezt?

3 Megadjuk a képleteket is, ha nem bosszantjuk vele az olvasét. Ha a periédust 7'-vel, a
;Eekng;lc‘iét F-fel, a hullimhosszt pedig a gérég 4 (lambda) bet(ivel jelfjljﬁk,p a kérdéses dssze-
ugg :
T = 1/F, F = 1T, A= 300000000 7 = 800 000 000/F, ahol F Hz-
2 métorben helyettesitendd be. IF, abo ben, T mésodpercben,
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0. L.: Gyakorlatilag minddssze arrél van szé, hogy a huzalbél tekercset készitiink.
fgy elektromdgnest kapunk, amellyel sokkal nagyobb hatést is elérhetiink, mint a
kozonséges (permanens) mégnessel. Ezenkiviil a tekercsbe vasmagot is helyezhetiink,

ez bsszegyGjti (koncentrélja) a mégneses er§vonalakat és megnoveli a mégneses tér
erdssé gét.

6. dbra. Egyenes vezetd és tekercs mdgneses tere

K. K.: Az ilyen mégnes polaritisa természetesen az 4tfolyé dram irdnyitél fiigg?

0.L.: Jgen. Ha az dram bekapcsolisa utin kapott elektromdgnes egyik vége
vonzza 8 méagneses t{i északi pélusit, az dramirdny megforditdsival ugyanez a vég
a déli pélust fogja magdhoz vonzani. Ugyanis az eldsllitott mdgneses tér irinyét
a tekercsben foly6 Gigynevezett gerjeszt§ 4ram irdnya szabja meg. Az dramerGeség és E
az 4ramirdny megvaltoztatdsakor megfelel értelemben véltozik a migneses tér is.

K. K.: Igy tehat, ha j6l értelek, az elektromagneses hnllémok tulajdonképpen azok
az erbterek, amelyek mintegy levaltak az dramrdl, és amelyck tiszteletre mélt6 g
sebességgel, mésodpercenként 300 000 000 méteres tdvolsigot megtéve, végig- -
‘szdguldanak minden irdnyban. De hogyan fogjuk fel ezeket a hullimokat?

" Megtordithaté jelenségek

0.L: A természetben nagyon sok megfordithaté jelenséggel talilkozunk. Ilyen

példaul a mégneses tér keletkezése villamos 4ram hatdsira. Az 4ram erdteret 1étesit
i maga koriil. Ugyanakkor azonban a migneses tér, pontosabban szdlva a mégneses
~tér véltozdsa dramot hoz létre az erStérbe helyezett vezetSben.

K. K.: Ha tehit bérmilyen vezet8t helyeziink el az elektromaigneses hulldmok
Gtjaba, ebben a vezet&ben dramot kapunk?

0. I.: Természetesen. Igy példdul abban a fém &llvAnyban, amelyre borotvaszap-
panomat és pamacsomat akasztom, a jelenleg miikddésben levd adééllomésok hatd-
sira most is nagyfrekvencids dramok keringenek.

K. K.: Es amikor borotvélkozni akarsz, nem félsz attél, hogy 4ramiitést kapsz?

0.1.: Nem, mert ezek az dramok elenyészden gyengék, hiszen az addillomésok
viszonylag nagyon messze vannak, és az 4ltaluk kisugérzott hullimok, mire ideérkez-
nek, nagyon legyengiilnek.

XK. K.: Bocsdss meg, de mindez nekem ttilsdgosan nehéz. .

0.1.: Hogy bebizonyitsam, milyen egyszer{i az egész, bemutatok neked egy jol
ismert kisérletet. Nézd csak, itt van két tekercs, éppen most vettem Sket: nénikém
rddiéjdhoz. Itt van azonkiviil egy elem a zsebldmpémbdl, ez meg itt egy milliamper-
- mérg.

K. K.: Micsoda?
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7. dbra. Az 1, II tekercsek
wnduktiv csatoldsban van-
nak egymdssal. E a zseb-
ldmpaelem, mA a milli-
ampermérd

mA

0. L: Neve utin mér rijohettél volna, mi ez. Olyan mfiszer, amellyel dramer&ssé-
get mériink. Rékapcsolom a zsebldmpaelemet az egyik tekercsre, a mésik tekercset
Ssszekotdm a milliampermérével és a tekercseket csatolom egyméssal (7. dbra).

K. K.: Hogyan csatoltad a tekercseket? Hiszen nem is érintkeznek egyméissall

0. 1.: Persze hogy nem. Iin mégneses csatoldsra gondoltam: a mésodik tekercset
behelyeztem az els6 tekercs erterébe. Egyébként mindjart megldtod, mir8l van szd.

Okoskodasok az indukeiorél

K. K.: Tovabbra is csak azt hiszem, hogy valamilyen téwedésrél van sz6. A méso-
dik tekeres benne van az elsd tekercs er6terében, tehit ebben a masodik tekercsben is
4ramnak kellene folynia ; legaldbbis te azt 4llitottad, hogy az erétér dramot hoz létre.
Milliampermér8d mutatdja azonban ellentmond neked: tovabbra is makacsul a nul-
lin maradt.

0.1.: Hit nem megmondtam neked, hogy az 4ramot nem az er8tér, hanem az
erétér viltoztsa hozza létre? Ebben az elsé tekeresben egyendram folyik, tehdt az ergtér -
nem valtozik, igy hit nem is virhatjuk el a mdsodik tekercstél, hogy dramot mutas-
son. Figyeld azonban most, mi fog térténni. Lekapcsolom & zsebldmpaelemet az els6
tekercsrdl . .. ’

K. K.: Jaj, de érdekes! A milliampermér§ mutatéja hirtelen kilendilt jobbra,
mintha 16kés érte volna, és ezzel elarulta, hogy rovid ideig dram folyt a tekercsben.

0.1.: Ezt az dramot az idézte el8, hogy az erdtér eltlint, vagyis ténylegesen meg-
valtozott. Most pedig djra bekapesolom az elemst.

K. K.: A mutaté megint kilendilt, de most mar balra!

0. L.: Azért, mert erbteret hoztunk létre, ami az erétér eltiintetéséhez képest
éppen ellentétes valtozast jelent. Ha pedig a zsebldmpaelem ki- és bekapcsolgatésa
helyett egyszerfien véltakoz6 dramot vezetiink az els tekercsbe . . .

K. K.: ...akkor az er8tér dllandéan viltozik és a mésodik tekercsben slandéan
valtakozé dram folyik.

0.1.: Az erdteret el6idéz8 dramot indukild dramnak vagy gerjeszté dramnak, az
er8tér viltozdsaival 1étesitett Aramot podig indukilt dramnak nevezzik. Az egész
jelenség, amaly abbdl 4ll, hogy egy dram tévolhatés révén dramot idéz elb, elektro-
migneses indukcid néven ismeretes.

K. K.: Ez éppen olyan, mint ha az elsd tekercs te volnil, a mésodik tekercs pedig
én. Gondolataid 4rama kimondott szavaid folytdn, hanghulldmok tGtjin ugyanolyan
gondolatiramokat indukal énbennem. Ez is indukeci6!

0. L.: Kicsit erltetett ugyan a hasonlat, ds végeredményben jol okoskodtél.
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MAGYARAZATOK A MASODIK BESZELGETESHEZ

Valtakozé aram

Az. elsd beszélgetés sordn megismerkedtink az
egyendram, vagyis az 4lland6 értékir és viltozatlan
polaritést fesziiltséggel létrehozott dram alaptulaj-
donségaival. A mésodik beszélgetésben a viltakozé
aramot tanulminyozbattuk.

A viltakozé 4ramot véltakozd fesziiltség léte-
siti; igy nevezzilk azt a fesziiltséget, amely tgy val-
tozik, hogy a vezetd két vége egymdishoz képest val-
takozva hol pozitiv, hol meg negativ, és kozben fel-
veszi az Osszes kozbensd potencidlértékeket (bele-
értve a nulla potencidlt is). Ilyen fesziiltség hatéséra
irény4t &llandéan vAltoztaté dramot kapunk: az
4ramerdsség az egyik irdnyban novekedve elér egy
legnagyobb értéket, az Ggynevezett cshesértéket vagy
amplitiddt, ezutén csokkenni kezd, egy pillanatra
teljesen meg is sziinik, majd az ellenkez8 irényban
novekszik, itt is eléri ugyanazt a legnagyobb értéket,

végiil megint csokken, és a nulla értéken tjra keresz-
tilhaladva elolrél kezdi az egész jatékot.

Egy ilyen korfolyamat idStartama (vagyis az az
id8, amely alatt az dramer8sség a nullabdl kiindulva
elBezor az egyik, majd a mdsik irdnyban eléri a cstics-
¢riéket és uténa Gjra nullira cstkken) a viltakozd
4ram periddusa. Az éram egy mésodperc alatt be-
fejezett periédusainak szdmét az dram frekvencidjd-
nak nevezzikk. Konnyen beldthatjuk, hogy mennél
révidebb a periddus, anndl tSbbszor ismétlédik meg
ez a korfolyamat egy méasodpercben, tehit anndl
nagyobb a frekvencia.

A jelenlegi vérosi és vidéki villamos elosztéhd-
16zatok tobbnyire valtakozé dramot szolgiltatnak.
Ezt az aramot tgynevezett viltakozdé érami geners-
torok allitjak el8. A szokdsos frekvenciaérték Eurdpi-
ban 50 Hz, Amerikdban 60 Hz.

Elektromégneses hullimok

Az eldbb emlitett frekvencidk az tvgynevezett
ipari frekvencidk; a réddiétechnikdban ezek egészen
kis értékeknek szédmitanak. A ridiéétvitelhez sziik-
séges hulldmok el8allitdsira nagyfrekvencids dramo-
kat hasznédlunk: ezeknek frekvenciédja legalibb

~ 10 000 Hz, vagyis periédusuk legfeljebb 0,0001 masod-
perc. Ha ilyen sramot egy fiiggbleges huzalba (add-
antenndba) vezetink, minden egyes periédus alatt
egy-egy elektromégneses hullim keletkezik. A hullé-
mok gyfirfi alakjéban veszik kériil az antennit, és a
gylirGi 4tméréje egyre ndvekszik, tigyhogy a hullim
minden irdnyban terjed. A ndvekedés olyan rohamos,
hogy a hulldmok mésodpercenként 300 000 000 méter-
rel tavolodnak az antennétél, vagyis sebességilk eléri
a fény terjedési sebességét. Ebben nincsen semmi meg-
lep8, mert a rddihullimok és a fényhullémok azonos
természet(iek: mind a két esetben elektromdgneses
hullémokrdl van szé. Az egyedili kiilonbség a frek-
vencia értékében van, ugyanis a fényhulldmok sokkal
nagyobb frekvencidjiak.

Az antennirél kozvetleniil egymés utédn kisugar-
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zott két hulldm kozotti tavolsag a hullimhossz. Men-
nél rovidebb a periédus (mennél nagyobb a frekven-
cia), annil kisebb ez a tévolsig, vagyis anndl rovi-
debb id8kézonként kovetik egymést a hulldmok.
A rédiétechnikdban haszndlatos hullimokat — kissé
dnkényesen — a kovetkez8 csoportokra, tigynevezett
sdvokra oszthatjuk:

hosszihullimok a 600 méternél hosszabbak,

kozéphullimok a 200 és 600 méter kozottiek,

rovidhullimok a 10 métert6l 200 méterig ter-
jedéek, >

ultrarévidhullamok az 1 és 10 méter kozottiek,

deciméteres hullimok a 10 centiméter és 1 méter
kozottiek,

centiméteres hullimok az 1 és 10 centiméter kozot-
tiek,

milliméteres hullimok az 1 centiméter alattiak, ezek
alsé hatarat nagyjébél a leghosszabb infravorcs suga-
rak hullamhossza szabja meg.

A korilbeliil B0 centiméternél révidebb hulldmo-
kat mikrohulldmoknak is nevezziik.



Mégneses tér

Az olektromégneses hullimok villamos Arammal
valé keltése csak ogyik megnyilvdnuldsa annak a
szoros kapcsolatnak, amely a villamos és a mAgneses

jelenségek kozott fennsll (ennek a szoros kapesolat-

nak szdmos més megnyilvénulssival most nem aka-
runk foglalkozni). Az elektronok mozgisa kiilonleges
dllapotot teremt a kornyez6 térben, és az ilyen élla-
potban levé teret méigneses térnek nevezziik. Az
egyendrammal 4tjirt vezetd koril keletkez§ még-
neses tér jelenlétét irdnytfivel mutathatjuk ki: a
mégneses tli a vezetlre merSleges irdnyba 41l be. Ha
megviltoztatjuk az 4ram irdnyit, a i f6l ford‘ﬂa,ttg,l
elfordul, ami azt jelenti, hogy & mégneses tér polari-
tasdt az dramirdny szabja meg. .
. A vezet8 migneses terének erBsségét oly médon
novelbetjiik, hogy a vezetbdl (fémhuzalbdl) tekercset

készitiink. Ebben az esetben ugyanis az egyes mene-
tekhez tartoz6 mégneses terek Osszeadddnak, és
az drammal Atjirt tekercs ugyanolyan hat4sd, mint
a ridmégnes.

Az gy kapott mégnes hatdsa fokozédik, ha a
telercs belsejébe vasrudat helyeziink. A vas' jirhatébb
utakat biztosit a migneses er6vonalak részére, vagyis
nagyobb permeabilitds, mint a levegS. Ezért a
mégneses tér koncentralédik a vasriiddal létesitett
mégneses maghan, vagyis vasmaghban, és elektro-
mégnest kapunk.

A lagyvassal létesitett mégneses mag az 4ram
megszakitésakor elveszti mégnesezettségét (csak egy
nagyon gyenge mégneses 4llapot marad fenn), az
acél azonban ekkor is migneses marad. Ezen alapul a
mesterséges mégnesek gyirtésa.

> Indukeié

Amint tudjuk, a villamos 4ram véltozdsai meg-
feleld viltozdsokat idéznek eld az illetd 4rammal l6te-
sftett migneses térben. Ennek a jelenségnek a for-
ditottjaként a mdgneses tér viltozdsai vdltozd dramot
gerjesztenek a vezetékben. Ezért ha egy tekercshez
képest Lozelitink vagy tévolitunk egy mégnest, a
mignes mozgatdsakor, vagyis a mégneses tér véltoz-
tatésa kozben 4ram folyik a tekercsben.

Jél jegyezzitk meg, hogy a méagneses tér wvilto-
#dsa, és nem egyszer(i jelenléte az, ami a vezet8ben
dramot gerjeszt.

Kozonséges mégnes helyett egy tekercset is vehe-
tink és ebbe egyeniramot vezetve, az gy készi-

tett elektromdgnessel kézeledhetiink az el6z8 tekercs-
hez: az eredmény ugyanaz lesz. Azt is megtehetjiik,
hogy a két egymas mellé tett tekercs kolesonos hely-
zotét rogzitjiik, és az elektromégnes tekercsébe val-
toz6 dramot vezetiink: ekkor is Aramot kapunk a
mésik tekercsben. Ilyen médon az elsd tekercsben-
folyé véltakozé 4ram hatdsira a mésodik tekercsben
véltakoz6 dram jelenik meg. Ezt a jelenséget induk-
cidnak nevezzik.

Tényleges érintkezés nélkiil is a két tekercs kozott
mégneses csatolds van. Az ilyen tekercsek villamos
transzformdtort alkotnsk. Magét az elnevezést késSbb
fogjuk megindokolni. z
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Harmadik beszéigetés

Visszatérve az indukcié jelenségére, okos bardtja segitségével Kis
Kivdnesi djra felfedezi a véltakozé dram Utjdba akaddlyokat gordits
induktivitdst. Ezutdn, igyes hasonlatok alapjdn, a két j6 bardt meg-
tdrgyalja a kondenzdtorok tulajdonsdgait. A kapacitdst meghatdrozé
kilonbozé tényezkrél beszélgetve Kis Kivdncsi nagy éleselméiiiségril
tesz tanisdgot.

Az indukei6 ellentéteket sziil

K. K.: Sokat gondolkoztam mindarrél, amit az indukciérél mondtil. Azt mar
értem, hogy az egyik tekercsben folyé sram valtozisa indukélt 4ramot idéz el6 a
mésik tekercsben, de azt még nem tudom, milyen irdnyt és milyen er8sségfi ez az in-

dukalt dram.
DIRTI . (VOO OUTIO0T) (TTTTITOY
L ele
a b

8/a dbra. Amikor az 1 tekercsben  8/b dbra. Amikor az I tekercsben

folyé dram névekszik, a IL tekercs.- folyé dram csokken, a II tekercsben

ben ellentétes irdnyti dram indukd- sajds wrdnydval megegyezd irdnyi
odik dramot indukdl

0.L: Az indukilt d&ramnak megvan az a nagyon cstinya tulajdonséga, hogy min-
dig ellenkezik az indukélé 4rammal. Amikor az indukalé sram az egyik irdnyban
novekszik, az indukélt éram éppen az ellenkezs irényban akar névekedni.

K. K.: Ha tehét a gerjesztd tekercs novekvd drama az éramutaté jérdsdval meg-
egyezb irdnyd, az indukalt 4ram ezzel ellentétes irdnyban fog folyni?

/7 0. L: Igen. Amikor viszont a gerjeszt8 4ram csbkken, az indukdlt Aram vele egyezs
irdnyban folyik, mintha csak meg akarnd neheziteni g gerjesztd dram csokkenését.
J ?) .K.: Ezis olyan, mint a Gyula bécsi kutysja . .

0. L.: Mér megint valami viccet akarsz elmondani?

K. K.: Dehogy! Ez a kutya olyan makacs, mint egy csacsi. Nagybicsim minden

7 g@ reggel ogy kis testgyakorldst folytat. Korilszaladja a kertet, kézben périzon rén-
3 cigilja kutyéjét. Amikor a nagybécsim nekiiramodik, a kutya megmakacsolja ma-

ght, és igyekszik visszatartani gazdajit. A végén viszont, amikor Gyula bécsi mir

ki akarja fajni magét, a kutya nem hagyja, rohan tovabb, alig tudnak megallni.
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0. L.: Szinte az a benyomédsom, hogy ezt a histéridt pontosan a mostani beszél-
getésiinkhoz taldltad ki. Azt mindenesetre litom, megértetted az indukeiét. Tegyik
még akkor hozzé, mennél jobban szeretné nagybécsid gyorsitani vagy lassitani 1ép-
teit, annal hevesebben ellenkezik a kutyija, miként az induk4lt drem erSssége is
egyenesen arinyos az indukélé dram vdiltozdsi sebességével, tehit erdsségével is.

9. dbra. Feliil az indukdlé wvdltakozé dram,
alul pedig a megfelelé indukdlt dram idébeli
lefolydsdt ldthatjuk. 1 — az indukdlé dram
gyorsan novekszik, az indukdlt dram ellentétes
wranyi; 2 — az indukdlo dram egy pillanatra
vdltozatlon marad, az indukdlt dram megszi-
nik; 3 — az indukdlé dram csikken, az indu-
kdlt dram vele egyezé irdnyban folyik; 4 —
az indukdlé dram egy pillanatra vdltozatlon
marad, az indukdlt dram nulldra csokken
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K. K.: Lehet, hogy most szamérsdgot mondok, de ha egy tekerccsel dramot indu-
k4lhatunk egy masik, tdvolabb vagy kézelebb elhelyezett tekercs meneteiben, akkor
ugyanezen az alapon indukélt dramot kell kapnunk eredeti tekercsiinkben is.

0. I.: Kedves baritom, felfedezted az énindukcidt. Gratuldlok! Valéban megjelenik
indukdalt 4ram abban a tekercsben is, amelyben az induk4lé 4ram folyik, és természe-
ténél fogva akaddlyozni igyekszik ez utébbi valtozésait.

K. K.: Akdrcsak a lélektani regények héseiben az a ,,belsé hang”, amely mindig
ellenkezd érveket hoz fel, amikor hésiink érzelg8s cselekedetre szdnja magét.

0.1.: Jobban tennéd, ha inkébb a villamossdgrél olvasnil jé konyveket. Létjuk
tehat, hogy az 6nindukcié folytdn a tekercsnek ez a tulajdonsdga — amelyet induk-
tivitdsnak neveziink — olyan, mint a mechanikai tehetetlenség. A tehetetlenség is
ellen4ll, amikor meg akarunk mozditani egy nyugalomban levs testet, és igyekszik
fenntartani a mozgést, ha a testet mir elinditottuk. Ugyanigy az induktivitds aka-
dslyozza az dram meginduldsit egy tekercsben (a novekvd dram ellentétes irdinyt
dramot indukal), de a meglévd dramot fenntartani igyekszik, ha kikapcsoljuk a
fesziiltséget (a csokkend erbsségii dram egyezd irdnyt dramot indukél).

K. K.: Ezek szerint az erdsségét és irdny4t dllandéan valtoztatd véltakozd dram
nehezebben folyhat 4t a tekercsen?

0. I.: Persze, mert az induktivitds ellendll az 4ram valtozésainak. Bzt induktiv
ellendlldsnak nevezzik. Ne téveszd ossze a vezet§ egyszerli ohmos ellendllisdval.
Az induktiv ellenillis nagysiga a tekercs induktivitdstél, vagyis a menetek kozotti
induktiv hatdstdl, tovibbé az dram frekvencidjatol fogg.

K.K.: Ugyan miért?

0.1.: Hisz ez nagyon egyszerti! Mennél nagyobb a frekvencia, annl gyorsabbak
az dram valtozésai, tehdt annil nagyobbak azok az indukélt 4ramok is, amelyek ellen-
4llnak ezeknek a viltozdsoknak.

K. K.: Azt akarod ezzel mondani, hogy a nagyobb frekvencidkon nagyobb a
- tekercs induktiv ellenillisa, mint a kisebb frekvencidkon? Ezt jé tudni, mert —
amint l4tom — a dolgok egyre bonyolultabbak lesznek.

0.1L.: Pedig a kondenzdtorokat eddig még meg sem emlitettiik.
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Beszéljiink egy keveset a kondenzitorokr6l

K. K.: O, azokat mér jol ismerem! Littam a radibkészilékekben. Olyasfélék,
mint a krumplinyomd. Elforgatis kézben kerek lemezek emelkednek ki az 4116 leme-
zek kozil. ..

0. L: Igen. Ezek a forgbkondenzétorok. Vannak azonban olyan kondenzitorok
is, amelyek nem véaltoztathaték, amelyeknek lemezeit (vagyis fegyverzeteit) nem
lehet elforgatni egyméshoz képest, hogy kapacitdsuk sllandd értékii maradhasson.

K. K.: Kapacitdsuk ? Mir megint Gjabb valami, amit meg kellene értenem és meg
kellene tanulnom?

0. L: Nézd, a kondenzitor két egyméstél elszigetelt vezet8bSl 4116 szerelvény. A
vezet8k kozé feszilltséget kapesolhatunk.

K. K.: Hidba nézem, nem litom be, hogy a két egymistél elszigetelt vezets mivel
érdemelte ki a kondenzitor elnevezést.

10. dbra. Két, egymdstdl
rugalmas lemezzel elvdlasz-
tott tartdly wvillamos kon-
denzdtorhoz hasonlft. A
nyomdskiilonbséget létesttd
szivattyd a potencidlki-
lonbséget létesitd villamos
telepnek felel meg

0.L: A kondenzitor olyan, mint két tartdly, amelyeket vékony gumilemezzel
valasztunk el egyméstdl (10. 4bra). Ha most egy pillanatra bekapesolunk egy szi-
vattytt, az I és a 2 tartdly kozott nyomaskiilonbséget kapunk . . .

K. K.: Litom mér, hové akarsz kilyukadni. A szivattyd volna a telep. A tartilyok
képviselik a kondenzétor fegyverzeteit, a nyoméskiilonbség pedig a potencidlkiilonb-
ségnek felel meg.

0. L.: Eltaldltad. Csakhogy, mint minden hasonlat, ez is kissé santit. Ha levegSvel
megtolttt tartdlyokra gondolunk, a 2 tartdlyban sok, teljesen egyenletesen eloszl6
molekuldt kapunk, az 1 tartdlyban viszont sokkal kisebb a molekuldk szima, de
sloszldsuk itt is teljesen egyenletes lesz.

K. K.: Ugy gondolom, az elektronok szintén egyenletesen oszlanak el.

0. I.: Eppen ebben tévedsz. Az I fegyverzet atomjai pozitivak (hidnyoznak egyes
elektronjaik), tehdt a vékony szigeteldrétegen 4t vonzé hatést fejtenek ki a 2 fegy-
verzet elektronjaira, és igy ezek az utébbiak GsszetoSmorilnek az elvilasztéfelilet
mentén. Az elektronok tomoriilése folytdn sokkal t6bb vilamos tsltést halmozhatunk
fel a kondenzétor fegyverzeteiben, mint ha az elektronok 4s a pozitiv atomok kozott
nem volna vonzés.

K. K.: Igy hit, ha j6l értelek, a kondenzétor lényeges tulajdonsiga az, hogy villa-
mos toltéseket tarolhat fegyverzetein.
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0. L: Igen. Ezt a tulajdonsigit nevezzik kapacitdsnak. Véleményed szerint mit6l
fiigg a kapacitds értéke?

K. K.: Azt hiszem, mindenekel8tt a szigeteléréteg vastagsigatol. Ha visszatérimk
- a két tartaly példédjshoz, mennél vékonyabb az elvilaszté gumilemez, annél nagyobb
mértékben képes megnytlni és behajolni, tehst annél t5bb gizmolekuldmak hagy
helyet a 2 tartdlyban.

0.L: ﬂgy van. A kondenzétor esetében azt mondjuk, hogy a kapacitds forditottan
ardnyos a fegyverzetek kozotti tévolsiggal. De nem gondolod, hogy a tartilyok
kapacitdsa a rugalmas lemez anyagitdl is fiigg?

K. K.: Bizonyira igen. A gumilemez sokkal hajlékonyabb, mint példéul a badog.

0.1.: Igy van ez a kondenzétor kapacitdsival is. Attél is fiigg, mibdl van az &
szigetelBréteg vagy més néven dielektrikum, amely elvilasztja egyméstol a fegyver-
zetekot. Azt a szdmszerdl értéket, amely megadja, milyen mértékben noveli meg a
dielektrikum a kapacitis nagysdgat, dielektromos dllanddnak nevezzilk. A levegdre
ezt az értéket 1-nek vesszitk. Ehhez képest példdul a csillimlemez dielektromos
4llandéja 8. Tehit, ha egy 10 pikofarados leveg8dielektrumt kondenzitor fegyverzetei
kozé csillimlemezeket helyeziink, a kapacitist ezzel 80 pikofaradra noveljitk.

K. K.: Pikofaradban mérjitk a kapacitist?

0.1L.: A kapacitss mértékegysége a farad (roviditve: F). A gyakorlatban azonban
ez til nagy kapacitést jelent, ezért a tortrészeit hasznaljuk: a farad milliomodrészét,
vagyis a mikrofaradot (uF), a mikrofarad ezredrészét, vagyis a nanofaradot (nF) és
a mikrofarad milliomodrészét,vagyis a pikofaradot (pF)-.

K. K.: Ezt bizony j6 bonyolultts tették. De volna még egy gondolatom a kapaci-
- t4st befolydsolé tényezSkrél. Azt hiszem, a kapacité.snak fggnie kell az elvilasztéd
feliilet nagysdgitol is, hiszen mennél nagyobb ez a feliilet, annal tobb pozitiv atom
fojtheti ki vonzé hatésit az elektronokra.

0.1.: Igazad van, a kapacités egyenesen ardnyos a fegyverzetek feliiletével®.

K. K.: Azt hiszem, a fegyverzetek vastagsigival is névekednie kell a kapacitds-
nak, hiszen a vastagabb fegyverzet, minthogy nagyobb a térfogata, tobb elektront
képes befogadni.

0. I.: Lim, ebben mér tévedsz. A térfogatnak itt nincsen semmi jelentGeége, a
fegyverzeteken csak a feliilet sz4mit, ugyanis a feliiletek mentén halmozédnak fel a
negativ és a pozitiv toltések.

K. K.: Végeredményben tehit, ha novelni akarjuk a kondenzétor kapacitésit,
akkor vagy megnoveljik a fegyverzetek felilletét, vagy kozelebb helyezzitk egymés-
hoz a fegyverzeteket. Ezek szerint nagyon kis feliiletii fegyverzetekkel is elérhetiink
nagy kapacitést, ha csckkentjiik a kézottik levd tavolsigot.

0.1.: Hohé, itt 6vatosnak kell lenni! Ha a tartilyokat nagyon vékony lemezzel
valasztjuk el egyméstdl, el6fordulhat, hogy a nyomis elrepeszti a lemezt. Eppen gy
a nagyon kozeli fegyverzetek kozdtt is konnyen atiit a fesziiltség. A talsigosan nagy
vonzéhatds alatt 4116 elektronok thatolnak a dielektrikumon!

K. K.: fgy lesz a rossz kondenzatorbél j6 villamos 6ngytjté?

¢ Az angolszész orszégokban a kapacit4s egységeként a centiméter is hasznélatos. Egy
pikofarad 0,9 centiméternek felel meg. .

8 A kondenzitor kapacitésa F
: C =10,0885¢ 7 mikrofarad,

ahol ¢ a dielektromos &llands, F' az egyik fegyverzet feliilete cm?-ben, d pedig a fegyverzmtek
kozotti tdvolsdg cm-ben.
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MAGYARAZATOK A HARMADIK BESZELGETESHEZ

Lentz torvénye

L}

A miégneses indukciérél beszélgetve, két fiatal
baritunk rogtén rdjon Lentz torvényére, bar a ne-
vet nem emlitik. Megéllapitjék ugyanis, hogy az
indukdlt dram minden egyes pillunatban mintha szem-
behelyezkedne az indukéld dram viltozdsaival. Amikor
az indukilé 4ram novekszik, az indukilt dram az
ellenkezd irdnyba folyik.

Amikor viszont csokken az indukalé iram, az in-
dukdlt dram vele egy irdnyt.

Az indukcids jelenségek, amint 1atjuk, egy egészen
dltaldnos- természeti térvényt, nevezetesen a hatds
és az ellenhatds elvét kovetik.

Az indukalt dram az induk4lé éram véltozdsi sebes-
8égétdl és erdsségétol figg.

«

Onindukeié, induktivitas

Az 4ramforrissal Gsszekotott tekercs nemcsak a
kornyezetében levd tobbi tekercsben indukil dramot,
de a sajit meneteiben is létrehoz egy kiilon indukalt
dramot. Ezt a jelenséget, amelyet Onindukciénak
neveziink, ugyanazok a torvények szabdlyozzdk, mint
amelyek az indukcié jelenségét szabjisk meg. Amikor
tehdt novelni akarjuk a tekercsbe vezetett 4ram erés-
8égét, onindukei6 folytdn egy ellentétes irdnyt dram
indukalédik a menetekben, és ez késlelteti az indu-
kél6 dram novekedését. Ennek koévetkeztében, ha
valamilyen egyenfesziiltséget kapcsolunk egy tekercsre,
a megindulé dram nem érheti el rogton a végleges
értékét, hanem bizonyos idére van szitksége ennek
az &lland6sult értéknek az eléréséhez. Ez az idg
anndl hosszabb, mennél nagyobb a tekercs oninduk-

ciés hatdsa, mis néven induktivitdsa. Hasonl6képpen
a tekercs kivezetéseire kapesolt fesziiltség fokozatos
novelésekor az dramerdsség csak bizonyos késleltetés-
sel koveti ezt a novekedést, mert az dnindukcié miatt
kozben egy ellentétes irdnytd dram is folyik a mene-
tekben.

Ha viszont csokkentjik a tekercsre kapcsolt
fesziiltséget, az dramer8sség csokkenése megint csak
bizonyos késleltetéssel kvetkezik be, minthogy az 6n-
indukeié folytdn megindulé dram ebben az esetben egy
irdnyt az induk4lé drammal és igy hozzdadédik. A
sz€188 esetben, amikor hirtelen kikapesoljuk a tekercs
fesziiltségét, a megszakitds miatt bekovetkezd gyors
dramer8sségvéltozds igen nagy fesziiltséget indukal
¢8 szikrdzdst okoz a megszakité érintkez8i kozott.

Induktiv ellenallas

Ha viltakozé fesziiltséget kapesolunk egy induk-
ciés tekercsre, 3, fesziiltség hatéséra keletkez8 vilta-
koz6 dram véltakozé irdnyd mégneses teret létesit
maga koriil és igy az 6nindukcié kovetkeztében olyan
dramot hoz létre, amely 4llandéan ellenszegil a
véltakozasoknak és ezzel megakadélyozza az 6ninduk-
ciés hatés nélkiil virhaté legnagyobb dramersség el-
érését. (Ne felejtsiik el ugyanis, hogy amikor az indu-
kélé dram novekszik, az indukélt dram ellentétes
irdnyt, tehdt csokkenti az eredeti 4ramot.) A batds
ugyanaz, mintha a vezet8 Ggynevezett ohmos ellen-
dlldsdhoz hozzdadédna egy wjabb ellendllds, az

induktivitasb6l szérmazé érték. Ez az induktiv ellen-
allas anndl nagyobb, mennél nagyobb uz dram frekven-
cidja (minthegy az induk4lé dram gyorsabb vétozi-
sainak nagyobb onindukciés dramok felelnek meg) és
mennél nagyobb maga az induktivitds.

A tekercsek induktivitdsa kizdrélagosan csak a
geometriai viszonyoktdl fiigg, vagyis az induktivitdst
a menetek szdma, 4tméréje és elhelyezése szabja meg.
A tekercsmenetszdm novelésével rohamosan nd az in-
duktivitds értéke. Ha a tekercsbe vasmagot helyeziink,
ezzel megnoveljilk az induktivitdst is. A tekercsek
induktivitisit henryben vagy ennek az egységnek tért

28



részeivel, Ggymint millihenryben és mikrohenryben
fejezhetjilk ki. A millihenry (mH) a henry ezredrésze,
a mikrohenry (wH) pedig a henry milliomodrésze.

Ha L betiivel jeloljik a tekercs henryben kife-

jezett induktivitdsdt, akkor az f frekvencidja dram
Gtjsban ez a tekercs 6,28 X L X f ohm induktiv
ellenallist képvisel. (Ebben a képletben 6,28 a 2
kozelitd értékét jelenti.) ‘

Kondenzatorok

Az indukcié és az énindukeié fontosabb jelenségei-
nek megbeszélése utdn Okos Ifja és Kis Kivanesi
elszantan ratér a kondenzatorok, vagyis ama szer-
kezetek megbeszélésére, amelyek kapacitisuk folytin
villamos toltéseket képesek tarolni. A kondenzitor
valamilyen szigetel§ anyaggal (vilasztékosabb nyel-
ven: dielektrikummal) egymastél elvalasztott két
vezetéb8l (Ggynevezett fegyverzetbsl) all. Ha a kéb
fegyverzetet Osszekotjilk egy Aramforrassal, a nega-
tiv sarokhoz csatlakoztatott fegyverz8tben elektronok
halmozédnak fel, viszont a maésik, a pozitiv pélusra
kapesolt fegyverzetbdl elektronok tévoznak.

Bzt a feltoltést elsegiti az a tény, hogy a szemben
fekvé fegyverzetek elektronjai taszitjak egymast. Ha
a fegyverzeteket egyméstél tavolabbra helyezzik,
kevesebb villamos toltést tarolhatunk benniik.

Abban a pillanatban, amikor az éramforrast a kon-
denzatorra kapesoljuk, toltéaram indul meg, amely
kezdetben nagy er6sségii, majd fokozatosan csokken,
amilyen mértékben a kondenzétor fegyverzetei kize-
lednek az aramforris fesziiltségéhez. Amikor- a fegy-
verzetek elérték az aramforras fesziiltségét, a tolts-
4ram megsziinik. A toltés nagyon révid idg alatt
jatszodik le.

Kapacitas

Aszerint, hogy a kondenzitor mennyi villamos
toltést képes felhalmozni, nagyobb vagy kisebb kapa-
citast tulajdonitunk neki. A kapacitést faradban vagy
ennek az egységnek tort részeiben, Ggvmint mikro-
faradban, - nanofaradban vagy pikofaradban fejez-
hetjik ki.

A mikrofarad (uF) a farad milliomodrésze, a nano-
farad (nF) 0,000 000 001 F-nak felel meg, a pikofarad
(pF) pedig 0,000 000 000 001 F'!

A kapacités nyilvinvaléan fiigg a kérdéses fegy-
verzetek felilletét6l és novekszik, ha megnéveljik
ezeket a felilleteket. Ezenkiviil a kapacitds annal

nagyobb, mennél kozelebb vannak egyméshoz a fegy-
verzetek, bar ezt a kozelitést vég nélkiil nem folytat-
hatjuk, mert a talsdgosan vékony szigeteléréteget
kisebb fesziiltség is konnyen 4tutheti (azt mondjuk
ilyenkor, hogy a ,kondenzdtor atutst ). Végiil fiigg
a kapacitis a dielektrikum anyagdtél is. A legjobb
(és egytttal legolesbb) dielektrikum a széraz levegd.
Ha levegd helyett bérmilyen més dielektrikumot
valagztunk, a kapacitds megnd.

Megjegyezzik még, hogy a kondenzétorok kapaci-
tisa teljesen fiiggetlen a fegyverzetek anyagdtol és
vastagsagatol.



\ -

Negyedik beszélgetés

Ez a bes:élgetés megdiobbenté megdllapitdssal kezdddik: a vdltakozs
dram dtfolyik a kondenzdtoron! 1gaz ugyan, a kondenzdtor bizonyos
kapacitiv ellendildst képvisel a vdltakozs dram kérében. Kivdnesi kis-
bardtunk kezd belegabalyodni a kiilonbozb ellendlldsokba. Az olvasé
remélhetbleg tilteszi mugdt a nehézségeken és konnyedén koveti majd
Okos 1fju okoskoddsait.

Es mégis folyik az &ram!

2

K. K.: Legutébb a kondenzitorokrdl beszéltél. Ha jél értettelek meg, amikor a
kondenzétor fegyverzeteit 6sszekotjik egy telep sarkaival, villamos téltések halmo-
z6dnak fel a kondenzitorban.

0. L.: Pontosan igy van. Azt mondjuk ilyenkor, hogy a kondenzatort feltoltsttiik.

K. K.: Abban a pillanatban tehét, amikor a kondenzitort osszekotottitk az dram-
forrassal, bizonyos toltéaram folyik 4t a kondenzitorba. De ha a kondenzitort mar
feltoltottik, folyik-e tovdbbra is 4ram?

0. L: Nem, az dram teljesen megsziinik. Kosstink most a telep helyére egy ellen-
4ll4st: a kondenzdtor kisil. .

K. K.: Hogyan?

0.L: Roppant egyszerlien: a negativ fegyverzeten levd felesleges elektronoknak
alkalmuk nyilik kiegésziteni a pozitiv fegyverzet elektronhidnyban szenvedd atom-
jait. Az ellendlldson atfolyd, rovid ideig tartd dramot kisit64ramnak nevezziik.

K. K.: A kondenzitor tehdt olyan, mint a rugé, amelyet megfeszithetiink, de
miutén eleresztettikk, djra visszakapja eredeti 4llapotét.

11. dbra. Kondenzdtor kisiilése 12. dbra. Vdltakozé dram folydsa
ohmos ellendlldson keresztiil kondenzdtor dramkérében
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0.1.: Emlékezz vissza, legutébb mir mondtunk egy hasonlé példit, amikor a
-kondenzéitort a tartdlyok kézotti rugalmas lemezzel hasonlitottuk dssze. Ugyanezzel
a hasonlattal élve, az ellendlldson keresztiil kisiild kondenzétor olyan, mint a feszit8-
er6t8]l megszabadulé rugalmas lemez, amely visszanyomja a vizet egy vékony csovon
(11. 4bra).

K. K.: Bizonyéra nagyon érdekes lehet feltolteni és kisiitni egy kondenzitort,
de 8szintén sz6lva nem litom vildgosan, mi ennek az értelme. Ha a kisiilés megtortént,
ezzel vége mindennek, nemde?

0. L: Igen, ha az dramforrésbél egyendramot kapunk. Egészen més a helyzet, ha
véltakozé dramt generdtort hasznilunk. Ez a generator olyan szerepet tolt be, mint
el8z8 példdnkban az ide-oda mozgé dugattyd (12. dbra).

K. K.: Ertelek. A henger ket vége felé haladva a dugattyt feltslti a kondenzétort,
vagyis megfesziti a rugalmas lemezt; a kozépsé helyzetbe visszatérve lehet8vé teszi
a kondenzétor kistilését. )

0.L: Amint lthatod, ebben az dramkorben viltakozva ide-oda mozognak az
elektronok, vagyis tulajdonképpen véltakozé dramot kapunk.

K. K.: Tehét az dramkort megszakité kondenzétor ellenére mégis folyik az dram!

MAar megint egy Gjabb ellenallas !

0. I.: Sét, az elektrotechnikusok azt mondjék, hogy a véltakozé dram stfolyik a
kondenzétoron. Ezzel persze nem akarjik azt allitani, hogy ez elektronok dthatolnak
a dielektrikumon (az elvélaszté lemezen), csupén azt szeretnék vele kifejezni, hogy a
kondenzétor jelenléte nem akadalyozza meg az elektronok ide-oda mozgésit, vagyis
a valtakoz6 4ram dtfolyssat.

K. K.: Vérj csak, nem olyan kénnyfi hirtelen megbaritkoznom ezekkel a dolgok-
kal. Sehogyan sem megy a fejembe, hogy az az elvélaszté lemez, birmennyire rugal-
mas is, valamilyen akadélyt ne jelentsen.

0.1.: Helyben vagyunk. A kondenzétor bizonyos mértékben megneheziti a valta-
kozb 4ram atfolydsét, és ezt a tulajdonsdgit kapacitév ellendllisnak nevezzik.

K.K.: fgy mér rendben van, csakhogy mér megint egy Gjabb ellenillasfajtdval
kell megismerkednem. Rettenetes, hogy ez mennyire bonyolult!

0.1.: Eppen ellenkezfleg, mindez végeredményben roppant egyszer(i! Magad is
kitaldlhatod, mit6l fiigghet a kapacitiv ellendllis nagyséiga.

K. K.: Ugy gondolom, elsésorban a kapacitdstdl fiigg. Mennél rugalmasabb az el-
vélaszté lemez, annil nagyobb a behajlds, tehit annil nagyobb az egyik oldalon be-
4ramlé és a mésik oldalon kiszoruld elektronok szdma. 4

0. 1.: Tehét mennél nagyobb a kapacitds, annil konnyebb a viltakoz6 dram at-
foly4sa, vagy — amint mondani szoktuk — annél kisebb a kapacitiv ellenélls.

K. K.: Vagyis éppen ellentétesen az induktiv ellenslldssal, amelyrdl megallapi-

- tottuk, hogy ann4l nagyobb, mennél nagyobb a tekercs induktivitésa. Mondd csak,
a kapacitiv ellendllds taldn fiiggetlen az dram frekvencidjétol?

0. 1.: Dehogy! Mennél nagyobb a frekvencia, annél tsbbszor képes a kondenzitor
egy-egy masodperc alatt felt5lt8dni és kisiilni, teh4t annil nagyobb azoknak az elektro-
noknak a szdma, amelyek az 4ramkor valamely pontjén egy mésodperc alatt thalad-
nak.

K. K.: Tehit az éramerdsség novekszik a frekvencidval, ami azt jelenti, hogy a
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kapacitiv ellendllisnak kozben csokkennie kell. De 4ruld el, van-e czeken kiviil
mésfajta ellendllds is? Mir magamban is valamilyen ellenallist kezdek érezni . . .

0. L.: Nyugodj meg, mir megismerkedté]l mind a hirom fajta ellenilléssal, ezeken
kiviil més ellendllést nem haszndlunk a villamossdggal kapesolatban. Tulajdonsigaik
Osszefoglaldsira egy kis tiblizatot 4llitok 6ssze részedre:

Ohmos N ciis
ellenAllés Faggetlen a frekvencigtél

Indukiiv Egyenesen arédnyos Egyenesen ardnyos
ellenéllés az induktivitdssal a frekvencidval
Kapaeitiv Forditottan ardnyos Forditottan ardnyos
ellensllés a kapacitdssal a frekvencidval

Mindezek egyszerti impedancidk, ugyanis az dramkorsk ellendllisit 4ltaldban im-
pedancidnak nevezziik.

K. K.: Es ezeket vegyesen is hasznélhatjuk ?

0. 1.: Természetesen! Egyébként, 8szintén szélva, a tiszta ellendlldsok nagyon
ritksn fordulnak el8. fgy példdul a tekercsnek induktiv ellenallisan kiviil ohmos ellen-
4llasa is van; ez utébbi nagysiga a huzal hosszatél, 4tmérdjétol és anyagitdl figg.
Van ezenkivill dgyneveszett ,,s26rt” kapacitds is, mert az egymas melletti menetek
— mint fegyverzetek — kondenzitort alkotnak. Azt is megtehetjitk azonban, hogy
a véltakozd dram korébe széndékosan kiilonboz6 ellendlldsokat iktatunk be.

Az ellenillasok osszehazasitisa

K. K.: Ebben az esetben az ellendlldsértékek 8sszeadddnak?

0.1.: O, nem megy ez olyan egyszertien. Mindenekel6tt tudnunk kell, hogy két-
féleképpen iktathatunk be ellenllasokat az dramkorbe. Az elsé esetben (13/a abra)
az ellendlldsokat sorba kapcsoljuk, igyhogy mindegyiken ugyanaz az ram folyik
keresztill. A mésodik a pdrhuzamos kapesolés (13/b 4bra); ebben az esetben az dram
annyi dgra oszlik el, ahiny ellendllist kapesoltunk egyméssal parhuzamosan. Az egyes
dgakban anndl nagyobb az dramerdsség, mennél kisebb az illetd ig ellen4llisa.

K. K.: Akércsak a folydk vize, ha sziget emelkedik ki a mederb8l. Ott is két részre
oszlik az dram, és a szélesebb dgban tobb viz folyik, mint a keskenyebben.

0. L.: Beldthatod tehit, hogy a sorba kapesolt ohmos ellensllisok végeredmény-
ben...

K. K.: ... osszegitknek megfelel$ ellenslldst jelentenek az sramkorben.

0.L: Ugy van. Es ha pirhuzamosan kapesoljuk Sket?

Z,
: 13. dbra. Soros(a)
2 2z s = és pdrhuzamos
@ 5)-% (b) kapcsolds
q b .
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K. K.: Hét ... Azt hiszem, az elektronok ebben az esetben kénnyebben haladnak
4t, mert a keresztmetszet a két ellensllds keresztmetszetének osszegére nétt. Tehdt

az ellendlldsérték csokkent. Ugy gondolom, igy vagyunk az induktiv és a kapa-
citiv ellendlldsokkal is.

0. 1.: Nagyon j6l gondolod.

K. K.: Tehit a sorba kapesolt ohmos ellenélldsok, induktivitdsok és kapacitdsok
osszeadédnak, ha viszont parhuzamosan kapesoljuk 8ket, kisebb értéket kapunk,
mint barmelyikkel kiilon-kiilén.

0. L: Kissé elhamarkodva okoskodtal, mert az ellenilldsokat, a tekercseket és a
kondenzétorokat osszetévesztetted ellendllasértékeikkel. Ezt csak az ohmos ellen-
4llasok és az induktivitdsok esetében tehetjilk meg, ugyanis az induktiv ellendllds

14. dbra. Kondenzdtorok
sorbakapcsoldsa

egyenesen ardnyos az induktivitdssal. A kondenz4torokra ez mér nem 4ll, ezek kapa-
citiv ellenéllssa forditottan ardnyos a kapacitdssal. Igy tehat sorba kapesolt alla-
potban a kapacitiv ellendllisok osszeadédnak, a kapacitisok azonban kolesondsen
cstkkentik egymdas értékét.

K. K.: Nahat!

0.1.: Litom, teljesen hidbavalé volna matematikai tuddsodra tédmaszkodnom.
De nézd, itt van két sorba kapesolt kondenzator, C; és O, (14. 4bra). Figyeld meg,
O, kisebb kapacitdsti, mint 0y, ez az elvilaszté felilet nagysigabdl kovetkezik. Azt
a folyadékmennyiséget, amelyet a dugattyt eltolhat maga elétt, C, nagysiga szabja
meg. 0, nagyobb befogad6képességli ugyan, ennek ellenére csak azt a mennyiséget
térolhatja, amelyet C, 4tbocsitott, sét valamivel kevesebbet, mert sajat rugalmas
elvilasztd lemeze is megfesziil. fgy tehét a Cj-b6l és O,-bdl 4116 sorba kapesolt rend-
szer kisebb befogaddképességli, mint €, énmagiban.

K. K.: Pirhuzamos kapcsoldshan azonban — azt hiszem — Osszead6édnak a befo-

gaddképességek, hiszen ebben az esetben mintegy megné a rugalmas lemez feliilete.
0. I.: Természetesen.
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A tizes mértékrendszer

Ismerkedjiink meg a tizes mértékrendszer alapszabilyaival, hogy a megfelels els-
képzdk hozzdadisival megkaphassuk az alapegység t5bbszoroseit és tort részeit.

A fontosabb el8képzlket és jelentésiiket a kdvetkezd tablazatok tartalmazzdk.
Azok, amelyek a ridiétechnikdban gyakrabban fordulnak els, kévér bettikkel van-
nak szedve.

To6bbszérosek Tort részek
El6képz6 | Jele Szorzdja Elgképzs | Jele Oszt6ja
tera- T 1 000 000 000 000 deci- d 10
giga- G 1 000 000 000 centi- c 100
mega- M 1 000-000 milli- m 1000
kilo- k 1000 mikro- u 1 000 000
hekto- ‘h 100 nano- n 1000 000 000
deka- da 10 piko- P 1 000 000 000 000

Az el8képz8 jelét az egység elé frjuk. A mértékegységek roviditése utén ne frjunk
" pontot (ha nincsen vége a mondatnak).

Példak:

A gramm jele g. A megfeleld el6képzd hozzdadasdval kapott tobszorosei: kilogramm
(kg) = 1000 g, hektogramm (hg) = 100 g stb. A gramm t6rt részei: centigramm
(cg) = 0,01 g, milligramm (mg) = 0,001 g, mikrogramm (ug) = 0,000 001 g stb.

Ugyanigy kapjuk meg a mésodyerc sec jelébél az ezredmésodperc msec és a millio-
modmésodperc usec jelét is.

A szokisosabb mértékegységek

A rédiétechnikéban leginkdbb haszndlatos mértékegységeket a kovetkezs t4bla-
zat tartalmazza.

Mennyiség Jele Egység Jele
Hossz l méter m
Tomeg m gramm g
Id6 t mésodperc 8
Villamos fesziiltség U volt 14
Aramerésség I amper A
Teljesitmény P watt w
Ellendllds R ohm Q
Induktivités L henry H
Kapacitas c farad . F
Frekvencia f hertz Hz
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MAGYARAZATOK A NEGYEDIK BESZELGETESHEZ

Valtakoz6é aram &tfolydsa a kondenzitoron

Az eléz8 beszélgetésben befejeztik a kondenzéto-
rok feltdltésének kérdését. Ha a feltdltott kondenzé-
tort lekapesoljuk az 4ramforrisrél és fegyverzeteit

egy ellenllison keresztill Osszekotjik egyméssal,-

ezzel elérjiik, hogy a kondenzétor kisiil. A negativ
fegyverzeten folos szémban jelenlevd elektronok
ilyenkor 4thaladnak az ellendlldson és megsziintetik
a pozitiv fegyverzet elektronhidnydt. A kezdetben
nagy er8sségli kisutddram a fegyverzetek kozotti
feszilltség csokkenésének mértékében fokozatosan
csokken és végiil, amikor a fegyverzetek azonos po-
tencidlra keriilnek, teljesen megszfinik.

Ha a kondenzatort viltakozé éramot szolgil-
taté sramforréshoz csatlakoztatjuk, egyméist meg-
szakitss nélkil kovetd toltéseket és kistitéseket ka-
unk.
P A fegyverzetek a valtakozé fesziiltség ttemében
feltoltédnek, kisiilnek, majd az ellenkez§ irényban
toltédnek fel és Gjra kisiilnek, igy az dramkérben (fgy
nevezzitk a kozos dramot vezets elemek 6sszességét)
valéban é4ram kering. Ennek alapjin azt mondjuk,
hogy a véltakozd sram #tfolyik a kondenzitoron, jol-
lehot elektronok nem haladnak 4t a fegyverzetek
kozotti dielektrikumon.

Kapagitiv ellendllas

A viltakozé 4dram természetesen nem haladhat
at tetszdleges konnyedséggel a kondenzétoron. A
kondenzator bizonyos ellensllést, Ggynevezett kapa-
citiv ellenallést jelent a véltakoz6 dram korében. Ez
a kapacitty ellendllés anndl kisebb, mennél nugyobb a
kondenzdlor kapacitdsa és mennél nagyobb az dram
frekvencidja. Mennél nagyobb ugyanis az egy mésod-
percben bekovetkez8 véaltozdsok szdma, annil tobb
elektron halad 4t mésodpercenként az dramkorben
levé vezet8k keresztmetszetein.

Ha O bettivel a kondenzator kapacitdsénak farad-
ban kifejezett értékét, f betlivel pedig a kondenzétor-

L

ban foly6 véltakozé dram frekvencidjit jeloljik, akkor
a kapacitiv ellendllds nagységa:

1
6,28C f

ohm. '

Egyszerfi Ssszebasonlitds alapjdn kitlinik, hogy az
indultiv ¢és a kapacitiv ellendllds tulajdonsigai ellen-
tétesek: az induktiv ellendllds novekszik az induktivitds-
sal és a frekvencidval, a kapacitiv ellenillds viszont
csokken, ha akér -a kapacitdst, akir a frekvenciit
noveljiik.

Fhziseltolas

Az induktivitds é a kapacitds kozotti ellentét
més, ennél érdekesebb médon is megnyilvinul. Em-
lékezziink vissza, hogy az induktivitds esetében az
dramerssség bizonyos késéssel koveti a fesziiltség vél-
tozésait (nézzilk meg figyelmesen a 9. 4brit). Az
dram és a feszilltség kozott megfigyelhetd id6-
beli eltérést fhziseltolasnak nevezziik. Ezt gy is

mondjuk, hogy az dram és a fesziiltség™ ,nincsen

fazisban”.
Ha megvizsgéljuk, hogyan véltozik a valtakozé

86

sram a kondenzétor dramkoérében (12. dbra), meg-
figyelhetjiilk, hogy az elektronok mozgésa akkor
szlinik meg (az sramerdsség akkor csdkken nullira),
amikor a fesziltség a legnagyobb; a fesziiltség csok-
kenése kozben az dramerbsség novekszik és a leg-
nagyobb értékét éri el, amikor a fesziiltség a nulla
¢ériéken keresztiilhaladva megvéltoztatja irdnyét; vé-
giil ahogyan a kondenzétor most mér az ellenkez6
irAnyban tjra feltoltédik, vagyis a fesziltség azelé-
zével ellentétes irAnyban tGjra ndvekszik, az dram-
\



erfsség csokken és a legnagyobb feszilltségérték el-
érésének pillanatidban nullivé vélik. Az egész folya-
mat kilonésen jol érzékelhetd, ha a 12. 4brdval kap-
csolatban Gjra Atgondoljuk, hogy a fesziiltségesticsok
a dugattyt szélsd helyzeteinek (a rugalmas lamoz leg-
nagyobb behajlisainak) felelnek meg és a fesziiltség
akkor halad 4t a nullén, amikor a dugattyt éppen a
ko2éps6 helyzetben van (illetve amikor a rugalmas
lemez behajldsa teljesen megszfinik). Itt azt litjul,
hogy az dramerdsség véltozasai megeldzik a fesziiltség
véltozdsait, ugyanis amikor a fesziiltség még nulla,
az dramerlsség mir elérte legnagyobb értékét. Ezek
szerint itt is fiziseltolds 1ép fel, akircsak az induktivi-

tds esetében, csakhogy ez a fiziseltol4s most éppen
ellentétes irdnyt.

Ha az 4ramkér csak tiszta induktivitdst vagy
tiszta kapacitdst tartalmaz, a fiziseltolds negyed peri-
6dusnak felel meg. Bzt az esetet grafikusan a 16. és a
17. 4brin mutatjuk be.

Ajénljuk az olvasénak, vésse j6l emlékezetébe &
két 4brit. :

A val6sigban tiszta induktivitds és tiszta kapaci-
tis nem fordulhat el§, mert az dramkér mindig tar-
talmaz valamilyen ohmos ellenéllést is. Ennek meg-
felelden a faziseltolds nem éri el soha az egynegyed
periédust.

Az impedancidk kapesolédisa

Alaposabb vizsgélattal minden 4ramkérben hi-
romféle ellendlldsra bukkanunk: induktfv, kapacitiv
és ohmos ellendllisra. Ne felejtsiik el ugyanis, hogy
az egyenes vezet8darabnak is van bizonyos indukti-
vitdsa és a vezetd killsnboz8 pontjainak egymishoz
" képest kapacitdsa. Ezek koziil azonban a gyakorlatban
csak azokat az értékeket vesszitk figyelembe, amelyek
lényegileg megszabjék az dramkor viselkedését; igy
példdul az tizemi frekvencidn 10 000 ohm induktiv el-
lenéllist képvisel8 tekercsben természetesen elhanya-
goljuk a huzal 10 ohmos ellenéll4sét, de ha ugyan-
ebbe a tekercsbe egyensramot vezetiink, akkor éppen
ez az utébbi az, amit tekintetbe kell venniink, mint-
hogy az induktivit4s csupin a viltakozé drammal
szemben jelent ellenllist.

Az ellendllisok kiilonbdzé médon kapesolhatdk
Ossze az &dramkorben. Soros a kapesolds, ha az dram
egymésutin folyik keresztiil rajtuk, parhuzamos ka,p:
csoldsrdl akkor beszéliink, ha az dram egy elagazdsi
pont utén egyidejiileg éri az egyes dgakban levé ellen-
alldsokat.

Ha az impedancidk sorba vannak kapcsolva, haté-

saik Gsszegezdnek. fgy példsul tsbb sorba kapesolt
ohmos ellendllds egyetlen olyan ellendlldssal helyette-
sithetd, amelynek értéke az eredeti ellendlldsok osszege:

R=PRi+B+...

Ha induktiv és kapacitiv ellenallisokat vegyesen kap-
csolunk sorba, ezek is Gsszeadédnak, de tivolrdl sem
olyan egyszerfien, mint ahogyan ezt a Kis Kivénesi
elképzelte. Tudjuk, hogy az induktivités és a kapa-
citds ellentétes hatdsd, ebb#l viszont mér arra is
kovetkeztethetiink, hogy ezek bizonyos mértékben -
kiegyenlitik egymést. 1gy tehst a sorba kaposolt
induktivitdsbél és kapacitasbél 416 dramkor impedan-
cidja kisebb lesz, mint akér az induktiv, akar a kapa-
citiv ellenillds kiilon véve. A sorba kapesolt impedan-
cidk egyszerfien és kozonséges médon csak abban az
esetben adhaték 6ssze, ha az 4ramkér csak ohmos vagy
csak kapacitiv, vagy csak induktiv ellensllisokbél 4lL.
A csupdn induktiv ellendldsok sorbakapcsoldsdval
Osszedllitott dramkérben még az is sziiksbges, hogy az
egyes tekercsek kozott ne legyenek induktiv csatoldsok.

Sorba kapesolt impedancidk

i

A sorba kapesolt induktiv ellenillisok — amint
laittuk — 6sszeadédnak, tehit az induktivitdsoknak is
6ssze kell ad6dniok (ne felejisiik el ugvanis, hogy az
induktiv ellenillis arinyos az induktivitdssal). Mis
szavakkal ez azt jelenti, hogy a t6bb sorba kapcsolt

tekercs willamos hatds szempontjabdl egyeilen olyan
tekerccsel egyenériéhd, amelynel induktivitdsa meg-

egyezik az eredeti tekercsek induktivitdsinak 6sszegével:
L=L+L+...
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Vajon ugyanez a helyzet a kondenzatorokkal is?
Nyilvénvaléan nem, hiszen a kapacitiv ellenélldsok
forditottan arinyosak a kapacitisokkal. Es minthogy
a sorba kapesolt kondenzétorokhoz tartozé kapacitiv
ellenalldsok Oszeadddnak, a kapacitdsok forditott (re-
ciprok) értékét kell osszeadnunk ahhoz, hogy meg-
kapjuk az ered kapacitis forditott értékét. Ha a
sorba kapcsolt kondenzétorok kapacitdsi sora O,
C,, ..., az 8ket helyettesitl egyetlen kondenzator C
kapacitisat az

\

osszefiiggés alapjin szdmithatjuk ki. Abban a kilon-
leges esetben, amikor csak két kondenzétorrél, Cy-rél
és C,-r6l van sz6, az eredd kapacitds értéke

c-0X%X0
G+ 0,

a

Az eredd kapacitds mindig kisebb az dsszetevd
kapacitésok legkisebbjénél is. Ez kiilénben is vérhat6,
minthogy a kapacitiv ellenéllds csak igy novekedhetik
a tovébbi kondenzétorok sorba kapcesolésakor.

Parhuzamosan kapcsolt impedaneifk

Most vizegiljuk meg a pdrhuzamosan eldgazta-
tott impedancidk viselkedését. Pérhuzamos kapeso-
l4s esetén az dram egyetlen Gt helyett egyidejfileg
tobb titon haladhat és igy konnyebben 4tfolyik az
4ramkoron. A soros kapesoldssal ellentétben most mér
nem az ellenillisértékek, hanem a vezetdképességek
adédnak Ossze. A vezetképesség (villamos vezetés)
— konnyen kitaldlhatjuk — forditott értéke az ellen-
dlldsnak (tehdt 1/R).

Ha tehit tobb, R, R,, Rg, ... ohmos ellenillist
parhuzamosan kapcsolunk, e kapesolds R eredé ellen-
4llisat konnyen meghatérozhatjuk az egyes vezetd-
képességek Osszegébdl, mert ez az Osszeg megadja az
eredd vezot8képességet, vagyis R forditott értékét:

1 1.1 1
=t — ...
R R R, Ry

Abban a kiilonleges esetben, amikor csak két
ellenslldsrdl, R;-rél és R,-r6l van szd, az eredS ellen-

4ll4s értéke:
potaxXB
B+ R

Ha két egyenld értékii ellendlldst kapesolunk pér- -

huzamosan, az eredd ellendllis ennek az értéknek
a fele lesz.

Hasonlé okoskodéssal azonos eredményeket vezet-
hetiink le a parhuzamosan kapcsolt (de induktiv csa-
tolds nélkili) tekercsek induktiv ellendlldsira és
induktivitdsira is:

AN A A )

Ugyanigy megéllapithatjuk, hogy pérhuzamosan
kapesolt kondenzdtorok esetén az eredd kapacitiv
ellendllds forditott értékét az egyes kapacitiv ellen-
&llasok forditott értékének Osszege adja meg.

Igy hat konnyen beldthatjuk, hogy amennyiben
a kapacitiv ellendllisok forditottjit kell ésszeadnunk,
tulajdonképpen magukat a kapacitdsokat kell dssze-
gezntink ahhoz, hogy kiszdmitsuk a pérhuzamosan
kapesolt kondenzétorok ered§ kapacitésdt:

C=0,+0Cs+-...

Lehetséges, ‘hogy az olvasbban még zavart okoz
az ellenallds, induktivitis és kapacitds, tovidbbé az
ezekkel kapecsolatos impedancidk fogalma, illetve
soros és parhuzamos kapcsolisa. Ezen nem szabad
megiitkézni. A kovetkezd beszélgetésnek mindjért az
elején Okos Ifjt tisztdzni fogja a dolgokat, és az eddigi
magyardzatok tulajdonképpen csak a kovetkezd be-
szélgetésre akarjik el6késziteni az olvasét.



Otidik beszélgetés

Okos Ifji meguildgositia Tivdncsi bardtja agydt egy kis tdbldzattal,
amelyben dsszefoglalja a sorosan és a pdrhuzamosan kapcsolt ellen-
dlldsok, induktivitdsok és kapacitdsok, dlletve ohmos, indukttv és
kapacittv eilendlldsok tulajdonsdgait. V égiil széba keril a rddid alap-
veld jelensége, a rezonancia. Okos Ifji hosszasabban beszél egyes kérdé-
sekrdl, tgy késobb érthet6bb lesz a rddidkészilék dramkoreinek mdkiodése.

Hogyan folyik le az induktivitis és a kapaeitis kozotti mérkozés ?

K. K.: Nagyon orillok, hogy djra deszetilhettink. Legutébbi beszélgetéstink ota
annyira dsszezavarodott minden az agyamban, hogy mar semmi batorségot sem érzek
a radibkésziilék Oeszeszereléséhez.

0.L: Erre elére gondoltam, ezért 8sszedllitottam részedre egy Gjabb kis tdbls-
zatot (15. dbra). Nézd, itt osszefoglaltam, hogyan viselkednek az ellenlldsok, a
kondenzatorok és a tekercsek, ha sorba, illetve pirhuzamosan kapcsoljuk 8ket, és
megadtam azt is, mekkora lesz az impedanci4juk.

K. K.: Nagyon koszéndm. Ennek alapjin bizonyéra egy kis rendet teremthetek
agyamban, mert az sszezavart gondolatoktdl mar alig birok aludni.

0.1.: Ejhal Csak nem akarod azt mondani, hogy a r4di6 miatt . . .

K. K.: De bizony! Egy egész éjszaka azon tértem a fejemet, mi torténik, ha sorba
kapesolok egy kondenzitort és egy tekercset. Hidba kinlédtam, nem tudtam réjonni.

0. L: Ne csodélkozz rajta, hiszen még nem 4rultam el neked az egyik legfontosabb

Sorosan Pdrbuzamosan
R, R, R,
{3
R,
. R,X 2
DX Hy
R=R,+Rz' R R By
L L | _LQ‘ZD_ 15. -dbra. Sorosam, illetve
— T~ pdrhuzamoesan kapcsolt el-
Ll #] p=lxly L lendlldsok, induktivitdsok
i L+L, és kapacitdsok hatdsa és az
ereddiil ott impedancia
_CiXG, . G
o~ Ce C=G+ G,
\ Impedancia zxz,
z-2¢z, | 2z 77
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titkot. Az induktivitds és a kapacitds bizonyos ellendllést okoz a valtakozé dram koré-
ben, csakhogy ez a két ellenillés valahogyan ellentétesen hat. Az induktivitds tehetot-
lenségénél fogva késlelteti az 4ram megindulsit, ha fesziiltséget kapesolunk ré (azb
mondjuk ilyenkor, az ram fdzisban késik a fesziiltség mogott), a kapacitds éppen ellen-
kezbleg viselkedik : az 4ram akkor a legnagyobb, amikor a kondenzétor kisiilt, vagyis
amikor a fesziiltség nulldra csokkent ; amilyen mértékben tolt8dik fel a kondenzétor
és novekszik fesziiltsége, olyan mértékben csdkken az éram.

K. K.: Valéban! Hogy erre nem jottem rd! Amikor a rugalmas Jemez megfesziil
é8 kidudorodik, minden megill, amikor pedig tjra kiegyenesedett, akkor folyik a
legnagyobb &ram.

0.L: A technikusok ezt finomabban fejezik ki, és azt mondjék, a kondenzétor-
ban foly6 éram fdzisban eldresiet a fesziiltséghez képest.
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16. dbra. Az I dram és az U fe- 17.dbra. Kapacilds dltal okozott

sziiltaég kozitt induktivitds hatd-
sdra tapaszialhatd fdziseliolds

Jdziseltolds. Az 1 dram eldresict
az U fesziiltséghez képest

K. K.: Am legyen. De mi torténik, ha véltakozo fesziiltséget kapesolunk a sorba
kapesolt kapacités és induktivitds két szabad végére? Szeretnék jol aludni ma éjjel!

0. I.: Ide figyelj! Ebben az esetben minden attél fiigg, mekkora egyméshoz képest
a két kiilonbozs ellendllds, az induktivitiss és a kapacitésé. Ha az induktfv ellendllds
nagyobb, akkor ennek hatdsa érvényesiil, ha viszont & kapacitiv hatds van talsdly-
ban, éppen ellenkezd a helyzet. A két killonbozd ellendllist ugyanis ki kell vonnunk
egyméasbd], mert ellentétes irAnyban hatnak.

K. K.: J6l van, de akkor felelj meg a kovetkezd fogas kérdésre is! Képzeljik el,
hogy sorba kapesoltuk a kondenzétort a tekerccsel, és egyre noveljik a fesziltség
frekvencidjdt. Mi lesz most?

0. L.: H4it erre magad is valaszolhatsz!

K. K.: Megprébilhatom. A frekvenocidt novelve az induktiv ellen4llds névekszik,
a kapacitiv ellendllds pedig csokken. gy elérhetjiik azt a pillanatot, amikor — egy
bizonyos frekvenciin — a két ellenéllés pontosan egyezni fog. Es minthogy a kettdt
ki kell vonnunk egymésbél, megdobbenve tapasztaljuk, hogy az dramkorinknek
megsz{int az impedancidjal

18. dbra. Sorba kapcsolt

: L induktivitds és C kapa-

citds. A rezonancia-frek-

vencidn nulldra csokken az

dramkor impendancidjo és
Jéziseltoldsa




0.1: Lim, egészen jol okoskodtdl. Csakhogy elfelejtkeztél az egyszerii tiszta
ohmos ellenilldsrol, amely figgetlen a frekvencidtél, és fgy végig megmarad az 4ram-
kérben. Az mindenesotre igaz, hogy azon a kérdéses frekvencidn az induktiv és a
kapacitiv ellenillis kolesonosen lerontja egymés hatdsst, és igy — ebben a pillanat-
ban — a fesziiltség és az dram fizisa kozott megsziinik az eltérés.

Vizeseppekkel is kettétorhetiink acélsineket % !

K. K.: Ebben a pillanatban tehdt a lehetd legkisebb lesz az 4ramkor ellenillésa,
és {gy az Aramer(sség eléri a legnagyobb értéket?

0.L: Igen. Azt mondjuk ilyenkor, hogy az 4ram rezonancidban van. )

K. K.: Ah4, ez az a histéria a vizeseppekkel, amelyek kettétérik az acélt!

0. L.: Miféle kiilonleges talilmdnyrdl beszélsz?

K. K.: Olvastam valahol, hogy vizeseppekkel acélsineket térhetiink kettd, ha a
sin két végét alitdmasztjuk és kdzopére vizet csepegtetiink. Ha a vizeseppeket meg-
hat4rozott iitemben eresztjiik a sinre, az acél rezgésbe jon és akkora lengéseket érhet
el, hogy kettétorik.

0.1.: Ez a mechanikai rezonancia. Ugyanigy a tekercsb8l és kondenzatorbél 4116
dramkoérnek is megvan a sajat, (igynevezett rezonancia-frekvencidja, amelyen az
ellens!lds nagyon kis értékre csdkken, és igy az 4ram rezgései nagyon megnovek-
szenek. A fémrtdnak is van bizonyos tdmege (induktivitisa) és rugalmasséga (kapa-
citésa), tehit rezonancia-frekvencidja is ; ezen a frekvencidn nagyon megndvekednek
a rezgések. Az elsd vizcsepp még elenyészden csekély kilengést okoz, a kiovetkez6
azonban, ha a megfelel8 pillanatban éri a rudat, kissé felersiti a megindulé rezgése-
ket és a tovibbi cseppek is ugyanilyen hatést idéznek el8.

K. K.: Igen, most mir megértem. Ha a viz valamivel gyorsabban vagy lassabban
csepegne, nem segitené el8 a rd rezgéseit, taldn fékezné is. A rezonancia-frekvencidn
azonban az egyes cseppekbll szirmaz6 hatdsok sszeadédnak és a rezgések végiil
annyira feler8sddnek, hogy a rid eltorik. "

Orokmozg6?

0. L: De térjiink talén vissza & villamossigra. Tételezzik fel, hogy kondenzéto-
runk fel van tdltve, és ebben az dllapotban 6sszekapesoljuk egy indukeids tekerccsel.
Vajon mi fog torténni?

K. K.: El tudom képzelni. Legutébbi beszélgetésiink sorsn megillapodtunk abban,

hogy a kondenzitor kistil a rékapcsolt ellensllison keresztiil. Tulajdonképpen a te-
kercs is valamilyen ellendllds, tehit a kondenzitor ki fog siilni a tekercsen keresztil,
és ezzel véglegesen elvesziti t5ltését.
. 0.L: Lim, a feltletes okoskodés milyen hamis eredményre vezethet! Valamirsl
* elfelejtkeztél: az induktivitds nem egészen kozdnséges ellendlldst jelent, hatisa
hasonld a tehetetlenséghez. Amilyen nehéz az elektronokat mozgésra kényszeriteni,
éppen olyan nehéz az dramlé elektronokat megsllitani. A kondenzétor kisiilése utén
az elektronok tovédbb dramlanak az eredeti irdnyban és . . .

K.K.: ... a kondenzitor Gjra feltdltédik, de most mér ellenkez§ polaritdssal.
Es amikor mér feltolt8dott? ~
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0.1.: Ujra kistil és minden kezdddik elslrsl.

K. K.: Tehét nincs soha vége ennek? Elegend8 egyszer feltdlteniink a kondenzd-
tort ahhoz, hogy a tekercsen keresztiil most mér 6rokké hol feltslt6djék, hol meg
kisiiljon? Hiszen ezzel orékmozgét kapnink!

0. L: Na, azért ne ragadtasd el magad! Aramkériinknek ohmos ellenillésa is van,
amit az dramnak minden feltélt8dés és kisiilés kozben le kell gy&znie, és ez 4llandé
veszteségeket jelent az dramerdsségben. Ezért a rezgések egyre gyengébbek lesznek,
végiil teljesen elhalnak.

K. K.: Akércsak az inga lengései! Az ingit is elég egyszer meglokni, hogy lengésbe
j6jjon, de a levegd ellen4llisa fokozatosan felemészti az egész energiit. c

0.1: Ez az a j6l ismert példa, amelyet minden ridiétechnikai
kézikonyvben megtaldlsz. De taldn kénnyen kitaldlod azt is, mek-
kora, lesz az dramkériinkben 1étrejévd rezgések frekvencidja? | 1

K. K.: Azt hiszem, az elektronok elég kényelmesek ahhoz, hogy i
a legkisebb erdkifejtésnek megfeleléen mozogjanak. Ezért az éram- 19. dbra.
kor rezonancia-frekvencidjénak megfelelden fognak rezegni, ugyanis Rezgdkor
ekkor a legkisebb az impedancia.

0.L: Pontosan igy van. Az induktivitdsbdl és kapacitésbél 4116 dramkdrt rezgd-
Lirnek nevezziik (19. 4bra). A kondenzétor kisiilését az dramkor sajdt frekvencidjinak
vagy mis néven rezonancia-frekvencidjénak megfeleld csillapodd rezgések kisérik (21.
4bra). A csillapodd rezgések csokkend amplituddju védltakozé dramot jelentenek.
K. K.: Van valamilyen méd arra, hogy ezeket a rezgéseket a végtelenségig fenn-
tarthassuk?

20. gbra. A rezgbkirben levs elekironok mozgdsa egy periédus ideje alatt. Az

a és a o dllapothan egy pillanatra megszdnik az dram, de a kondenzdtor

fesziiltsége a legnagyobb értéket éri el A b ésa d dllapotban éppen ellen-

Lez8 o helyzet: az dramerbsség éri el a legnagyobb értékét és a kondenzdto-
ron levd fesziiltség csokken nulldra

WWW*’.. A
21. dbra. Csillapiiolt rez-

gések (A) és csillapitatlan
Fecgecel (B) NANNANNNN 5
| VAVAVAYAVA'AY,
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Vastagon és vékonyan kihtizott framkorok

0. L: Persze. El6éllithatunk 4llandé amplitudéjt rezgéseket (csillapitatlun rezgé-
seket) is, ha minden kilengés alkalmébél valamilyen kiils§ energiaforrssbél kis ada-
gokban fedezzitk az dramkér belsé veszteségeit.

K. K.: Ertem. Az ingatrédban is egy rugé minden egyes lengés utén kissé megloki
az ingét. ’

0.1.: Helyes. Ehhez csak arra van sziikségiink, hogy rezgBkériinket valamilyen.
médon &sszekdssiik egy mésik édramkérrel, amelyen a rezonancia-frekvencidnak
megfeleld valtakozé dramot vezetiink keresztill. Az Ssszekotést Ggy oldhatjuk meg,
hogy a két dramkért induktiv csatoldsba hozzuk egyméssal (22/a Abra), vagy pedig
a rezg8kort kozvetlenill beiktatjuk a mésik dramkérbe (22/b 4bra).
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22. dbra. Az L induktivitdsbdl és C kapacitdsbdl 6116 rezgbkir indukeid
dtjdn (v) vagy kizvetleniil (b) vesz fel energidt

K. K.: Azt hiszem, mind a két esetben csak a rezonancia-frekvencidjt §ram idéz-
het el nagy éramerdsséget a rezglkorben.

0.1.: Ugy is van. De — ezt j6l jegyezd meg — a kozvetleniil beiktatott rezgkor
(22/b ébra) igen nagy impedancidt jelent a kiils6 dramkérben a rezonancia-frekvenci-
4jG dram részére.

K. K.: Akkor hét ... nem ériem. Az elébb még azt mondtad, a rezonancia-frek-
vencién a legkisebb az dramkér impedancigja!? :

0.1.: Ne keverd ossze a dolgokat! Figyeld meg, itt két, egyméstél egészen jol
megkiilonbéztetheté dramkérink van. Az egyiket vastagon hliztam ki, ez a rezg8kor.
A mésikba vezetjiik be a rezonancia-frekvencidjt dramot.

K. K.: De bonnan vessziik ezt az dramot?

0.1.: Az antenndbdl, esetleg egy anédkérbél. De pillanatnyilag ez itt nem fontos.
Magéban a rezg6kérben olyan éram folyik, amelyre az 4ramkér impedanciéja nagyon
kicgi. Nézd most ezt a vékony vonallal kihtzott 4ramkért. Itt més a helyzet.
Ez az 4ramkér minden egyes periédusban csak azt az egészen csekély mennyiségii
energist képes dtadni a rezgbkornek, amely ott e répke id6 alatt hévé alakul &t.
Ennek megfeleléen ebben a kiilsd dramkérben csak nagyon gyenge dram folyhat,
vagyis a rezg6kor a kiilsé dram szempontjébél nagy impedanciaként viselkedik.

K. K.: Borzalmas, mennyire bonyolult itt minden. De azért azt hiszem, megértet-
tem.

0. I.: Még egy fontos dolgot kell megjegyezned: minthcgy & rezgkér nagy impe-
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danciét jelent a kiils§ kérben folyé rezonancia-frekvenciédji dram Gtjéban, ez az édram
Ohm torvényének megfelelden nagy viltakozé fesziiltséget 1étesit a belsd rezgBkor
A, B kapcsai kozott. .

K. K.: Xs mi torténik, ha a rezonancia-frekvenciéjt 4ram helyett valamilyen més
frekvencidjt 4ram folyik a kiilsé kérben?

0. L.: Ebben az esetben a rezg8korben keletkezd kényszeritett rezgések sokkal gyen-
gébbek lesznek. A rezg8kér most mir jéval kisebb impedanciét képvisel a b 4bra,
szerinti kills6 4ramkér 4rama el6tt. Ha tehst a kilsé dramkorben egyidejtileg kiilon-
boz6 frekvencidja dramok folynak, ezek koziil csupén a rezonancia-frekvenciéja
4ram hoz létre a rezgékorben nagy éramerbsséget, a rezg8kér kapesain pedig nagy
fesziiltséget. Tlyen médon a sok dram koziil kivélaszthatunk egyet, nevezetesen azt,
amelynek frekvencidja megegyezik a rezgksr rezonancia-frekvencidjéval.

K. K.: Még azt szeretném megkérdezni, mit6l figg a rezonancia-frekvencia nagy-
sige, ugyanis. ..

0. L: Ezt taldn hagyjuk mér a kbvetkez8 alkalomra; azt hiszem, ma fgy is eleget
tégitottunk agyadon. Legkozelebb végezhetiink az 4ltaldnos villamosségtani alap-
fogalmakkal, mér amennyire a kés8bbiek sordn ezekre sziikségtink lesz, és akkor majd
belevighatunk a tulajdonképpeni rddiétechnikéba.



MAGYARAZATOK AZ OTODIK BESZELGETESHEZ

YVillamos rezonancia

Kissé elébe vigtunk Okos Ifjt fejtegetéseinek,
-amikor el6z8 magyarizatainkban ismertettik a fizis-
-eltolds fogalmét és megmondtuk, hogy a tekercsben
foly6 &ram fézisban késik a fesziiltség mogdtt, mig a
kondenzitorban az dram megelézi a feszilltséget. Az
induktivitds és a kapacités ellentétes viselkedése alap-
Jén azt is megéllapitottuk, hogy soros kapcsoldsban
az induktiv és a kapacitiv ellenillis t&bbé-kevésbé
‘kiegyenliti egymést.

Vizsgéljuk meg kézelebbrél a 18. &bra szerinti
-dramkor impedancisjat. Itt egy véltakozé feszilltségl
-aramforréshoz sorba kapesolt tekercset és kondenzétort
-csatlakoztattunk. Tételezziik fel, hogy a véltakozé
fesziiltség frekvencijat tetszés szerint véltoztathatjuk.

Ha egy adott frekvencién az induktiv ellenllés
kisebb a kapacitfv ellendllisnél, akkor a kapacités
“hatésa érvényesiil: az 4ram f4zisban megel6zi a fesziilt-
;8éget, és az dramkér impedancidjit az induktiv ellen-
-81l4ssal csokkentett kapacitiv ollenillds adja meg
{az ohmos ellendllést elhanyagoljuk).

Most néveljiilk folyamatosan a frekvencidt. Mi
fog torténni? A frekvencia névelésekor az induktiv
-ellenllds névekszik, a kapacitiv ellen4llds pedig csdk-

ken. Bekovetkezik tehét egy pillanat, amikor — eqy
bizonyos frekvencidn — az induktiv ellendllis megegye-
zik a kapacitiv ellendlldssal. Ez a két érték egymasbél
kivonédik, igy az dramkér impedancidjora nulla érté-
ket kapunk. A fdziseltolds szintén nulldra csokken,
vagyis az dram fézisban lesz a fesziiltséggel. Minthogy
pedig az dramkér nulla impedancidjt, az éramerdsség,
legaldbbis elméletileg, végtelen nagy. A valbségos
dramkéroknek mindig van bizonyos ohmos ellenall4-
suk, Ggyhogy a gyakorlatban az impedancia nem lehet
nulla értékdi és igy az dramereség csak véges értéket
érhet el

Ha tovébb néveljik a frekvencidt, az induktiv
ellendllis meghaladja a kapacitiv ellendllds értékét,
az éram késni fog a fesziiltség mogott és az impedancia
djra novekszik.

Latjuk tehat, hogy egyetlen olyan frekvencia van,
amelyen az impedancia, ha nem is nulléra, de legaldbb
minimumra cedkken, az dramerdsség pedig a legna-
gyobb értéket éri el.

A jelenséget rezonanciinak, a kérdéses frekvencidt
pedig rezonancia-frekvencidnak nevezziik. Ez az 4ram-
rezonancia esete.

Oszeillal kisiilés

Ugyanilyen rezonanciajelenséget észlelhetiink ak-
‘kor is, amikor egy tekercset kapcsolunk a feltsliott
kondenzétor fegyverzetei kozé (19. 4bra). Amig
-ohmos ellenéllds esetén a kondenmzitor egyszerden
kisiil, vagyis a kistit64ram fokozatosan cstkken és
Jgen rbvid id8.alatt teljesen megszfinik, addig a
tekercs esetében oszcillalé kisiilést tapasztalunk. Az
induktivitds — amint tudjuk — ellendll az Aram-
-eréeség cstkkenésének, amennyiben a megindulé &n-
indukeiés dram azonos irdny6 az eredeti drammal. Ez
-az dram tGjra felt6lti a kondenzétort az eléz6vel ellen-
tétes polaritdsra. Ezutén a kondenzitor megint kisiil
(& kistitBiram most a mésik irdnyban folyik), majd
az O6nindukcié hatédsira tGjra feltoltédik, és oz egész
;jéték fgy tobbezér megismétlddik. Aramkérinkben

minden kiéilsé energiaforrds igénybevétele nélkiil val-
takoz6 dram kering, és ez az dram nem szfinne meg
soha, ha nem volna ohmos ellenélids, amely fokoza-
tosan hévé alakitja 4t a kondenzétorban eredetileg
térolt energist.

Ennek az 8llandé energiavesateségnek a kévet-
keztében minden kovetkezd rezgési amplitudé kisebb
az el6z8nél és végil, amikor mir az egész energia
hévé alakult 4t, a rezgések megszlinnek. Igy jétsz6d-
tak le a téviratozdshoz régebben hasznélt csillapitott
rezgések (21/a dbra), csakhogy annak idején egy-egy
szikrakisiiléssel ~gondoskodtak tGjabb és ujabb
rezgések meginduldsirél. Ezt a kezdetleges el-
jarést kés6bb elhagytik és a csillapitott hulldmokat
csillapitatlan hullimokkal helyettesitették (21/b abra).

»
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A hullamokat egy rezgfkirben keletkezd valtakozo-
dram gerjeszti. Maga a rezglkor egyméshoz csatla-
koztatott kondenzatorbdl és tekercsbdl all. A rezgések
csillapodésinak kikiiszobolésére pétolni kell az ener-
giaveszteségeket, vagyis minden egyes rezgés alkal-
mabdl kivilrl annyi energidt kell bevinni a rezg8-
koérbe, amennyi az amplitudé allandd értéken vald
tartdsdhoz szitkséges.

&

Ennek az energiakozlésnek, ,utdnpétlésnak”,
ugyanolyan titemben kell folynia, mint amilyen tte-
met az sramkor sajit rezgései elGirnak, vagyis alkal-
mazkodnia kell a rezonancia-frekvencidhoz. Ha a
kiils6 impulzusokat a rezonancia-frekvencitdl eltéré
fitemben adagoljuk a rezg8korbe, akkor nem tudjuk
fenntartani a sajit rezgéseket, hanem ehelyett meg-
lehet8sen gyenge kényszeritett rezgéseket kapunk.

A rezgbkor impedanciija

Az energia uténpétlisira szolgdlé viltakozd fe-
sziiltségli dramforrds indukeié Gtjan (22/a dbra) vagy
kozvetlentil (22/b dbra) csatlakozhat a rezg@korhoz.
Ha a rezg8kor csak kevés energidt fogyaszt (vagyis
kicsi az ohmos ellendllédsa és csekély az egyéb veszte-
sége is), azt mondjuk, hogy kevéssé csillapitott. Ebben
az esetben kicsi az az energia is, amelyet a rezgkor a
kiils§ 4ramforrdsbdl felvesz (minthogy az energia-
folvétel koveti a veszteségeket). Eszerint mennél
Levésbé csillapitott a rezgdkir, annal kevesebb az energia-
felvétele 18 a kiilsé dramkiorbdl. Félig-meddig paradoxon-
szer(i jelenséggel dllunk szemben. A rezgbkor belse-
jében')a viltakozé dram igen nagy erdsséget ér el
(annil nagyobbat, mennél kisebb a csillapitésa),
ugyanakkor azonban a kiils6 dramkérben (amelyet a
22/b 4brin vékony vonalak tintetnek fel) az dram-
erbsség kicsi (anndl kisebb, mennél kevésbé csillapi-

tott a rezgkor). Més szavakkal — és ez ugyanannak
a jelenségnek egy mésik megnyilvinulisa — a rezgd-
kor impedancidja o belsé dramra igen kicsi, a kilsé
dramkérben folyd dramra viszont igen magy. Mindexz
természetesen a rezonmancia-frekvencidn van igy.

Ha Okos Ifjti jobban akarta volna érzékeltetni a
dolgokat baritjival, bizonyara valamilyen megfeleld
hasonlatot keresett volna — példédul a konyhiban.
Ugyanis a rezgdkor tigy viselkedik, mint a vizforral6
edény. Ha az edény csak kevés meleget ad &t kornye-
zetének, a forrdspont egészen gyenge linggal is fenn-
tarthaté (a kisveszteségli rezglkér kevés enmergia-
utdnp6tlist igényel rezgései fenntartisdhoz). Ha
viszont az edénynek nagy a hiitéfelilete és igy sok
meleget veszit, meglehetdsen nagy ling kell ahhoz,
hogy a benne lev viz forrdsban maradjon. Ez a hely-
zet az ersen csillapitott rezgbkérrel is.

Soros és parhuzamos rezonancia

Foglaljuk Ossze a rezonancidrél szerzett ismere-
teinket. A 18. dbran lithaté esetben egy konden-
zétor és egy tekercs van sorba kapesolva a fesziiliség-
forréassal.

A rezonancia-frekvencidn ebben az dramkérben az
impedancia a legkisebb, az dramerdsség pedig a leg-
nagyobb értéket veszi fel.

A 22[b 4bra szerinti esetben a kondenzétor és a
tekercs pairhuzamosan van kapcsolva a viltakozd
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fesziilteégli dramforrdssal. A rezgbkoritt a legnagyobb

impedancit éri el a kiilsé dramforrés szempontjabol
és csak egészen gyenge dramot vesz fel; ez a kis erds-
ségli 4ram azonban elegend§ ahhoz, hogy a rezg8kér-
ben nagy 4ram keringjen.

Ezt az utébbi esetet vizsgilva beldthatjuk, hogy
a rezonancia-frekvenciatdl eltérd frekvencidji fesziilt-
ségekre az elmondottak nem érvényesek. Az ilyen
fesziiltségek gyenge kényszeritett rezgéseket gerjesz-
tenek a rezgOkorben, és kicsi az az impedancia is,
amelyet a kiils§ korben a rezgékor képvisel. ‘



A frekvencia és a hulldmhossz 6sszefiiggése
6000

60000 5000 %-60
50000 000 3 70
80
400003 90
3000-E 100
30000
2000-% 150
20000 N S
» £ 15003 200 £
£ < B
< 5
15000 3 5
10004 300
: 900
1000022-30 800
9000 3 . 400
N ; 700
8000 % 0 :
7000 £ 6003 500
60003-50 500+ 600
Rovidhultam Kozéphullam Hosszuhulldm
5-50 méfer 50-600 méfer 600- 4000 mefer

Ha meg akorjuk dilapitani, milyen hulldmhossz felel meg egy adott frekvencidnak, megkeressik a frekvenciaskdldn a megfelels pontot és leol-
vassuk a mdsik skdldn az ehhez a ponthoz tartozd hulldmhosszt. Hasonloképpen jdrunk el akkor is, amikor a hullimhosszt ismeritik, és a meg--
felel6 frekvencidt akarjuk meghatdrozni. A frekvencia Kilohertzben, vagyis ezer hertzben vam feltinmtetve.

d Példdul: 20000 kilohertznek 15 méter
1200 FKilohertznek 2650 méter
400 Kkilohertznek 750 méter felel meg



Hatodik beszélgetés:

Az clsé ot beszélgetés sordn megbardtkozhattunk a szikséges elektro-
technikai fogalmakkal, és végre megkezdjik ismerkedésinket a rddicval.
Eddigi ismereteink alapjdn belemeriliink a szelekizvitds és a hangolds:
kérdéseibe ‘

Kis Kivanesi és a matematika

0.L: Legutébb, miel6tt elviltunk volna, megkérdezted, milyen tényez8ktdl fugg
a rezgbkor rezonancia-frekvencidja.

K. K.: Igen, de azéta mar gondolkoztam a dolgokon és azt hiszem, magamtdl is
réjottem. Mindenesetre a rezg8kér csak kondenzétorbél és tekercsbdl 4ll. Igy hat
frekvencidja nem fiigghet méstél, mint a kapacitést6l és az induktivitéstol . ..

0. L.: Nem is kellett Sherlock Holmesnek lenned ahhoz, hogy erre r&jojj - - -

K. K.: Persze, hogy nem. Csakhogy én tovibb okoskodtam ... Mennél nagyobb
akapacit4s értéke, annil hosszabb ideig tart minden egyes feltsltés és kisilés. Ugyan-
igy mennél nagyobb az induktivitds, annil lassabban kévetkezhetnek be az 4ramerds-
ség véltozasai, tehdt annil lasstibbak lesznek a rezgések. Ezek szerint az 4ramkor
sajit rezgéseinek periédusa novekszik, ha noveljitk a kapacitdst és az induktivitést. 7

0. L.: Kovetkezésképpen a kapacitds és az induktivitds novelésekor a frekvencia
cstkken. Gratulslok, nagyon jél okoskodtél. Csakhogy hozzé kell még tennink,
hogy a frekvencia (és a periédus) nem véltozik olyan mértékben, mint amilyen
mértékben akapacitést vagy az induktivitést véltoztatjuk. Ha kicsit szeretnéd a oy
matematikét, megmondanim azt is, hogy a periédus egyenesen ardnyos & kapacitds Zt
és az induktivitds négyzetgyokével®.

K. K.: 0, tulajdonképpen a matematika nem szeret engem, én csak osztom érzel-
meit. Egyébként bevallom, bér lehet, hogy hilitlannak fogsz gondolni, nemigen
14tom be, mi hasznunk lehet a rddidban ezekbdl a rezgBkorckbél.

N
6 Az L induktivités és a C kapacités ismeretében kénnyen meghatarozhatjuk a T' periédust, = =
ha ismerjitk Thomson képletét: 1
=2zl Lo, \ —_— /
amelyben 7 = 3,14. Kivénesi kisbardtunk azonban nem akar tudni semmilyen képletrol. ><
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Szallnak a fiistkarikak . ..

0.1.: Magyardziam médr mésodik beszélgetésink alkalméval, hogy amikor az
antenndnak nevezett fiiggéleges huzalban nagyfrekvencids sram folyik . ..

. K.K.: ... elektromédgneses hullimok vélnak le és terjednek egyre tavolabbra,
akédresak a fistkarikdk, csakhogy ezek a hullimok szédiletes sebességgel, mésodper-
cenként 300 000 kilométert tesznek meg az firben. '

0. L: Helyes, litom, j6 a memdridd. De vajon mi térténik, tirti
hulldmok ﬁtjuk. mentén egy mdsik fiiggdleges Iiuza,lra bukkannallzlg eoele 2 gy frfaf

K. K.: Azt hiszem, itt felhasznilhatjuk a megfordithatésig elvét és megéllapit-
hatjuk, hogy a hullémok hatésira nagyfrekvencids 4ramok keletkeznek abban a
mésik huzalban.

0.1.: Nagyszer(i! Es hogy meg is nevezziik azt, amirél beszéliink, mondjuk taldn
Ggy, hogy a hulldmok ugyanolyan frekvencidjt dramot hoznak létre a vevdantennd-
ban, mint amilyen frekvencidji 4ram az adéantenniban kering. Persze, ez azgram
s%l;lfai gyengébb lesz, minthogy az adé4llomsstél tdvolodva a hullémok is egyre gyen-
giilnek.

K. K.: Tényleg, a fiistkarikdk is lassan elmosédnak!

—
v

Kis Kivanesi megijed, hogy framiitést kap

0. I.: Gondold csak meg, mit jelent ez. Az egész vildgon minden pill
ridiésllomés mikodik. g gon minden pillanatban sz6mos
K.K.: Csak nem akarod azt mondani, hogy ezek mind & kat idéznek
bérmely fiigg6leges huzaldarabban? & ' ramoket idéznek: elb
0.1.: De bizony! Hidd el, benned is, bir meglehetésen tokéleth
4llandban nagyfrekvencids dramok keringenek. d Okéletlen vezetd vagy,
K. K.: Jaj de kellemetlen! Miért mondtad ezt nekem? Killénben — nem is érzek
semmit. .
0. L.: Persze hogy nem érzel semmit; ezek az 4ramok nagyon k 8
. . Y . o gyengék. Egyébként
is csak az egyendram és & kisfrekvencids valtakozé 4ram hatol be a vegzité')k gzlsejébe,
a nagyfrekvencids dramok a vezet6k felilletén terjednek. Ezt bérhatdsnak nevezziik.
K. K.: Na, akkor kissé megnyugszom. De most egy masik aggilyom témadt. Ha
a vevantenndban minden m{ikdd6 rédiééllomss dramokat hoz létre . . ., hiszen akkor
borzalmasan dsszekeveredik minden, a klasszikus zene és a konnyfi zene, az el6adisok,
hirek, a konyhareceptek. Nem értem, hit igy egyszerre kellene hallanunk Berlint
Moszkvét, a Vatikint . .. ’

-

Mi a szelektivitas ?

0.L: I}Iagyon jol tudod, hogy nem igy van. A radiSkésziilékek szelektivek, vagyis
kivélasztjsk az antenndban kering dramok kéziil pontosan azt, amely a kivint adé-
4llomésnak felel meg.

K. K.: De hogyan?

0. I.: Egy vagy tobb rezgbkor segitségével. Péld4dul az antenna induktiv csatolds-
ban van egy rezgkorrel (23. dbra). Pontosan az torténik, amirsl legutébbi beszélge-

48



téstink végén volt 826. Az antenndban kering6 4ramok koziil csak az indukél dramot
a méasik korben, amelynek frekvencidja megegyezik ennek az L induktivitésbdl és C
kapacitdsbdl 4116 rezg6kornek a rezonancia-frekvencidjéval, az induk4lt dram viszont
bizonyos véltakozé fesziiltséget létesit az 4, B pontok kozott.

K. K.: Ezek szerint, ha jol értelek, a killonboz8 adédllomssokat frekvencidjuk
alapjan killonboztethetjilk meg egymést6l?

0.1.: Igen. Az adéallomdsok szempontjibél a frekvencia Anfenna
ugyanaz, mint a telefonhdlézatban a hivészém.

K. K.: De ha a rezgfkérnek csak egyetlen rezonancia-frek- L ——A
venciéja van, hogyan vehetiink mégis killonbozé adédlloma- ;é c
-sokat? !

0.L.: Egyszertien tigy, hogy a rezgbkért kilénboz8 frek- ——8
vencigkra hangoljuk, vagyis véltoztatjuk a rezonancia-frekven- =L Fold
ci4jit. Ehhez mindossze valtoztatnunk kell az dramkér induk- ,
tivitdsat vagy kapacitésit. Figyeld csak meg az dbrén, a C kon- 23. dbra.

denzétor rajzjelét egy nyil metszi ét. Kapcsoldsi rajzokon ez a

nyil a véltoztathatésdg jele: azt jelenti, hogy a kérdéses dramkori elem értékét
tizem kozben szabilyozhatjuk. Ezen a helyen véltoztathaté kapacitést kondenzé-
tort — illetve rovidebb kifejezéssel -—— forgékondenzétort haszndlunk.

K. K.: Végeredményben tehit az antenniban t&bb, killonbozd frekvencidjt
4dram folyik, és a forgékondenzdtor kapacitdsinak viltoztatdsival ezek kozil
mindig csak egyet haldszunk ki a rezg6kérben. igy az A é8 a B pont kozott va<la,-
milyen véltakozé fesziiltséget kapunk. Mit csindlunk ezzel a fesziiltséggel? )

0. L: Ez a feszilltség 4ltaldban nagyon kicsi, ezért elsésorban fel kell erS-
siteniink. Az erésftéshez mar rddidcsdvekre van szitkségiink, de a csdvek rejtélyeit
majd csak a kovetkezd alkalommal beszéljik meg. )

Radickésziilékek kapcesolasi rajzan hasznilatos jelek

X

Hétanodos
@ eqyeniranyitscsé Trioda Tetfréda
.
Rntdda Heptoda == Oktdda
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MAGYARAZATOK A HATODIK BESZELGETESHEZ

Thomson képlete

A rezg8kér onfrekvencidja vagy rezonancia-frek-
vencidja csbkken, ha noveljitk az induktivitést vagy
a kapacitést. Ez egészen logikus, hiszen e két mennyi-
ség novekedése — amint eddigi ismereteinkb0l mér
megillapitottuk — csak lassitie a rezgéseket.

Az Geszefoglalé magyardzatokban kozolt néhény
képlet alapjén a rezonancia képletét is levezethetjiik,
anélkil, hogy nyaktor8 akrobatikai mutatvinyokra
kellene villalkoznunk. o

A rezonancia, amint l4ttuk, akkor kovetkezik be,
amikor egy bizonyos frekvencidn az induktiv ellen-
allss egyenlévé vilik a kapacitiv ellenallissal. frjuk
hét fel ezt az egyenléséget és hatirozzuk meg annak
alapjdn a kérdéses frekvencia értékét.

Az induktiv elendlldsr6l mér megillapitottuk,
hogy nagysiga 6,28 f L, ha f a frekvenciét, L pedig
a henryben kifejezett induktivitdst jelenti.

Hasonléképpen a kapacitiv ellensllds nagysiga:

1
6,28/C°

ahol a C a kapacitds faradban.
A keresett egyenléség ezek szerint:
1

628 f L = .
6,281C

Ezt egyenletnek nevezzilk, és most méar nem okoz
semmi nehézséget annak meghatdrozdsa, mekkora a
kérdéses f frekvencia. Szorozzuk meg az egyenlet
két oldalét ( az egyenl6ség jelét8l jobbra és balra levs

kifejezést) f-fel és osszuk el a 6,28 L szorzattal. A *
kovetkezSt kapjuk:

a1
6,282 LC
Végiil vonjunk négyzetgydkét mind a két oldal-
bél:
=
6,28V LC

Minthogy a T' periédus az f frekvencia forditottja, a
kapott eredményt a kovetkezé alakban is irhatjuk:

T =628 VLC.

Ezzel megkaptuk a hires Thomson-képletet, és a
levezetés sorén teljes matematikai szabatossdggal jr-
tunk el, illetve mégsem ... Elhanyagoltuk ugyanis
az ohmos ellenillist, jéllchet ez is befolydsolja az
eredményt, kilondsen ha viszonylag nagy értékti. A
radidkésziilékek rezgékoreiben azonban arra torek-
sziink, hogy minél kisebb legyen az ohmos ellenalls,
ezért a levezetett képlet a mi szempontunkbél gya-
korlatilag pontosnak vehet§.

Thomson képletébél tobbek kozott kiolvashatjuk,
hogy ha a kapacitdst (vagy az induktivitdst) 4-szeresre,
9-gzeresre, 16-szorosra vagy 2b6-szérésre noveljik, a
periédus csak 2-szeresére, 3-szorosira, 4-gzeresére,
illetve 5-szorosére novekszik meg (és a frekvencia
ugyanilyen ardnyban cstkken).

Szelektivitas

A rezonancia jelensége alapjén érjik el a rAdié-
készilékeknek azt az értékes tulajdonsigét, hogy a
killénb6z6 frekvenciédji addsok koziil tetszés szerint
kivélaszthatjuk a venni kivdnt mfisort. A vevd-
késziilékeknek ezt a tulajdonsdgdt szelektivitisnak
nevezziik, és ezért van az, hogy a késziilék nem adja

vissza egyidejlileg mindazoknak az adésllomésoknak
a miisorét, amelyek hulldmai elérik a vev@antennit -
és nagyfrekvencids aramokat gerjesztenek benne.

A vevBkészilék villamos &ramkoreinek megfelel®
pontjaiban bizonyos rezgékorok vannak beiktatva
(dltaldban 6 ilyen hangolt kor van), és ezek csak egy
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meghatérozott frekvencidji adést engedunek 4t, a t6b-
bit mind elfojtjik.

Az antenna korében lev8 rezg8kér a rezonancia-
frekvenci4jatél eltérd frekvencidjé sramokat nagyobb
ellendllds nélkiil levezeti a f6ldbe. A rezonancia-frek-
venciéjéval megegyez8 frekvenciiji dram Gtjédban
nagy impedanciét képvisel, ezért ez az dram véltakoz6

fesziiltséget létesit a rezg8kor kapesain, és az igy ki-
vélasztott fesziltség jut tovdbb a készulékben.

Ha az elsd rezgbkort a 23. dbrdn lithaté médon
induktiv Gton csatoljuk az antenndhoz, csak a rezo-
nancia-frekvencisjt dram indukal jelentésebb dramot
a rezgdkorben és hoz létre 4, B kapcsain megfelelé
fesziiltséget.

A rezg6kordk hangolisa

A kivént. misor kivilasztésdhoz az sziikséges,
hogy valamilyen médon véiltoztatni tudjuk a rezgd-
kérok rezonancia-frekvencidjét, vagyis — a szokisos
kifejezéssel élve — kiilonbozé frekvenciékra hangol-
hassuk 8ket. (Hangol6kornek is nevezzik azokat az
4ramkoroket, -amelyeket a venni kivént adééllomés
frekvenci4jira hangolunk.)

A rezgkoroket Ggy hangoljuk, hogy véltoztat-
juk valamelyik elemiknek, éspedig induktivitdsuk-
nak vagy kapacitdsuknak az értékét. Ahhoz, hogy
egy egész ,84v” minden egyes frekvencidjin végig-
mehessiink, vagyis hogy kihagyésok nélkiil folyama-
tosan valtoztathassuk a rezonancia-frekvenciit, leg-
célszertibb a kapacitdst valtoztatnunk. Ehhez forgé-
kondenzétorokat hasznslunk, amelyeknek egyik fegy-
verzete rogzitett helyzet{i, a mésik pedig elforgathatd.
Mindkét fegyverzet szémos lemezbdl 4ll; a forgérész
lemezei kozos tengelyre vannak szerelve és benytilnak
az 4llérész lemezei kozé. A tengely elforgatésakor a
forg6rész lemezei kiemelkednek az 4116 lemezek kéziil,
aminek kovetkeztében tobbé-kevésbé cstkken a fegy-
verzeteknek egyméssal szemben 4116 feliilete, igy ennek
megfeleléen véltozik a kondenzétor kapacitdsa is.

4%

A pontos beallités megkonnyitése végett a han-
golégomb megfeleld hajtémi (esetleg fogaskerékhaj-
t4s) révén 4ttételezéssel keriil 4t a forgékondenzétorra,
tgyhogy a forgérész a hangolégomb t6bbszori elfor-
gatésdval emelhet8 ki teljesen az 4ll6részbél.

A forgbkondenzétor tengelye forgds kozben egy
mutatét mozgat a készilék Allomésskdlija el6tt. A
ckila frekvencidban (vagy hullimhosszban) van hite-
lesitve, és jelzi a fontosabb adédllomésoknak meg-
felels bedllitésok helyét.

A legszokésosabb forgbkondenzétorok 500 pF-os
vagy ennél kisebb kapacitdstiak. /

A forgérész teljes kiforgatésdnak megfelel6 széls6
helyzetben még mindig marad egy bizonyos kapa-
ciths a fegyverzetek kozott. Ezt kezdeti kapaeités-
nak nevezzitk. A szerkezeti megoldéstél fiiggben a
forgdkondenzitorok kezdeti kapacitdsa 10 és 26 pF
kozotti értéki.

Késbbb létni fogjuk hogy a hangolishoz az induk-
tivitdst is meg kell véltoztatnunk. Ezt azonban nem
folyamatosan véltoztatjuk, mint a kapacitést, hanem
fokozatokban és olyankor tesszik, amikor at akarunk

térni az egyik bullimsivrél a mésikra.



Hetedik beszélgetés

A rddidkészilék miikodésének megértéséhez mindenekeldtt meg kell i
tsmerkedniink az dramkorok ,,mindenesével”, a tobbelektrédds elektron.- :
csbuel. Igéretéhez hven Okos I fit rogton a dolgok lényegére tapint, és
megmagyardzza az eqyszeriibb csovek, a diéda és a tridda tulujdonsd-
gait. Kis Kivdnesi sorra megtanulja a katdd, az andéd és a rdcs szerepét.

Kis Kivénesi eldre tajékoz6dott, de most ki kell egészftenie ismereteit

K. K.: Legutébb azt mondtad, ma a rididessvekrsl fogunk beszélgetni, ezért
megprébiltam eldre is tdjékozdédui a dolgokrdl. Kis lexikonombél megtudtam, hogy
a radidesdveket elektroncsdveknek is nevezik.

0. L.: Nagyszerdi, milyen j6l vagy informalva! Hogy kiegészitsem lexikonod
adatait, hozzé kell még tennem, hogy az elektronok valéban nagyon fontos szerepet
jatszanak a ridiesdvek miikodésében.

K. K.: Ugyan, ne tréfilj! Mit csindlnak ott azok a kis elektronok?

0. L: Kilépnek a katddbdl a légiires térbe, ahol az andd vonzéhatisa ald keriil-
nek, keresztiilhaladnak egy vagy tobb rdeson és elérik az anddot.

K. K.: Nahét, ez egyre szebb lesz! Katéd, andd, récs . . . Mintha csak szanszkrit
nyelven magyardznid nekem az integrilszdmftist.

0. L: Akkor hit kezdjiikk az elején. Tudod-e, mi az a h&?

K. K.: Fizikakdnyvem egy rejtélyes célzdsban megillapitja, hogy a hé nem
més, mint a molekuldknak, vagyis a test elemi részecskéinek gyors és rendezetlen
mozgasa.

0. L.: Na, és mi lesz a felmelegitett test molekuldiban levd elektronoklkal ?

K. K.: Azt hiszem, gy jirnak, mint s gorongyss dton haladd kocsi utasai.
Zstyognek és szenvednek. )

0. L: Hit az elektronok érzelmeir8l nincsenek tudomanyos feljegyzéseink, azt
azonban j6l mondtad, hogy a molekuldk ide-oda dobdljdk az elektronokat. Most
tételezzitk fel, hogy a kérdéses testet erésen felmelegitettiik . . .

K. K.: Ebben az esetben a molekula-kocsik annyira élénken és rendezetleniil
fognak mozogni, hogy attdl tartok, a szerencsétlenebb elektron-utasok taldn ki is
potyognak beldlik.

0. I.: Ezt nevezzilk elektronemisszionak. Ha egy fémhuzalt felizzitunk, elektro-
nok szabadulnak ki a felilletérsl. Egyébként vannak olyan fémoxidok, amelyek
mér viszonylag alacsony hOmérsékleten is kibocsitanak magukbdl elektronokat.

K. K.: Ezekben az oxidokban bizonyéra nem fogézkodnak eléggé az elektro-
nok. De mondd csak, milyen médon kell felizzitani a fémet, ha elektronemissziét
akarunk kapni?
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. L.: Ehaez bérmilyen fit8anyagot felhasznilhatunk: gézt, petroleumot; szenet,
villamosségot . . .

K. K.: Na nézd csak, eddig nem is tudtam, nogy petréleumffitésii rddi6esd-
vek is késziilnek.

0. L: A gyakorlatban mindig villamos drammal flitjuk a katddot (igy nevez-
zilk a rédiécsének azt az elektréddjit, amely az elektronokat kibocsatja). Ez a
fitéaram azonban csak mésodlagos szerepet jétezik, és tulajdonképpen bérmilyen
més héforréssal is potolhatd. A mai csbvek fiit6szdla hasonlit a villanykorték
izzbszéléhoz, és a benne folyé dram hatdséra izzik (az 4ram neme teljesen kozom-
bos, egyformén hasznithatunk egyendramot vagy vAltakozé dramot). A fiitSszdlat
porceldnbél készitett szigeteld henger veszi korill, ezen keresztiil melegszik fel a
kiils6 nikkelcs8, amely szorosan &tfogja a porcelinhengert. A nikkelesS feliletét
klonbszé oxidokbél 4116 emittdlé bevonat boritja, ez a tulajdonképpeni katdd (24
4bra). )

24. dbra. A katéd felépitése. F a
fiitészdl, P a porceldnhenger, C az
emitidls réteggel bevont nikkel csé

K. K.: Amint litom, az egész olyan, mint egy villamos féz8lap, amelyre
elektrongdzt kibocsété edényt helyeztiink.

0. L.: Ugyes & hasonlatod. Jegyezd most meg, a katédbél kiszabadulé elekt-
ronok nem jutninak messze, ha mindenhol levegémolekuldkba iitkdznének. Hogy
szabadon mozoghassanak, a katédot tivegburiba helyezik, és a burébdl teljesen
kiszivattydzzdk a levegét. '

K. K.: De hova kell eljutniok az elektronoknak?

Lassuk a diédat !

0. L: Csapdst allitunk a cs8ben az elektronok részére. A katéd koré bizonyos
tévolsdgra egy hengert tesziink, és egy teleprdl a katédhoz képest pozitiv toltést
kapcsolunk erre a hengerre.

K. K.: Azt hiszem, mir litom, mi fog torténni. Az elektronokat — mint a villa-
mossig negativ részecskéit — magdihoz vonzza a pozitiv toltésii henger, tehit elekt-
rondram indul meg a katédtdl a henger felé.

0. I.: Ezt a hengert anddnak vagy ancdlemeznek nevezzik, az az éram pedig,
amely a katédtdl az anddra, majd a kiilsé telepen keresztil vissza a katédra folyik,
az anddéram. Ennek az dramnak a jelenlétét egyébként ki is mutathatjuk, bha az
anédkérbe milliampermérét iktatunk (26. dbra).

K. K.: Milyen érdekes, hogy az elcktronck igy mozognak a légiires térben! . ..
Mondd csak, ha véletleniil forditva kapesoljuk be a telepet és a katéd lesz pozitiv,
az anéd pedig a negativ, akkor az elektronck az anédrél dramlanak a katdd felé?,

0. 1.: Hova gondolsz! Az anéd hideg, tehit nem bocsithat ki, nem emittélhat
elektronokat.

K. K.: fgy tehit a cs8ben az elektronok csak egy irdnyban kozlekedhetnek ?

0. L: Igen, de ezt tudoményosabban gy mondjuk, hogy a kételektrodés cs6
(vagyis a didda) egyenirdnyit.
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K. K.: Persze, csak egészen gyenge dram folyik a diédiban?

0. L.: Bizony, legaldbbis a vevdkészilékek diéd4iban. Az dramerdeség Sltaliban
néhiny tized milliamper.

K. K.: Es mitél figg ennek az dramnak az er8ssége?

0. L: Mindenekel6tt az anéd és a katdd kozé kapesolt fesziiltségtdl: mennél
nagyobb ez a fessiiltség, anndl nagyobb az 4ramerdsség.

a K katédrdl az A anddra
folyé dram eréssége

F’ A
=]
Q.:"'} - 26. dbra. Az mA milli
:j? permé%’vel zn:Zg z's"::;é%
=

12
<10 i
g 8=
& >
£ or Z
3 4
<2
P .
20 40 ’60 80 100 120 140
Ancdfeszitiség V
25. dbra. Didda. F a 27. dbra. A felrajzolt gorbe az andddram
flitészdl, K a katid, vdltozdsdt mutatja az anddfesziiltség fiigg-
A az anéd vényében. T utdn kezdbdik o telitési szakasz

K. K.: Hit ez érthetd: mennél er8sebben vonzza az anddlemez az elektronokat,
annil tobb elektron dramlik az anddra.

0.L: Ez a szabély azonban csak egy bizonyos hatérig érvényes, azon t6l hidba
noveljitk a fesziiltséget, az dramerdsség nem nd tovibb (27. 4bra).

K. K.: Ugyan miért nem?

0. L: Mert ennek a hatérfesziiltségnek a hatésira a katédrél kiboesitott elektro-
nok mér mind elérik az anédot. Azt mondjuk, hogy ilyenkor elérjik a telitési dramot,
vagyis azt a legnagyobb dramot, amelynél tobbet a katéd nem képes kibocsitani.

Kis Kivanesi felfedezi Amerikat

K. K.: Persze, a vildg legszebb katédja sem adhat tSbbet, mint amennyije van.
De varj csak ... nagyszerii gondolatom timadt! Azt hiszem, szabadalmaztatnom
kellene.

0.L: Mi volna ez a 8zenziciés talilminy ?

K. K.: Azt hiszem, csodilatosan egyszeriisddne a katéd felépitése, ha az emisszids
réteg maga a fiit6szal volna. Mindossze olyan f6mbé&l készitett szilon kellene keresztil-
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vezetni a £itéaramot, amely jél emittal. Ilyen médon a felizzitott szal maga bocsatans
yji az elektronokat, és igy nagyon egyszerii katédot kapunk.

0.1.: Valéban nagyszerfi dolgot talsltdl ki! Felfedezted a kizvetlen fdiést katddot,
ez tényleg sokkal egyszeriibb, mint az, amelynek felépitését az el6bb meséltem el
neked, és amelyet kozvetett fiitésd katddnak mneveziink. Csak az a baj, hogy kissé el-
késtél vele. A kozvetlen fiitésti csoveket ugyanis sokkal régebben ismerjik, mint &
kozvetett fiitésticket. A kozvetlen fiitést egyébként ma, is alkalmazzik a telepes vevs-
késziilékekben, valamint a hilézati késziilékek egyes csdveiben.

K. K.: Hatérozottan peches vagyok, hogy ilyen késén jottem a vildgra. Nem
hagytak nekem mdr semmi feltaldlni valot.

0.L: Dehogynem. A csbvekkel kapcsolatban még nagyon sok a tennivald. Az
utébbi években szédiiletes iramban jelentek meg egyre tijabb és tijabb tipusi csovek.
A régsok szaporitdsival, alakjuk és elrendezésiik mo6dositésdval nagyon érdekes
csdveket sikeriilt kikisérletezni.

A riesok vtvesztéiben

K. K.: Na, és mire jok ezek a nevezetes récsok?

0.1: A ricsok valédi fémhalék, durvdbb vagy finomabb szemekkel, vagy pedig
hengeres spirdlisok, és az elektronok pily4jéra merélegesen vannak elhelyezve a
katéd és az anéd kozott. Tisztén geometriai szempontbél nézve egyéltalin nem jelen-

tenek akadélyt az elektronok Gtjéban. Minthogy azonban sokkal kozelebb vannalk
a katédhoz mint maga az anéd, lényegesen nagyobb mértélcben befolyésoljik az
elektroniramot. )

K. K.: Nem, egészen értem. Miféle befolydsrél beszélsz?

0. L: Arra a hatsra gondolok, amelyet a ricsra kapesolt fesziiltség valt ki az an6d-
4ram erBsségében. Vegyiik a legegyszertibb csovet (s diéda utédn): ennek egyetlen ricsa
van, tehét a katéddal és az andddal egyltt Osszesen hdrom elektrédat tartalmaz.
Triédénalk nevezzik, és a mai ,,heptédik™ és ,,dodeka6dik’ mellett bizony mér tisz-
tességben megdsziilt figurdnak tekinthetjilk.

K. K.: Szeretném, ha elészor csak a triéddrdl beszélnél. Az elektronok talan elég
okosak ahhoz, hogy a hét vagy tizenkét elektréda kozott eligazodjanak, de nekem
sok ez egyszerre.

0. L: Késébb majd megldtod, mindez végeredményben roppant egyszert. Hogy
megmutassam neked, hogyan befolyésolhatja a triédéban levé rics az an6ddramot,
a katéd és a rdcs kozé bekapesolom ezt a kis Uy telepet. A katédot a telep kozépsd
kivezetéséhez csatlakoztatom (28. 4bra), hogy a récsra tetszés szerint negativ vagy
pozitiv fesziiltségeket kapesolhassak (a rajz szerint a telep kozépsd kivezetését] balra
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negativ, jobbra pedig pozitiv fesziiltségeket kapunk). Ilyen médon a ricsnak a ka-
tédhoz viszonyitott fesziiltségét —2 és +2 volt kézott tudom véltoztatni. Az andd-
feszuiltséget is véltoztathatom oly médon, hogy az U, telep negativ sarkdt ossze-
kotom a katéddal, és a tobbi kivezetés egyikét hasznilom az anédhosz.

K. K.: Ugy litom, az anédfesziiltséghez 120 voltos telepet vettél, a rdcshoz azon-
ban csak 4 voltos telepet hasznilsz. Miért?

0. L: Eppen azért, mert — amint magad is rogton meglitod — a récsfesziiltség kis
ingadozésai ugyanolyan hatést idézhetnek el§ az anédaramban, mint az anddfesziilt-
ség nagymértékii viltozdsai. Nézd csak. Kapesoljunk az anédra -+-80 voltot, a ricsra
pedig —2 voltot. Mekkora dramot mutat a milliamperméré?

K. K.: Egy milliampert.

0. L: Helyes. Most 4tkapesolom a rdcsot —1 voltra, vagyis. megnévelem fesziilt-
8égét 1 volttal. Az anédéram 4 milliamper, tehét a rhcsfesziiltség 1 voltos valtozdsira
3 milliamperrel megnétt.

K. K.: Persze hogy megnétt, hiszen a rfcs méar kevésbé negativ, és igy kisebb
erGvel taszitja vissza a katédrdl kiszabadulé elektronokat.

Meredekség és erdsitési tényezd

0. L: Ez nyilvinvald. Kézbevettleg még elsrulom, hogy a récsfesziiltség egy voltos
megndvelésének hatésira az anéddramban tapasztalhaté novekedést a cs6 meredek-
ségének nevezziik és milliamper/volt-ban (mA/V) mérjiik. Igy hat ennek a triéddnak
a meredeksége 3 mA/V, mert récsfesziiltségét egy volttal novelve, az anéddramot 3
milliamperrel néveltilk meg.

K. K.: Viszont novelhetjiikk az anéddramot az anédfesziiltség novelésével is.

0. L: Ezt fogjuk most csindlni. Kapcsoljuk vissza a récsfesziiltséget —2 voltra és
prébéljuk meg tjra 3 milliamperrel névelni az anédéramot, de most mir az anéd-
fesziiltséget valtoztassuk. Amint litod, 480 voltrdl —+ 104 voltra kell 4ttérnem,
vagyis 24 volttal kell névelnem az anédfesziiltséget, hogy ugyanazt a hatdst kapjuk,
mint az el6bb a ricsfesziiltség egy voltos megvdltoztatdsival.

K. K.: Most mdr ldtom, mit akarté]l mondani azzal, hogy a récs sokkal nagyobb
mértékben befolydsolja az anéddramot, mint az anéd. A récs halk szavara az elektro-
nok éppen olyan élénken reagélnak, mint az anéd teljes erékifejtésére.

0.1.: Lam, magad is megmagyariztad. Azt a szdmot, amely megadja, hdnyszor
nagyobb az ant6dfesziiltség valtozdsa az ugyanakkora hatést eredményezd récs-
feszuiltség viltozdsandl, a csd erdsitési tényezdjének: nevezziik. Mennyi péld4ul ennek a
triédédnak az erdsitési tényezdje?

K. K.: Lassuk csak. Huszonnégy volttal kellett megndvelniink az anddfesziiltséget,
hogy az anéddramban 3 milliamperes véltozést kapjunk. Elézéleg ugyanezt az ered-
ményt kaptuk, amikor a rdcsfesziiltséget mindossze 1 volttal néveltik. Tehit az
anddfesziltség véltoztatdsa 24-szcrese a récsfesziiltség véaltoztatdssnak, vagyis az
erésitési tényezd 24.

0. L: Ugy van, litom, megértettél. Szeretném, ha az egész mai beszélgetésinkb6l
megjegyeznéd magadnak a kovetkezd fontos dolgot: a rdacsfesziilteég kis ingadozdsai
nagy valtozdsokat idéznek elé az andddramban. ,

K. K.: Kezdek rijonni, hogy éppen ezen alapul a csdvek erdsité hatdsa.

0. L: Ezen bizony.
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MAGYARAZATOK A HETEDIK BESZELGETESHEZ

Elektroncsovek

Fiatal bartaink eddig — meglehetSs kénnyedség-
gel — az éltalinos elektrotechnika tertiletét jartik
be. Ismerjilk el, hogy Okos Ifjt nagyon bélesen csak
azokra a legfontosabb torvényekre tért ki, amelyek
koézvetlenill felhasznilhaték a rddiStechikdban, és
igy nem terhelte meg feleslegesen Kis Kivéncsi agyéat.

Amikor az elektroncstvek (rddiéesdvek) keriltek
szbba, két bardtunk méir A&tlépett a tulajdonképpeni
rédiétechnika teriiletére, a ridiéétvitel jelenlegi for-
méjiban ugyanis az elektroncsovek hasznilatin ala-
pul. Ugyanakkor azonban ezeknek a csoveknek az
alkalmazdsa egyéltaldén nmem korldtozédik a rddiéra:
ma mér mindenhol megtaldljuk Sket a tudomény és a
technika kiilénb6zé teriletein, és alkalmazsi teriile-
tik egyre b6vil. Mindezeket az alkalmazfsokat
kozos néven elektronikfinak nevezziik,

Mibdl 4ll az elektronesd?

Kiviilr8l a bura l4thatd az egyik végén a szigeteld

anyagb6l készitett foglalattal, amelyb8l csap vagy
pecek alakt érintkez8k nydlnak ki. Maga a bura
iivegh8l vagy (fémcsdvek esetén) acélbél van. Leg-
fontosabb feladata, hogy tokéletesen tomitsen, mert
belsejébdl a levegbt lehetbleg teljesen el kell tévo-
litani. Ennek a léghfjas térnek az el64llitisa feltétleniil
sziikséges ahhoz hogy az elektronok szabadon mozog-
hassanak a bura belsejében. Egyébként ugyanis az
elektronok folyton levegémolekulikba #itkéznének és
lefékez6dne mozgésuk; még stlyosabb kiovetkezmény
volna az, hogy az iitkozésektll a levegSmolekuldk
villamos toltésre tennének szert (ionizélédninak) és
megzavarndk a csé normalis miikodését.

A bura belsejében van elhelyezve a tobbé vagy
kevésbé ‘bonyolult elekirédarendszer. Legalabb két
elektréda mindig sziikséges az elektroniram fenn-
tartasdhoz; ezek:

a kat6d és az anéd.

A katéd és fiitése

A katéd feladata az elektronok kibocsitdsa a
térbe. Ezt az elektronemissziét izzitissal érjuk el.
A kilonb6z6 anyagok izzés kézben kiilonboz6 mér-
tékben bocsitanak ki elektronokat; egyesek gyen-
gébb, mdsok erdteljesebb elektronemissziéra képesek.
Az utébbiak kozil kitlinik a bérium és a stroncium
oxidja. A katédot egyendrammal vagy véltakozo-
drammal fiitjik oly médon, hogy ezt a f{itéaramot
keresztiilvezetjik az izzOldmpdkban levd szdlhoz
hasonl6 vékony huzalon, amelyet fiitdszilnak neve-
ziink. A fiitészdlat nikkelhenger veszi kéril, és az
ezen levd killonb6z8 oxidok keverékébdl 4116 bevonat
alkotja a katddot. A flitészal és a katédhenger kozott
‘egy h64allé szigeteléréteg (a régebbi csovekben por-
celdnhenger) biztositja a szigetelést.

Ilyen a kozvetett fiitésii katédok viszonylag bonyo-
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lult felépitése. Lehetséges azonban az is, hogy a fiitést
és az elektronemissziét ugyanaz az elektréda végez-
ze, ha a flitészal megfeleld kezelés Gtjin emittal6 anya-
gokat is tartalmaz. Ilyenkor kizvetlen fiilésrél beszé-
link. Az 1930 el6tti csovek mind koézvetlen flitésiiek
voltak.

Visszatérve a f(jt6iramra, meg kell jegyezniink,
hogy ennek egyediili feladata az elektronemisezidhoz
sziikséges hé elbdllitdsa. Ehhez elvileg mds héforrds
(ghzléng, benzin-6g6 stb.) is hasznilbaté de vannak
olyan katédok is, amelyek nem igényelnek fiitést. Igy
példsul a televiziéhan hasznélatos fotocellik katédja
alk4lifém bevonatbdl 41l és fény hatdséra bocsitja ki
magihél az elektronokat. Lehetséges, hogy a radio-
aktiv anyagok révén olyan katédot kapunk, amely
minden fiités nélkiil erSteljesen fog emittdlni. ..



Diéda

Az Edison éltal felfedezett elektronemissziés ha~
tdsnak nem lett volna nagy jelent8sége, ha Fleming-
nek nem sziiletett volna 1904-ben az a gondolata.
hogy a katéd mellé egy ehhez képest pozitiv poten-
cidlra kapesolt mésodik elektrédét, tvgynevezett
anédot helyezzen. A kat6drsl kiboesstott elektrono-
kat ekkor ez az anéd magadhoz vonzza. Ha most vala-
milyen egyendramt generatorral az anédot ailand6an
pozitiv potencislon tartjuk a katédhoz képest, a két
-elektroda kozott dramot kapunk és ezt anédaramnak
mevezziik. A kat6drél elinduls elektronok &thaladnak
4 c88 léghfjas terén, elérik az anédot, majd a fesziiltség-
forrést tartalmazé kiils§ sramkorén keresztill vissza-
ternek a katédra (26. 4bra). Legel6szor ebben a csb-
ben (az tigynevezett diGdaban) sikeriilt ,,tiszta” 4lla-
potban el8llitani a villamos 4ramot és megallapitani,
hogy az elektronok s negativabb pontrdl a pozitivabb
pont felé haladnak, vagyis irdnyuk éppen ellentétes
4 villamos 4ramra annak idején nkényesen felvett
irdnnyal.

Jegyezzilk meg, hogy a diéd4ban csak egy irdny-
han folyhat 4ram, nevezetesen a katddrdl az anddra.
Ha az an6d negativabb a katédn4l, 4ram nem folyhat.
Ebben az esetben ugyanis az anéd eltaszitja maghtl

az elektronokat és — minthogy hideg 4llapotban van
-— nem emittd] a katéd fels. Tehit a didda egyen-
irdmyit. Ha két elektrédsja kozé valtakozd fesziltséget
kapesolunk, egyenirdnyitott 4ramot kapunk: ez az
dram csupén azokban a félperiédusokban folyik, ami-
kor az anéd pozitiv a katédhoz képest, és a periédus
mésik felében teljesen sziinetel. Késdbb litni fogjuk,
hogy a diéddnak ezt az egyenirinyit6 hatdsét haszno-
sitjuk a demodulildsban, valamint akkor is, amikor
a vel:rb'készﬁléket valtakoz6 4ramd hilézatrdl tép-
laljuk.

A diéda anédiraménak eréssége — mint minden
ellendllisban folyé dramé — a kiils§ fesziiltségtol,
vagyis a katéd és az anéd kozé kapesolt tigynevezett
anddfesziiltségtdl figg, és nagyjdbél koveti az Ohm-
torvényt. Az dram arinyosan novekszik a fesziilt-
séggel, de csak egy bizonyos hatdrig. Ha ezen az
értéken til noveljik a fesziltséget, az 4ram mar
nem ndvekszik a megfeleld mértékben, minthogy a
katédrél kibocsdtott Gsszes elektronok elérik az and-
dot és gy tovébbi elektronokat nem vonhatunk be az
aramba. Ekkor azt mondjuk, hogy telitési ram folyik.
Ez a jelenség az itt lefrt médon csak a kizvetlen fiitésti
woliram-katédokon figyelhet§ meg.

Triéda

Két évvel a didda feltaldlisa utén Lee de Forest-
nek az a gondolata t4madt, hogy egy harmadik
elektrédat, tigynevezett racsot helyezzen el a katéd és
az an6d kozé. Ez, az elektr6da rics vagy hengeres spi-
rélis alakjiban veszi koril a katédot. Héromelekt-
r6dés csoviinkben, vagyis a tri6diban a récs ilyen
médon keresztezi az elektronok palydjat és ezzel
lehet6vé teszi az elektrondramlis szabdlyozését.
Az elektrondram most mir nemcsak az anddfesziilt-
#égtol fiigg, hanem attél is, hogy mekkora potencislon
‘van & rics a katédhoz képest.

Mennél negativabb a récs, annil nagyobb az
-elektronokra kifejtett fékezs és taszité hatis, és igy
anndl kevesebb elektron éri el az anédot. Ha a récs
nagyon negativ, az anéd vonzé hatésa ellenére egyet-
len elektron sem képes 4thaladni rajta: az sramlés

teljesen megszilinik. Amikor a récspotencidlt pozitiv
irdnyban fokozatosan néveljik, egyre novekeds anéd-
dramot kapunk (a potencidl pozitiv irdnyt novelése
azt jelenti, hogy egyre kevésbé lesz negativ a récs).

A legjelentésebb a dologban az, hogy a rics
sokkal nagyobb hatést fejt ki az anéd4ramra, mint
az anéd.

A rdespotencidl kismértékd vdltoztatbsdra nagy vélto-
2d8 Kovethezik be az andddramban. Ha most a récsot
véltozatlan potencidlon hagyjuk és ugyanezt az ram-
valtozdst az anddfesziiltség véltoztatésdval akarjuk
elérni, az anéd fesziiltségét sokkal nagyobb mértékben
kell megvéltoztatnunk. Mindez koénnyen megérthets,
ha meggondoljuk, hogy a rics jéval kozelebb van a
kat6édhoz, mint az anéd. Ezen atényen alapul az elekt-
roncsdvek erdsité hatésa.



Mefedekség

Azt a viltozast, amelyet a ricspotencidl 1 voltos
valtozasa az anéddramban el6idéz, a cs6 meredek-
ségének nevezzilk és mA[V-ban fejezziik ki. Tehat a
meredekség megadja, hény milliamperrcl novekszik
meg vagy csokken az anéddram, amikor a rdcspoten-
cidlt 1 volttal noveljilk, illetve csokkentjiik. A szoké-
sos csdvek meredeksége 1-—15 mA/[V.

Ha az anédaram valtozasit dlg-val, a récspoten-
cidl viltozdsat dU,rel, a meredekséget pedig S-sel
jelsljilk, erre az utobbira a kovetkezd kifejezést kap-
juk:

8=
au,

Erositési tényezd

Az el6z8kben megallapitottuk, hogy azonos andd-
aramviltozis elérésére az anddfesziiltséget nagyobb
mértékben kell megndvelniink, mint a ricsfesziiltsé-
get. ;

Ennek a két értéknek a hinyadosa az erdsité té-
nyezd. Igy példsul, ha 1 milliamperes dramndveke-
déshez vagy az anddfesziiltséget kell megnovelniink
28 volttal, vagy a ricsfesziiltséget 2 volttal, akkor
az erbsitési tényezd értéke 28 :2 = 14.

A triédék erdsitési tényez8je csak kivételesen ha-
Jadja meg a 100-at, de a héromndl t8bb elektrédst
tartalmazé csovekkel gyakran tobb ezerszeres erdsi-
tési tényez6t is el lehet érni.

Ha az anédfeszilltadg valtozésit AU, betiikkel jelol-
jilk, a p erdsitési tényezd :

p— dUa n
auv,

)

Belso ellenéllas

Okos Ifja elhallgatott egy harmadik jellemz8 ada-
tot is, nevezetesen a cs6 belsd ellenéllasit, jollehet
ezt sem szabad figyelmen kivill hagynunk. Emlékez-
ziink vissza az Ohm-térvényre, amely szerint az el-
lenallist a fesziiltség és az dram hinyadosival fejez-

-gzik ki. Ezért egyiltalin nem lepSdhetiink meg, ha
megtudjuk, hogy a cs ellendlldsa meghatérozds szerint
az anddfesziiltség viltozdsdnak és az dltala az andddram
erésségében elért viltozdsnak a hinyadosa. Ha ezt a
belss ellensllist p-val jeloljik, a kovetkezd kifejezést
kapjuk: AU,

Tar,

e

A belsé ellendllist ohmban fejezzitk ki. A triédédk
belsd ellenélldsa néhény ezer és néhényszor tizezer
ohm kozobti értékii lehet. A hiromnél t5bb elektrédat
tartalmazé csovekben ez az ellendllds szdzezer ohm
nagysagrendil.

Meg kell jegyezniink, hogy a cs§ meredeksége és
belsG ellenallisa bizonyos hatérokon belill valtozhat
a ricspotenciillal; ezzel ellentétben az erdsitési tényezd
gyakorlatilag fuggetlen az elektréda fesziiltségektol,
minthogy ennek a jellemzdnek az értékét az elektrs-
dik elhelyezése és mérete szabja meg.

Osszetiiggések S, u 6s ¢ kozdtt

Az eléz8kben nem minden ok nélkiil kozoltik S,
. 68 o matematikai kifejezését. Ezek alapjén ugyanis
egyszer(i Osszefiiggést 4llapithatunk meg a hdrom
mennyiség kozott. Szorozzuk meg § kifejezését o
kifejezésével:

Sx o= dl, % dU, _ dUa
au, dI;  al,

Amint ldtjuk, ez erdsitési tényezs értéke megegye-
zik a meredekséy és a belsd ellendllas szorzatdval. Ha a

=p"
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meredekséget mA[V-ban fejezzik ki, a belsé ellendllist
ezer ohmban (kiloohmban) kell kifejezniink, hogy jé
eredményt kapjunk.

Az ol8z6 bsszefiiggés szerint elegend6 a lkérdéses
mennyiségek koziil kettének az ismerete ahhoz, hogy
kiszamithassuk a harmadikat. Igy példéul, ha a cs8
meredeksége 3 mA[V, bels§ ellendlldsa pedig 80 000
ohm, erdsitési tényezSjének értéke egyszerfi szdmi-

ta.ssal: P == 3.80 = 240.
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A — nagyfrekvencids tekercsek; B — kettés forgé kondenzdtor; C — halézati transzformdior; D — ellendlldsok;
E— hangfrekvencids transzformdtor; F — nem vdltoztathaté kondenzdtorok; G — potenciométer; H — dinamikus hangszéré




Nyolcadik beszélgetés

M a csb bemenete és kimenete? Mit neveziink jelleggorbének? Hogyan
vehet$ fel ez a gorbe és milyen az alakja? Mi az a munkapont és az el6-
fesziiliség? Ezekre a kérdésekre vdlaszolgat Okos Ifji, mikozben el-
magyardzza, milyen korilmények kozott erlsitheti fel a cs6 torzitds
nélkiil a rdcsa és katédja kozé kapesolt fesziliségeket.

Kis Kivanesi kiilonos dolgokat miivel

0. L: Edesanyid nagyon panaszkodott rid. Elmondta, milyen felforduldst csi-
naltdl tegnap. Teleraktad az ebédlfasztalt mindenféle zsebldmpaelemekkel,
rédidcsovekkel, tekercsekkel, egy huzalt feszitettél ki az asztal és a fiitStest kozott,
tgyhogy szegény ndvéred belebotlott és még most sem tért magihoz az ijedtségtol.

K. K.: Miért kellett neki pont arra mennie? Hidd el, sokkal jobban izgat, hogy a
késziilékem nem akar miikoddni.

0. L.: Csak nem akarod azt mondani, hogy egy radiét fabrik4lt4l 6ssze magadnak?
Ki adta hozz4 a kapesolist? .

K. K.: Azt hiszem, tudok mér annyit, hogy magam is kigondolhatok egyet. Itt
van, nézd csak! Amint litod, az antenna és a fold kozé egy hangolhatd rezglkort
tettem. Az A és a B pont kozott meg kell kapnom az antennibél jov8 dramnak meg-
felel§ nagyfrekvenciss fesziiltséget, amint a miltkor magyardztad. Na mdrmost, ezt
a fesziiltséget egy csd katédja és racsa kozé kapesoltam. Legutébb megéillapitottuk,
hogy a ricsfeszoltség kis ingadozasai nagy valtozisokat idéznek el az anédiramban.
Ezért az anédkorbe beiktattam egy fejhallgatét, hogy szép zenét hallgathassak.

0.1L: Es mit hallott41?

K. K.: Semmit! Tal4n nem volt jé a csé.

0. L: A legcsodélatosabb az, hogy okoskodésod teljesen hib4tlan . . . egy bizonyos
pontig. Valéban, ha fel akarjuk hasznilni a cs8 er8sit8képességét, a felerdsitendd
fesziiltséget a récs és a katéd kozé kell vezetniink; ezek az elektrédék alkotjik a csé

29. dbra. Kis Kfvdncsi ve-
vékésziilékének kapcesoldsa.
Az erbsttbesé helyesen van
beiktatva, de a felerdsitett
rezgések mem mdikodtethe-
tik az F fejhallgatdt
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bemenetét. A kimenet az anéd és a katéd kozott van, vagyis az anédkﬁr%; ahol a
felerfsitétt rezgéseket véltozd anddiram alakjiban kapjuk meg. Ebbél a szempont-
b6l tokéletes a rajz. A fejhallgatéban tobb oknél fogva azonban nem hallunk semmi
hangot. Igy példdul mér csak azért sem, mert a hallgaté membrénja nem kovetheti
a radiéfrekvencias rezgéseket.

K. K.: Hit akkor mit csindljak?

A jelleggirbék birodalméban

0.1.: Tegyiik félre pillanatnyilag a kapcsoldsi rajzodat és foglalkozzunk elészér
csak a csbvel. Legutébb egészen vazlatosan beszéltiink az anéddram és a rdcsfesziilt-
ség kozitti osszefliggésrdl, most prébiljunk meg alaposabban is megismerkedni vele.
Vegyiik el8 a legutébbi beszélgetésink alatt osszedllitott kapesoldst (30. dbra), és
jegyezziik fel pontosan, mekkora anédéram tartozik minden egyes récsfesziiltséghez.

A 7
R /]
K mA
F 24t ataz va
HUULICS 17
', Us . 7f
——|ifafa{rnn] T oo . Ty oz
30. dbra. A csé jelleggorbéjének 31. dbra. Elektroncsb
felvételére alkalmas kapcsolds jelleggorbéje

K. K.: Amint létom, —4 voltos ricsfesziiltségre egyéltaldn nem kapunk anéd-
4ramot; a récs ttlsdgosan negativ, és eltaszitja magdtél az Oeszes elektronokat.

Ha a ricsfesziiltség —3 volt, az dram 0,2 mA; —2 voltra az dram 1 mA; —1 voltra.

4mA; 0 V-ra7mA; +1 Vra 10 mA; +2 V-ra 11 mA; +3 V-ra és az ennél nagyobb
fesziiltségekre 12 mA, az dram tovidbb mir nem névekszik.

0.1.: A feljegyzett értékek alapjin megrajzoljuk a cs8 jelleggorbéjét (karakterisz-
tik4jét) (31. dbra). Ez a gorbe & cs8 bizonyitvinya. Felvildgositist ad tulajdonsgai-
rél és igy lehet6vé teszi, hogy a cstvet a lehetd legmegfelel6bb kérilmények kozott
hasznéljuk. Hérom kiilonb6z6 szakaszt kiilonboztethetiink meg rajta: az els§ a goérbe
baloldali végét6l az A pontig terjed, ezt a pontot alsd kényokpontnak nevezzik;
a mésodik az A ponttdl a B pontig, az dram ardnyos a ricsfesziiltséggel; ez a jelleg-
gorbe linedris szakasza; a harmadik a B pont, vagyis a felsé konyokpont utén kovet-
kez§ vizszintes szakasz; ez a telitésnek felel meg, a katédbdl kilépd elektronok itt
mér mind elérik az anédot.

K. K.: Ugyanilyen gorbét kapnink akkor is, ha 480 volt helyett valamilyen més
fesziiltséget kapesolndnk az anddra?

0.1.: Nem. Ha példdul nagyobb az anédfesziiltség, az anédlemez nagyobb erével
vonzza magihoz az elektronokat, és igy az el6z6 ricsfesziiltségeknek mar nagyobb

62

\



anédéramok felelnek meg. Ha kiilénb6z8 andédfesziiltségekkel sorra felvesszik a meg-
felel$ jelleggorbéket, gorbesereget kapunk (32. dbra).
K.K.: I%ggy litom, a gérbék balra eltolédnak, ha noveljik az anédfesziiltséget.
0.IL.: Altaliban nagy anédfesziiltségre téreksziink, hogy a jelleggorbét (éspedig
ennek line4ris szakaszit) a récsfesziltség nullapontjihoz képest balra eltolhassuk.

32. dbra. A gorbeseregként
feltiimtetett jelleggirbék
mindegyike meghatdrozott
U, anddfesziiltségnek felel
meg

Rdcsfeszillség V-ban

K. K.: Nem értem, mit ériinkgel ezzel.

0. I.: Majd késébb mindent megértesz. Egwelére azt jegyezd meg magadnak, hogy
a racsob célszeri mindig negatfv fesziiltségen (vagyis a nullaponttél balra es('ﬂ.feszﬁ]t-
ségeken) tartani, mert ha a racs pozitfvvd vilik, megindul a rdcsdram.

Tilos teriilet

K. K.: Récséram? Mi az?

0.1.: Ezt konnyen kitaldlhatod: amikor a rées a katédhoz képest pozitivabb,
ugyantgy viselkedik, xint az anédlemez, és magihoz vonzza az elektronokat. Ennek
kévetkeztében 4ram indul meg a katédtdl a rics felé, amely nagyon gyenge ugyan,
de a korilményektdl fiiggben igen kellemetlen hatdsi lehet.

K. K.: Elsfordul ilyesmi. A nagybicsim is egy baninhéjon cstszott el, amikor
kitorte a 14bat. De hogyan tarthatjuk negativ fesziiltségen a ricsot, ha szabad nekem
is ilyen valasztékosan kifejeznem magamat.

0.1.: Eldszor is jegyezd meg jél, mi a killonboség a récs kézepes fesziltsége vagy
més széval munkapontja és pillanatnyi fesziltsége kozott. A kozepes fesziilltség az,
amely akkor van a rdcson, amikor nincsenek jelek, vagyis véltakozé fesziiltségek.

K. K.: Azt hittem, hogy nyugalmi 4llapotban a récs ugyanazon a potencidlon van,
mint a katdd, vagyis nem kap semmilyen fesziiltséget.

0. I.: Nagyon tévedtél! A legtsbb erdsitéest eldfesziiltséggel miikodik, vagyis ré-
csukra a katédhoz képest negativ fesziltséget kapcsolunk, példdul egy kis teleprél
(33. 4bra). Ennek a telepnek dramot nem kell szolgltatnia.

33. dbra. A rdcsra kis me-
gatto U, eldfesziiliséget ve-
zetiink
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K. K.: Ertem. Igy érjitk el, hogy a récs mindig negativ maradjon.

0.1.: Igen. De ezen az 4lland6 fesziiltségen kiviil az er8sitbesdvek ricsira valta-
kozé fesziiltséget is kapesolunk. Képzeld el példéul, hogy az eléfesziiltség —9 volt,
a viltakozé fesziiltség amplitudéja pedig — amelyet kiilon a récsra vezetink —
5 volt. Mekkora lesz ebben az esetben a legnagyobb és a legkisebb pillanatnyi fesziilt-
ség a ricson?

K. K.: Amikor a viltakoz fesziiltség negativ, a récsfesziiltségeléri a —9 —b =
—14 voltot, az ellenkezé irdnyban viszont a legnagyobb ricsfeszilltség —9 45 = —4
volt lesz.

0. L.: Nagyszer(i! Litom, egészen jél tudsz szdmolni. Most tételezziik fel, hogy a
récsra csak —3 voltos el6fesziiltséget kapesolunk. Ugyanazzal a valtakozo fesziilt-
séggel szdmolva. ..

K.K.: ... egyrészt —3 —5 = —8 volt, mésrészt pedig — 3 + 5 = +2 volt lesz
a legkisebb, illetve a legnagyobb pillanatnyi feszltség. Latom mar! Ebben az utébbi
esetben &tléptink a tilos teriiletre, a pozitfv récsfesziiltségek birodalméba, ahol
réesdramot kapunk és ennek kellemetlen kivetkezményei lehetnek. Az eléfesziiltség
az elézb esetben még elegend§ volt, itt azonban mar kevésnek bizonyul.

A helyes miikddés feltételei

0. L.: Nagyon jél kovetkeztettél. Elsésorban tehit azt litjuk, hogy a rdcsra kap-
csolt negativ eléfesziiltségnek legalibb akkorénak kell lennie, mint amekkora a val-
takozé fesziiltség csticsértéke. De van egy mésik fontos feltétele is a torzitésmentes
erdsitésnek: a csbnek a jelleggdrbe linedris szakaszdn kell mkodnie.

K. K.: Ugyan miért?

0.1.: A torzitisok elkerilése végett arra kell torekednink, hogy az anéddram
véltozdsai pontosan ardnyosak legyenek a ricsfesziiltség valtozdsaival. Ha a csovet
a linedris részen mikodtetjik, elérjik ezt az ardnyossigot. De képzeld csak el, mi
torténik, ha a rdcsfesziiltség pillanatnyi értékei 4tnytlnak az egyik gorbiilt szakasz-
ba (34. 4bra). Ebben az esetben a pozitiv félperiédus alatt ab lesz az anéddram nove-
kedése, a negativ félperiédusban viszont csak az ennél kisebb ¢d névekedést kapjuk.

K. K. : Igen, az anéddram gorbéje mér nem olyan szimmetrikus, mint a récsfe-
szilltségé. .

0. L : Ami azt jelenti, hogy kellemetlen torzitdst kapunk,

la
b / . 34. dbra. Ha a csé rdcs-
.\ Anoddram fesziiltségének  vdltozdsai
ala HE tulnydlnak a jelleggorbe
W . konyskpontjdn, az dram
= eltorzul
- Rdlestesziltség
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Foglaljuk dssze a dolgokat

K. K. : Ha tehét a ricsfesziiltség fiiggvényében megrajzoljuk az anédéram vélto-
zésat ‘dbrazol6é gorbéket, megtudjuk, hogyan hasznilhatjuk fel a csovet.

0. 1. : Igen. Ezenkiviil azonban elég gyakran lehet szitkkségiink olyan gorbékre is,
amelyek az anédlemezre kapesolt fesziiltség fiiggvényében adjik meg az anédiramnt.

K. K.: E gorbék felvételéhez bizonyira a ricsfesziiltséget kell 4llandé értéken
tartanunk. Itt is nyilvin egy egész gorbesoreget kapunk, és a gorbék mindegyike
egy-egy meghatirozott értékii ricsfeszilltségnek fe'el meg.

0. I.: Ugy van.

K. K. : Végeredményben tehit itt mindig hirom mennyiség fordul el§:

1. az U, ricsfesziiltség, :
2. az U, anédiesziiltség és
3. az I, anédéram (ez az utébbi a két el6z8 mennyiség figgvénye).

Az anédiram gorbéjét vagy a ricsfesziiltség, vagy az anédfesziiltség viltoztatga-
t4sdval vehetjiik fel. Az elsd esetben az anddfeszilltséget, a mésik esetben a récsfe-
szilltséget kell a gérbe felvéte'e kozben dllandd értéken tartanunk.

0. 1. : Ma nagyon j6 formédban vagy, bardtom, igen jél osszofoglaltad a dolgokat.

K. K.: Azt is megmondhatom, hogy ugyanilyen eljirissal ezyattal megillapit-
hatjuk a meredekséget (U, rogzitésével I, és U, novekedésének arényit) és az erd-
sitési tényezbt is (vagyis azt, hogy amennyiben az anédiramban ugyanazt a valto-
zést elészor csak az anddfesziltség, majd csak a rdcsfesziltség valtoztatdsival
idézziik el8, ez a két fesziiltségviltozds hogyan ardnylik egyméshoz). Mindegyik
esetben két mennyiséget vdltoztatunk, a harmadikat pedig ekozben 4llandé értéken
tartjuk.

0. L. : Akkor mér megemlitem a harmadik jellemzé mennyiséget, amelyrl eddig
még nem beszéltem, mégredig a csé belsd ellendlldsit. Ezt tigy kapjuk meg, hogy az
anédfesziiltség kisebb mértékii novekedését osztjuk az anédiram megfeleld noveke-
désével . . .

K. K.: ... és kozben a ricsfesziiltséget rogzitiiik, ugye?

0. I. : Természetesen. Ugy ldtom, nagyon jél érted mar a dolgokat. Most tehit
vildgosan l4thatod, milyen fizemi viszonyok kozott kell miikodtetni az erdsftéestve-
ket.

K. K. : Igen, de azt még mindig nem tudom, hogyan szereljem 6esze vevikésziilé-
kemet gy, hogy miikédjék is, és nem tudom pillanatnyilag azt sem, mire kell az a
sok rédcs a mai radiéesévekben.

0..I. : Ne légy tirelmetlen! Sok mindenrél kell még el6bb beszélgetniink.
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Jelleggtrbe

A triéda anéddrama — amint lattuk — egyidej-
leg, de kiilonb6z6 mértékben a ricsfesziiltségtsl és az
anddfesziiltségté] is fiigg. A récsfesziiltségnek sokkal
nagyobb & hatésa, mint az anddfesziiltségnek.

Grafikusan kiilén-kiilén megadhatjuk, hogyan véil-
tozik az anddiram I, erdssége az U, rdcsfeszilt-
ség, illetve az U, anbdfesziiltség fiiggvényében. Pél-
déul, ha I, gorbéjét U, fuggvényében akarjuk meg-
rajzolni, az U, andédfeszilltséget 4llandé értéken tart-
juk, a ricsra viszont kilonbozé (névekv8 vagy cstk-
kené) U, fesziiltségeket kapesolunk és sorra feljegyez-
zik az I, anéddram megfelels értékeit.

Ezutin egy kockds papirra két egymdasra meréleges
tengelyt rajzolunk. A vizszintes tengelyre a récs-
fesziltségnek, a fiiggbleges tengelyre pedig az andd-
dramnak megfelcl skalit szerkesztiink. A két tengely
metszéspontja lesz a nullapont; ett6l balra és jobbra
mérjik fel a rdcsfesziiltség negativ, illetve pozitiv
értékeit. U, és I, Seazetartozd értékeinek egy-egy pont
felel meg, ezt a pontot a tengelyek megfelel8 pontjai-
bél hiizott merélegesek metszéspontja adja meg. Pél-

ddul, ha —1 V rdcsfeszilltség esetén az anédiram
4 mA, a kérdéses pontot a kovetkezBképpen kapjuk:
a vizszintes tengely —1 V pontjin és a fiiggbleges
tengely 4 mA pontjén keresztill egv-egy meréleges
egyenest rajzolunk (tehdt az els® egyenes fiiggéleges,
a méasodik pedig vizszintes lesz) és meghatarozzuk a
két egyenes metszéspontjit. Ez lesz a két dsszetartozéd
értéknek megfeleld pont.

Az igy meghatirozott pontokat folytonos vonallal
Osszekotjik, és ezzel megkapjuk az andddram és a
rdcsfesziiltség kozotti osszefiiggést kifejezs jelleggor-
bét (31. 4bra). Amint a rics egyre kevésbé negativ,
az anddiram 4llandéan novekszik; ez a novekedés
elészor nagyon lassé, majd az alsé kényokpont el-
érése utdn gyorsabbd vélik, és a gorbén egyenes sza-
kaszt kapunk, ami azt jelenti, hogy ebben a tarto-
ményban az anédidram ardnyos a récsfesziiltséggel.
Végil a gorbe konyck alakban djra megtérik és viz-
szintesbe megy 4t (feltéve, hogy nem oxidkatédos,
kozvetlen fiitésti cs6r6l van sz6), és igy telités kovet-
kezik be. .

Egyéb gorbék

Ugyanigy egy mésodik goérbét is felrajzolhatunk,
ha az anddfesziiltséget nagyobb értéken rogzitjik.
Ebben az esetben nagyobb 4ramokat kapunk, és a
mésodik gorbe az elséhéz Lképest balra eltolédik. A
cs6 teljes jellemzéséhez tobb ilyen gorbét (egy egész
gorbesereget) kell felvenniink oly mddon, hogy min-
den egyes girbe egy-egy megadott anddfesziiltségnek
feleljen meg (32. 4bra).

Megjegyezzitk, hogy més gorbeseregeket is fel-
vehetlink, ha kissé més szempontbél indulunk ki:
ekkor a récsfesziiltséget tartjuk &llandé értéken és
az anddfesziiltség valtoztatdsa kozben feljegyezziik
az anédiram megfelelé értékeit. Ha a vizszintes ten-
gelyré U, értékeit, a fuggéleges tengelyre pedig I,
értékeit mérjik fel, az anédéram gorbéjét az anéd-
fesziiltség fiiggvényében kapjuk (II. és IIL 4bra).

Ebben a mésodik esetben is megrajzolhatjuk az

IalmA)

% e
\ 1;5)
N4

N\ 6L

NN
S
NN

“EUN L

25 /

%%//4

0 00 200  300UatV)

II. dbra. Triéda andéddramdnak vdllozdsa
oz anddfesziiltség fiigquényében. A gorbék
a feltiintetett rdcsfesziiltségekre vonatkoznak
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egész gorbesereget és az egyes gorbék most egy-egy
megadott rdcsfesziiltségnek felelnek meg. Viszonylag
egyszerii eljardssal konnyen &ttérhetink az egyik
gorbeseregrdl a mésikra, de ezt az eljirdst itt nem
ismertetjik.

A jelleggorbék felvildgositdst adnak a cs8 tulaj-
donsagairél, legkedvezébb kihaszndldsdnak mdédjardl
és arrdl, hogy egy adott kapcsoldsban mit varhatunk
az illetd es6t8l. A kovetkezékben példaként megmu-
tatjuk, hogyan hatirozhatjuk meg a jelleggorbék
alapjin a cs§ meredekségét, erbeitési tényezdjét és
belsd ellendllisét.

III. ébra. Az eléz8 girbék alakja
pentdida esetén .
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S, u és o gratikus meghatérozisa .

A meredekség megadja, mennyivel véltozik meg
az anédsram értéke, ha a récsfesziiltséget egy volttal
megvéltoztatjuk. A IV. dbrdn bemutatott gorbe-
seregb8]l ragadjuk ki az egyik gorbét, példdul azt,
amelyik U, = 160 voltnak felel meg. Ldtjuk, hogy a
—3 V récsfesziiltségnek megfeleld A4 pontban az dram-
erésség 3 mA, —2 V-on viszont a B pont 6 mA-nek
felel meg. Tehét ha 1 V-tal noveljiik a ricsfesziltséget,
ezzel az anéddramot 3 mA-rel noveljik meg, vagyis
a meredekség 3 mA[V.
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IV. ébra. A csb meredekségének, erbsitési témye-

28jének és belss ellendlldsdnak meghatdrozdsa az
andddram, rdcsfesziiliség jelleggorbe alapjidn
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Ennek alapjén megfigyelbetjilk, hogy a mere-
dekség 4ltaléban BC és AC arénya. Mennél merede-
kebb a gorbe, annal nagyobb a cs6 meredeksége. Most
mér beldthatjuk, miért nevezzilk & csének ezt a jel-
lemz8 adatst meredekséguek. Jegyezzik meg, hogy a
jelleggorbe egyenes szakaszén a meredekség 4lland6
értékti, a konydkben viszont csokken.

Térjink most &t az erdsilési iényexire, vagyis az
anédfesziliség valtozésénak és a récsfesziilliség vilto-
zdsénak a hinyadosira, ha az anédédram A4llandod.
Ennek meghatdrozdsa végett kossik ossze cgy viz-
szintessel a két szomszédos jelleggdrbe P és Q pontjit.
Ez a két pont azonos anédiramnak felel meg. Amikor
4ttérunk a Q pontrdl a P pontra, tulajdonképpen mi
torténik? Egyrészt megndveltilk a ricsfesziiltséget
1,56 V-tal (—3 V-rél —1,5 V-ra), aminek kovetkeztében
névekednie kellene az anédiramnak. Az anédiram
azonban véltozatlan maradt, minthogy a récsfeszilt-
ség megnovekedésének a hatédsit ellensilyoztuk azandéd-
fosziiltség csokkentésével: ez az utébbi ugyanis 40
volttal cstkkent, hiszen az Ug = 200 voltnak megfelcld
gorbérél 4ttértink az Us = 160 V-nak megfelel§ gor-
bére.

Igy tehit az anédfesziiltség 40 voltos véltozésa
ugyanakkora hatdst vélt ki az anédéramban, mint &
récsfesziiltség 1,6 voltos véltozésa. Az crésitési tényezd
értéke, vagyis ennek a két feszilltségnek a hényadosa:

40 : 1,6 = 26,7.



Végiil Allapitsuk meg a gorbékbdl a belss ellen-
allést is. Ez — amint mér mondottuk — az anéd-
fesziiltség véltozdsdnak és a megfelol§ anddiramval-
tozdsnak az ardnya. Itt hallgatdlagosan feltételezziik,
hogy a récsfeszilltség kozben 4llandb értéken marad.

Diagramunkon mindazoknak a jelenségeknek,
amelyek kozben a récsfesziiltség nem viltozik meg,
egy-egy figgbleges egyenes felel meg. fgy példul, ha
a véltozatlan ricsfesziltség —3 V, a kérdéses fiiggd-
leges a vizszintes tengely —3 V, pontjin halad keresz-
til. Ha az anédfesziiltség 160 V-rél (az A pontrél)
200 V-ra (a @ pontra) névekszik, akkor a fesziiltség-
véltozds 40 V. Ennek hatdsdra az 4ram is megvaltozik

3 mA-rél (4 pont) 7,5 mA-re (Q pont), tehdt az dram-
valtozds 4,5 mA, vagyis — amperben kifejezve —
0,0045 A. A bels§ ellenllés ennek megfelelden:

40 : 0,0045 o< 8900 ohm.

Eredményeinket a p = 8 X o Osszefiiggés alap-
jan ellendrizhetjilk; o = 8,9 ezer ohm értékkel sz4-

molva.:
S X p=3 X 89 = 26,7.

Az erlsitési tényezlére eldzbleg p = 26,7 értékot
kaptunk, ami azt mutatja, hogy a rddié birodalmiban
a rend az tr...

A c¢s6 bemenete és kimenete

A cs8 erdsftd hatisinak kihaszndlisira a felerS-
sftendé véltakozé fesziiliséget a rdcs és a katéd kozé
kapcsoljuk. Ha most viltoztatjuk a rdcsnak a katéd-
hoz viszonyitott potencidljit, nagy véltozdsokat
tapasztalunk az anédiram crésségében (ezek a val-
tozdsok y-szr nagyobbak azoknil a valtozdsoknil,
amelyeket akkor kapunk, ha s fesziiltséget az anéd
és a katéd kozé kapesoljuk).

- Az andéddram valtozdsait tovibb erdsithetjik egy
mésodik csével, erre azonban majd késSbb fogunk ré-
térni.

A felerdsitend8 fesziiltséget ilyen médon a csd
Ggynevezett bemenetére (ricsa és katédja kozé) vezet-

jik, és a felerGsités eredményét az anédkérben levé
kimeneten kapjuk.

A vevlkésziilék bemenetére vezetett viltakozé fe-
szlltségek viszonylag kisértékfiek. Az els§ csé fel-
adata annak az egészen gyenge fesziiltségnek az er8-
sftése, amelyet a rddi6hullimok gerjesztenek azantenna
hangolt koérében; ennek a csének a bemenetén 10
mikrovolt nagysigrendd a fesziiltség (a kdzeli és nagy-
teljesftményli adék tobb millivoltnyi fesziiltséget is
létesithotnek). A késziilék erdsitélincdnak utolsé
csdvei mir nagymértékben felerdsitett fesziiltséget
kapnak ricsukon; ezek a fesziltségek 1V, 86t 10 V
nagysigrendiiek is lehetnek.

Racseléfesziiltség

A rics és a katéd kozé vezetett viltozé feszilt-
ségen kivill fontos szerepet jitszik a rdcs kozepes
fesziltsége is, vagyis az az egyenfesziiltség, amelyet
a véltakoz6 feszilltség kimaradisakor (példdul az
adis megszlinése utdn) kapunk a rdcs és a katéd
kozott. Fzt a fesziiltséget (az tgynevezett ricseld-
fesziiltséget) példaul Ggy allithatjuk elS, hogy a csb
récsa és katédja kozé egy telepet kapesolunk (33. abra).
A ricseléfeszilltség szabja meg a cs8 jelleggrbéjén
a munkapont helyzetét. A IV. 4brén — ha az anéd-
fesziiltség 160 V és a racselfesziltség —3 V —
a cs6 munkapontja A-ban van. A kézepes anéddram
(vagy nyugalmi 4ram) ebben az esetben 3 mA.

Amikor véltakozd fesziltség keriil a récsra, a

récsfesziiltség a kozepes fesziiltség korill kisebb-
nagyobb kilengéseket végez. Igy 16lddul, ha a koze-
pes fesziiltség —3 V és a viltozé fesziiltség amplitd-
déja 2 V, a récsfesziiltség pillanatnyi értéke —5 és
—1Vkozott ingadozik. Ugyanakkor az anéddram szin-
tén a kdzépértéke koril fog valtozni azon a két szélsd
értéken belil, amelyet a —5 V és a —1 V récsfesziilt-
ség hatiroz meg.

Itt két dologra kell tugyelnink, ha el akarjuk
keriilni a fesziiltség alakjinak megvaltozdsit, vagyis
eltorzulasat (a raditechnikéban ezt a hatast torzi-
tasnak nevezzik). Egyrészt az szilkséges, hogy az
anéddram véltozdsai ardnyosak legyenek a ricsfesziilt-
ség viltozdsaival. Ennek a feltételnek akkor tettiink
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eleget, ha a ricsfesziiltség pillanatnyi értékei nem
lépik til a jelleggorbe egyenes szakaszét. (Egyébként
éppen ezért nevezzilk a jelleggtrbe gorbiltségével
kapcsolatos torzulssokat nemlinedris torzitdsoknak;
magit a kifejezést sokan csak hatdskeltésbél, rosszul
alkalmazzék, kiilonosen azok, akik nem ismerik a
jelentését.)

A mésik veszély abban a pontban fenyeget, ahol
a réicsfesziilteég nulldra cstkken. Ha tallépjiuk ezt a
pontot, vagyis ha a rdcs pozitivva vélik, megindul a
racsaram. Ugyanis a pozitiv rdcs az anédhoz hasonléan
viselsedik : elektronokat vonz magdhoz, és ezek az
elektronok a kiilsé dramkdorben térnek vissza a kat6dra.
A valésdgban mir akkor kezd folyni rdcséram, ami-
kor a rics még kissé negativ (a cs6tdl fuggben —1,5

és —1 V kozotti fesziltségli), mert az elektronok bizo-
nyos energidval tdvoznak a katédbol. A rdcséram
stilyos zavarokat okoz; fenntartésa energiafogyasz-
tssal jar, holott a récskérben nem volna szabad mun-
kit végezni.

Osszefoglalasul megéllapithatjuk, hogy a pillanat-
nyi rdcsfesziillségnek a jellegg’érbe egyenes szakaezdim
Lell vélioznia és mem szabud dllépnie a pozitiv tarto-
ményba. Ezért a eldfcsziltséget Ggy kell megvélasz-
tanunk, hogy a munkapont a figgéleges tengelytdl
balra, az eqyenes szakasz kizepére keriiljon. Ilyen mé-
don — ha a ricsra vezctett viltakozé fesziiltség cstics-
értéke nem haladja meg az el6fesziiltség értékét, —
a rdcspotenciél a linedris részen marad, és nem valhat
pozitivva.



Kilencedik beszélgetés

E beszélgetés folyamdn csupin az addsrol lesz s26. Megismerkedink
az elektroncsdves oszcilldtor miko lésével, és megtudjuk, hogyan iiiltet-
hetjiik rd a zene hangfrekvencids rezgéseit a rddidhulldmok nagy-
[rekvencids rezgéseire, vagyis hogyan jon létre a moduldcid.

A hangtrekveneifik magfnyos itjai

K. K.: Engedd meg, hogy emlékeztesselek {géretedre, és magyarizd meg végre,
miért nem volt jé az a kapesolas, amelyet a miltkor kiagyaltam.

0. L: Ehhez elsésorban tudnod kell, milyen alaké dramokat induk4lnak az elektro-
migneses hulldmok az antennidban. Hogy ezt megtudhasd, el kell magyardznom
az addéillomds miik6dését.

K. K.: Annyit tudok, hogy van valahol egy stdi6 és ebben a stidiéban egy mik-
rofon.

0. L.: Ez igaz. Litom, foglalkoztil a dolgokkal. Azt is tudod taldn, mi is az a mik-
rofon?

K. K.: Persze! Megtaliltam a telofonkészilékiinkben is. A multkor fel is bontottam,
és apré kis szénszemceséket littam benne. Azéta miikddik olyan rosszul a telefonunk.

0. L.: Tudod tehit, hogy a mikrofon veszi fel hangunkat . . .

K. K.: ... és alakitja 4t villamos drammg.

0.L: Hit ... nem egészen ez a helyzet. A mikrofon egy vékony fémlemezzel, az
Ggynevezett membrinnal lezdrt fémdoboz, amely szénporral van megtdltve. A
membrén el van szigetelve a doboztdl, csak a szénszemcsékkel érintkezik. Egy telep-

35. dbra. Mikrofon.
M a membrdn, Sz a szigetels,
C a 8zén és D a doboz




b6l dram folyik a membrénra, onnan pedig a szénszemcséken keresztiil a dobozra.
Ennek az dramnak az erdssége nyilvanvaléan attél fiigg, mekkora a szén ellenélldsa.
Ez az utébbi viszont & membrin 4ltal kifejtett nyomaés szerint véltozik.

K. K.: Lrtem. Osszenyomott 4llapotban a szemcsék nagyobb felilet mentén
érintkeznek egyméssal, és igy az 4ram kénnyebben 4tfolyhat kozottik. De mi vél-
toztathatja meg a membran 4ltal kifejtett nyomdst?

0.L: A hanghullémok, amelyek rezgésbe hozzék a membrént. Bizonyédra tanul-
tétok a fizikdban, hogy a hang nem més, mint a leveg8molekuldk rezgd mozgésa.
A leveg8 molekulai a hang terjedési irAnyéban, a hangmagassignak megfelel§ titem-
ben rezegnek. E rezgések frekvenciéja a még hallhaté legmélyebb hangoknak meg-
felels 16 Hz é8 a legmagasabb hangoknak megfelel8, korilbeliil 16 000 Hz kozott
valtozik. Egyes tudésok egyébként azt allitjik, hogy kiilonlegesen érzékeny fiillel a
40 000 Hz frekvenci4jt hangok is hallhatdk.

K. K.: fgyhat, ha jol értelek, amikor a hanghulldmok elérik a mikrofont, & memb-
rin rezgésbe jon, kisebb-nagyobb nyomést fejt ki a szénszemesékre, és ezzel véltoz-
tatja a keresztiilfolyé dramot. .

0. 1.: Pontosan igy van. Ilyen médon a mikrofondram véltozésai hliségesen kove-
tik a hangrezgéseket. A ridiéssszekottetésekben kilonben csak az dtviteli line két
végén van dolgunk hanggal: az 4tvitel elején, a mikrofon el6tt, és az stvitel végén,
vagyis a hangsz6ré utén. E kett§ kozott a hangot a mikrofondram képviseli, amelyet
éppen ezéct hangfrekwencids vagy kisfrekvencids drammnak is neveziink, minthogy
frekvenci4dja nagyon kicsi az elektromagneses hullimokat Iétrehozé nagyfrekvencids
vagy radidfrekvencids sramok frekvencidjéhoz képest.

K. K.: Rettenetes, mér megint felsiiltem volna nagyszerfi 6tletemmel! Eppen java-
~ solni akartam, vezessiik kozvetleniil az adéantennéba a mikrofon dramét és igy Allit-
sunk el radidhullimokat, és most hallom, hogy ehbez nagyfrekvencis 4ramokra
van szikségiink.

0. L.: Figyelj ide! A mikrofoniram olyan, mint egy kényelmes utas: felill a nagy-
frekvenci4s 4ramra, hogy eljusson t4voli rendeltetési helyére. Az adésllomdsnal szall
fel, és csak akkor hagyija el a nagyfrekvenciat, amikor mar megérkezett vele a vevé-
készilékbe. A nagyfrekvencia csupin mellékszerepet tolt be: elszéllitja a hangfrek-
vencids dramot. .

K. K.: Mindezt Ggy mondod, minha roppant egyszerfi volna, pedig a valésédgban
bizonyéra szornyen bonyolult valami. Egyaltaldn nem l4tom még, hogyan iiltethet-
jilk vé4 a kisfrekvencidt a nagyfrekvenciéra, hogyan szallitjuk el rajta, és hogyan
fogjuk majd leszillitani réla.

0. L: Mindez mégis nagyon egyszer(i, és mindjért meg is l4tod, ha elmagyardzom
az oszcillator miikodését.

A nagyfrekvenciak eldallitasa .

K. K.: Valamit mér hallottam réluk Mi is tulajdonképpen az oszcillitor?

0.L: Nagyfrekvencids vagy kisfrekvencids 4ramokat elé4llité dramkor. Ha az
oszcillitor nagyteljesitményfi, nagyfrekvenciés dramokat 4llit eld, és ezeket az 4ra-
mokat egy antenniba vezetjik, egyszerfi radiéadét kapunk. Ha a nagyfrekvencis
4ramhoz mikrofondramot is adunk, vagyis moduldljuk, az ad6illomassal més beszé-
det vagy zenét is kozvetithetiink.
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K. K.: Igen, de azt mondd meg el8szér, hogy milyen is egy oszcillitor. Olyasféle
taldn, mint a villamos miivek véltakoz6 dramt generdtorai?

0. L.: Dehogy. Amint & dijnyertes szakécsok ezerféleképpen tudjék elkésziteni a
tojést, éppen tgy a réddidtechnikusok is ezerféle médon tudjik hasznositani a rddié-
csivet. Nézd, milyen egyszerii az elektroncsdves oszcillitor kapcsoldsa (36. dbra, I).
Mit l4tsz ezen a rajzcn?

K.K.: Ugy latom, az L tekercsbél ¢s a C kondenzatorbdl 4116 rezgOkor a récs és a
katéd kozé van kapesolva. Ezenkivill egy L’ {ekercs van beiktaiva az anédkorbe.
Az U, telep kizonyéra negativ el6fesziilt: éget ad a rdcsra.
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36. dbra. Az oszcill('!or rezgéseinek négy [dzisa. A kapesoldsi rajz alait az anédkiri L’
tekercs és o rdeskdri L tekercs dramdnak vdltozdsdt dbrdzold girbéket is megrajzoltuk.
Figyeljik meg. hogyan oszlanak el az elektronok a C kondenzdtor fegyverzetein

0. L: Figyeld meg, az L, L’ tekercsek tigy vannak elhelyezve, hogy induktfv csa-
tolds legyen koztiik. Ezenkivill meneteik egy irdnytak, vagyis az L tekercsben a
kat6dtdl a récs felé haladva az dram ugyanolyan irdnyban kering, mint az I’ tekercs-
ben az anédrél a nagyobb fesziltségli U, telep pozitiv sarka felé foly6 dram.

K. K.: Mindez vildgosan kit{inik a rajzbél, de tulajdonképpen mi a célja?

0. L1 Képzeld el, hogy most kapcsoljuk be a fesziiltségeket. Mi torténik 2

K. K.: Semmi kiilonds. A katédbdl kiindulé elekironok az anéd vonzdsidnak hat4-
séra. keresztiithaladnak a récson, elérik az anédot, majd balrdl jobbra haladvs &t-
folynak az L’-tekercsen, végil az U, telepen keresztiil visszajutnak a katédra. Mést
nem latck.

0. I.: Pedig itt mésvalami is torténik. Ne felejtsd el, az L és az L’ tekercs induktiv
csatoldsban van egymaéssal.

K. K.: Bizony, errdl elfelejtkeziem. Az I tekercsben balrél jcbbra folyé éram
megindulésa pillanatdban sajit irdnydval ellentétes irdnyt dramot indukél az L
tekercsben, minthcgy az dram névekedésének ellenkezd irdnyt indukélt dram felel
meg.

0.L: Ugy van. Amig az L’ tekercs drama névekszik, az L tekercsben indukalt
dram ellentétes irdnyt lesz, ezzel mintegy szembeszegiil az induk4l6 4ram novekedé-
sének.

K. K.: Méirmost ez az indukélt 4ram, amely jobbrél balra folyik az L tekercsben,
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elektronokat visz &t a ricsrél és a C kondenzator jobbra esd fegyverzetérdl a katGdra
és a baloldali fegyverzetre (36. dbra, 2).

0.L: fgy hat, amint latjuk, a rics pozitivabbs vélik.

K. K.: De hiszen ezzel csak tovébb noveli az anéddramot, az anéddram tovabbi
novekedése viszont még erésebb 4ramot induk4l az L tekercsben, ezzel a r4cs még
pozitivabbd vilik és.. .

0.1.: Allj! Ha igy folytatod, révidesen milli6 amperes aramokrél fogsz beszélni.
Vigy4zz, az anédiram nem ndvekedhet a végtelenségig.

K. K.: Persze, a telités korldtozni fogja az dramerdsséget! igy tehat, amikor &
récs mér annyira pozitiv, hogy az anédiram eléri a telitést, megsziinik a tovabbi
novekedés. Minthegy az dramerésség ekkor mér nem véltozik, az L tekercsben meg-
gzlinik az dram. )

0. L: Nagyon tévedsz. Csek az indukslt dram sziinik meg! De nem 14tod, hogy
kézben a C kondenzdtor feltsltédott?

K. K.: Tényleg! Tehit megindul egy kisiit 84ram, és ett6] fokozatosan negativabbé
valik a rdcs. Azt hiszem, ekkor csdkkenni fog az anéddram.

0.1.: Ugy van. Tgy hat Gjra valtozni kezd az I’ 4rama, ami Gijabb dramot indukal
az L tekercsben. Milyen irdnyban fog ez folyni?

K. K.: Természetesen balrdl jobbra. Mar csak azért is ezt kell mondanom, mert
olyan kiilonds hangstllyal tetted fel a kérdést. De egyébként is, minthogy az L’
4rama csokken, az I tekercsben indukalt 4ram, ellentmondé jellegénél fogva, csak azért
ig fenn akarja tartani az elektronok mozgését, tehit balrél jobbra folyik, hogy ellene
szegiiljon ennek a csokkenésnek.

0.1.: Lam, milyen okos vagy. Ilyen médon mire a C kondenzétor kisiil (36. dbra,
3), a helyzet Gjra megvaltozik. Az L’ drama olyan dramot indukdl az I tekercsben,
amelynek hatdséra a récs egyre negativabbd vilik, mig végre az anédéram elt{inik.

s tijra kezdddik minden eldlrél

_ K.K.: De, amint ldtom (36. 4bra, 4), a kondenzétor most megint fel van toltve.
Teh4t Gjra megindul a kisiilés. A récs kevésbé lesz negativ. Megindul az anédéram
és fokozatosan novekszik . . .

0.1.: ... és tjra kezd8dik minden el6lrél. Nem litod, hogy visszakeriiltiink oda,
ahonnan kiindultunk?

K. K.: De igen. Hit ebbe bele kell bolondulni!

0.1.: Dehogyis kell. Figyeld csak meg a récskérben (a rezgBkérben) és az andd-
korben foly6 dramot! Amint l4thatod, a récskori dram megindul valamelyik. irdny-
ban, novekszik, majd csokken, megvaltoztatja irdnydt, s most ebben az irdnyban
novekszik . ..

K. K.: Hiszen ez véaltakoz6é 4ram!

0.L.: Ugye? Es mi a frekvencidja?

K. K.: Bizonyéra akkora, mint a tekercsbél és a kondenzétorbdl 4116 rezgbkor
sajat frekvencidja. Tulajdonképpen itt is csak az torténik, hogy a C kondenzétor az
L induktivitéson keresztiil véltakozva feltéltédik és kistl, amint el6z6leg magya-
raztad.

0.L: Igen. Csakhogy ezek a rezgések nem csillapodnak és nem sziinnek meg
néhény periédus mélva, mert az U, telep az L’ és L tekercsek kozotti induktiv csa-
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erdsits

Oszcillalor

 odufdlds

tolds révén 4llanddan energidt szolgéltat a rezg8korbe és igy fenntartja a valtakozd
dramot. ;

K.K.: Azt hiszem, mindent értek. Végeredményben tehit a rezgBkérben levs
elektronok olyasféleképpen mozognak, mint az inga. Néhény lengés utdn az inga is
megéll, ha semmi sincs, ami fenntartand a mozgdst, éppen igy a rezg8kor elektronjai

- néhany rezgés utén szintén abbahagyjik a kondenzitorlemezek kozstti viltakozd

mozgisukat. Az inga lengés.einek fenntartdsihoz az draban egy megfeszitett rugd
minden egyes lengés utdn kissé megioki az ingst. Az elektroncssves oszcillitorban
ezt a szerepet az U, telep tolti be.

MARAARAAARARARARRARAAA
TUTTTTTvvTuvTT
\ A

37. dbra. Felill egy tdviréads ldt- 38. dbra. Moduldlatlan nagyfrek-

haté, M a Morse-billentyii. Alul egy vencids dram a, a mikrofon kis-
tdvbeszélbiizemi adddllomds kapcso- frekvencids moduldlé drama b,
ldst rajzdt timtettiik fel. A mikrofon moduldlt nagyfrekvencids dram c

az antennakirbe van beiktatva

0.1.: Es mi jétesza a gitlémf szerepét?

K. K.: A récs.

0. L: Gratuldlok! Megldsd, még nagy jové var rid a ridiézdsban.

K. K.: Kosz6ndm. Most, hogy elmondtam, hogyan &llitja el8 az oszcillstor a
csillapitatlan nagyfrekvencids rezgéseket, volnsl szfves elmagyardzni, hogyan tor-
ténik az adds?

0.1.: Ez roppant egyszerii. Az el8sllitott nagyfrekvencids 4ramot az antenniba
kell vezetni. Ezt tigy tehetjitk meg, hogy az L tekercset induktiv csatoldsba hozzuk
egy mésik, L’ tekerccsel, és ezt a misodik tekercset beiktatjuk az antenna és a fold
kozé (37. dbra). Ha az an6dkorbe egy megszakitét, tgynevezett Morse-billentydt
kapcsolunk, a Morse-4bécé pontjainak és vondsainak megfelel8en révid vagy hosszt
jeleket adhatunk. Igy torténik a tévirdadss.
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K. K.: Igen, de engem inkébb a mfisoradas érdekel. Azt igérted, meg fogod magya-
rézni, hogyan iltethetjilk ré4 a kisfrekvenciss rezgéseket a nagyfrekvencids hullé-
mokra.

0. L: Igazad van, nem binom. Ez is nagyon egyszer(i. Megtehetjitk példsul azt is,
hogy a mikrofont beiktatjuk az antenna dramkorébe. Amint a hanghullimok haté-
séra valtozik a mikrofon ellenillisa, éppen Ggy véltozni fog az antennairam ergssége.
Ez azt jelenti, hogy az antenndban az azonos amplitidéja csillapitatlan rezgések
(38. 4bra, a) helyett véltozé amplitaddjn rezgéseket (38. dbra, c), vagyis moduldlt
nagyfrekvencids dramot kapunk.

K. K.: Ertem. Amikor a mikrofon ellenillisa novekszik, az amplitadék cstkken-
nek. Ez az amplitddévéltozis tartalmazza a hangfrekvencids dramot.

A gyakoribb mértékegységek jelolése

Az elébbiekben mér 18ttuk, milyen eléképzével képezzik a tizes mértékrendszer-

ben az egységek tobbszoroseit és tort részeit. Megismerkedtiink a fontosabb mérték-
egységekkel is (34 o.).

Ezek alapjdn mir nem okozhat nehézséget a kovetkezd tiblézat megértése. Itt
a leggyakoribb rédiétechnikai jeloléseket soroljuk fel:

mV = millivolt mH = millihenry
¢V = mikrovolt vH = mikrohenry
mA = milliamper uF = mikrofarad
BA = mikroamper nF = nanofarad
kW = kilowatt pF = pikofarad
mW = milliwatt kHz = kilobertz
pW = mikrowatt MHz = megahertz
MQ = megohm GHz = gigahertz
k2 = kiloohm THz = terahertz




MAGYARAZATOK A KILENCEDIK BESZELGETESHEZ

Mikrofon

Ebben & beszélgetésben Okos Ifjii ratér a radié-
étvitel els8 lincszemeire, és a legelején levd dolgokkal,
a mikrofonnal és a mikrofont miikodtetd hanghulls-
mokkal kezdi a fogalmak ismertetését.

A hanghulldmok s levegémolekulék rezgései; frek-
vencidjuk korilbelal 16 és 16 000 Hz kozott val-
tozik (a legmélyebb hangok 16 Hz, a legmagasabbak
pedig 16 000 Hz frekvencidjiak). Hatisukra a mik-
rofon dramkérében ugyanilyen frekvencidval valtozd
villamos dramot kapunk.

Az Okos Ifjti 4ltal ismertetett szénmikrofon az

ellendllés viltozdsa elvén miksdik és nagyon érzé-
kenyen reagél viszonylag halk hangokra is, de bizo-
nyos hibdi miatt jémindségli hangétvitelhez nem
hasznélhaté. Vannak més rendszerti mikrofonok is,
amelyek tisztdbban kézvetitik a hangot, ugyanakkor
azonban kevéshé érzékenyek (ami nem baj, mert
elektroncssvekkel *egészen gyenge mikrofondramo-
kat is felerésithettink). Ilyen példdul az elekirodina-
mikus mikrofon; itt a hanghullimok egy tekercset
mozgatnak mégneses térben és igy — amint tudjuk —
dramok indukilédnak s tekercsben.

Moduléilas

A hanghulldmokat hfien visszatikroz8 mikrofon-
dramnak nagyon kicsi s frekvencidja ahhoz, hogy
elektromigneses hullimokat kelthessen. Ha tehdt
ezt a kisfrekvencifis dramot el akarjuk juttatni az
ad6antennabél a vevéantenniba, megfeleld nagy-
frekvencids aramra kell raiiltetniink, mert csak ezzel
- tudjuk elééllitani a szitkséges radiéhullimokat.

Hogyan iiltetjilk r4 a kisfrekvencids rezgéseket
a nagyfrekvencids 4ramra?

Szabatosabban:

hogyan moduléljuk s kisfrekvencids rezgésekkel a
nagyfrekvencids 4ramot?

Eredeti modulflatlan &llapotiban a nagyfrekven-
ciés dram tiszta viltakozé 4ram (38/a 4bra), alakjit
mér jél ismerjiik.

Hangfrekvencids moduldlés hatésira az eredetil_eg
egyenld amplittdék a hangfrekvenciés dram alakijé-
nak megfeleléen megnytinak vagy sszezsugorodnak,
s ha most dsszekdtjik mindkét oldalon a csticso-
kat, egy gorbe vonalat kapunk (a 38/c 4brén szag-

gatva tiintettiik ezt fel), amely hfien koveti a mik-
rofoniram alakjit. :

A nagyfrekvencids iram amplitddéinak ez a kii-
16nbéz8sége rejti magiban a kisfrekvenciat. Maga a
moduldlés a kérdéses sramnak bizonyos médositisit
jelenti.

Az itt ismertetett moduldciés eljarast ampli-
tid6-moduliciénak nevezzilk, mert eredményekép-
pen & nagyfrekvencis rezgések amplitidéja valtozik
& kisfrekvencia titemében. Ilyen valtozésokat egyéb-
ként nemesak az amplitddéban érhetiink el, hanem
magiban a frekvencidban is. A frekvencia-moduli-
cibnak nevezett eljirss alkalmazasakor a nagyfrek-
vencids dram amplitdéi véltozatlanul 4llandé érté-
ktiek maradnak, a frekvencidja azonban egy kézép-
érték koril ingadozik, és az eltérések ardnyosak a
moduldlé bangfrekvencids dram pillanatnyi értékével.

A frekvenciamoduléciéra, amelyet egyébként csak
az egészen rovid hullimhosszakon alkalmaznak, késGbb
még visszatériink, .
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Adas

A tiszta (moduldlatlan) nagyfrekvencids dramot
elektroncséves oszeillatorral 4llitjuk el. Ilyen az
a rezgéskeltd kapesolds ie, amelynek miikodését Okos
Ifji annyira részletesen elmagyardzta baritjdnak.
Andlkil, hogy visszatérnénk a rezgéskeltés kulonhozd
fézisainak behat6 ismertetésére, itt csak Gsszefoglaljuk
az elmondottakat. Az elektroncséves oszcillitor énye-
gileg egy elekironcsSbél, a csé Ticsa és katédja kozé
kapcsolt rezgdkorbdl és az anédkorben levd tekercs-
bél s1. A rezgdkér induktiv csatoldshan van az sndd-
kori tekercesel. Kondenzatordnak véltakozé feltolts-
dései és kistilései nagyfrekvencids dramot eredményez-
nek, de ez az ram bizonyos szdmi periédus elmiltdval
teljesen megsziinne (mint a 21/ 4 4brén), ha a megfelels
pillanatokban az an6édkori tekercs nem adagolna in-
dukeié GtjAn annyi energidt a rezgdlkorbe, amennyi
a veszteségek fedezésére éppen szilkséges. Az éllan-

. déan ismétl8d8 energiadtadds kdvetkeztében az egyszer

mér meginditott rezgések nem halnak el, hanem 4llandé6

-amplitddéval és a rezgdkdr rezonancia-frekvencidjd-

val megegyezd frekvencidn tovibb folytatédnak.

Az oszcillitor rezgéseinek fenntartéséhoz sziiksé-
ges energist végeredményben az andédkéri 4ramfor-
r4s szolgiltatja.

Az adékban levd oszcillitor (az tGgynevezett ve-
zéroszeillator) viszonylag kis amplitadéju rezgése-

ket 4llit els. Ezeket a rezgéseket eldszér egy nagy-
teljesftménydi nagyfrekvencids erdsitdvel felerdsitjilk,
majd ezutin az adbantenndba vezetjik. Az erfsitd
egyik fokozatéban végezziik el a moduldlist oly mé-
don, hogy téviréad6 esetén egy billentyiivel szaggat-
juk az dramot, tdvbeszél6 tizemil ad6 esetén viszont a
mikrofonsrammal befolyasoljuk a fokozatot. A mikro-
fondram tobbnyire tdlsigosan gyenge ahhoz, hogy
kozvetleniil befolydsolhassa a nagyfrekvenciat, ezért
csak kiilon felerdsités ulén vezetheté a modulitorra.
Egy tévbeszél8 tizemfi ad6 vézlatos kapesoldsi rajza
az V. 4brdn lathaté. Ami a 37. abrét illeti, itt tulsé-
gosan leegyszerfisitettik a dolgokat.

Modulator Adbanfanng
erbsitije 7]
Mikrofornr
o .
Vezér RF elrdsitp
oszcilldtor, Z?:‘f! s o

V. dbra. Tdvbeszélé iizemi adédllomds vdzlatos
felépitése
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Tizedik beszélgetés

A legegyszertibb vételhez is feltétleniil szikséges hdrom elem: antenna,
demodultitor és fejhallgatd. E beszélgetés folyamdn a két j6 bardt
demoduldlds szerepét és lefolydsdt tdrgyalja meg. Legelbszor termé-
Szelesen a legegyszerdibb eljdrésrdl, a diédds demoduldldsrdl beszélget-
nek. Nem felcjtkeznek meg az egykori kristdlydetektorrdl és ennek két
ulddjdrdl, a germdnium- és a sziliciumdidddrél sem. A beszélgetés
végén az anddegyenirdnyitdsrdl lesz s26.

A ridibvétel lényege

K. K.: Nem szép t8led, hogy éppen akkor hagyod abba a beszélgetést, amikor &
legérdekesebb dolgokra keriil a sz6. Legutébb mér feliiltettiik a kisfrekvencids dra-
mokat a nagyfrekvencids rezgésekre, kisugdroztuk az antennébél s rédichullémo-
kat . .. és ezek a modulélt hulldimok még mindig sz4llnak valahol. - )

0. L : Itt az ideje, hogy megkeressitk 8ket. Amint tudod, ehhez vevfantennit
baszndlunk. A vevfantenndban a rddiéhullimok pontosan olyan alakd, de sokkal
gyengébb modulilt nagyfrekvencids 4ramot keltenek, mint amilyen az adéantenné-
ban folyik.

K. K.: Emlékszem, az antenna sramkorébe (vagy az antenndval csatolva) egy
rezg8kort kapesolunk, hogy bizonyos szelektivitsst érjink el. Ennek kapesain val-
takoz6 fesziilteég keletkezik. Fel is akartam hasznélni ezt a valtakozd fesziiltséget
egy fejhallgatéban, de azt mondtad, nem hallanék semmit. Valéban, semmit sem
hallottam.

0. I.: Aminek legaldbb hdrom oka volt, és ezek koziil bérmelyik snmagdban is
elegend§ abhoz, hogy ne halld a mfisort. Ahogyan ismerlek, a kézibeszélbél bizo-
nyéra a hallgatét is kivetted és szétszerelted, ha méar a mikrofonnak nem kegyelmez-
tél.

K. K. : Persze. A rugalmas acéllemez, vagyis a membrin mogdtt egy elektromég-
nest taliltam benne.

0. L. : Helyes. Akkor bizonydrs r4jottél, hogy az clektromédgnes tekercseiben
foly6 4ram hatdséra véltozni fog a membranra kifejtett vonzderd, eziltal a lemez rez-
gésbe jon és hanghullimokat kelt. Itt tehdt a villamos dram valtozisa hangot hoz
létre, mig a mikrofonban ennek épren az ellenkezdje kévetkezik be.

K. K. : Mindez egészen vildgosnak létszik.

0. L.: Akkor hit kénnyen beldthatod, mi volt s hiba. Ne felejtsd el, a fejhallgatéra
modulélt nagyfrekvencids fesziiltséget kapcsoltsl. A hallgaté membrénja ttlsdgosan
nehézkes ahhoz, hogy ilyen nagy frekvencidkon rezegjen; tehetetlensége megakadd-
lyozza ebben.

K. K.: Es ha olyan vékony, olyan kénnyti membrént készithetnénk, amely nagy-
frekvencién is rezegne?
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© nem.

0.1.: Akkor som hallanil semmit. Filiinkkel nem érzékelhetjik az ilyen nagy-
frekvencids rezgéseket. Ezenkivill a nagyfrekvencids 4ram nem is folyna it a hallgat6
tekerceén, minthogy ennek induktivitésa talsigosan nagy ellendllést jelent szdmdara.

K. K.: Kilonben nem is érdekel benniinket ez a nagyfrekvenciés dram. Mi a kis-
frekvencids moduldlé dramot akarjuk visszakapni. Ami a nagyfrekvencidt illeti, ez
mér elvégezte feladatit. Nincs més hitra, mint hogy lesz4llitsuk réla a kisfrekvencids
Aramot. :

0.1.: Helyes. Ez a mfvelet, amelynek révén megszabaditjuk a kisfrekvencids
4ramot a nagyfrekvencidtél, a demoduldlds.

K. K.: Ha jol értelek, a demoduldlds pontosan az ellenkezdje annak, amit modu-
ll4snak neveztink, és amelynek sorén a kisfrekvencist bekebeleztiik a nagyfrek-
venciaba.

0.1.: Igen. A modulélt dramban a kisfrekvenciét a nagyfrekvencids 4ram ampli-

tadojénak valtozésai fejezik ki. A nagyfrekvencids dram egyenirényitasdval vissza-
kaphatjuk a kisfrekvenciét.

K. K.: Nem értem, hogyan torténik ez. |
0. 1.: Pedig nagyon egyszerfi. Az dram egyenirdnyitésiboz elegend6, ha egy olyan
vezet8t helyeziink az dram (tjiba, amely csak az egyik irdnyban vezet, & mésikban

K. K.: Hogyan készithetink ilyen egyenirinyit6t?

0. 1.: Egy ilyent mér te is ismersz: ez a di6da, amelyben az elektronok a katédrél
az andd felé dramlanak, visszafelé azonban nem haladhatnak.

K. K.: Igazad van, erre nem gondoltam.

fgy torténik a demodulilis

‘0. L: Tehit nemcsak a hallgatét csatlakoztatjuk a rezg8korhoz, hanem sorba,
kapesolunk vele egy diédét is (39. 4bra). Ebben az esetben a modulélt nagyfrekven-
cids fesziiltség (41. dbra, A) csak egy irinyt dramot 1étesithet a diédén keresztill a
fejhallgatoban (41. dbra, B). Dibéda nélkiil viltakozé irdnyt nagyfrekvencids impul-
gusokat kapnénk. A diéda egyenirdnyit6 hatésa folytén ezek az impulzusok csak az
egyik irdnyban jonnek létre.

- D,
D
é il é e
39. dbra. A D didddval 40. dbra. Kristdlyegyen-
egyenirdnyftott  rezgések irdnyftéval s egyenird-
hallhatékkd vdlnak o H nyfthatjuk a Liserbsségi
hallgatsban dramot
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41. dbra. Moduldlt nagy-
frekvencids rezgések A.;
egyenirdnyfttott rezgések B;

ﬂﬂnﬂﬂﬂﬂ il {m b rabvencids o+

K. K.: Megvan! Mér értem! Minthogy az impulzusok mind ugyanabban az irdny-
ban hatnak a hallgaté membrénjéra, hatisuk Ssszegezbdik és igy hol erésebben, hol
gyengébben vonzzik a membrént. Azért mondom, hogy hol erésebben, hol gyengéb-
ben, mert az impulzusok amplitidéja nem egyenld, hanem 4llandéan véltozik, és
éppen ebben a véltozdsban van elrejtve a hangfrekvencids 4ram, amely most mér a
maga iitemében rezegtetheti a hallgaté membranjst. ’

Az elektronokat tarol6 és szétoszté tartaly

0.1.: Nagy vonalakban egészen jél kitaliltad a jelenség lefolyésat. Nem gondol-
tél azonban arra, hogy az impulzusok — jéllehet egyiranytiak (41. 4bra, B) —, to-
vébbra is nagyfrekvencidsak maradtak, tehit nem folyhatnak 4t a fejhallgaté teker-
csén, minthogy ennek viszonylag nagy az induktivitisa.

K. K.: Sz6val, mégsem hallunk semmit?

0. L.: Dehogynem, csakhogy el6bb ki kell télteniink az impulzusok kézotti meg-
szakitdsokat, és igy haszniljuk fel hatdsukat s fejhallgatéban. Ezért a fejhallgatd
kivezetéseihez egy kis C' kondenzitort csatlakoztatunk (39. 4bra). Az impulzusok
tbbé-kevésbé feltoltik a kondenzatort és s kisiit84ram folyik majd 4t a fejhallgaton.
A t6ltés nagysiga az impulzusok amplitidéjinak megfelel@en valtozik, tehat ugyan-
igy fog véltozni a kisiit84ram is (41. 4bra, C), vagyis a fejhallgatéban mér csak kis-
frekvencids dramot kapunk.

K. K.: Végeredményben tehit a C kondenzétor — mint egy tartily — felveszi
az egymdst gyors Gtemben kdvetd toltéseket és folyamatosan tovébbitja Oket a fej-
hallgatéra.

0. I.: Nagyon j6 a hasonlatod. Még jobban érzékeltethetjilk az egészet, ha elkép-
zeljitk, hogy a C kondenzétorral mint vizgy(ijtd edénnyel es8cseppeket fogunk fel,
68 az alsd csapbél az esBeseppek valtozé nagységinak megfelelden vastagodd vagy
vékonyodé folytonos vizsugarat kapunk. , )



‘Mi is hat a demodulalas?

K. K.: Megprébilom &sszefoglalni mindazt, amit a demodulélésrél mondtil. A
moduldlt nagyfrekvencids éramot a diédéval egyenirdnyitjuk, és igy valtozé ampli-
+6déji, de egyirdnyd nagyfrekvencids impulzusokat kapunk. Ezekkel az impul-
zusokkal 4llandéan toltjik a C kondenzitort, amely most mér hangfrekvencids éra-
mot szallit a fejhallgatoba, és ezzel hallhatévé vélik a zene. Csak volna egy diédém,
mindjirt ki is prébélhatnim!

0. L.: Ehhez nincs szitkséged diédéra. Csak a viszonylag nagy fesziiltségek egyen-
iranyit4sséhoz haszndlunk di6dat, a kisebb fesziiltségeket kristdllyal is egyenirdnyit-
hatjuk (40. &bra).

K. K.: Osak nem az egykori kristélydetektorra gondolsz, amelyben egy tiiszer(
$rintkez8t nyomtunk a galenit-kristdly feliletéhez? )

0.1.: Nem csak arra. Ilyen egyenirinyiték tobbféleképpen készithet8k. Ha vala-
milyen aszimmetriit mutaté (példédu! killonboz8 vegyi dsszetétel vagy hdmérsékleti)
vezetSket érintkeztetiink egyméssal, a vezetBképesség a két irAnyban més és més
Jesz. ¥s minthogy a gyakorlatban két test sohasem teljesen azonos, minden érintke-
zési pontot egyenirdnyiténak tekinthetiink! Persze, ez az egyenirinyit6 hatés nagyon
%i116nboz8 lehet attél figgden, hogy milyen érintkez8krsl van sz6. gy példiul az Slom-
szulfid (galenit) és valamilyen fém kozotti érintkezési pont kitfinden egyenirényit,
minddssze az a hibéja, hogy bizonytalanul miiksdik, és csak egészen gyenge iramok-
hoz hasznilhat6.

K.K.: Az 4m, emlékszem r4, milyen izgalmas jiték volt mindig megkeresni a

_kristaly érzékeny pontjit. .

0.1.: Vannak olyan érintkezéses egyenirényitck is, amelyek ebbédl a szempontbol
sokkal jobbak. Ilyen a réz és-a rézoxidul kozotti érintkezés, valamint az acéltiivel
érintkezd germénium vagy szilicium. A utébbiak kiilénésen jél hasznilhaték igen nagy
frekvenci4ji 4ramok egyenirdnyitdsira, példdul a rdditlokdtorokban.

K. K.: Végeredményben tehdt a demodulitor mindig valamilyen egyenirdnyit6?

0.1.: Igen. Egyébként ezt az egyenirdnyitést kissé kozvetettebb médon is meg-
oldhatjuk. Ehhez erésit6csovet hasznilunk, és a ricsra az U, teleprdl akkora negativ
eléfesziiltséget vezetiink, hogy az anéddram méjdnem teljesen megsz{injén (42. 4bra).
Igy a munkapont a cs§ jolleggorbéjének alsé, M kénySkpontjéra keril (43. 4bra).
A modullt nagyfrekvencids fesziiltséget a rics és a katéd kozé kapesoljuk. A pozi-
tiv félperiédusokban az anédkorben kisebb vagy nagyobb erdsségii dramot kapunk,

.
Ia
Andddram
A= Ur
[%3 =
&
= @
42. dbra. A jelleggorbe gorbiiletén 43. dbra. Az M munkaponton mii-
alapuls egyenirdnyitds (demodu- kodé csd rdesdra vezetelt vdltakozo
ldlds) kapcsoldsa fesziiltség egyenirdnyftott dramot

eredményez az anddkirben
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a negativ félperiédusokban viszont a récs még negativabbs vélik, és az anédéram
gyakorlatilag teljesen megsz{inik.

K. K.: Litom, mér, mi fog itt lejatszédni. Az anédkérben egy irényi 4ramimpul-
zusok jelennek meg, ezek a nagyfrekvencia iitemében kovetik egymést és viltakozd
az erbsségiik. A kiskapacitdsti O kondenzitor hatdsira 6sszefol§mak, és a konden-
zétor kisiitbdrama a hangfrekvencia iitemében mfikodteti a fejhallgatét, akdresak
a diédds demoduldtor esetében.

0. I.: Most hit vildgosan litod, mi & demodulilds. A 42. 4bran feltiintetett méd-
szert anddkonyok-egyenirdnyitisnak nevezziik. Bardtaid valészintileg ricsegyenirdnyi-
tésnak is nevezik. Ne higgy nekik. Ez az utébbi kifejezés csak arra j6, hogy eltakarja
azoknak a tudatlanségat, akik nem értik meg a lényeget. Erre kiilonben rovidesen

visszatérink.



MAGYARAZATOK A TIZEDIK BESZELGETESHEZ

Fejhallgat6

A mikrofonnal kezd8d6 réddibitviteli ldnc mdésik
végén van a fejhallgaté vagy a nagyobb teljesit-
mény(i hangszéréd. Ezek alakitjik vissza a hangfrek-

- vencids 4ramot hanghulldmokkd, vagyis éppen az
ellenkez8jét végzik annak a munkinak, amelyet az
4tvitel kezdetén a mikrofonnal végeztettiink el.

A fejhallgaté egy permanens mégnessel ellitott
elektromignesbdl és az eléje helyezett hajlékony vas-
lemezbél, az tGgynevezett membrinbél 4ll (VI. dbra).
Az egész f6mbdl vagy mtlianyagb6l készitett doboz-
ban van elhelyezve. Az elektromégnes tekercsein ke-
resztiilfolyd hangfrekvencids dram véltakozva noveli
és csdkkenti a vasmag mégnességét és igy 4llandban
véltoztatja a membrénra kifejtett vonzéer6t. Ennek
kovetkeztében a membrin az dramvéltozdsok iitemé-
ben hol erésebben, hol meg gyengébben hajlik be, az
igy kapott rezgések &tadédnak a kornyezd levegé-
rétegeknek, majd hanghulldimok alakjiban terjednek
a térben. Ha a stidiéban levé mikrofon és a vevs-
késziilék fejhallgatéja kozotti tobbszords dramdtala-

kitésok nem okoznak lényeges torzitdsokat, a fejhall-
gaté hangja hiien koveti a mikrofon elétt elhangzott
beszédet.
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VI. dbra. Fejhallgato szerkezeti felépitése:
E — elektromdgnes; M — membrdn; K —
kagylé; T — tok; Cs — csatlakozozsindr

Demodulélas

A fejhallgatéban csak hangfrekvencids dramot hasz-
nilhatunk. Hidba prébdlkozndnk a moduldlt nagy-
frekvencids drammal: a membrdnnak tdlsdgosan nagy
a tehetetlensége ahhoz, hogy ilyen nagy frekven-
ci4n rezegjen. Ha viszont valamilyen csoda folytén
mégis rezgésbe jonne, az igy kapott ,,hang” olyan
magas volna, hogy semmit sem hallandnk beléle Ezen-
kiviil a nagyfrekvencids dram nem is folyna &t a fej-
hallgaté tekercsein, olyan nagy a tekercsek induktiv
ellensllisa. Teh4t hirom nyomés okunk is van arra
*— j6llehet e hirom koézil birmelyik énmagiban is
elegendd volna —, hogy elvégezzilk a modullds for-
ditott miiveletét, vagyis a moduldlt nagyfrekvenciis
4rambél kiemeljiik a hangfrekvencids 6sszetevét. Ezt
a mfiveletet demodulilasnak nevezziik.
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A moduldlt dram hangfrekvencids dsszetevbjének kii-
lonvélasztdsira mindossze egyenirdnyitanunk kell az
dramot, vagyis el kell fojtanunk az egyik irdnynak
megfeleld félhullimokat. Ennek eredményeképpen
egy irényt éramimpulzusokat kapunk, ezek a nagy-
frekvencia iitemében kovetik egymdst, de ampliti-
déjuk a hangfrekvencia alakjénak megfeleléen v4l-
tozik (41/b sbra). Ha most egy kiskapacitdst konden-
zétor fegyverzeteit a kapott impulzusokkal toltjik,
majd a fejhallgatén (vagy valamilyen impedancin)
keresztil kisiitjiik, a fejhallgatéban (illetve az impe-
dancidn) megjelenik a hangfrekvencids éram (41/c
&bra). Igy folyik le ltaldban a demodulilds. Vizgél-
juk meg kozelebbrdl, hogyan térténik mindez a valé-
sdgban.



Demoduléterok

Az egyenirdnyftdshoz olyan vezetSt basznilunk,
amely csak az egyik irdnyban vezeti 4t az &ramot.
Ebben az irdnyban a kérdéses vezetnek viszonylag
kicsi az ellenallisa, a mésik irdnyban azonban igen
nagy (gyakorlatilag végtelen). A diéda példiul a
»2irbirinyban” végtelen nagy ellenslldst egyenirs-
nyit6, minthogy az anédrél nem folyhat 4ram a katéd
felé. A félvezethb6] készitett egyenirdnyité és ennek
legismertebb képvisel8je, a (galenitkristilyt és az ehhez
hozzészoritott tfi alakd fémérintkez6t tartalmazd)
kristélydetektor azegyik irdnyban sokkal jobban vezeti
az dramot, mint az ellenkezd irdnyban.

Okos Ifjtinak igaza volt, amikor azt mondta, hogy
az egymédssal érintkez8 testek kozott fellépd barmi-
lyen (fizikai, kémiai vagy geometriai jellegll) aszim-
metria az dram irdny4tél fiiggd vezetBképességet ered-
ményez. Minthogy azonban tokéletes szimmetria so-
hasem lehetséges, minden tokéletlen érintkezést tobbé
vagy kevésbé jb egyenirdnyiténak tekinthetiink. Ez
. & jelenség sokszor bizony kellemetlen. Ezért veszélye-
sek a rossz érintkezések, és ezért kell gondos forrasz-
tdssal biztos érintkezést létesiteniink a vevBkészii-
lékek csatlakozési pontjaiban.

A kristélydetektornak megvan ugyan sz az elénye,
hogy a dibdéval ellentétben nem igényel fiitédramot,

hétrinya azonban, hogy csak egészen gyenge ramok
egyenirdnyfitiséra hasznilhaté. Jelenleg csak az elekt-
roncsdveket nem tartalmazé, tehit erésités nélkiil
miik6ds vevikészillékekben hasznslatos oly médon,
hogy a kis amplitiddéjt antennadramot egyenirdnyit-
juk vele és hasznéljuk fel kozvetlenill a fejhallgatd
megszdlaltatésira. Ezek az tigynevezett detektoros
vevék csak a helyi vagy kozeli adééllomésok véte-
1éhez hasznilhaték. De nem csodélatos mér az is, amit
az ilyen detektoros vevével ériink el, amikor az an-
tenniba érkezd rendkiviil csekély energidval mozgisba
hozzuk a fejhallgaté membrinjét? . . .

Az egyenirdnyitott 4ram egy irdnyt impulznsait
térolé kondenzitort gy kell megvélasztani, hogy elég
kicsi legyen a kapacitdsa, és igy meglehetésen nagy
ellenillést jelentsen a hangfrekvencids 4ram korében’;
az ellenkezd esetben ugyanis az 4ram konnyen keresz-
tillfolyna rajta, és nem adna elég nagy fesziiltséget.
A szokisos kapacitdsérték 2000 pF nagysigrenddi.

Megjegyezziik még, hogy az elektroncsdves vevs-
késziilékekben is hasznilatosak néha a kristdlydetek-
torok, de ezek nem galenitbél, hanem germaniumbdl
vagy sziliciumbél késziilnek. Ugyanolyan jék, mint a
diéda, és megvan az az el6nyiik, hogy nem igényelnek
flit6dramot.

Anédegyeniranyitas

A ricesal ellftott elektroncsd a demoduldlison
kivil egytittal fel is erSsitheti a demoduldlt dramot.
Evégett az egyenirdnyitandé fesziiltséget a rcs és a
katdd kozé vezetjiik, és a récsra sokkal nagyobb els-
fesziiltséget kapcsolunk, mint az egyszert erﬁsitﬁcs'd:
vek esetében, hogy a munkapont a jelleggorbe also
konytkére keriiljon. Ilyen koriilmények kozott a
nagyfrekvencids fesziltség negativ félhullémai csak
kismértékben csokkentik az anédiramot, ugyanakkor
azonban a pozitiv félhulldmok nagy novekedést idéz-

nek el az anéddramban. Ennek kovetkeztében az
anédkérben is egy irinyt, de véltozé amplitidéjt
nagyfrekvencids impulzusokat kapunk.

Ezeket az impulzusokat az anédkérbe beiktatott
kondenzitor egyenként térolja, majd hangfrekvenciis
dram alakjdban folyamatosan tovébbitja a fejhallga-
téba (vagy valamilyen mds impedanciéra).

Az egész eljarast an6dkonysk-egyeniranyitisnak ne-
vezzilk. Végeredményben olyan erdsitést jelent, ame-
lyet szandékos alakvaltozés is kisér.



Tizenegyedik beszélgetés

Eot az alkalmat két bardtunk az erdsités részletes megbeszélésére
haszndlja fel. Okos Ifjii elbszir tisztdzza, mibrt sziikséges a magy-
frekvencids és a lisfrekvencids dramok erbsitése, majd elmagyardzza
a transzformdtoros csatolds elvét. Kozben kiilonbéz6 tapldldsi kérdések
is felvetbdnek, és tisztdzodik, hogyan dllitjuk elé a hdlézati drammal
tdpldlt vevBlészilékekben szikséges cléfesziltségel.

Az utazis IMaMai

K. K.: Legutébbi beszélgetéstinkén végre megtudtam, hogyan torténik a demodu-
14148, vagyis hogyan szallithatjuk le a kisfrekvencist az adéallomas és a vevokésziilék
kozotti tvitelhez hasznilt nagyfrekvencidrél. Most mér szeretnék magam is Ossze-
4llitani egy kis radi6t, egyelére egészen szerényen, minddssze egy rezg8korbol, diédés
demodulitorbél és hangszérébél.

0.1.: Mir megint ilyen megvalGsithatatlan tervekkel foglalkozol ¢ Hangszérdd
néma maradna, akir a hal. Ne felejtsd el, a masodpercenként 300 000 km-es sebes-
séggel megtett hosszi utazas milyen firaszt és kimeritd lehet!

K. K.: Na és?

0.1.: Az dram nagyon gyenge lesz ahhoz, hogy rezgésbe hozza a hangszéré memb-
rénjit. Demodulélds utén elészor magdhoz kell térfteniink, fel kell erbsiteniink, csak
azutén vezethetjilk a hangszéréba. Ezt a miiveletet kisfrekvencids erésitésnek nevez-
ziik, és célja a hangfrekvencids éram amplitiddéjénak megnovelése. Mssrészt viszont
a tavoli utasnak esetleg mér a leszalldshoz sincsen elég ereje. Ezzel azt akarom mon-
dani, hogy a radiéhullimok csak nagyon gyenge dramokat keltenek a vevéantenna-
ban, ezek a demoduldldshoz sem hasznilhatdk fel.

K. K.: Taldn j6 volna mir a demodulélés elstt is felerdsiteni 8ket.

. 0.L: Ugy van. A nagyfrekvenciés 4ramot el8zetesen fel kell er8siteni, csak ezutdn
Iehet j6l demodulélni. lyen nagyfrekvencids ersités alkalméval a leggyengébb jelek

is vehetékké valnak. Igy tehét fokozzuk a vevékészillék érzékenységét, vagyis meg-
novelj ik a hatétdvolsdgot.

Kis Kivancsi megfogalmazza a feladatot

K. K.: Ezek szerint j6 vevkészilékben demodulélés elStt és utdn is kell erésiteni
(44. ébra). Ami azonban az erSsitést illeti, azt hiszem, errél mar mindent megtanul-
tam. ' ,

0.1.: Megint tévedsz! Azt tudod, hogyan miikédik az elektroncsd mint erdsitd.
Elmagyardztam, hogy a ¢s8 bemenetére, vagyis a rics és a katéd kozé kapesolt fe-
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sziiltség kis véiltozésai miképpen idéznek elg viszonylag nagy véltozdsokat az andd-
dramban. Az azonban még teljesen ismeretlen eldtted, milyen csatolé dramkorokkel
kapcsolhatjuk 6ssze az egymést kévetd erdsitécsoveket.

K. K.: Matematikatanirunk mindig azt hajtogatta, hogy a feladat szabatos meg-
fogalmazdsival mir megtettik a félutat a megoldés felé. Megprébalom hét viligosan

Erzékenység Hangerosseg
Nagyfrekvencias | |Demo-§  Vangfrekvenci
" gyt -> d.//a—. ’ d
erosites lhs en}’ss/'fe's
= Szelektivitas angszin
A "J‘vﬂu"u shfite [\ .

44. dbra. Vevbkészilék egyszerdsttett kapcsoldsi rajza

45. dbra. Az elektroncsé
négy ,,sarkalatos” pontja:

é bemenet a rdcs és a katdd
Kimenet kozott, kimenet az andd és
- Bemnenet . o az U tdpfesziiltség pozitty

sarka kozots

kifejezni, amit eddig megértettem. A cs6nek van bemenete (45. 4bra): a récs és a
katéd. E két elektréda kdzé nagyfrekvencids vagy kisfrekvencids valtakozé fesziilt-
séget vezetink. Mdsrészt megvan a kimenet, vagyis az anédkér, amelyben a csb
anédja és a tapfesziiltség pozitiv pélusa kézstt megkapjuk a valtakozé gramot.
Nekiink azonban nem véltakozd dramra van szikségiink a kévetkezd cs8 miikodtets-
séhez, hanem véltakozo fesziiliséget kell kapcsolnunk e cs8 récsa és katédja kozé.

0.1.: Nagyon logikus a gondolatmeneted. A feladat magatél adédik: a valtakozé
anédéramot &t kell alakftanunk véltakozé fesziiltséggs.

K. K.: Kénnyfi ezt mondani, de hogyan tehetjiik meg?

0.L: Ezt az 4talakitdst transzformdtorral végeztethetjik el.

Egy régi ismer6s

K.K.: Hit ez meg miféle masina?

0.L: A tragszformdtor tulajdonképpen régi ismer8sod, csak elfelejtetted mér
a nevét. Két induktiv csatolist tekercsbél 41l. Tudod talin, hogy amikor az elsd
tekercsben valtakozd 4ram folyik, ugyanolyan alakt indukilt ram keletkezik a mé-
sodik tekercsben. Ha azonban ez a mésodik tekercs nyitott (vagyis két kivezetését
nem koti 6ssze valamilyen ellenillds), nem kapunk indukalt 4ramot, csak indukélt
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fesziiltséget. Ha tehit az elsd tekercsre (amelyet a transzformétor primer tekercsének
neveziink) véltakozé dramot vezetiink, a misodik ( szekundét) tekercs elektronjai az
induk4ld 4ram frekvencidjanak ttemében ide-oda mozognak és igy véaltakoz6 feszult-
séget hoznak létre a kivezetések kozott (46. dbra).

K. K.: Hét j6, most mér litom, mi itt a helyzet. Egyszertien beiktatjuk az els6 csd
an6dkarébe a transzformétor primer tekercsét, a szekunder tekercset pedig & koyet-

46. dbrar A T, transzfor- 7r

mdtor P, primer tekercsén , B

keresztig{olyo' véliakozé ‘gf/fa@za Véliakozo

dram vdltakozd fesziiltséget amu e
indukdl @ Szok szekunder ~ Generdtor Szek  fesziltség
tekercs kivezetései kozott

47, dbra. Transzformdto-
ros csatolds két erdsitdcsd

kozott "
Kimenef

-]

U

kezd csb rdcsa és katédja kozé csatlakoztatjuk (47. dbra). fgy a primer tekercsen
keresztillfolyik az elsé. cs8 valtozé anéddrama. Ez viltakozb fesziiltséget indukil

a szekunder kivezetéseken, vagyis a kovetkezd cs6'récsa és anédja kozott, és ezzel”

meg is oldottuk feladatunkat!

0. L: Varj csak, ttl korai az 6romod. Kapesoldsunknak még mindig van egy stilyos
hib4ja: amint l4thatod, minden csé anddkorébe kiilon fesziiltségforrast kell beiktat-
nunk, mert kiilonben nem kaphatunk anédéramot. Ezek a fesziiltségforrdsok —
akar telepes, akar hilézati t4plilédsrdl van s26 — meglehetésen koltségesek. Ha most
nagyobb erSsitésre van szitkségink és a mésodik csé utén sorra tovabbi csbveket
csatlakoztatunk, annyi anédfesziiltséget kell venniink, ahiny cs6vink van, ami igen
drigs mulatség.

Taplalisi kérdések

K. K.: Nem lehetne kozos dramforrdst hasznilnunk az sszes csbvekhez?

0. L: De igen, a valésigban igy is cseleksziink. Nézd ezt a kovetkezd rajzot (48.
gbra), itt hirom erdsitBesdvet kozos forrdsrél téplalunk. A katédokat a negativ
p6lushoz csatlakoztatjuk.

K. K:: Ez nagyon okos dolog. Ahelyett, hogy kiildn kosztrél gondoskodnénk,
kozos konyhira fogjuk Gket.

0. L.: Miel6tt tovabb folytatnid okoskodésaidat, felhivom figyelmedet arra, hogy
a caovek téplilisa nemesak az izzészdl fiitésére és az anédtapfesziltség elddllitdsdra
szoritkozik, ezenkiviil eléfesziiltség is kell a récson.

K. K.: Valéban, errél az el8ételr6] egészen elfelejtkeztem, pedig valamikor mér
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beszéltél réla. Ha jOl emlékszem, a katédhoz képest s rédcsnak negativ fesziiltségen
kell lennie, hogy a cs8 fnunkapontja a jelleggtrbe line4ris szakaszéra, keriiljon és a
récs & rakapesolt véltakozo fesziiltség hatdsdra se viljék egy pillanatra se pozitivvé.

0. L.: Elfelejtkezté] arrdl, hogy récsfesziiltségnek nem szabad dtnyilnia a jelleg-
gorbe gorbiilt szakaszéra sem, kiilonben eltorzulndnak a feler8sitett rezgések.

48. dbra. Kozés dramfor-
rds haszndlata hdrom csé
anddkorének tdpldldsdra

Bermenet %é " Kimenef

T | —_— —=U

K. K.: Es a gyakorlatban hogyan érjiik el, hogy a rics negativ legyen a katédhoz
képest? Azt hiszem, a legegyszer{ibb volna ehhegz, valamilyen kis telepet hasznélni.
0.L: Igy torténik azokban a vevBkésziilékekben, amelyek teljes fogyasztését.
telepekbél fedezzik. A jelenlegi vev8k' azonban tilnyomé tobbségilkben h4lézati

tépléléstiak. Az el6fesziltség el6allitdsara itt egy nagyon szellemes és egyszerfi meg-

olddshoz folyamodunk: az anéddramot dtvezetjiik egy ellenallison, és az ezen mutat-

kozé fesziiltségesést hasznositjuk.

Kis Kivéiinesi beleéli magit az elektronok helyzetébe

K. K.: Mindenekel6tt mondd meg nekem, mi az a fesziiltségesés.

0. L.: Amikor az dramot egy ellenéllison vezetjik keresztiil, az elektronok nehezer:
verg6dnek 4t az akaddlyokon. Osszetémoriilnek a bemeneten és ritkébb csoportok-
ban széllingéznak ki az ellendllds mésik végérél. Ennek megfeleléen az ellenillss be-
menete negatfvabb lesz, mint a kimenete. Ezt a fesziiltséget, amelyet az dram ttjéba.
allitott ellendllds két vége kozott mérhetiink, [fesziiltségesésnel: nevezziik. A fesziiltség-
esés nyilvinvalgan anndl nagyobb, mennél nagyobb az dtfoly6 dram erdssége és men-
nél nagyobb az dram vtjiba allitott ellenllés értéke?.

K. K.: Igy van mindig a moziban is. El6ad4s utdn a tdmeg Osszezstifolédik a sziik
kijiratok eldtt, és amikor nagynehezen sikeriilt végre kijutnunk, és a szabadban fel-
lélegziink, milyen jél érzékelhetjik azt, amit te fesziiltségesésnek neveztél.

0. L.: Litom, nagyon jél beleéled magad az elektron helyzetébe. De térjiink vissza.
az eldfesziltségre. Amint mondtam, egy R ellensllést iktatunk az anédéram vtjaba,.

7 A fosziiltségesés voltban kifejezett értéke megegyezik az amperben kifejezett &ramerdsség
és az ohmban kifejezett ellenéllés szorzatéval: U — ]/g R.

: U
Ez a képlet tulajdonképpen az els§ beszélgetésiinkben J — —Rala.kban megfogalmazott:

Ohm-torvény egy mésik kifejezése, és kdzvetleniil levezethetd ebbél az elézd alakbél.
Igy példéul a 3 amperes éram egy 5 ohmos ellenélléson 15 volt fesziiltségenést 16tesit.

88



az anédfesziiltség negativ pélusa és a katéd kozé (BO. sbra). A katédrél az anddra
foly6 anédaram keresztiilhalad a csatolé transzformétor primer tekercsén és az an6d-
fesziiltséget szolgiltaté kils§ dramforrdson, majd az R ellendlldson &t visszajut a
katédra. Az R ellenillison fesziiltségesést idéz ol6, ennek kovetkeztében az ellenillds

49. dbra. Az R ellendlld-

son  keresziiilfolyo dram

fesziiltséget kelt az ellen-
dllds két vége kizott

Bemenef
o

50. dbra. Az R ellendlldson 51. dbra. Kétesives erésitd; Ry és R, elbfesziiliségejts
keresztiilvezetett - anéddrammal ellendlldsok
fesziiltséget keltiimk a rdcs és

a katéd kozot*

alsé vége negativabb lesz, mint a felsS. Az alsé vég a rédcshoz, a fels§ pedig a katéd-
hoz csatlakozik. fgy tehit a rdcs a katédhoz képest negativ eléfesziiltséget kap.

K. K.: Ez meglehetdsen egyszeriinek ti{inik, De miért van szitkség a C kondenzé-
torra (50. 4bra), amelyet parhuzamosan kapesoltdl az R ellendll4ssal?

0. L: Ne felejtsd el, a cs6 andédirama csak addig dllandd, amig a ricsfesziiltség is
4llandé. Mihelyt véltakozé fesziiltség keriil a ricsra, az anéddramban ugyanilyen
frekvencidji ingadozésok jelentkeznek. Ezek az ingadozésok nehezen jutnénak 4t
az R ellenilldson, a ¢ kondenzétor viszont szabad utat biztosit szdmukra. Ezt Ggy
mondjuk, hogy a C kondenzétoron folyik 4t az anédéram viltakozb Sramit dssze-
tevdje, és az ellendlison az egyendrami Osszetevs létrehozza a szikséges elofesziilt-
séget.

K. K.: Ezek szerint minden er8sitcsé anddkérébe ilyen fesziiltségejté ellendlldst
és pérhuzamosan kapesolt kondenzétort kell beiktatnunk az el6fesziiltség elGallits-
sara?

0. L.: Igen. Példaképpen lerajzolom neked egy transzformétorcsatolést kétcsdves
erdsitd kapcsolisit (51. dbra). Az elsd csf eléfesziiltségét az R, ellenallissal, a mésodi-
két az B, ellendlldssal allitjuk eld. -
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" 1,1
erosites

Nagyfrekvenciiis és kisfrekvencifis transzformétorok

K. K.: Mit jelent a kapesolési rajzodon ez a vastag egyenes vonis a transzformétor-
tekercsek kozott? ‘

0.L: Ez a hangfrekvencids transzformétorban hasznilatos vasmag rajzjele. A
vasban sokkal nagyobb mértékben hat a mégneses tér, mint a levegtben, ezért
nagyobb induktivitdst kapunk, ha a tekercsbe vasmagot tesziink. De hogy a mene-
tekben folyé véltakoz6 dram ne indukilhasson dramokat a vasban, lemezelt vasmagot
hasznalunk. Az ilyen vasmag szigetelt feliilet{i lemezekbél van dsszesllitva.

K. K.: ¥s miért csak a hangfrekvencids transzformétorok vasmagosak?

0. I.: Mert a nagyfrekvenciis dramok — gyors valtakozdsaik miatt — dramokat

. induk4Indnak a vasban és ez veszteséggel jarna. Ezért a nagyfrekvenciss dramokhoz

légmagos transzformédtort célszerfi hasznilni.

K. K.: Nem lehetne a vasmag ellendllisinak megnovelésével egészen csekély
értékre csokkenteni az indukélt 4ramokat ? Példdul igy, hogy a vasmag egészen apré
kis szemcsékboél éllna és ezek a szemcsék el volnsnak szigetelve egyméstol. e

0. L: De igen, ezt gyakran meg is csindljik. Ilyenkor a nagyfrekvencids transzfor-
mgtorban valamilyen szigetel6 masszéval sszekevert vasporbdl készitett porvas-
magot hasznilnak. :

K. K.: Ezek szerint a nagyfrekvencids és a kisfrekvencids erésités kozott csak a
vasmag Osszetételében van kiilonbség? Az elsd esetben — ha jél értettelek — por-
vasmagos vagy légmagos tekercset kell hasznilnunk, a misodik esetben viszont
lemezelt vasmagot tesziink a menetekbe.

0.L: Nem, a kiilonbség mésban is megmutatkozik. Amikor hangfrekvencis éra-
mokat akarunk felerdsiteni, mindent elk6vetiink, hogy az erésités a kiilonboz6 frek-
venciskon azonos legyen, mert csak igy kaphatjuk vissza eredeti viszonylagos erés-
ségiikkkel az Osszes zenei hangokat. Semmi okunk sincs arra, hogy kitintessiink,
elényben részesitsiink egyes hangokat a tobbi rovésira. Ezzel szemben a nagyfrek-
venciss dramokkal kapcsolatban nem szabad sohasem megfeledkezniink arrél, hogy
csupén egy viszonylag keskeny frekvenciasivban vett adééllomés kozepes frekven-
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592. dbra. Nagyfrekvencids 53. dbra. Nagyfrekvencids

transzformdioros csatolds. A
szekunder tekercs hangolt rez-
gokért alkot a kondenzdlorral

transzformdtoros  csatolds. A
transzformdtor primer és sze-
kunder tekercse hangolt rezgd-
kért alkot a pdrhuzamosan
kapcsolt kondenzdtorral



ci4jénak megfelelé dramra van szitkségiink, ezt kell kivilasztanunk a tobbi adés
kozil, és minden més frekvencidji dramot ki kell kiiszobolniink.

K. K.: Tehit a nagyfrekvencids erésitéshez szelektiv hatdsti dramkérdket, vagyis
hangolt rezg8koroket kell hasznilni?

0.L.: Igen. Az antenna hangolt kérével megkezdett szelektdldst tovibb kell foly-
tatni a nagyfrekvencids erdsités sordn hasznilt csatolékorokben. Ezért ezekhez a -
csatolédsokhoz szelektiv transzformétorokat kell venniink oly médon, hogy & transz-
formétor egyik tekercsét (52. 4bra), vagy mindkett6t (53. 4bra), hangolt rezg6korré
alakitjuk ki. Az ilyen hangolt transzformatorok (més néven sivsziir6k) csak azt az
4ramot engedik &t, amelynek frekvencidjira hangoltuk &ket, a t&bbi dram el6l le-
z4rjdk az utat.

_Az ellentétek kihasznilisa

K. K. : Valami nem tetszik itt nekem. Ha a transzformator primer tekercsén
keresztiilfolyé valtakoz6 dram hatdsira viltakozé fesziiltségek jelennek meg a sze-
kunder tekercs két végén, miért csak az egyik kivezetés fesziiltségét hasznositjuk?

0. L : Mit akarsz ezzel mondani?

K. K. : Miért nem lehet a szekunder tekeres kozéps8 pontjat is kivezetni, és ssze-
kotni az anédfesziiltséget szolgiltaté dramforris negativ sarkdval? Ekkor ugyanis
ehhez a kozépsd ledgazdshoz képest (amelyet — ha jél értem a dolgokat — ,,nulla-
potencislon” levének tekinthetiink) a tekercs két vége valtakozva hol pozitiv, hol
negativ fesziiltségre keriilne.

0. L. : Igazad van, éregem, valéban gy is van. Az egész olyasféle, mint a kozé-
pen aldtémasztott deszkébdl 4116 hinta, amelynek két végére egy-egy gyerek il:
amikor a deszka egyik vége a rajta 16 gyerekkel egyiitt felemelkedik a magasba,
a mésik gyerek lesiillyed. Kit{iné az &tleted. A szekunder tekercs két végén kapott
ellentétes fesziiltségeket kilon-kiilén is kihasznalhatjuk gy, hogy egy-egy cs6 ricséra
vezetjilkk ket. fgy elleniitem{i erésitéfokozatot kapunk (az angolok push-pull foko-q
zatnak nevezik, amivel azt fejezik ki, hogy amikor az egyik rdcs fesziiltsége ,,tol*,
vagyis novekszik, a misik récsfesziiltség ,,hiiz, vagyis csokken).

K. K. : Széval megint feltaldltam valamit, amit mésok mir megesindltak. Na
nem baj . .. Nagyon orilok ezeknek a hintézé elektroncséveknek. Csak azt nem
értem, mit kezdhetiink ezekkel az anéddramokkal. Amikor az egyik csBben poziti-
vabbé vilik a récsfesziltség és ezért novekszik az dram, a mésik csé anéddrama csok-
kenni fog, hiszen a mdsik récs negativabb4 valik.

Mit tehetiink?

0. L. : Nagyon hamar kétségbe esel, pedig a megoldas igen egyszerti. Az ellentétes
jrdnyban véltozé anédiramokat egy mésik tramszformstor primer tekercsének
két végére vezetjilk, de el8z8leg ezen a tekercsen is készitiink egy kozéps6 ledga-
zést, és ezt az anbédfesziiltség dramforrésinak pozitiv sarkihoz csatlakoztatjuk (54.
dbra).

. K. K. : Sokra megyiink vele! Hogyan akarod elérni, hogy ebb8l valami okos dolog
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legyen? A kozos tekercsben ez a két ram éppen kiegyenlitédik, hiszen amikor az
egyik nd, a misik csokken.

0. L : Elfelejted, hogy a két dramot ellentétes irdnyokban vezetjitk: a tekercs
két végérdl a kozépsd ledgazds felé. Amikor az egyik tekercselési irdnyban foly6
4ram noévekszik, a mésik dram valéban csokken, csakhogy ez a csokkend dram a
mésik tekercselési irdnyban folyik. Hatdsuk 6sszegez6dik, vagyis a szekunder tekercs-
ben indukdlt dramok oOsszeaddodnalk.

54. dbra. Elleniitem® kapcsolds

K. K.: Azt hiszem, igazad van: két tagadds tulajdonképpen 4llitést jelent. De
14ssuk csak kissé konkrétabban a dolgokat. Képzeljik el, hogy V, drama éppen novek-
szik, tehdt a Vg cs6ben ugyanakkor csokken az dram.

0. I.: Tedd hozzé azt i3, hogy a mésodik transzformdtor primer tekercsében ¥V,
4rama az 6ramutaté jardséval egyezd irdnyban folyik 4t a meneteken, mig V3 drama
ezzel ellentétes irdnyt. Mi t6rténik tehdt? .

K. K. : Az indukcié torvényeinek feltétlenill érvényesiilnick kell. V, novekvd
4rama ellentétes irdnytd dramot indukél a szekunder tekercsben, tehit ez az indu-
kalt dram az éramutaté jardsdval ellentétes irAnyban fog folyni.

0. 1.: Bs Vg drama?

K. K. : Minthogy cstkken, egyez irdnyt dramot indukal, vagyis ennek az indu-
k4lt 4ramnak az irdnya is ellentétes lesz az éramutaté jairdséval. Hisz ez nagyszer(!
A két indukélt 4ram egyezd irfnyd! De mikor lehet sziikség ilyen elleniitemti erbsf- -
tére?

0. 1. : Féképpen olyankor, amikor a véger6sits fokozatban két csovet akarunk
hasznélni, hogy nagyobb teljesitményt vezethessiink a hangsz6réba. De félek, hogy
ma este mar nagyon sokat meséltem neked, és talin csokkenSben van elmebeli telje-
sitményed . . .
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Nagyfrekvencifis és kisfrekvenciis erdsités

-A legtébb vev8készilékben a demodulélés el6tt
majd azt kévetben is vannak erésitéfokozatok. Nagy-
frekvencidn azért sziikséges az erdsités, hogy a demo-
dulator megfeleld fesziiltséget kapjon, és igy norméli-
san miikodjék. Ugyanis minden demodulitor csak
egy bizonyos kiiszobértéknél nagyobb fesziiltségeket
képes helyesen egyenirinyftani. Ha tehit valami
miatt (példdul az addédllomds tilsdgosan messze van
vagy tl kicsi a teljesitménye) a kiiszobértéknél
kisebb fesziiltség éri a demodulétort, egydltalin nem
kovetkezik be vagy legalabbis hidnyos lesz a demo-
dulélas.

A nagyfrekvencids erOsitéssel tehdt azt érjik el,
hogy a kisteljesitményfi vagy tévoli addkat is vehet-
jik, vagyis fokoz6dik a vevékészilék érzékenysége.
Egytttal arra is toreksziink, hogy a nagyfrekvencids

erésitbesovek kozotti csatoldé dramkordk megjavitsdk
a késziilék szelektivitdsdt is. )

A demodulslt fesziiltség 4ltalaban til kicsi ahhoz,
hogy kozvetleniil megszélaltassa a hangszérét. Ez
ugyanis mér meghatrozott teljesitményt igényel,
ezért a demoduldlés utdn elbzlleg fel kell erdsiteni a
demodulétorrél kapott hangfrekvencids dramot

A triéds riditfrekvencids ése hangfrekvencids fe-
sziiltségek felerSsitéséhez haszndlhaté. A cs8 be-
menetére (rdcsa és katédja kozé) vezetett véltozo
nagysigt fesziiltség megfeleld véltozisokat idéz elS
az an6didramban.

Ha az igy felerdsitett dramot egy kovetkezd cs6vel
tovébb akarjuk erdsiteni, a véltozé erbsségli dramot
elészor valtozé nagysdgi fesziiltséggé kell 4talaki-
tani. ’

A transzformétor

Az 4ramot tobbféle mddon alakithatjuk 4t. Az
egyik legszokésosabb eljirds a transzforméitor alkal-
mazésa. Amint tudjuk, a transzformétor egyszeriien
csak két induktiv csatolast tekercset jelent. Ha egyik
tekercsére (amelyet ekkor primer tekercsnek neve-
ziink) valtoz6 fesziiltséget kapesolunk, a maésik
tekercsben (vagyis a szekunder tekercsben) ugyan-
ilyen alakd indukilt fesziltséget kapunk. Ha a két
tekercs azonos menetszdmid, akkor a szekunder te-
kercsben indukilt fesziiltség ugyanakkora, mint a
primer tekercs fesziiltsége. Ha a szekunder tekercs
kétszer annyi menetet tartalmaz, mint a primer, a
fesziiltsége is kétszeres lesz a primer fesziiltségnek,
minthogy ebben az esetben két olyan tekercsre bont-
hat6, amelyek sorba vannak kapcsolva és menet-
szdmuk kilén-killéon megegyezik a primer menet-
szédmmal: mindkét tekercsrészben ugyanakkora a
fesziiltség, mint a primer oldalon, és soros kapcsolds-
ban a fesziiltségek oOsszead6dnak.

A primer és a szekunder tekercs fesziilisége kozotti
ardmy &ltaldban megegyezik o kérdéses tekercsek menet-
szdma kozotti ardnnyal. Ha a szekunder tekercs tobb
menetet, tartalmaz, a transzformétor megnoéveli a
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fesziiltséget, ha viszont a primer tekercsben nagyobb
a menetek széma, akkor fesziiltségestckkenés kovet-
kezik be.

A szekunder és a primer menetszam ardnyit 4ttétel-
nek nevezziik. A fesziiltség noveléséhez 1-nél nagyobb,
a feszilltség csokkentéséhez viszont 1-nél kisebb 4t-
tételre van sziikség.

Minthogy a vasnak igen nagy a permesbilitisa,
a kisfrekvenciis transzformdtorok vasmagot is tar-
talmaznak. Ez azonban nem t6mor, hanem egymdstél
szigetelt vékony lemezekbdl van Gsszerakva, hogy ne
folyhassanak benne indukélt dramok (Ggynevezett
Foucault-dramok vagy drvényiramok), amelyek feles-
leges energiaveszteséget okozndnak.

A na,gyftekvenciés transzformétorokban is hasznil-
hatunk mégneses magot, de az egyszeri lemezelés
itt mar nem elegendd az Orvénydramveszteségek el-
keriilésére; ezért nagyfrekvencids dramokhoz a mag
vasporbél késziil oly moédon, hogy minden egyes mik-
roszkopikus vasszemcsét valamilyen szigetelSanyag
valaszt el a szomszédos szemcséktol.

Egészen nagy frekvencidkon mér semmilyen for-
méban sem hasznilhatunk vasat a transzformétorok-



.ban. Az ultrarévidhullémd transzformitorok lég-
magosak, és rendszerint csupasz, merev huzalbdl van-
nak megtekercselve, hogy ne legyen szitkség szigeteld

testre a tekercsek rogzitéséhez (ugyanis a nagyfrek-
venciésfvillamos térben veszteségek keletkeznének a
szigetel anyagban).

Transzformétoros csatolas

A két cs8 kozdtt szitkséges csatolds megvaldsitd-
sdhoz a transzformétort Ggy csatlakoztatjuk, hogy
primer tekercsét az elsd cs6 kimenetére (az anédd-
lemez és az anédfesziiltség pozitiv sarka kozé), sze-
kunder tekercsét pedig a kovetkezd cs6 bemenetére

Automatikus

“ A vevékésziilék minden csovének anédkorét ugyan-
az az éramforrds téplilja. A negativ elSfesziiltséget
a récsok gy kapjik, hogy az egyes csdvek katddja
é8 az framforrds negativ sarka kozé egy-egy ellen-
éllis van beiktatva és'maga az anédéram 4llitja el§
ezeken az ellendllisokon a szitkséges fesziiltségesést.

Fesziiltségesésnek azt a fesziiltséget nevezzik, ame-
lyet az ellendllison keresztiilfolyé dram hoz létre az
ellendlléds két vége koeott. Ohm torvénye szerint en-
nek a fesziiltségnek az értékét (voltban) az amperben
kifejezett drameréeség és az ohmban kifejezett ellen-
dllds szorzata adja meg: :

U=I.R.
Ha tehdt a katéd és az dramforrés negativ sarka

kézé egy 2000 ohmos ellenallist iktatunk be, 0,003 A
dramerdsség esetén a fesziiltségesés:

(a récs és a katéd kézé) kapesoljuk. Ilyen médon a
primer tekercsben folyé anédiram valtozésai meg-
feleléen viltozd fesziiltséget indukdlnak a szekunder
oldalon. A szekunder oldal pedig a kovetkezd cs6 be-
menete.

el6fesziiltség

0,003 x 2000 = 6 volt.

Az 4ram irdnya alapjin megéllapithatjuk, hogy
az ellenillisnsk a t4pfesziiltség negativ sarkihoz
kotott vége negativabb lesz, mint a katéd. Eppen
ezért a ricsot ehhez a ponthoz csatlakoztatjuk, igy
elérjiik, hogy a katédhoz képest negativ potenciila
legyen.

Még egy nehézséget kell lekiizdeni. A récson lehe-
toleg minél stabilabb, &llandé értékii eléfesziiltségre
van szilkség, ugyanakkor azonban az anédéram,
amely ezt a fesziiltségesést létrehozza, 4llandban vél-
toztatja az értékét, ha a cs6 bemenetére viltakozd
fesziiltséget vezetink.

Tlyen kériilmények kozott a csé elbfesziiltségeként
felhasznélt fesziiltségesés is 4llandban viltoztatni fogja
az értékét. Hogyan sziintethetjik meg ezt a nehéz-
séget?

Az Usszetevok szétvalasztasa

Ha az anédéram alakjit alaposabban megvizsgil-
juk, azt latjuk, hogy ez az dram egy, irinytd (mint-
hogy a csovon belil csak az egyik irdnyban, a katod-
16l az an6dra folyhat 4ram), és erdssége a récsfesziilt-
ség véltozdsait koveti. Elméleti jellegii megfontoldsok
alapjdn két Osszetevét kiilsnboztetink meg benne:
az egyik az egyenirami .osszetevd (vagyis a nyugalmi
aram, amely akkor folyik, amikor a ricson nincs vél-
takoz6 fesziiltség), a mésik a récsfesziiltség valtozdsai-
nak megfelel$ viltakoz6 dram (VII. 4bra). A valtakozé

.

dramib Osszetevd hatdsira az anéddram hol nagyobb,
hol meg kisebb lesz 8 nyugalmi dramndl attd] figgs-
en, hogy a félhullimok hozzéadédnak-e az egyendram-
hoz vagy kivonédnak beléle.

Tlyen médon az anédiramot két osszetevébél 4116-
nak, nevezetesen egy egyendrambdl és egy, vélta-
kozé drambél dsszetettnek tekintjiik, és éppen ennek
alapjin oldjuk meg az cléfesziiltség kérdését. Bz az
el6fesziiltség ugyanis 4llandé értéken marad, ha vala-
milyen médon elérjiik, hogy a kérdéses fesziiltségesés
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csupén az egyendramé Osszetevét6l fuggjon. Ezért
az anédiram viltakozé Osszetevsjét nem vezetjik 4t
a fesziiltségejtd ellendlldson, hanem egy kondenz4toron
keresztiil killon dtra tereljilk. Ha a kondenzétor eléggé
nagy kapacitést, a vilbakozé dram nagy része rajta
folyik keresztiil, és igy elkeriili az ellenallast, amivel
mér el is értitk célunkat.

Az egyeniramu és a véltakozd drami Gsszetevs-
nek ez a kilénvélasztisa nagyon gyakori eljirds, és
még sok helyen talilkozunk majd az alkalmazisival.
Konnyen beldthatd, hogy a kondenzdtor kapacitésit
anndl nagyobbra kell vilasztani, mennél kisebb a
frekveneia, mert igy lesz megfeleléen kicsi a valta-
kozé 4ram utjét biztosité kapacitiv (ellendllds értéke.
Mésrészt viszont mennél kisebb a fesziiltségejtd ellen-
4ll4s, anndl nagyobbnak kell lennie a kapacitdsnak,
hogy a valtakoz6 drami Osszetevs nagy része valdban
a kondenzdtoron folyjon keresztiil. Legaldbbis igy
.mondani Okos Ifji...

VII. dbra. A vdliozé a andddram két osszetevd

eredéjének tekinthetd: b az egyendramd, o pedig

a odltakozé dramid oOsszetevd. Jobbra: A két
osszetevd kiilonvdlasztdsa

Kisfrekvencids és nagyfrekvencis transzformétorok

Miutén kozbevetbleg a téplilas kérdéseivel is fog-
lalkoztunk, térjink vissza a transzformdtorra. Hang-
frekvencidn a transzformétor mindkét tekercse nagyon
sok (tobb ezer) menetb8l 4ll. A menetek kozott,
valamint a két tekercs kozott is kapacitdsok lépnek
fel.

Az orvényiramok és egyéb tényezdk veszteségeket
okoznak. Ennek kovetkeztében az egyes frekvencidk
dtvitele kulonboz6 mértékii, vagyis a transzformétor
eltorzitja az 4tvitelt (amplitddétorzitds). Nagyon jé-
nak kell lennie a transzformitornak ahhoz, hogy ezek
a torzitdsok elhanyagolhatdk legyenek. A legjobb
persze az volna, ha minden zenei hangot egyformin
tovébbitana.

Az ilyen transzformétor azonban csak elképzelé-
seinkben lehetséges. .. .

A hangfrekvenciik szempontjdbél idedlis transzfor-
mator nagyfrekvencidn mér nem volna hasznil-
hat6, mert itt éppen arra toreksziink, hogy egy meg-
hatérozott keskeny frekvenciasivot — a venni kivant
addallomas vivéfrekvencidja kornyezetében — kiemel-
jink, és a tobbit lehet6leg mind kikiiszoboljik a vétel-
bél. A nagyfrekvenciss transzformatoroktol tehst meg-
koveteljilk, hogy szelektivek legyenek. Ennek eléré-
sére a transzformator egyik tekercséhez (a primer-
hez vagy a szekunderhez) vagy esetleg mind a kett6-
héz valtoztathaté kapacitdst kondenzitort csatlakoz-
tatunk, és hangolt korré képezzik ki.

Elleniitemii kapesolas

A transzformétoros csatolést erdsit6k ismertetetésé-
nek befejezése el6tt be kell még mutatnunk az igen
elterjedt és jogosan igen népszerti elleniitemii kapcso-
14st is. .

Ebben a megolddsban a V; csb (54. 4bra) a
TR, transzformdtoron keresztiil egyidejlileg két csdvet
(Vy é8Vs5) vezérel. Ez a két cs6 alkotja a tulajdon-
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képpeni elleniitem( kapcsoldst. A rajzbdl jél 14thatd
az 4ramkorok szimmetrikus felépitése. A kapesolds
miikodését a kovetkez8kben ismertetjiik.

A két csovet minden pillanatban ellentétes rdcs-
fesziiltségek érik. fgy példdul, ha az egyik félperiédus
ideje alatt a TR, transzformétor szekunder kérében
az elektronok feliilrdl lefelé haladnak, a V, cs8 ricsa



egyre pozitivabbé, Vg ricsa viszont egyre negativabbé
valik.

A kovetkez§ félperibdusban éppen ellenkezd a

helyzet. Ezek szerint amikor a V, csé anédirama
ndvekszik, a Vg cs6 anédirama egyre kisebb lesz,
amikor viszont a V, cs6ben cstkken az dram, & Vg
cs6ben novekvé sdramot kapunk. A két csé ellentétes
fézisban, vagyis elleniitemben miikddik, erre utal az
elnevezés is. _
" Az ellentétesen véltozé anédiramokat egy mdso-
dik, TR, transzformétorral hasznositjuk. Ennek a
transzformétornak a primer tekercsét kozépen meg-
csapoljuk, Ggyhogy egy-egy cs6 drama csak az egyik
féltekercsen folyik kereszttil. A két 4ramot ellentétes
irdnybél vezetjitk be a tekercsbe, de véltozdsaik is
ellentétesek, tehédt végeredményben osszeadjuk a
hatésukat, minthogy a két mégneses tér azonos
irényt. Ilyen médon a két valtakozd Gsszetevd Ossze-
gez8dve indukilja & szekunder oldalon a H hang-
sz6roba vezetett dramot.

A két anédédramnak csak a viltakozd Osszetevsje
OsszegezOdik, az egyenéramd Osszetevk — mint-
bogy azonos er8sséggel ellenkez8 irdnyban folynak a
féltekercsekben — ellentétes mégneses tereket léte-
sitenek, és {gy kolesonosen kiegyenlitik egymés haté-
s&t. Eppen ebben van az elleniitemfi kapcsolds egyik
elénye. A transzformétor vasmagjit egyendram egy-
4ltaldn nem méignesezi (nincs elémégnesezés), tehdt
az fizemi viszonyok a lehet8 legkedvez8bbek lehet-
nek, a teljes mégnesez8 hatést ugyanis egyediil csak
a valtakozdé dramt sszetevk idézik eld. Ha el6mig-
nesezés is fellépne, ez feleslegesen megnovelné a méag-
neges térerésséget. A térerdsség novekedése viszont
csokkentené a vas permeabilitdsit, ami kérosan be-
folyésolnd, az dtvitel minBségét.

Ezen az elényon kivil az ellentitem@ kapesoldsnak
més elényei is vannak. fgy példsul a két csb ellentétes
irdnyt miikodésével elkeriiljiik a jelleggorbe gorbii--
letével kapesolatos tGgynevezett nemlinedris torzi-

tasokat.



Tizenkettedik beszélgetés

" Ldtszblag minden a legjobb mederben folyik. Kis Kivdncsi meg-
tsmerkedsk a kulonbozb csafoldsokkal, és djonnan szerzett ismereteit
alkalmazni ¢s tudja a diddds demoduldtor és az elsb hangfrekvencids
erBsitéesd kozotti csatolds esetére. Sbt, fel is fedez valamit, amit kizon-
ségesen rdcsegyenirdnyitdsnak neveznek. Mégis, mielbit éppen befejez-
nék ezt a kellemes hangulatban lefolytatott beszélgetést, Okos Ifji egyet-
len Lijelentéssel egészen Létségbe ejti bardijdt. Vajon miért volt erre
sziikség?

Veszélyes kapesolatok

0. L: Legutébb megbeszéltitk a transzformitoros csatoldsitt erbsit6k miikodését.
Be kell vallanom . ..

K.K.: Allj! Tudom mér, mit akarsz mondani: bizonyéra vannak mésfajta er-
siték is. Ugye? .

0.L: Igen. Honnan j6ttél r4? i

K. K.: Egy nagyszerii gondolatom rdmadt. Lehet, hogy azt mondod ré, szamér-
ség, de én azt hiszem, nem is kell semmiféle transzformétor az erbsit8csdvek kozotti
csatolishoz. Legutébb azt mondtad, hogy amikor dram folyik 4t egy ellendlldson,
az ellendllds két vége kozott fesziiltsbgesést kapunk. Ha az dram viltozik, nyilvén-
valéan a fesziiltség is valtozni fog az ellendlldson. i

0. L.: Természetesen.

K. K.: Mi is kell két cs8 csatoldsdhoz? Az elsd csd anéddramanak valtozdsait 4t
kell alakitanunk fesziiltségvaltozésokks, és az {gy kapott valtozé fesziiltséget a méso-
dik cs8 récsa és katddja kozé kell kapesolnunk. Elég hét egy ellendlldst beiktatni az
elsd cs8 anbdkorébe. Ezen az ellendlldson az dram hatéséra véiltozé fesziltség kelet-
kezik, amelyet a kovetkez8 csd récsira vezethetiink (55. 4bra).

0. L: Virj csak egy kicsit. Maga a gondolat, legaldbbis elvileg kitin6. De azt nem
tehetjilk meg, hogy ezt a rdcsot kozvetlenill 6sszekossilk az el6z6 cs8 anédkorébe
iktatott ellenilldssal. yAAW

85. dbra. Az elsb csb andd-

drama fesziiltséget létesit az

R ellendlldson. Ezt a fe-

sziiltséget vezetjiik a mdso-
dik ¢36 rdesdra
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K. K.: Miért nem?

0.L: Mert az ellendllds a tépfesziltség pozitiv sarkdhoz csatlakozik. Ha dssze-
kotjikk a rédcesal, amint mondod, akkor a récs is erésen pozitivvé vélik. Ez bizony
veszélyes kapcsolatot jelentene!

» K. K.: Ugyan miért?
‘ 0. L.: Te szerencsétlen, hit mér elfelejtetted, hogy az erbsitécsovek ricsit a katdd-
hoz képest mindig negativ fesziiltségen kell tartani? Nem engedhetiink meg pozitiv
! fesziiltséget a rdcsen. Ha a mésodik cs6 récsit olyan nagy pozitiv fesziiltségre kap-
csoljuk, mint az els6 cs6 anédjét, akkor ez a mésodik cs6 a telitési szakaszon fog
miikédni.

c 56. dbra. Ellendllds-kon-
’_'I denzdioros csatolds. R,
‘ anddkori ellendllds; C csa-
- R tolé kondenzdtor; R, rdcs- .
s R, levezetd ellendllds,

+ U ~U

K. K.: Valéban. Ilyen nagy pozitiv fesziiltségen a rdcs magéhoz vonzans a katéd-
rol kibocsdtott osszes elektronokat.

0.1.: Litod, mire vezetne meggondolatlansigod!

K. K.: Igy hit nem tehetiink semmit?

0. L.: Dehogynem. Tudod jél, mi csak a vdltozéd fesziiltséget akarjuk a ricsra
vezetni. Ezt kénnyen megtehetjik egy kapacitison keresztiil oly médon, hogy az R,
ellendllis és a kiovetkez$ csé rédcsa kozé beiktatjuk a C kondenzitort (56. 4bra).
Ezsltal a rdcsot elszigeteljik a nagy pozitiv fesziiltségtél, ugyanakkor azonban a
véltakozo fesziiltségnek szabad utat engediink.

K. K.: De miért van szitkség az R, ellendllisra?

0. I.: Ha ez nem volna, a katéd 4ltal kibocsdtott elektronok egy része felhalmozédna
a ricson, hiszen arics az egyendram szempontjibél midentél el volna szigetelve, vagyis
— ahogyan mondani szoktuk — a ,,leveg8ben 1égna”. A felhalmozédé elektronok
egyhamar olyan nagy negativ fesziiltségre toltenék fel a récsot, hogy a cs6ben meg-
sziinne az elektrondramlis. Ebben az esetben a cs teljesen megbénulna. Ennek meg-
akadalyozéséra haszniljuk ezt az R, ,ricslevezetd ellenillist”, amelyen keresztiil
az elektronok szabadon tdvozhatnak a ricsrél. Ugyanis ennek az ellenillisnak a
mésik végét tsszekotjik a tdpfesziiltség negativ sarkdval, és igy rogeitjik a rics
kozepes potencialjat.

K. K.: fgy hét a viltakozo fesziiliség a C csatolé kondenzatoron keresztiil rijut a
kovetkez8 cs6 récsira, és az R, ellenillison keresztiil juttatjuk rd a munkapont
helyzetét meghatdirozé egyenfesziiltséget.
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Az impedancidk birodalmaban

0.L.: Pontosan igy van. Az egészet RC-csatoldsnak nevezziik. Az R; ellenllds

helyett azonban més impedanciit is hasznilhatunk, olyat, amelyen a vltozé dram
véltakozé fesziiltséget hoz létre.

K. K.: Példdul induktiv ellenallist?

0. L.: Igen. Hangfrekvenciés er8sit6ben néha induktivitést hasznilunk a csatolds-
hoz (57. 4bra). Ilyenkor az L induktivitdst vasmagos tekercs alkotja.

K. K.: A kiilonb6z6 csatolisok kozil melyik a legjobb?

57. dbra. L vasmagos » 1r—'| I__q

tekercses csatolds c
L R

+U -Ur

0.1.: Az a kérilményektd] fiigg. Mindegyiknek megvan a maga hétrinya és a
maga elénye. Az ellenéllds csatolds hitranya, hogy az R, ellenillds az egyenfesziiltség
szempontjébél is nagy fesziiltségesést idéz el6 (56. 4bra). Ezért a teljes tépfesziiltség-
nek csak egy része jut az andédra. Ezzel szemben a tekercs egyendrami ellendlldsa
meglehetdsen kicsi lebet, tigyhogy az egyenfesziiltségnek csak kis részét veszitjik el
benne. Mésrészt viszont az induktiv ellendllissal 1étesitett csatoldsnak megvan az a
hétrinya, hogy kiilénb6z6 mértékben viszi 4t az egyes hangfrekvencidkat.

K. K.: Miért?

0.L.: Ne felejtad el, a tekercs induktiv ellenéllisa az dram frekvencidjitol fiigg.
A magas zenei hangoknak megfelel§ nagyobb frekvencidk részére az induktivitds
nagyobb ellendllést jelent, tehit a tekercsen az ilyen frekvencisjt 4ramok nagyobb
fesziiltséget idéznek el8, aminek eredményeképpen a magas hangok jobban érvénye-
siilnek, mint a mély hangok.

K. K.: Ugyanakkor a kozonséges ellenillis egyenletes erSsitést eredményez min-
den frekvenciin. Igaz? i

0.IL: Igen. Végil ismeriink még egy impedanciafajtét, amelyet szintén gyakran
hasznélunk a csatolé dramkorokben.

K. K.: Taldn a kapacitiv ellenilldst?

0.L: Nem. Kondenzétort énmagéban nem iktathatunk be az anédkorbe, hiszen
az anédlemez ebben az esetben nem kapna semmi egyenfesziiltséget.

K. K.: Akkor hit nem tudom, milyen impedancidra gondolsz. Mondd meg, ugy-
se taldlndm ki.

0. I.: Emlékezz csak vissza, a rezg8kornek is van impedanciéja, méghozzd nem is
olyan kozonséges. Csak azon a frekvencién jelent nagy ellendllést, amelyre hangoltuk.

K. K.: Valéban, erre nem gondoltam. Igy hit olyan csatolé sramkort is készit-
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hetiink, amelyben az impedancidt az LO” rezgdkorrel éllitjuk el6 (58. dbra). Ezt
pyilvinval6an csak nagyfrekvencids erdsitéshez hasznalhatjuk.

0.1L.: Természetesen. Amint litod, ez a csatolds lényegileg szelektiv hatést, mint-
bogy a rezg6koron csupin a hangolésnak megfelel§ frekvencisjti 4ram idézhet el§
viltakozé fesziiltséget, amelyet ezutdn a 0 csatolé kondenzétoron keresstiil a kdvet-
kez8 csb récsira vezethetiink.

58. dbra. LC’ rezgékorrel
— létesitett csatolds; C a csa-

tolé kondenzdtor; R pedig
L ¢

a rdcslevezetd ellendllds
i

. i -
+U - U

K.K.: Azt hiszepl, sikeriilt megértenem mindazokat a csatoldsi médokat, amelye-
ket emlitettél. Mégis fél.ek, hogy nem tudnim alkalmazni tuddsomat a diéd4s demo-
dulétor esetére, mert bizony aligha tudndm megmondani, hol van itt a bemenet és
a kimenet.

Egy kiilonleges eset

0.L: HAit igen, ez az eset bizony egy kissé kiilonos. Ennek ellenére a megoldés
annyira egyszer(i, hogy egyszertibbet el sem képzelhetnél. Emlékezz csak vissza, a
diéda egy irdnyt vezetCképessége kovetkeztében a katdd és az anéd kozotti dram-
kérben egy irdnyt impulzusokat kapunk, és ezeket.egy kis kondenzétorra vezetjilk,
Logy a hallgatén keresztiil hangfrekvencifs dram folyjék.

K. K.: Igen, csakhogy ezt az dramot most fel akarjuk erésiteni, teh4t a hallgatét
nem kapesoljuk kozvetleniil a diéda utén.

0.1: Ugy van. A hallgaté helyére egy R, ellensllist kapcsolunk a 0y kondenzétor-
ral pirhuzamosan (59. &bra). Az ezen az ellenélldson keresztiilfolyé hangfrekvencids
dram valtakozé fesziiltséget hoz létre az ellendllis két vége kozott, ezt a valtakozd
fesziiltséget viszont a O csatolé kondenzitoron keresztiil az elsé hangfrekvenciis
erdsit6esd rdcsira vezetjik.

K.K.: Es az R, ellendllés . . .?

0.L: Nem jossz ri? Ez a j6l ismert rdcslevezetd ellenillis.

K. K.: Arra viszont réjéttem, hogy az R; ellenillds a hangfrekvencids csé el6fe-
sziiltségét 4llitja elS.

0. L. : Nagyszer(i! Most figyeld meg azt is, hogy a rezg6kort nemcsak az andéd-
koérben helyezhetjiik el (mint ahogyan az 4brén is 14thatod), hanem esetleg a katéd-
korbe iktathatjuk be.

K. K. : Magitdl értetddik. Ez a rezgdkor mind a két esetben a didda két elektrs-
déja kozotti potencidlkilonbséget fogja véltoztatni. .
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0. 1. : Még azt is eldrulom, hogy a vakuumdiéda helyett félvezetddiédét is hasz-
nélhatunk (60. 4bra). .

K. K : Tehét nem a régi galenitkristilyt, hanem germéniumot vagy SZl].lOl‘llIllf)t?

0. L. : Csakis. Még meg kellmondanom, hogy a kilonallé diéda és kilon er8sit6-
cs8 helyett sokszor egyetlen kettls csovet, tgynevezett didda-tricddt hagznilunk.
Fz a kettés csb kozos bursban két elektrédarendszert tartalmaz. Az elrendezést
tovébb egyszerlisiti az a korilmény, hogy a diéddhoz é&s a triéddhoz kozos katddot
vesziink.

K. K.: fgy hit nemcsak a helysziikségletben, de a fiité4ramban is nagy megtaka-
ritdst ériink el. Pont ilyen csére van szitkségiink a mai nehéz gazdasigi viszonyok
kozott!

0.1.: Maga a kapesolds didda-triéda basznilata esetén is ugyanaz marad, mint &
- kiilon diéda és killon triéda esetében (61. 4bra). Amint 14thatod, az Ry ellensllissal
negativ eléfesziiltséget adunk a récsra, minthogy a katédot pozitivva tesszik a tép-
fesziiltség negativ pblusihoz képest. A diéda anédja viszont — ha nincsenek rezgések
— ugyanazon a potencidlon van, mint a katéd, minthogy ilyenkor a diddadram
nem folyik, teh4t nincs, ami fesziiltséget 1étesitene a diéda anédja és katédja kozott.

Dem. HF

9. dbra. Didda és hang-

- frekvencids tridda kozott

csatolds. C,R, fesziiltsége a

C, kondenzdioron keresziiil

a hangfrekvencids csé rd-

csdra. keriil. Bz utébbi leve-

~  zetb ellendlldsa R, A tri-

HF - dda fesziiltségét Cq és R4
Dem. biztostitja

)
+—
R Ry
3 LA
T 3¢ C; 61. dbrq. Az 59. dbra
-y szerinti kétcsoves kap-

*—e csolds megolddsa egyet-

len diéda-triéda csével.

A jelilések ugyanazok,

60. ébra. Az 59. dbrén feltimtetezt kap- mint az §9. dbrdn; ebbdl

csolds azzal a killonbséggel, hogy o  is ldthatd, hogy a kap-

vékuumdidda helyett itt félvezetd-dioddt  csolds egyébként wvdlio-
) haszndlunk zatlan maradt
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Kis Kivinesinak djabb &tlete timad

K. K.: Van egy oteletem. ..

0. I.: Képzelem, mi lesz mir megint. De azért mondd csak el, mi az.

K. K.: Arra vagyok kivincsi, nem lehetne-e tovibb egyszerdisiteni a dolgokat tgy,
hogy a diéda anédjiul és a tridéda rdcsiul ugyanazt az elektrédst hasznilnék. Ebben
az esetben a rics és & katéd kozé kaposolt nagyfrekvencids fesziiltséget (62. 4bra)
ugyanigy egyenirdnyithatjuk, mint a szokésos diéd4s demodulsléssal, hiszen a récs
a di6da anédjaként mikoédne. Az R, ellenillds két vége kozott (a C; kondenzétor
tdrol6 hatéséra) kapott hangfrekvenciis fesziiltség ilyen médon kozvetleniil e rics
és a katdd kozott jelenne meg. A cs6 hangfrekvencids erdsitéként miiksdne . . . Miért
nevetsz? Taldn megint valami szamérsigot mondtam?

62.dbra. A rdcsegyenirde 63.dbra. A 62. dbra szerinti  63a dbra. A 63. dbra szerinti
nyftds kapesolds mddosttott alakija kapcsolds vdltozata

0.1: Eppen ellenkezSleg! Azon mulatok magamban, hogy tjra felfedezted, sbt
ilyen szépen el is magyardztad az egykor annyira népszerii eljardst, amit récsegyen-
irdnyitdsnak neveztek. Amint magad is viligosan megmondtad, itt nem valamilyen
kilonleges demoduldldsrél van szé, hanem csak arrél, hogy a diédas demoduldldst
egyesitjilk a hangfrekvencids er8sitéssel, és ezért a diéda anédjénak és a triéda ricsé-
nak a szerepét ugyanazzal az elektrédival toltetjitk be. Ez a szemlélet egyébként —
bérmennyire logikus is — teljesen elkeriilte technikusaink figyelmét, akik a csod4latos
ricsegyenirédnyitdst bonyolult és teljesen zavaros elméletekkel prébaltsk megmagya-
rdzni.

K. K.: 0, én barmikor szfvesen elmagyarizok neked béimit a rdiétechnikibél . . .

0. L: Azért ne nagyképiiskédj, mert akkor nem mutatom meg neked a rics-
egyenirdnyitds tényleges kapcsolisit.

K. K.: Hogyan, hit nem gy van, ahogyan most elmondtam?

0. L.: De igen, semmiben sem kiilénbézik a te kapcsoldsodtdl. A szerelés megkény-
nyitése végott felcseréljilk ugyan a rezg8kér és a C, kondenzétorral pirhuzamosan
Lotstt By ellenallds helyét (63. dbra), de ez nem véltoztatja meg a lényeget. Egyéb-
ként az R, ellendllist nemcsak a rezglkoron keresztiil (63. 4bra), hanem kozvetleniil
is Osszekothetjiik a katéddal (63/a 4bra). Mit rajzolsz arra a papirra?
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Egy eredeti kapesoldsi rajz

K. K.: El6z6 békjsid annyira meghatottak, hogy felb4torodtam és megrajzoltam
egy otesoves vevlkészilék teljes kapesoldsit (64. 4bra). Amint létod, két nagyfrek-
vencias erésitéfokozatot tartalmaz. A két elsG fokozat kozotti csatolist az Ly induk-
tivitasbél és a O’ kapacitdsbél 4116 rezg8kor impedancisja szolgltatja a Cy csatolé
kondenz4toron keresztiil. A mésodik nagyfrekvencids erfsitécs6 és a di6éda kozott
az L,Ls transzformétor adja a csatolést, a transzformator szekunder korét & a”
kondenzitorral hangoljuk. A demoduldléssal nyert és az R, ellendllison megkapott
hangfrekvenciés fesziiltséget a C, kondenzitoron keresztil az els8 hangfrekvencids,
erdsitbesd récséra vezetjilk. Ez a cs8 a Tr transzformétor révén vezérli az utolséd
 csbvet, amelynek anédkérébe beiktathatjuk a hangszérét. J6 a rajzom?

64. dbra. Kis Kivdncsi kapesoldsi rajza. Az eléfesziiliségeket elodlléié ellendlldsok
Ry, Ry, Ry és Ry, az ezekhez tariozé kondenzdtorok pedig Cy, Cs, Coé8 Cyo Az Ry és
az Ry a két rdcslevezets ellendllds

0. L: Mindaz, ami rajta van, teljesen kifogéstalan. Ha azonban kapcsoldsi rajzod
alapjén Gsszedllitandnk egy vevekészilléket, el6forduthatna, hogy & késziilék rosszul
miiksdik.

K. K.: Jaj, ne ijesztegess! Bs vajon miért?

0. L.: Mert a késziilékben felléphetnek egyes dolgok, amiket a rajzod nem tiintet-
het fel, de amikrél kdr volna elfelejtkezni.

K. K.: Hogyan, hit nem elég bonyolult igy is a kapcsolis, még tovibbi bonyodal-
makat akarsz elém télalni? Mar tigyis egészen kétségbe vagyok esve, érzem, megint
szorny (i fejfijst fogok kapni.




MAGYARAZATOK A TIZENKETTEDIK BESZELGETESHEZ

Az erdsitdk kiilonbozé tizemmédjai

Elleniitemfi kapcsoldsban azt is megtehetjiik, hogy
a cs6vek munkapontja a jelleggdrbe alsé konyokére
keriilion. Evégett az eléfesziiltséget sokkal nagyobb
értékiire kell venni, mint a mér ismertetett, normali-
san mikédé erbsftdesovek esetében, tgyhogy a vil-
takoz6 récsfeszilltségnek csak a pozitiv félhullimai
befoly4soljik lényegesebb mértékben az anédéramot.
Ilyen médon a két csé viltakozva, fog miik6dni, de
a TR, transzform4torban visszakapjuk a teljes hul-
limalakot, minthogy a félhullémok itt a megfelel
elGjellel kovetik egymast.

Ebben az tizemmédban — az ugynevezett B osz-
talyh erbsités esetében — sokkal nagyobb (koriil-
beliill kétszer akkora) amplittidéja valtakozd fesziilt-
séget vezethetiink a rdcsokra, mint a mér ismert
A osztlyt erdsit8kben, amelyeknek munkapontjit
a jelleggétbe Lasznosithatd (egyenes) szakaszdnak
kozepére kell 4llitanunk. A B osztilyt elleniitemfi
er8sitd csoveit teljesen kihasznéljuk, és sokkal nagyobb
teljesitményt vehetiink ki belsliik, mint az A osztilyt
erdsftben m(iksds cs6bél.

Az elleniitem@i kapesolasban haszndlt erdsitéess-
vek munkapontjt vigy is beallithatjuk, hogy az eré-
8itd az A é a B osztdly kozott valamilyen kéz-

bens8 iizemmédban miikédjék. Az ilyen besllitist

erSsitét AB osztdlytnak nevezzik (VIIL 4bra).
Eppen csak megemlitjilk még a C osztélyt ers-

sitSket, amelyekben 3 munkapont a jelleggérbe alsé

Iy

’ l /
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VIII. dbra. A munkapont helyzete A, B illetve
C osztdlyt erésttbben

konyokpontjstél balra van, és igy csak a pozitiv fél-
hullimok csiicsai inditjik meg az anédiramot. Ez a
bedllitis csak egyes adékapesolasokban és mér64ram-
korokben hasznilatos.

Impedanciaesatolasok \

Ebben a beszélgetésben két bardtunk a csovek
kozotti csatolésrél, 4ltaliban: az impedancidval tor-
ténd csatolsrél vitatkozik.

A csatolisnak 4ltaliban ez az alapelve: vala-
milyen impedanciét iktatunk be az el6z8 cs8 anéd-
kérébe. Ebben az esetben az anédiram — mintho
véltakoz6 Geszetevét is tartalmaz — megfeleld valta-
kozé fesziiltségesést l6tesit a kérdéses impedancin,
és ezt a fesziiltséget egy alkalmasan megvélasztott
kondenzétoron (egy méisik impedancisn) keresztil a
kovetkezd csd ricséra vezetjik. Ennek a récsnak a
kozepes potencidljst (a pillanatnyi récsfesziiltség

kozépértékének megfelels munkapontot) ,,ricsleve-’
zetd ellendlldssal” 4llitjuk be oly médon, hogy egy
megfelel6 ellendllist kapesolunk a récs és a tépfesziilt-
ség negativ sarka kozé.

Az el8z8 cs8 anédja és a kovetkez6 csé récsa
kozé beiktatott csatolékondenzator kapacitésit Ggy
kell megvélasztani, hogy a véltakoz$ fesziiltség na-
gyobb veszteségek nélkiil jusson 4t rajta. Nagyfrek-
vencidn 500 pF is elegendd, hangfrekvencisn azonban
10000 pF nagysigrendi kapacitdsra van sziikség.

A récslevezetd ellen4llds sltaldban t5bb ezer ohmos;
szokdsos értéke 0,5 megohm.
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FEllenfllasesatolfisii erdsitd

Ami az anédkérben sziikséges impedancit illeti,
a legegyszeriibb esetben itt kozénséges ochmos ellen-
allist haszndlhatunk. Tobbnyire ezzel a megold4ssal
taldlkozunk a jelenlegi vevlkésziilékek hangerdsits
fokozataiban. Nagyfrekvencién nem alkalmazhatd,
mert semmivel sem javitand a késziilék szelektivitdsst.
Hangfrekvencids fokozatokban megvan az az el6nye,
hogy a zenei hangokon majdnem egyenletes erfsitést
eredményez, és ezenkiviil nagyon gazdasigos is.

A munkaellenéllés értéke t6bb tényezstél, de elss-
sorban a cs8 bels6 ellenalldsitol fiigg. A cs6 tipusinak
megfelelen tobb tizezer vagy tobb szizezer ohm
nagysédgrendd.

Nem szabad elfelejtkezniink arrél sem, hogy az
anédéram egyendrami OsszetevSje is fesziiltségesést
létesit ezen az ellendlldson, vagyis végeredményben
kisebb lesz az anéd és a katdd kozotti hatdsos fesziilt-
ség értéke. Igy peldiul ha a tépfesziiltség 250 V, a
munkaellensllas 150 000 ohm, és az anédéram kozepes
értéke 1,2 mA (vagyis 0,0012 A), akkor a fesziiltsbg-
esés

0,0012-150 000 = 180 V,

tehit a 250 voltbdl minddssze 250—180 = 70 V jut
az anédra.

Fojtétekercses erdsitd

Ha obmos ellendllds helyett induktivitést iktatunk
be az anédkérbe, sokkal kisebb lesz az egyeniram
fesziiltségesése, ami azt jelenti, hogy ez a megoldés
kiilénosen olyankor kedvez6, amikor viszonylag kicsi
a tipfesziiltség. ;

A fojtétekercses erésitének az a hitrinya, hogy
a mély hangok (kisebb frekvencidk) rovésira el6ny-
ben részesiti a magas hangoknak megfelel6 nagyobb
frekvencidkat. Ugyanis az induktiv ellen4ll4s ardnyos

a frekvencidval, tehdt a nagyobb frekvencidkon ennek
megfelelden nagyobb lesz az induktiv ellenillison 1éte-
giil§ fesziiltségesés, aminek kozvetlen kovetkezménye
a magas hangok kiemelése. A gyakorlatban azonban
gondos munkdval olyan hangfrekvencids tekercsek
készitheték, amelyekben ez a hiba csak kisebb mér-
tékben mutatkozik meg, tehdt nem szabad azt hin-
niink, hogy a fojtétekercses erdsitd feltétleniil nagy
torzitdsokat okoz.

Egyéb csatolasi médszerek

Nagyirekvencidn a fojtétekercses erdsitdé nagyon
ritkdn hasznélatos, mert nem jirul hozzd a szelek-
tivitds megjavitdsihoz. Ezért ilyenkor el6nydsebb
egy egészen kiilonleges impedancidnak, nevezetesen
a rezgGkor impedancidjénak kihasznilisa, ezzel ugya-
nis olyan csatoldshoz jutunk (58. 4bra), amely a
rezonanciafrekvencidn nagy impedancist képvisel.
A rezglkoros csatolés egyeniramon csak jelenték-
telen fesziiltségesést okoz, ezenkivil szelektiv, és
végiil j6 erbeftést is eredményez.

Meg kell még jegyezniink, hogy néha el6nyds
lehet a transzformitoros, a kapacitésos és az ellen-
élldsos csatolds elvének egyiittes alkalmazisival a
IX. 4bra szerinti csatol dramkér hasznilata. Ebben
a kapcsoldsban az anéddram két osszetevéjét az anéd
kivezetésénél két kiilonbdz8 irdnyban vezetjik el.
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IX. dbra. Vegyes csatolds ellendlldssal,
kapacitdssal és transzformdiorral
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Az egyenirami Osszetevd az R ellenillison halad 4t,
a véltakozd dramt Ssszetev8t viszont dtvezetjik a 0
csatol6 kondenzitoron, majd a T transzformétor pri-
mer tekercsén, tigyhogy a szekunder oldalon meg-
kapjuk a kévetkez8 cs6 kivezérléséhez sziikséges vél-

" takozb fesziiltséget. Az eljirds elénye abban mutat-

kozik meg, hogy a transzformétorban nem folyik
egyendram, és igy a vasmag kedvez8 viszonyok kozott,
elémégnesezés nélkiil mitkédhet. Emlékezziink vissza,
ez az elleniitem{i kapcsoldsnak is az egyik el6nye.

Fazisfordité kapesolisok

Ha mér megemlitettilk az ellentitemti kapcsolést,
egyuttal azt is eldruljuk, hogy a transzformditoros csa-
tolds helyett itt is alkalmazhatunk ellendlidsbél és
kapacitdsbdl 4116 csatoldst. A bemeneti tarnszformé-
tort, amelynek feladata az elleniitemil csévek ricsin

Flderosite Fazisf

R,[

-I'U‘

X. dbra. Fdzisforgaté kapesolds elleniitemd erbsttéhiz

sziikséges ellentétes fizisa fesziiltségek eldsllitasa,
ebben az esetben egy fizisfordité fokozat [helyettesiti.

A Klasszikus fézisfordité vézlatos kapesoldsi rajza
a X. dbrin lithaté. Az elBer8sité fokozat cséve —
amint l4tjuk — a ¢, kondenzitoron keresztiil vezérli
az elleniitemii er6sité egyik csovének rdcsét. Az R,
ellendlldson kapott fesziiltség egy részét a O, konden-
zétoron keresztiil a fézisfordité csd récsira vezetjilk.
E cs6 kimenetén, vagyis az R, ellenélldson megkapjuk
a bemeneti fesziiltséggel ellentétes fizist fesziiltséget.

Vajon miért? Nyilvinvaléan azért, mert a récsra
vezetett pozitiv félhullém megnéveli az anéddramot,
tehdt az R, ellenlldson létesftett fesziiltségesést, is,
ez a fesziiltségesés viszont kivonédik a tdpfesziiltség-
bél, dgyhogy az anédra most kisebb fesziiltség jut.

Ez a fesziiltség tehit ellentétes fizist azzal a fe-
szilltséggel, amelyet a C; kondenzétoron keresztiil az
elleniitemti fokozat PP, csovére tovébbitottunk, va-
vagyis az elleniitem{i fokozat mésik csovének rcsira
vezethetd.

X1I. dbra. Az anédkori (R,) és katdédkiri (R,) mun-
kaellendildson ellentétes fdzisu fesziiltségeket szol-
gdltats fokozat elleniitemd; erbsttd vezérléséhez

Kénnyen beléthatjuk, hogy az R, ellenslli4son kapott
fesziiltséget teljes egészében nem vezethetjik a fizis-
forgatd csére, mert az a cs§ egytttal er8sit is, viszont
a két elleniitemfi cs8 egyenld nagysigi vezérl6fesziilt-
ségeket igényel.

Figyeljik meg, hogy az elleniitemfi erésit6fokozat
két ricsdnak elSfesziiltségét a kozos katédkori Ry
ellendllds 4llitja els. Ezen az ellendll4son nincsen szik-
ség sziir6kondenzitorra, mert a két csben ellentétes
fizllisﬁak a véltakozédrami osszetevSk, tehdt eredsjii
nulla.

Egy mésik fézisforgaté kapesolds a XI. 4dbrén I4t-
hatd. Itt az anédkérben és a katédkorben alkalma-
zunk egy-egy (R, illetve R,) csatoldellendllist. Kony-
nyen belithatjuk, hogy az anéddram véltozésa ellen-

106



tétes fazist fesziiltségeket 1étesit az 4 és a B pontban.
Amikor a récsra vezetett pozitiv félhullim megnéveli
az anédéramot, a B pont pozitivabbé, az A pont pedig
kevésbé pozitivvd valik.

Ezt a két pontot a C, illetve a O, csatolékondenzé-

toron keresztill a két elleniitemi cs8 ricsdra vezetjiik,

és ezzel mér mindent megmagyariztunk. Megjegyezzik
még, hogy az utébbi kapcsolds nem erlsit.

Diéda csatolisa

A csdvek kozotti csatoldsok ismertetése sordn mind
ez ideig triédat tételeztiink fel az el6z8 fokozatban,
de az elmondottak egyardnt érvényesek a hiromnil
tobb elektréddt tartalmazé csévekre is, amelyekrél
késébb lesz majd szd. A didda esetét azonban kiilon
kell targyalnunk. )

Amikor az eddigiekben a diédéds demoduldtorrél
beszéltiink, az volt a feltételezésiink, hogy a demo-
dulélt 4ram a fejhallgatSba keril. A legtobb vevSben
azonban a demoduldtort egy vagy tobb hangfrekven-
cids er6sftéesd koveti.

A diédat gy csatoljuk a kovetkez8 cs6hdz, hogy
a fejhallgaté helyett egy ohmos ellendlldst iktatunk
be az an6dkorbe (ldsd a 39. és az 59. dbrit). Itt egy-
szerfien csak egy munkaellenillés beiktatdsirél van
8z6, 68 maga a kapcsolds egyébként nem tartalmaz
semmi kiilonlegességet.

A kapesolésok egyszerfisitése és a késziilék ardnak
csokkentése végett olyan Osszetett csbveket is szer-
kesztettek, amelyek kozos burdban és kozos katéddal
egy di6dit és egy triédit tartalmaznak. Maga a
triéda mint els8 hangereits fokozat mikodik. (Amint
a tovabbiakbdl majd kitlinik, olyan csovek is kap-
hatdk, amelyekben két diéda és egy pentéda van el-
helyezve.)

Az ilyen oOsszetett demodulitoros erdsit8csd be-
kotése ugyanigy torténik, mint ha a két csb egészen
filggetlen volna egyméastdl (l. az 59. és a 61. 4brit).
Minthogy az er6sit8cs8 negativ elGfesziiltséget igényel,
az R, ricslevezetd ellendllist az By fesziiltségejtd ellen-
4ll4s negativ végéhez csatlakoztatjuk. A diéda an6d-
jira nem szabad negativ fesziiltséget vezetniink, ezért
az R, munkaellendllist koézvetlenil a katédra kap-
csoljuk.

° Récsegyeniranyitis

Ahelyett, hogy a hangfrekvencids fesziiltséget a
O, csatolé kondenzitor kozbeiktatdsival vezetnénk
a ricsra, azt is megtehetjiik, hogy a ricsnak és a
di6da andédjdnak a szerepét egy kozos elektrédira
bizzuk. fgy kapjuk a 62. 4bra szerinti ricsegyeniri-
nyitast, amelynek tovébbi valtozatai a 63. és a 63/a.
4brdn lithatok. Ez az egyesitett demodulilis és erd-
sftés valamikor nagyon népszeri volt, de jelenleg is
még gyakran hasznilatos.
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Elénye, hogy egyszerfi és nagyon érzékeny. A tor-
zitésok szempontjibdl nem kedvezd, mert mint erd-
sftées6 Allandé értékii negativ elSfesziiltséget igényelne,
viszont a racsot nem tudjuk régzitett potenciilra
kapesolni. .

Jegyezzilk még meg, hogy ebben a kapcsolisban
a demoduldtorkori elemek koziil az R, ellenillis rend-
szerint megohm nagysigrendti, a 0, kapacitds pedig
50—150 pF. '



A hangtrekveneiiis fokozatok szima

A vevlkésziilékben minden egyes csb az elbtte levd
csatol6 dramkérrel egyiitt egy-egy fokozatot alkot.
Kivételt jelent az elleniitemfi kapcsolds, amelynek két
csbve és a csdveket megel8z8 transzformétor csak egy
fokozatnak szimit.

A jelenlegi vevlkésziilékek kozott ritka az olyan,
amelyben a hangfrekvencids erdsitést ketténél tobb
fokozat litja el. Rendszerint az a helyzet, hogy a
demoduldtort egy nagy erésitésti, tgynevezett hang-

trekvenciés elGerdsité fokozat koveti, majd ez utin
kézvetlentil a végerBsité fokozatot taldljuk. A vég-
erdsitd fokozat teljesitményerssitéként miiksdik, mert
ennek a csbnek (illetve elleniitem{i kapesolésban: két
csbnek) a feladata a hangszéré miikodtetéséhez szitk-
séges hangfrekvencids teljesftmény el84llitdsa. Néha
az el6erfsitd fokozat elmarad, és ilyenkor a vége-

rdsit8esd szolgdltatja a szitkséges erdsitést és teljesit-
ményt is.



Tizenharmadik beszélgetés

Az els6 rddibamatbroknek annyi sok gyonyoriiséget okozd, és a jelenlege
vevbkésziilékekben is (akaratlanul) megmutatkozd visszacsatolds tolté
ki teljes egészében ezt a beszélgetést. A szabdlyozdsra alkalmas kilon-
bo26 médszerek kiziil Okos Ifji csak a legfontosabbakat magyardzza el
bardtjdnak, aki végil is abban az oromben részesiil, hogy megismerked-
het a hdrommdl tobb elekiréddt tartalmazd csovek két tipusdval:
az drnyékolérdest és a hdromrdcsd csbvel.

Visszaesatolasok

K: K.: Legutébb tgy éreztem magam, mintha egy kellemes meleg zuhanyozés
kézben hirtelen jéghideg vizet zuhintottdl volna a nyakamba. Elészor megdicsértél,
majd vératlan ginnyal szétztiztad teremté gondolataim lincolatat . . .

0.L: Ne légy annyira szénokias, inkébb mondd meg, miben voltam igazségtalan
hozzad.

K.K.: A legut6bbi alkalommal nem minden fejtorés nélkil felvdzoltam egy
kit(ing vevékésziilék kapesoldsi rajzat. Miutén megvizsgéltad és nagyon megdicsértél
érte, hidegen kijelentetted, hogy a rajzon ugyan nem léithatd, de a valésigban tény-
legesen el&forduld egyes dolgok miatt ez a vev8késziilék nem mikddne. Teljesen meg-
zavartdl vele, nagyon bosszantott a dolog.

0. L: Nyugodj meg, bardtom. Csak a kéros csatolésokra akartam felhivni a figyel-
medet, mert ezek bizony megzavarhatjik késziiléked m{ikodését. Minddssze az egyes
csbvek rcskore és anédkore kdzdtti csatoldsrdl van szb.

K. K.: Milyen jellegtiek és milyen hatéstiak ezek a veszélyes csatolésok ?

0. 1.: Hogy elmagyarézhassam a dolgokat, térjink visszaegy pillanatra az elektron-
csoves oszcillitor kapesoldsra (65. 4bra). Itt az anédkori L’ tekercs csatolva van a

65. dbra. Az oszcilldtor
kapesoldsa. L ardeskori, L?
pedig az anddkori tekercs
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récskori rezg8korhdz tartozé L tekerccsel. Emlékszel még, mi a hatdsa ennek a csa-
toldsnak? .

K. K.: Természetesen: a rdcskorben és az anédkorben rezgések keletkeznek és
oszcilldtorunk valésigos kis adéként miiksdik.

0. IL.: Pontosan igy van, legalibbis akkor, amikor a két tekercs kozotti csatolds
eléggé szoros. Ha laza a esatolés, nem kapunk rezgéseket, de azért ez az eset is fontos,
mert az anédkornek, vagyis a kimeneti kérnek mindig van valamilyen induktiv
visszahatdsa, reakcija a ricskorre, vagyis a bemenetre, és ezt visszacsatoldsnak
nevezziik.

K. K.: Talén olyasféle ez, mint az antik bolesesség jelképe, a sajét farkéba harapé
kigy6? '

0. 1.: Igen, ha Ggy tetszik. Képzeljik csak el, hogy az ilyen visszacsatoldssal mii-
k6d8 csvvet (65. dbra) erbsft8csbnek hasznéljuk egy vevSkészilékben. .Ebben az
esetben az LO rezgBkorben felerfsitendd fesziiltségiink, az L’ tekercsben pedig fel-
erdsitett dramunk van. Ez a felersitett 4ram azonban tjabb fesziiltséget indukal a
ricskori L tekercsben. Ha az L’ ,,visszacsatol6 tekercs” megfeleld médon van el-
helyezve az L tekercshez képest, az ltala induk4lt fesziiltség megnéveli az L tekercs-
ben eredetileg elGallitott fesziiltséget.

K. K.: Igy tehit L’ visszacsatolé hatisa, ha jol értelek, névekvd rezgéseket idéz
el az L tekercsben. Ezeket a novekvd rezgéseket viszont a cs6 felerSsiti, és igy az
I’ visszacsatol6 tekercsben még nagyobb dramot kapunk. A még nagyobb dram
indukeié folytan tovibb néveli az L rezgéseit, és ez igy folytatédik. Ezek szerint az erd-
sités végteleniil megnd?

0. L: Csak lassan a testtel, kedves bardtom. Amikor a ricskérben megnének a
rezgések, az energiaveszteségek (az ellenéllds és egyéb okok miatt) szintén megnéve-
kednek és végiil egyenstilyba keriilnek az anédkér 4ltal szolgéltatott energidval.
A visszacsatolds folytdn elért erbsités mindenesetre igen nagy lesz, kiilonosen akkor,
ha a csatolés annyira szoros, hogy az 4ramkorsk mér a rezgéskeltés hatdrédn miked-
nek.

A visszacsatolas szabalyozasa

K. K.: Ez a visszacsatolds a sziinyogesipésekre emlékeztet.

0. L: Bevallom, nem nagyon litom az osszefiiggést a kettd kozott.

K. K.: Pedig nagyon viligos. Ha megesip egy sztinyog, megvakarod a csipés
helyét, hogy enyhitsd a viszketést. Ett6l persze még jobban viszket. Még jobban
vakarod, még er6sebben viszket. Ekkor elveszted a tiirelmedet és dithésen vakardzni
kezdesz, mig végiil véresre vakarod a b8rodet. Ugyanigy van az elektroncsé sramkorei-
ben is. A ricskér gyenge rezgései a felerSsitett anédéram induktiv hatdsira meg-
novekednek és még erésebb dramot hoznak 1étre az anédkérben. Ez az utdbbi tovibb
gerjeszti a ricskort, az erlsités tovibb n8, esakhogy itt nem megy végig a dolog,
minthogy a récskori veszteségek mérsékld hatést fejtenek ki a folyamatra. Ilyen mér-
sékel8 hatdst kellene kifejtenie jézan eszednek is, amikor megcesfp egy szinyog.

0.1.: Azt akarod taldn, hogy a szlinyogesipést6l megszelidiiljek? . . . Széval . . .
ott hagytuk abba, hogy a visszacsatolds akkor a leghatdsosabb, amikor az anédkér
és a récskor kozotti csatolés a rezgéskeltés kiiszobén tartja a csévet, de rezgések még
nem keletkeznek.
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K. K.: Azt hiszem, ezt nagyon kénnyen elérhetjiilk. Mindossze azt kell tenniink,
hogy a két tekercs kozotti tivolsigot egyszer s mindenkorra besllitjuk annak a leg-
szorosabb csatolésnak megfelel8 értékre, amellyel a cs§ még nem kelt rezgéseket.

0.1.: Na j6, csakhogy ez & csatolss, amely az egyik esetben j6 volt, nem lesz j6
egy mésik esetben, amikor més adéallomdsra hangolunk. Elfelejtkeztél arrdl, hogy
az induktiv hatés az dram frekvenci4jtl fiigg és anndl nagyobb, mennél nagyobb a
frekvencia. Az egyik adé4llomés szempontjabél legkedvez8bb visszacsatolds til szo-
rosnak bizonyul majd a nagyobb frekvencidn miik6ds adék vételekor és til laza lesz,
ha kisebb frekvencidn akarunk venni. ’

66. dbra. Visszacsatolt au-
dion. A visszacsatolds mér-
. téke az L, L’ tekercsek Lo-
zotti indukttv csatolds vdl-
toztatdsdval szabdlyozhato

K. K.: Akkor hit ez nagyon bonyolult kérdés, és nem litom, hogyan lehetne el-
rendezni a dolgokat.

0. L.: Roppant egyszerfien. Viltoztathatéva tesszilk a két dramkor kozottl csa-
toldst, példdul az anédkéri L’ tekercset mozgathatéan szereljik fel a ricskéri L
tekercs mellé. Nézd csak ezt a kapcesolast (66. dbra), ilyen volt a visszacsatolt audion,
amelyet az amat6rok 1925 koriil olyan rommel fogadtak. Az egész tulajdonképpen
egy récsegyenirdnyitéként kapesolt demodulétor-fokozat, amelynek andédkdri L
tekercsét elmozgathatjuk a rdcskéri L tekercshez képest (ezt a szabélyozhatésigot
jelzi a rajzon a két tekercset metsz6 nyil).

K. K.: Nem hiszem, hogy valami kényelmes volna igy mozgatni a tekercset.

0. I.: Pedig annak idején nagyon izgalmas jiték volt ez. Persze, azéta mér célsze-
riibb megoldésokat is taldltak a visszacsatolds szabdlyozésira. Nagyon megfelel6nek
latszott ezt a szabilyozést véltoztathaté kapacitdst kondenzétorral végezni.

K. K.: Bocséss meg, de nem ldtom be, hogyan volna ez sehetséges.

\

A kondenzéator mint esap

0. L.: Figyeld meg, a ricsegyenirinyiténak nevezett demodulétoresd anédirama
hérom egészen kiilonboz8 részbél 4ll. Itt van mindenekeldtt az egyendram, amely
" nyugalmi 4llapotban folyik a csében. Ezenkivil megtaldljuk benne a hangfrekven-
cids Osszetevét, vagyis a demodulélés eredményeképpen kapott hullimosségot. Végil
tartalmazza az egyirdnyt dramimpulzusokbél 4116 nagyfrekvencids osszetevét; ezek
az impulzusok szolgéltatjik a térolé kondezétoron a hangfrekvencids feszilltséget.
A nagyfrekvenciés eszetevs az, amely egyediil vesz részt a visszacsatoldsban. Vélasz-
szuk teh4t kiilon a mésik két osszetevitsl. -

K. K.: Hogyan? ’

0.1.: Ttt van a kapesolés (67. 4bra). Az anédéramot eldgaztatjuk két kilonbdzd
irdnyba. Az RF jelzésti 4g kiskapacitést Kondenzétort tartalmaz. Sem az egyeniram,
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sem a:,S’8 ha.ngfrekvdenciﬁ,s Gsszetevs nem tud keresztilfolyni rajta. Csupin a nagyfrek-
vencids 8sszetev veheti erre az itjit, éspedig annil kdnnvye
O’ kondenzétor kapacitésa. pedig yebben, monnél nagyobb a
K. K.: Megvan! Mér értem! A O’ kondenzétor viltoztathatd kapacitést és a nagy-
frekvencidk szempontjibdl val6sigos csapként miksdik, amelyet kisebb vagy na-
gyobb mértékben megnyithatunk vagy elzérhatunk. fgy tehit ezzel a kondenzatorral
szabélyozhatjuk az L’ tekercsbe folyé nagyfrekvenciss 4ramot, vagyis mintegy ada-
golhatjuk a visszacsatoldst. De miért van az, hogy a nagyfrekvencids deszetevé nem
folyik 4t éppen olyan kénnyen a mésodik 4gba, amelyet HF betfikkel jeloltél ?

C-£L Lg

67. dbra. A visszacsatolds sza- 68. dbra. Hartley-kapcsolds.

bdlyozds vdltoztathatd kapaci- A nagyfrekvencids dramkirs
tdsit C° kondenzdtorral vastagon hidztuk ki

0. 1.: Mert ott elzdrjuk az Gtjét egy tekercesel vagyis egy nagy induktivitdssal.
Amint tudod, a tekercs annél nagyobb induktfv elleniliast képvisel az dram Gtjdban,
mennél nagyobb' az dram frekvencidja. Az egyendramot és a hangfrelkvencids ossze-
tev6t konnyen 4tengedi, & nagyfrekvencia elé azonban igen nagy akadélyt gordit.

K. K.: Milyen szellemes & régi ,,divide et impera” (oszd meg és uralkodj!) elvnek
ez az Gjabb alkalmazdsa! .

0.L : Gratuldlok a latin tuddsodhoz! Egyébként, ha valéban szellemes dolgot
akursz litni, nézd meg ezt a Hartley-kepesolsst, s visszacsatolt audion egyik véltoza-
tit. Egy a.mel:1ka1 arona.thrrfSl nevezték el, de az illetd eskiiszik ré, hogy soha esze 4gé-
ban sem volt ilyet kitaldlni. Ebben a kapesolasban (68. 4bra) ugyanazt az L tekercset
hasznaljuk a ricskor rezgfkérében, mint amellyel a visszacsatolést létesitjiik. Koze-
pén ledgazds van, és a két féltekercs egyiittesen a C forgékondenzitorral alkotja a
rdcskor rezgbkorét. Alsé felén dtvezetjitk az anéddram nagyirekvencids 6sszetovs-
jét is. Ennek az Osszetevonek az erbsségét a ¢ kondenzitorral szabélyozzuk, akér-
csak az eléz8 kapesoldsban.

K. K.: Ez valéban nagyszerfi, és ha rélam nevezték volna el, én bizony nem tilta-
koztam volna ellene, mint az amerikai bargtunk. De mindent egybevetve, még most
sem értem, mennyiben akadélyozhatje meg a visszacsatolss miltkori kapesolisom
zavartalan mikodését.

0. L: Mindjért megérted. Bizonyos visszahatésok, vagyis az anédkér és a récskor
kozott bizonyos csatolisok akkor is felléphetnek a vevékésziilékben, ha nem szén-
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dékosan idézzik el Sket. Ha nem tudunk uralkodni rajtuk, kénnyen veszélyesekké
vélhatnak.

K. K.: Bevallom, még mindig nem taldltam ki, hogyan keletkezhetnek ilyen csato-
lasok az anédkor és a racskoér kozott, és mennyiben jelenthetnek: veszélyt a késziilék-
ben.

A visszaesatolis nemesak nagyon hasznos, de nagyon Kkéros is lehet

0. I.: Mint minden visszacsatolds, ezek a csatoldsok is rezgéseket idézhetnek el6 az
sramkorokben, az ilyen nem széndékos rezgéskeltést gerjedésnek nevezzik. A cs6,
ahelyett, hogy erésitéként miikodne, dtalakul oszcillstorrs, holott mi egészen més
szerepet szdntunk neki. Ami a gerjedést el6idéz8 karos csatolésok okait illeti, ezek
nagyon kilénboz6k lehetnek. Keépzeljik el, hogy az erdsites6 rdcskore és anédkore
is egy-egy rezglkort tartalmaz: a rédcskori rezgbkér LO, az an6dkori rezgbkor pedig
L’C’ (69. 4bra). Az L, I tekercsek egymés magneses terében vannak még akkor is,
ha egyébként tdvol vannak egyméstdl. Ilyen médon az L’ tekercs visszahat az L
tekercsre. Az induktiv csatoldson kiviil kéros kapacitiv csatolésok is felléphetnek a
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