Mikrohullamu siito

»Dinoszaurusz” a mikrohullamu siitGben

A 20. szazad kézepén a modern konyhakban megjelentek az ételek melegitésére
szolgalé mikrohullama stték. A stiték elballitasahoz sziikséges technikai feltételek, sok-
kal hamarabb adottak voltak, de a kézbejott haborus események hattérbe szoritottak a
mikrohullimu berendezések polgari célokra torténd kifejlesztését. A 30-as évektdl kez-
dédSen a mikrohullamu rendszerekkel valé kisérletezések nagyrészt titkositottak voltak,
és a katonai célokat szolgal6 radar készulékek el6allitisara iranyultak. A mikrohullimu
sttében révid hullimhosszd, cm-es hullimok elektromagneses energidja alakul at h6vé.
A rendszer energiaforrasa, amely a nagyfrekvencids elektromdgneses rezgéseket eléallit-
ja, lényegében egy sajatos felépitésd, izzoszalas didda, amelyet magnetronnak neveztek el.

A magnetron

A magnetron elsé valtozatat még 1924-ben fejlesztette ki August Zacek. Az elsé ti-
pusa egy zart anodu, tregrezonatoros didda volt, amellyel elektromagneses rezgéseket
lehetett elGallitani. A mai formaja, a jéval nagyobb teljesitményt biztosité hasitott anédu
magnetron csak par évvel késGbb jelenik meg. Ez a di6da tipus, amely a cséves elektro-
nika elsé jol sikertilt példanya, eredeti formajaban is talélte az idSk véltozasait. Az idS-
kozben kifejlesztett sokféle elektroncsé tipust, a fejlédés, a félvezetSs elektronika meg-
jelenése, kihaldsra kényszerittette. Az elektronikanak ez az 6spéldanya, az ,.elektronika
dinoszaurusza,, talélte a fejlédés kilonb6z6 fokozatait, és tovabbra is életképesnek bi-
zonyult, annak ellenére, hogy viszonylag hatalmas a tdmege és a mérete, amely mellet el-
torplilnek a modern elektronika integralt aramkoérei. Az 1. dbran egy magnetron szerke-
zeti felépitésének a vazlatos képe lathato.

Az abrabdl jol kivehetd, hogy felépitése és mikodési elve alapjan ez az eszkdz egy
diédanak felel meg, amely egy anddbdl és egy katédbdl dll, ahol a katdéd az izzészal
(elektronforras) szerepét is betolti.

Az anéd rézbdl vagy aluminium-
bél készilt ireges henger. A henger
kézponti tregében van az elektron-
emisszids réteggel bevont katéd, a 1 1
henger koncentrikusan elhelyezked6
tobbi trege, amely a mikrohullamu
tregrezonator szerepét tolti be. Ezek-
ben, az tregekben alakul ki a nagy-
frekvencids elektromagneses tér. Az
antenna szerepét betdlts,
kicsatol6hurok az tiregrezonatorokban
létrejott elektromagneses energiat — a
hullimvezet6 altal — bejutatja a nagy
rezonator-tiregbe (mikrohulldmu  su-

tébe).
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A magnetron mikodésében lényeges sze-
repet tolt be a kiilsé magneses tér, melynek
iranya parhuzamos a henger palastjaval (lasd
1. abrat). A B indukci6ju sztatikus magneses
teret két kortarcsa alaki permanens magnes
hozza létre (lasd a 2. dbrat).

A katodbdl kirepils elektronokat radialis
iranyba gyorsitja a katéd és az andd kozé
kapcsolt gyorsito fesziltség, melynek értéke
2-3000 Volt. A midgneses tér egy Lorenz
erével hat a mozgé elektronokra, és korpa- 2. dbra

lyara készteti azokat.

A mozgb elektronok 6rvényaramot indukalnak az tregrezonator faldba. Az elek-
tromos és magneses tér értékét ugy kell megvalasztani, hogy az elektronok olyan zart
palyan keringjenek, amely hosszabb ideig nem éri el az iiregrezonator (az andd) falat. Az
dregrezondtorban kialakult erSterek az elektronokat nagyfrekvencids rezgésbe hozzak.
A nagyfrekvenciaju rezgések altal keltett elektromdgneses hullamok, a kicsatol6hurok és
a hullamvezet$ altal bejutnak a mikrohullamu sttébe. A 6. abran lathaté a mikrohulla-
mu sugarzas eloszlasanak a vazlatos képe, a stit6 belsé terében.

A magnetronok mint mikrohullamu rezgéskelték, nem csak a mikrohullamu stték-
ben nyernek alkalmazast, hanem a legf6bb alkalmazasi teriletiik a radartechnikara terjed
ki. Ahol nem csak katonai berendezéseknél, de a polgari, 1égi és tengeri kozlekedés, a
meteorologia, az ipar és a kutatas szamos tertiletén nyernek kizarélagos alkalmazast. A
magnetronok j6 hatasfoku energia-atalakitok. A mikrohullamu siiték esetén 60 % korili
hatdsfokkal mdkédnek, nagyobb teljesitmény esetén akar a 80 %-ot is elérhetik. Telje-
sitmény tartomanyuk 10 wattdl, MW-ig terjed. Mar a kisebb teljesitmények esetén is
megfelel6 hitést kell biztositani. A nagyobb teljesitmény(i eszk6z6knél hitéfolyadék
aramoltatassal torténik a hdtés. A nagyon nagy teljesitményd magnetronok (MW), csak
impulzus tzemben mikédnek. A mikrohulldimu stitékben alkalmazott magnetronok tel-
jesitmény tartomanya 500-5000 W.
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Hogyan siit a mikrohullamu siit6?

A mikrohullamt siité egy elektronikus, konyhai eszk6z, amely ételek, élelmiszerek mele-
gitésére szolgal. Az elnevezése lényegében nem fedi a valosagot, mert siitésre, f6zésre nem
alkalmas, ezért célszertbb lenne mikrohullami melegitének nevezni. A mikrohullamu mele-
gités soran az élelmiszer nem a tarold edénytdl veszi 4t a hét, mint a hagyomanyos, stités-
f6z¢és soran, hanem nagyobb részt a tarolé edényben levé anyagba behatol6 elektromagneses
hullimok energiaja alakul at héenergiava, és ez eredményezi a felmelegedést. A taroléedény
nem lehet fémbdl, vagy mas, j6 elektromos vezet6 anyagbol, mert a mikrohullimok ezek fe-
liletérdl visszaverédnek, mint a fény a tikorrél. A melegité hatas t6bb tényez6tdl figg: ag
eleketromos térerdsségtol, a bullam frekvencidjitol, az. anyag dielektromos dllandgiatil. Az elnyelt energia-
bdl szarmazd melegitS hatas az elektromos térerésség négyzetével aranyos. Ezért sziikséges
a mikrohullimu rezgésnél a nagyobb térerGsség biztositasa. A nagy térerGsséget az andd-
katod kozzé kapesolt 2-3 kV-os gyorsitd fesziltséggel valositjak meg. A melegité hatas
ugyanakkor az anyag dielektromos allandéjaval egyenes aranyban névekszik. Mivel a viz
dielektrtomos alland6ja nagysagrenddel nagyobb az élelmiszerekben levé tébbi anyag
dielektromos allandéjanal ezért a viz felmelegedése nagyobb. A viz molekuldi elektromos
szempontbdl dipélként viselkednek. A 3a. abran lathat6 a vizmolekula szerkezeti vazlata,
ennck a megfelel modellje a 3b. dbran lathat6. Amint a 4. abran lathato, a dipSlus tengelyét
az elektromos tér beforgatja az erGvonalak iranyaba.

Viltakozé elektromos tér esetén fél-
periddusonként megvaltozik az erStér
iranya, ami a dip6lust egy folytonos forgd
mozgasta készteti. A vizmolekula forgisa
soran surlédik a t6bbi molekulakkal és

mozgasi energidjanak nagy részét atadja a — (\

tobbi molekulanak. Elsésorban a vizmo- — =

lekulaknak ez a mozgasa melegiti az élel- X o
miszert. A sutében alkalmazott mikrohul- +

lamok frekvencidja 2450 MHz. Ennck — )
megfeleléen masodpercenként 2450 mil- / \/
1i6 teljes korforgast végez egy vizmoleku- — elekiromos tér

la, ezért igen hatékony az élelmiszerben

levé vizmennyiség energia dtadasa. 4. dbra

Az elektromos energianak egy anyagba valé behatolasa mindig energia veszteséggel
jar, az anyag részecskéivel valé kolesonhatas (energia elnyelés) folytan. Az 5. abran lat-
hat6 az elektromos térerésség valtozasa egy anyagba (pl. élelmiszerbe) valé behatolasa
soran. A valtozast lefré fuggvény az (1) képlettel adhaté meg:

E =FEy. ¢ Px M
ahol Eoaz anyag feliletén mért térerésség, X jelenti a feltlettél mért tavolsagot az anyag
belsejében, és B az anyagta jellemz6 elnyelési allandd, melynek értéke a (2) Gsszefuiggés-

sel adhat6 meg:.
p= |2 @)
wf

ahol p az anyag fajlagos ellenallasa, p a permeabilitasa és f a mikrohullam frekvenciaja.
Az elektromagneses sugarzasok elméletében az energiat elnyelé anyag jellemzésére de-
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finialnak egy paramétert, amely szemléletesen jellemzi az anyag energia elnyel6 képessé-
gét. Bz a paraméter az Xg bebatoldsi mélység. A mikrohullima siitére alkalmazva a defini-
ciét: Xgjelenti azt a tavolsagot (behatolasi mélységet), amelynél az elektromos térerésség

az anyag felilletén levé Eo értéknek az e-ed részére csokken : Eg = = ahol e=
e

2,718..., a természetes logaritmus alapszama. A behatolasi mélység definicidja értelmé-
ben az (1) &sszefliggésbdl kbvetkezik a (3) képlet :

Xp= 7 €)

E ( clektromos térerbsség)

E=FE, ¢f*

..... — = E=03T.E=Ey/e¢

X ( tivolsdg )
1/p

5. dbra

Tehat a behatoldsi mélység az elnyelési allandé reciprok értéke. Amint az 5. abra
grafikonjabdl leolvashatd, pl. élelmiszer esetében a mikrohullim elektromos téreréssége
a behatolasi mélység tivolsagaban, a feluleten mért érték 37 Y-dra csOkken. A B elnye-
lési alland6 értéke a (2)-es Osszefliggéssel konnyen kiszamithaté kilonb6z6 anyagok
vagy élelmiszerck esetében, ismerve a p és [ anyagallandokat. Disznohus esetén a (2)-es
Osszefiiggés alapjan kiszamitva a behatoldsi mélység értékét, 2,5 cm-nek adodik.

A 6. abran lathato, hogyan szérédik a
mikrohullimud sugarzas a sitében. Az -

- .

elektromagneses hullimok t&bbszor is 7 ] o Miohullimg

visszaverédnek a doboz falardl, mig telje- &X
sen elnyelédnek. Részben e sugirmenet-
nek is k6szonhets a késziilék jo hatasfoka.
Amint az abrabdl is kivehetS, a sugarzas
hullimtere nem homogén, emiatt az
edénybe helyezett anyag (élelmiszer) nem
melegszik egyenletesen. Egyenletesebb
melegitést lehet elérni azaltal, hogy az
edényt egy forgd tanyérra helyezik. A si-
tébe 1év6 ventilator a magnetront hiti a
tulmelegedés ellen.
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A nagyobb teljesitményl mikrohullamt sugarzas karos az emberi szervezetre. A
nemzetkdzi szabvanyoknak megfeleléen, a késziléktdl 5 cm-re a sugarzas maximalis ér-
téke, nem haladhatja meg a 10 mW/cm? értéket. Mivel a készulékbol kiléps sugarszord-
das gyakorlatilag csak a nyildszaré ajtonal torténik, ezért a gyartd cégek, kilénésen nagy
gondot forditanak az ajtok tomitésére és az atlatszé tvegablak kivitelezésére. Az ajtd
nyitasakor a készilék automatikusan kikapcsol.

Az ajté tvegablakan be lehet latni a suté
bels terébe. A belsé terét egy kis izzélampa
vilagitja meg. Az ajtéra szerelt, kétrétegd,
specialis ivegbdl készult ablak és az Gveg-
lemezek kozott levs fémracs meggatolja a
mikrohulldimu sugarzasnak a kilsé térbe va-
16 kijutasat. Mindenesetre a kiilsé térbe kiju-
t6 mikrohulliamu sugarteljesitmény joval a
megengedett érték alatt van. 7. dbra

A 7. abran egy korszerd mikrohullimu
stit6 fényképét lathatjuk.

‘ﬂudod- e?

Ultrahang

Puskas Ferenc

L. rész

Az emberek k6z6tti kommunikacié egyik legismertebb médozata a hang. Amikor ra-
kérdezek egy tirsamra, értelmezi a kérdést, és felel. Ez csak egy lehet6ség, de ugyanak-
kor a legfontosabb és legegyszerbb kapcsolatteremtés moédja. A kis gyermek, a cse-
csemd hang altal tudatja kérnyezetével nemtetszését, Ohajat, vagy kedélyallapotat. Ez a
kommunikaciés folyamat egy altalanos fizikai jelenséghez, a hullimhoz kotott.

1. A hullam mint fizikai jelenség
Nyugalmi allapotban levé kézegben ,,zavart” keltve, a k6z6lt energia nem lokaliza-
16dik a keltés helyére. A kozeg részecskéi kozotti rugalmas vagy kvazi rugalmas csatolas
kovetkeztében a befektetett energia tovaterjed. Az emlitett jelenséget néhany példaval
szemléltetjik:
—  Viz feliletére kévet dobva magasabb, illetve alacsonyabb szinten levd, idSben és
térben vialtoz6 korok keletkeznek.
— 9 6rakor megszolal az iskolacseng6, a tanuldk azonnal észlelik, és élevezettel veszik
tudomasul.
—  Bekapcsoljuk a villanyég6t, fényt észlelink.
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