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NEMESSZEGHY GYORG Y
Banki Donat Miiszaki Féiskola

. FEN aramkorok

A FEN (frequency emphasizing network) aramkorok,
amelyeket Moschytz-féle aramkoroknek is neveznek,
aktiv frekvencia kiemel6k [1].

A FEN 4ramkorok tobbféle alkalmazasai koziil
most a FEN aramkoros aktiv szlir6kkel kivinunk

foglalkozni, amelyeket a passziv LC aramkoéroket
utanzo aktiv aramkorok kozé sorolhatunk [2].

" A FEN &ramkoris aktiv szfirok felépitése

Az aktiv RC sz(ir6k mintajara a FEN aramkoros
sziir6ket is felbonthatjuk mésodfoktt FEN #ram-
koros szfir6k ldnckapcsoldsira. Ezen mésodfoku
aramkor fesziiltségatvitelét jeloljik A-val: A=u,/u,.

Azt kivanjuk elérni, hogy az A fesziiltségatvitel
frekvenciafiiggése olyan legyen, mintha LC kapcso-
last haszniltunk volna. Az 1la 4bran méasodfoki
LC kapcsolas fesziiltség-amplitido karakterisztikat
rajzolunk fel. Az w, korfrekvencidn a kiemelést az
-onindukciés tekercs és a kondenzator rezonancidja
okozza. A passziv RC kapcesoldsokndl ilyen frekvencia-
kiemelés nincs, ezért ezt FEN aramkorrel lehet meg-
valésitani. A passzw LC négypélus karakterisztikajat
a passziv RC és FEN 4ramkor lanckapcesoldsaval
kapott karakterisztikaval utdnozhatjuk (1. abra).

Az RC négypélus és a FEN aramkoér kozott folyo

4ramot jeloljiik i-vel és bévitsiik ezzel az u,/u, tor-
tet:

"

Ante_ 1 U
u, Uy 1
Latjuk: -
A - Ylt.'Z_zf 2. (1)

ahol Yi, a pasézw RC négypolus transzfer admittan-

claja a Z, pedlg a FEN dramkor transzfer impe-

~danciaja.

Az LC sziré u,/u, amphtudo—karakterlsztlka]at
megfeleld transzfer admittancidju RC kapesolassal
-kozelitjitk, majd lancba kapcsolt megfelelé transzfer

impedanciajit FEN dramkoérrel elvegezzuk a kieme-
lest. g

[RADASE
EHNIH]

ETO 621.372.54.011.733

A FEN aramkor

A FEN aramkort a 2. abran vazoltuk fel. Az dram-
kor két miveleti erdsit6t tartalmaz. Az A, erdsitd
invertald, az A, er6sité pedig nem invertalé. 4, az A,
visszacsatold agaban van a kettés T hiddal egyiitt.

- Tudjuk, hogy a kihangolt RC kett6s T négypélus

adott frekvencian elvileg végtelen nagy csillapitast ad,
vagyls savzard négypolus. Ezen a frekvencidn csak
az Ry és az Rp+ R, ohmos fesziiltségoszto miatt lép
fel negativ v1sszacsatolas A FEN éaramkor tehat
azon a frekvencién, amelyen a kettls T tag szakadds=
ként viselkedik, frekvencia-kiemelést végez, mivel

ezen a frekvencian minimalis a negativ v1sszacsato—-
las. |

H 461- NG 1
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Az A, és A, feszultseger051tesekbe szémltsuk be

- a2.abran léthato frekvenciafiiggetlen negativ vissza-
- csatoldsokat, igy a FEN é4ramkor ]oségl tenyezé’ue |

egyszeruen mega dhato:

ahol q a kettds T hld josagi tenyezo]e, amely szun-_':

metrikus esetben: 1/4.
- Amennylben az Rp mellett az R, elhanyagolhal 0,
A,=Ry/Rg ¢és Az__Ii"ﬂ,/l?c,1 A negatlv Vlsszacsatolo
dgban lev6 oszté: Ry=Ry+Rg.

A FEN éramkorben szimmetrikus felépitésu,

- nulla-klegyenhtettsegu kettés T hidat hasznéltunk,

-amelynek tulaj donsagalrol a kovetkezo fejezetben
lesz sz0.

A FEN aramkor szarmaztatasa a kettos T h]das
szelektiv erositékbol

A kettés T sziirék tulajdonsdgait részletesen is-

 merteti a [3]irodalom. Ha azt kivanjuk, hogy a 3. 4b-

r4n felvazolt kettés T hidunk a kihangolasi frekven-
cian szakadasként viselkedjen, akkor az alabbi fel-
tételt kell teljesiteniink: - -

2C/C,=R/2R,=n,

ahol n tetszoleges pozitiv értéket vehet fel.
Ha teljesiil a fenti egyenléség, akkor a kleqyenlltes
frekven(:la]a

f,=Vn/2aRC.

A ]osagl tenyezd a kapcsolasi elemek wszonyatol.

| fugg
3 Vn

=5aym G

A fenti fiiggvényt differencidlva adédik, hogy
a szimmetrikus hidnak maximalis a josagi tényezbje
- n=1 esetében. Lathato, ez az eset szerepel a 2. abran:

R,=R/2, C,=2C, ¢=1/4.

A kettos T hidakat régota h&SZI’l&l] ak szelektiv ero- .

sitbkben a 4. abran felvazolt témbvazlat szerint.
Ha K-val jeloljik a kettos T hid fesziiltségatviteli
tényez6jét, a visszacsatolt erdsité erdsitese:

' Al .

Feltetelezve, hogy az .er031t0 klmenetl el]enaliasa |

'kicsi, bemeneti ellenallasa pedig nagy, K helyébe az

iiresjarasban dolgozo kettds T hid atviteli tényezsjét
helyettesithetjiik. Ilyenkor az f, kdrnyezetében, kis

- elhangolasokra, az erdsito. amplltudo-karakterlsztl— )
kéja olyan lesz, mmt a parhuzamos LC rezgokor ka-
o rakterlsztlké]a

4 V1+n @

o ahol n= (f/fo) (fo/]‘) 2] relatw elhangolas

Az equwalens ]osagl tenyezo

'-'IV(1 T Al)z 1~ (1 + Al)q |
A FEN éramkort ezek utan ugy kapj uk meg, hogy |

‘a visszacsatolé #dgba is beiktatunk egy erésitét -
(4,), ¢és az A, erGsitést negativ visszacsatoldssal

(Ry és Ry ellenalldsok beépitésével) csokkentjiik.

Ekkor az erdsités és a josagi tényez0:

. Am_lr'FAlAzK ' -Q__'_-(1+A1A2)q"

Latjuk, h.ogy 'véltbzatl'an maximalis A, erésités
esetén a Q-t, és.a sévszelesseget valtoztathatjuk A,
valtoztatésaval '

A FEN aramkor erzekenysege -

Elészor a kettds T hid K(s) halozatfuggvenyenek az
érzékenységét fogjuk megvizsgilni a hid kapcsolasi
elemeire vonatkoztatva. A hid kapcsolasi elemeinek
a pontatlansiga miatt ugyams nem feljesiil a nulla
klegyenlltettseg feltétele, igy nem lesz olyan fo frek-

~ vencia, amelyen K=0. K-nak az ) minimum he-

lyét jelsljiik f,,~val ésf,—f.,t, Af-tel. A szimmetrikus
hid barmelyik kapcsolasi elemét relative azonos meér-

[H 4G1- NG 4]

4. abra
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tékben megvéltoztatva, a legrosszabb Te_Setre szami-
tott eredd relativ frekvenciavaltozas: |
1Afl  _|AR| _IAC

YA el o B

Az 4j minimumhelyhez, f,,-hoz tartozé minimalis
erték a legrosszabb esetre szamolva:

1 | AR
=3 |’

A (6) egyenléség alapjén attérhetiink az egész
FEN aramkor amplitado-karakterisztikdjanak, a hid
kapcsolam elemeire vonatkoztatott érzékenységére:

| Al AA, |4R]
Al 2 | R

'

J

‘Behelyettesitve a fenti egyenl6ségbe a (2) 6sszefiig- _

gés alapjan a josagi tényezé6t, kapjuk:

AA|_ 4Q-1|4R
Ay 2 |R

Latjuk, hogy a josagi tenyezé novelésének (a sav-

szelesség csOkkentésének) az amphtudo-karakterlsz-
tika érzékenysége szab hatart. Az 4dltalunk ismer-
tetett FEN dramkor esetében a josagi tényezét
Q=5 és (@=50 kozott célszert megvalasztani.

Amennyiben az amplitudé-karakterisztikat 10%-os

turéssel adjuk meg, ennek realizdldsdhoz Q=5 ese-
tében a hid kapcsolasi elemeit 1%-0s pontosséggal
kell megépiteniink. Viszont ugyanilyen feltételek
- mellett Q 00 esetében a hid kapcsoldsi elemeivel
szemben igen komoly O, 1%—os tureSI kovetelmény
lép fel.

Szerencsére az aktiv szlir6knél az erGsités abszolit
értékének a nagysaga nem elsdrendi fontosségu
A savkozep elhangolédasa @ =50-nél 2% és Q =5-nél
mar csak 0,2%, ha a hid kapcsoldsi elemeinek a ti-
rése 1%-os. Hasonléan jobb a helyzet a sévszelesseg
érzékenységével kapcsolatban is.

Igen fontos azonban az, hogy FEN Aaramkorink
ne legyen gerjedékeny. Eppen ezért miel6tt a FEN
dramkor szintéziséhez hozza fogtunk volna, a [3] iro-
dalombdl atvettiik és 4dtalakftottuk a szimmetrikus
kettds T hid fesziiltségatviteli tényez6jét, felirtuk

a hurokerdsitést. A gyokhelygorbét az 5. 4bran 14t~

hatjuk. A gyokhelygorbe paramétere a Q=1/D. Lat-
Juk Q=0,5-nél konjugilt komplex pélusok jelennek
meg az S sikon. Q=50-nél még mindig AD=0,01
szeles biztonsagi sdv vélaszt el a gerjedéstsl. Mivel

AD'GOI

H 461-NG5
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poélus lanckapcsolasabél osszeéllitott aktiv

a hid jéségi tényezdjének a hid kapcesolasi elemeire vo-
natkoztatott érzékenysége n=1 esetben a (3) Ossze-

fliggésbdl szamitva zérusnak adédik, ezert ]oségl
tenyezo relativ valtozésa: |
AQ| |44, A4, 40-1
0|71 A, T A | T1e _
A,=Ry/R; és A,=R,/R, a frekvenciafiiggetlen
T s AQ AR
negativ visszacsatoldsok miatt. Igy a :34r-—ﬁ—— :

Feltételezziik, hogy mindegyik ellendlldas relativ
megvaltozasa azones. A bevezetett kozelitések ellen-
stilyozasara kerekitjﬁk fel a josagi tényezd relativ
megvaltozasat, és akkor a mérésekkel osszhangban
megkapjuk azt az eredményt, hﬂgy Q= =90-nél, 1%-os
ellenallas tlrések mellett, a Q ]osagl tényezé stabili-

tasa 3%:
|40| _, |4r
Q| "R
Az 5. abran lathatjuk, hogy ez a valtozds a
AD=0,01 széles biztonsagi sdvbél csupan AD=

=0,001 szélességii savot haszndl el, felfelé kerekitve.
A FEN aramkort azonban ldncba kapesoljuk az

1. 4bra szerinti passziv RC négypolussal, amely meg- =

hatarozza az igy kapott aktiv sziiré jellegét (alul-,
feliillatereszt6 vagy savsziiré jellegét). Ezért a ko-
vetkezd fejezetben a FEN dramkor és az RQ‘ négy-

szrd
érzékenységevel foglalkozunk |

FEN dramkorés aktiv sziird érzékenysége

Mivel sévsziirét kivanunk épiteni, a 6. 4brarél at-
masoljuk a megfelel6 admittancia fiiggvényt:

. YltzKr -- »

1 |
Aol £= RR,Cy “r VR1R4C2C3 ’

. VRR,.CCs
’ (R, +R)Cy+R,Cy

A FEN aramkor transzier impedanciéja:

o .
§24—2 s24 i
Zﬁf =_Kk q 3
o . Wy %
S - 0 S + 0y
1

ahol K, =% Ry, w,=

0 » g=1/4, QaFEN 4ramkor

RC

J0sagi tényezdje. .
A 7. abran felvazolt kapcsolas szerint (1) az eredé

fesziiltség-erdsités az w
sulese eseten:

- A(s)= KK

, =W €8 g, =q feltételek telje-

- S + QS_'_CUO




A maxjimum helye: o =w,.
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' Felulafer eszz‘a

o Sgi-VsZJré' =

tv =K,

. s-da komplex frekvencta
- ¢-a Jjosagi tényezd,
- @p- a polusfr'ekvenc:a

[ 461- N_E
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o Ez az étwteh fuggveny megegyemk a 8. abrén 14t-

hato LC kapcsolas A(s) atviteli fuggvenyével

B - A maximalis feszultseg-erﬁsités ] A(]co)|max =K, K. Q.

Vezessiik be a kovetkezd jelolést: Pi=awy Po=0,

P-_K Kk ‘Mivel a° hélozatfiiggvényiink A(s)=
- =AP;; s) alakban van megadva, a [4] irodalom
' alap]én felirhatjuk aktiv sziirénk érzékenységi mat- .
- rixat, P, az X elemértékek fiiggvénye. X;=R,

| X2‘_'Cﬁs -X3_"C33 X4-—-R4, .X5 _RVF Xﬁ_RE’ X7__R
| 'XB_65 XQ—RO].’ ‘Xlﬂ—'R

~ Definialhatjuk a P parameterfuggvények erzekeny-
séget a kapcsolasi elemekre vonatkoztatva -

dlnP, oP, X,

SX"-_BlnX ax P

Ennek alap]ém a ]-edlk parameter teljes megvél-'

'.tozésa
, AX,;

X,

Apj_ g Xi

i=1

P,
A fentl egyenletrendszert matrix alakban fehrva

'Ip—Sx

" ahol p-a éﬁa komponensekbé&l képzett 'oSzlopvektor,
x ' szintén’ oszlopvektor, amelynék komponensel
AX; . . .

. Az S erzekenységl métrix elemeit az 4brainkon
_talélhaté ]elolesekkeL 11‘]111{ fel, bevezetve a K=
' '—K"K ]elolest is: _ o

g

. e
SRn-

S;‘;‘; so su S’“""- o G0 gon 3 _
53, S S& s s, Sﬁg.,s?e' sq 58, se] .
SK SK sk Sk sk sK SE SR SK

.s~?+_._£'. S+aJP |

S‘f_qp_ S+aJP |

1 ' “w“_““mﬂﬂj

Ry .,_Cz R4

. “ 1 dramkére -

R uéqe.'u"s-?

| 8. r.ibm

Az érzékenységi matrix els6 sordnak. megfelelo sor- B
- vektor: | |

m505050500110m

Osszegezve a sort latjuk, hogy az ) kepletnek
megfeleloen a FEN dramkor 2-es értéket ad, és ehhez

“adodik a passziv RC négypélus 1,5-0s erteke Tehat

AR
R

-f lAco Af

Tl

Az erzékenysegl matrix elsé sorénak a klszémltasa- -
hoz csupan azon feltételek teljesillését vettiik figye-
lembe, amelyekkel a (7) atviteli fiiggvényt is kap-

—35

tuk, és igy ezek értéke mmden FEN é4ramkoros

aktiv szlir6nél ugyanaz.
- Az érzékenységi matrix mésodlk sora mér a konk-

rét aktiv szilir6tél fiigg. Mivel Q érzékenysége aktiv
sz{ir6knél alapvet6 -fontossdgn és a szintézis soran
adédnak szabadon megvalaszthaté paraméterek,

lehetséges az els6 négy érzékenységi tényezd Osszegét

minimaliz4lni. Abban az esetben ad6dik a legkisebb

érzékenység, amikor passziv LC-t utanzunk, az eredé
maximalis erésités egyszeres. A méasodik sor ‘5., 6.,
9. és 10. eleme, az eléz6 fejezetben elmondottakkal '
egybehangzo6an a josagi tényez6tdl fiigg. Az altalunk
megépitett aktiv sziird érzekeny?segl matrixidnak

maso d1k SOra :

| 4Q_-1_' 40-1 .
' 4Q 1 40-171
4Q T 4Q
' AR
_-Lét]uk, hogy Q 50-nel iAQQ 1=5,3 éﬁ-_

Az érzékenységi métrlx harmadlk soraval, kisebb

' '.]elentfisege miatt, nem foglalkozmak
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Megépitett kiizepes Q-ju FEN dramkoros aktiv
SZUro

A 2. és 7. abran lathat6 kapcsolasokat épitettiik
meg. A kapcsolasi paraméterek értékeit szamitogép-
pel szamitottuk ki. Az ALGOL nyelven irt szamité-
gép-programunk bemené adatai a kovetkezék:

az aktiv savsziirét terhelo be és kimeneti ellenéllé—
Sok értéke, : |

az a frekvencia, ahol a maximalis klemelest kell
végrehajtani,

a savszélesség,

az ellenallasegység, amelyet ngy Vélaszthatunk

meg, hogy keényelmesen ‘realizalhato parameterer—.

tekeket kapjunk,
az ereds fesziiltségerOsités a savkozépen, amelyet
m1i érzékenységi és passziv LC aramkort utanzé meg-
fontolasbél egységnyinek valasztottunk.
Programunk alapjan a szamitégép kiszdmitotta:
a realizaland6é atwviteli figgvény egyiitthatdéit,
a megfeleld passziv LC éramkor kapcsolé31 para-
métereit, |

aktiv szlir6nk kapcsoldsi parameterelnek relatlv 'E

értekét.

Megfelel6 kulcs lenyoméséval beadhato az ellen-

alldsegység, és ezutdn a szamitégép kinyomtatja
a kapcsolasi paraméterek tablazatat.

- Az adatszalagrél bevitt bemend adatokat és a sz4-
mitogep altal kmyomtatott ertekeket az 1. téblézat
tartalmazza.

A programunk 4ltal szamitogép segitségevel szin-

tetizalt aktiv szlir6t Galambos Andras, a Kozlekedési

es Tavkozlési Miszaki Féiskola hallgatéja epitette
meg €s mérte be. A megépitett aktiv szlir6t a 9. 4b-

||||||
.......
ri: ________________

mV 1 U,
10001

800 +
- 600
400
1200

............
...................
P N

Cu
.....
.........
.......

o

ottt

'''''''''''
|||||
lllllllll

r4n lathatjuk. 2 3 4.5 67849 0"”7'
"~ A mérési eredmények a szémltott tureshatérokon . HaET-NE 0]
beliil jol egyeztek az elbirt értékekkel. A 10. 4bran 10. ébra
A':datszalagrél bevitt bemend adatok 1, tciblcizaf
Jelblése ag ALGOL 34vkozép . Qévszélesség | Primer ell. Szek. ell. |
2z AL _. Hz Hz ohm ohm Erdsftés
_progr.-ban | | F SAV R, Rg. 4
Beirt érték 3,500 300 5 108 1
Kiszdmitott paraméterek
l :
Jeldlése Ry I Rg Ry Ry (s C's R ¢
. Kinyomtatott értékek 3,0 k 2,45 k 1,75 k 1,3 k | 561,99 n | 17,33 n 1,5 k 30,02 n
Ellenallas egysége 3,5 kohm, Rg = 500 ohm. - |
Kinyomtatasra kertilt még: érzékenységi - matrlx, gerjedési blztonségl tényez6.
Beépitett paraméterek | 2. tablazat =
Jeldlese Rv . .RE -R]_ ' R4 (s | 03 v ¢
Beépitétt érték o | 3,6 k 25 k | 1,8 k. 1,2k | 47,0 n | 150 n | 1,5k 30,0 n

Integralt éramkor UA 747, telepfesziiltség:
Bemend fesziiltség effektiv értéke: 1 V.

A savkozep mért frekvencidja: 3,400 Hz. |
A 3 dB-es pontok frekvencidja: 3,23 KHz, illetve 3,53 KHz.

+12 V.

Josagi tényez6:

11,6, maximalis erdsités 3,4 kHz-en: 0,95. :

AZ Ro 500 ohmos potenciométer, amelyen bez’illitottuk a SZAa-

mitott Rgl ~et.
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-_ | futaSEl le gepen 18 mammum par perc -
" a megtervezett aktiv szlir6 megépitése nem kivan .
i-.-_-__kulonos gondossagot. A kettés T tag elemeit 1%-os,

- '_EAz ALGOL program

e HIRADASTECHNIKA XXVIHI EVF. 3. 8Z.

S _'__-':‘_'-a klmert karakterlsztlkat lathat]uk A beepltett
parameterek értékét Valammt a merem ertekeket a
o 2 tablazat tartalmazza. - _
- A mérések alapjan osszefoglalhat]uk a FEN iram-
SR koros sziir6k elényeit: - - -

“kis elemerzekenysegﬁ, Stabﬂ

. ugyanazon FEN 4dramkor alul-, felildtereszts vagy.

o o sAvszlir6 RC negypolussal kombmalva kiilonb6z6 -
© . jellegli aktiv: szuroket ad. Ezek az aramkorok jol

- felhasznalhatok aktiv hangszmszabalymzokent amp-
- '-'lltudo-—korrektorkent '

~ a FEN aramkoros szlrok - tervezese egyszeru,
- konnyu szamltogep-programot kesz1tem amelynek

~ a tobbi kapesoldsi elemet a kereskedelemben kaphato
2—3%-os ellenallasokbdl és kondenzatorokbol épi-

tettiik meg. A felhasznalt integralt aramkorrel szem-

ben nerm kell kulonleges kovetelmenyeket tamasztam

A programunkat ODRA 1024 szam1t0gepen fut-

. tattuk. A program folyamatabra]at a 11. abran lat- |

hat] uk.

A program két reszbol 4ll. Az els6 rész iteraciés

~ eljards, amely a beolvasott adatok -alapjan kiszé-
mitja az aktiv  szlrd atvltell fuggvenyenek az
egyutthatmt | |

N4 minimolis B JJ]-he
| fur’z‘_azo Gmm

u#hm‘ak sav— -
szé e&seg szamifdasa

HIB J]:=/SA vgm,;m# ~SA Veiﬁrrf/

Negjegyzes

:l._

Jgen
@
| 1)
3
‘ 2
3

A, savszefesseg;f
Josagi lenyezd =
savkézep frekven—
ciq” kozefda 052~
sze fugges adia o

. keresg efjcrmsunk
kiinduloss em‘ekef

Megtalalf josagi r‘ényeza Szo/mutasa,
atviteli fuggveny egydtthatoinak szam:fas a,
utariozott LC kapcso!as parametereinek
szamitasa

Aktiv szuro relatlv Srieke kapcsolast
__glemeinek a_ szdrnn‘a.sa

Az ellenallgs egysége aiap/an szamitoll
kapcsolasi paramefer‘en‘ekek
erzekenysegi mairix elemeinek szomi fosa
gerjedes, bfzfonsagr fenyezo szdrni fa.sa |

1 1. c’ibra

H Le1-NG 11

L nem ger]edekeny.:
---‘:‘J__-“_"ff_'szumk épithet6k a FEN aramkorok segitségével,

- [3] Andrejev— Kobak : Szelektiv erdsiték kettos

ﬁMe_'gépitett. - éfamkﬁrﬁnknél -
. 0, 08433

”2/”1 32+o 08433+1

Ezutan a szamltogep kmyomtatja a 8 abran lat--

~ haté LC dramkor kapesolasi paramétereit, amelynek
~ karakterisztikdjat szimuldlni akarjuk a FEN 4ram-

- koros aktw szurovel Megepltett aktw szurok eseté-
ben:

j 269mH C= O76p.F

~5Q.

R R,
N R_-__ _RZ_RI "““"

A program masodlk resze az aktw szuro kapcso]as; |

" _parameterelt szamlt]a ki. i

Az 1. tabldzatban feltuntetett bemeno adatok
~esetén az aktiv sziird kapcsolas1 parameétereinek re--
lativ értékei: Ry =1 (ellenalldsegység), Rp=0,7, R, =

=0,5, C,=4, C,=1,333, R,=0,375, R=0,433, C=

T =2,309, 0=11,86, A,A,=46,44, K, =0, 021, K, =4,
o AO-—-l (maximalis eredd fesziiltségerdsités).

Mivel a passziv RC négypolus Szekunder oldali

_terhelese jo kozelitéssel Ry, ezért az Ry értéke meg-

adja az RC passziv négypélus csillapitasat az f,
- frekvencian, Aope =K, qRg. Példankban Agpe=0,7,

Agren=1/0,7=1,41. Mivel A;= Ay, ezért A,=

- =32,93. Az A,=R,;/R, Osszefliiggés alapjan bealht-

hat6 a fenti A, érték: Ry=0,14, Ry =0, 0043.
Az ellenallas egységét 3,5 kohmra vélasztva kapj uk

a szamitogép altal kmyomtatott eredmenyeket
_(1 tablazat). '

Programunk altalaban az LC kapcsolast utanzo
legkisebb érzékenységli aktiv sziirét szintetizalja,
ilyenkor a bemend adatok kozott szerepld ,er051tes '

- a savkozépen” egységnyi.

- Programunk alapjan a szamitégép az éi*ze’keny.ségi
matrixot is kiszamitja, és a gyokhelygorbe alapjan

kozli a gerjedési biztonsagot is (5. abra).

‘Természetesen szintetizalhatunk olyan FEN 4ram-

| kords aktiv szlir6t is, amelynek erdsitése a savko-
- zépen nem egységnyi.

Ezen megépitett masodik
valtozatnal A,=2,8, 4,=28,33, A;=0,57, Agpc=0,34.
A savkozép 3,3 kHz, 9=11,86. Ebben az esetben
Ry =30,0 kohm, Rg==3,6 kohm és R,=1 kohim.

Az érzékenységi viszonyok kisfoki, nem szamotte-
v6 romlasa mellett ez az aktw szuronk is stabﬂ nem
ger]edekeny
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DR. FERENCZ CSABA
Urkutatasi Kormanybizottsag

Eléktromégneses hullamterjedes;

a csoportsebesség analizise

Az elektromagneses hulldmterjedési vizsgalatok egyik

alapvetd kérdése — a mindenkori hullamkép meg-
hatdrozdsa mellett — az energia (jel, jelzes, hullam-
csomag stb.) haladdsanak vizsgalata a hullamkép-
ben. Ennek kozismert gyakorlati fontossaga mellett
emlékeztetni kell elméleti jelentéségére 1s, mivel az
energiaterjedés leirdsa kozvetleniil kapcsolodik az
elektromagneses tér energiaimpulzus tenzora fel-
irasdnak véglegesen nem lezart kérdésehez.

A korabbi vizsgélatokban kialakitott ,,inhomogén
alapmdédusok modszere” segitségével [1] a szokasos-
tol eltér6 modon, kozvetleniil & Maxwell-egyenletek-
b6l szdrmaztathatjuk az energia terjedését jellemzd

sebességet ; szokdsos nevén ,,csoportsebesseget™ — wv,.
Ehhez mindenekel6tt vizsgaljuk meg az elektromag-

neses energia lefrdsdnak és terjedése jellemzeésének

szokasos moOdszerét.

1. A feladat és a kiindulas

Az elektromégneses tér energisjat ugyantgy a ta-
pasztalatbdl absztrah4lt alapveté Maxwell-egyenlet-
- b6l hatirozzuk meg, mint a hullamképet, példaul

[1]-gyel dsszhangban: |
VXE=—u, aF I 0

(1)-bol szarmaztathaté az energiaegyenlet; azonban
azt, hogy miiveleteink eredménye energiasiiriiség,
illetve energia, a tapasztalat alapjan dontottik el.
Ismert modon igy, ha -

D=:¢E+xzH
. )
B=vE+uH,

az 4ltalanossag kedvéert, ahol E — az elektromos

térerésség, D — az eltolasi vektor, B — a mégneses

indukci6é, H — a magneses térerGsség, &, %, v, u — a ko-
zegjellemzok (permittivitas, stb.), g, €s y, — a va-
kuum permittivitasa és -permeabilitasa, r — a hely-
vektor, t — az id6, akkor [2]:

| gﬁ(ﬁxﬁ)dAz—“ﬁuoa—B— +Ee, -@-)dv.
ot of
A o

V

Beérkezett: 1976. X. 2.

3)

ETO 637.871.124

1tt A — feliilet, V — térfogat. Azt, hogy (1) barmely
4ltaldanos eset leirdasara is alkalmas, szintén igazoltak
[9]. _—

Legyen a tovabbiakban %, %, v és u fiiggetlen az
elektromagneses hullam jellemz3itél — szigoruan line-
aris kozeg, sid6ben allandé. A kozeg ne mozogjon.
(Osszhangban az [1]-ben kozolt vizsgalatok érvényes-
ségi korével.) Emellett kiilon kitériink majd az 1idoben
nem linearis — mas szoval diszperziv stb. kozegekre.
Bar ilyen modon az idében valtozoé és a mozgo koze-
geket vizsgalataink korébél kizarjuk, belatjuk, hogy
e vizsgalatok egyik kozvetlen célja az id6ben valtozo

‘és a mozgd kozegek esetén tapasztalt nehézségek,

illetve stlyos diszkrepancidk felolddsihoz vezeto ut
keresése. ' '

Ezen tilmenden nem vizsgaljuk a monokromatikus
megoldas 1étezésének a feltételeit, hanem (1) szerint

- feltessziik, hogy a megoldas

F— ﬁo e](wot_—@ﬂ) _ Zr( a, B—j%rF_U ) el(wot — @) , | ( 4)
- R |

" alakban létezik, ahol F, és  valamilyen médon vélto-

z6 fiiggvények. Itt F — a keresett elektromagneses

térjellemz6 (E, D, B, H), w, — a jel korfrekvenciaja,
@; — az inhomogén alapmodusok fazisfiiggvényei,
i — 1,2, ..., n, az egyes inhomogén alapmoédusokat

- jelenti,

[ =p — valos, k — képzetes komponenst jelent, ez utob-
biba beleértve a j imaginérius szdmot is, j>= —1la,
@, stb. — jelentése ezutan (4)-bdl értelemszerien
adodik. (4) meghatdrozasaval itt nem foglalkozunk,
feltessziik, hogy az [1}-ben kozolt megoldasi mod €s
feltételei ismertek. A tovabbiakban tehat (4) az (1)
Maxwell-egyenletek ismert megoldasa.

Az energiaeloszlast leiro (3) egyenlet részleteseb-
ben is kiirhato, s igy analizlni lehet, hogy az adott V
térfogatba zart energia megvaltozasa milyen resz-
folyamatokbol 4ll, azaz mi a kapcsolata az egyes
részeknek az A feliileten ataramlo energiaval: '

Sﬁ(Exﬁ)dﬁz
A _ |
| "ZBE | -—-:EBFI'I -—":aE 1 ,______aﬁ
= — J‘(EOE;S ~ goit ~ N = -u Hu ~ )dV.

(9)

A bal oldalon 4allo integrandus Vektort_eret szokas
Poynting-vektornak nevezni, azaz

S=EXH. (6)
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o 'az energia terjedését (6) -

H fRADASTECHNIKA mm' EVF. 3. SZ. L

- Fizikai jelentése vikuumban barmely esetben kony-

- nyen megadhato [2] anyag jelenlétében mar nehe-
- zebben, mig mozg6 stb. kozegekben komoly prob-
lémakat vet fel [3].

Az eddigiek alapjan latjuk, hogy kozmmert modon

—S — ijlletve S megvéltozé—
‘sa, mint »,detektalhato, ter]edé jelenség” irja le.

| ___(4) alak]a miatt azonban azonnal bel4dthato, hogy Sés

megvaltozdsa értelmezése atlagoldsi problémakat vet
fel, s ezért foglalkoznunk kell az atlagos energla egy—_
értelmt megadhatoséganak a kerdesevel 1s.

- 2. xj A -'esoportSEbesség _s_z'ok_ﬁs_os | térgyﬂlﬁSa

jedése csak S tényleges megvaltoztataséval kovet-

| ~heté nyomon, ezért a szokasos el]arasnal abbé6l indu-
lunk ki, hogy az elektmmagneses hullamnak mindig

van eleje és vége [4], s igy minden esetben (még az

~ily moédon hipotetikussa valo ,;monokromatikus’
esetben is) hullAmvonulatot, hullémcsomagot Vizs-
galunk. Ezzel egyben az atlagos. energlafogalom hasz-

_ nélatatol is eltekinthetiink, ami nagy kénnyebbség.

A hullémcsomag szokésos felirdsa homogén kozeg-" . _ _ . - _
3. Az elektromagneses energia meghatarozdsa

b.en_
F(f, t)'-::ﬁ

ku-}-ﬂk

?

o | e PEE T

ko—dk
‘ahol k — terjede’si vektor- ;
| G
o) =a(ky+&- k0>( “’) ;
olk)=wp - )

és a hullimcsomag spektrumét olyan sziiknek vesz-
sziik, hogy a (3) linearis kozelités elegendden pontos
legyen. Ekkor a (7)-tel megadott ,,csoport’ fazisat az

integralbol kiemelt exp. j(w,t—k,T) irjale. E kiemelés
- formailag onkényes, azaz a sorfejtés helyének meg-
valasztasa nem szigortan hatdrozott. Az energiara

jellemz6 amplitddo -terjedését (7)-ben. az integral

allando értékeibdl adddé felilletek haladdsabol itél-
hetjiik meg. Ha F(k, k,) lassan valtoz6 fiiggvény, ami

az adott esetben realis feltetelezés akkor ezen felii-
~ leteket a |

(k ko) [(aw) {— r] a’.ll'andé; ' (9)

ok

egyenlet ad]a meg Innen a feluletek ter_]edem se-

bessege tehat:

d_ Ow —

= Vg, 10
Cat (ak) = (10)
a CSOportsebesseg Megéllaplthato hogy ha w(k)w
akkor — mmt az komsmert —

) .'.ahﬂl : vf—wo(as) 2

|
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ay

a fémssebesseg és s az 1vhossz a faz:tsut mentén.
(Ugyanez levezethetd az 1smert ,,éllando fazis elve”

~alapjan [4] stb.)

Ez a definicio onmagabah korrekt de nehany ker-— |

- dést felvet:

— Nem Valaszol altalaban az energlaéramlés se-

bessegenek a kérdésére a fenomenologidi leirds teljes,

érvényességi tartoményan beliil, ahol az esetek egy

igen nagy részében folyamatos és sok esetben szigora-

an monokromatikus jelekkel dolgozunk. - ._
= A 050p0rtsebesseg e definialdsa a felvett, megol-

dasi alakon és nem a Maxwell-egyenleteken keresztul o
tortemk' S .

- — A (10) egyenlet alak]a nem alkalmas arra, hogy |

R o - - a sokféle lehetséges kozegben valo terjedést ossze-
Mivel elsé ranézésre ugy tinik, hogy az energia ter-.

hasonlit6 modon vizsgaljuk, hiszen a kozegjellemzok

‘mar énmagukban bonyolult modon bujtatva szere- -
pelnek (10)-ben. -

- Kovetkezmény: A vg klasszikus targyalasa nem te-— '

~ kinthetd tel]es vizsgalatnak, s ezért meg kell vizsgalni
az energia megadisinak kérdéseit, s terjedése Max- -

well-egyenletek segitségével valé v1zsgélatanak a le-
hetdseget | | |

Ahhoz tehat, hogy valamilyen altaldnos és 4tte-
kinthet6, vizsgalatot kezdjiink az energiaterjedés
anallz1sere _mindenekel6tt meg kell vizsgélni a ter-
jed6 energia — (D), illetve (6) — tulajdonsagait a (4) -
megoldasok esetén. E megolddsok érvényességi tar-
tomanyat ismerjiik {1]. Ennél altalanosabb vizsgalatot

- (nagyon inhomogén terek, mozg6 vagy id6ben vélto-
20, inhomogén terek stb.) csak e vizsgdlatokra épitve

kezdhetiink, mivel jelenleg szamos homogén vagy =
inhomogén [2] esetben 1S sok megoldatlan kérdéssel -

~ taldlkozunk.

Mint az (5)-bdl is kideriil, a fizikai merésekben és
v1zsgélat0kban nem S szerepel kozvetleniil, hanem

valamely mérési felilleten (A vagy 4A) valamely id6

(Af) alatt athalad6 energia vagy annak megvaltozasa,

azaz az S integralja. Ezt esetleg azutan egységnyi
feliiletre vagy idére vonatkoztatjuk — atlagoljuk.

Ilyen mo6don eredményiink nem csupan a hullam-

kept61 hanem az integralasi, illetve atlagolasi felulet'

- és iddtartam megvélasztésétol is fiigg.

Tehat alapvetden fontos kérdes: M1lyen feltételek
mellett kapunk a ,,mérési’’ feliilett6l és 1do6tol fig-
getlen energia-dtlagértéket? Fligg-e az atlagolas ered-
ménye attél, hogy az id6 és feliilet szerinti atlagolas
.Sorren'd]e milyen? Milyen tényezlk érintik az ener-

- gia-atlagolasra Vonatkozo v1zsgélatok egyértelmuse-—_

gét?
(6) alapjan, (4)—31; flgyelembe véve a- plllanatnyl

| Poyntmg—vektor felirhaté:

SE H=EG, HxAF, 1) (12)

(12)"seg1'ts'egevel megoldhatjuk mar a AA felilleten
id6egység alatt atdramlé, At mérési idétartamra vo-

natkoztatott 4tlagos W energiat. (Az atlagertek]el'

legyen )
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Ez

{2

\"V 211- f[ f‘g('f, t)dK]dt.

f AA

(13)

Azonban atlagenergiat kaphatunk més modon is:

Iz

Wo— f[zl-% f 5@, #) dt] dA .
. ZIE h |

(13) és (14) méar lehet6séget ad a feltett kérdések
egzakt megfogalmazasara. Vizsgalatainkban addig
beszélhetiink egyértelmiien energiar6l és atlagener-
giarol, amig

(19)

W=W°, (15)

és mellékfeltételként valamely (ry, tp) egyértelmi és
elegendden kis kornyezetében

8W >~  és
o(Adt) _
a kozegre és a megoldasra tett eddigi feltételeink egy-

- idejii teljesiilése mellett. Tekintve, hogy (4) stancio-
ner megoldas [1], ezért |

gradzz W= const.,

aF‘g:
_ of
lgy, 'fha az energiaterjedés vizsgalata valamllyen

perturbicié alkalmazasat kivanja meg, akkor is
tel] esulme kell annak, hogy

(17)

aFﬁ (pert.) ~ O _E_)_P_‘_

ot ot

(18)-at a tovabbi vizsgalatokban mindig szem eldtt
kell tartani! Ekkor (13) és (14) szamitasanal a At idé-

tartam alatt F, o (pert.) = all.

A (13)—(17) egyenletek Osszevetése mutatja.,- hogy
e vizsgalat inditasanal mar felhasznaljuk, hogy idé-
ben nem valtoz6 kézegben, monokromatikus, allan-

(18)

dosult megoldés esetén vizsgaljuk az energiaanalizis

lehetdségét és egyertelmusegenek a feltételeit. Ezért
minden twjabb esetben az 1j feltételek mellett az
- energia ilyen vagy hasonlé elemzése wjra elvégzendd.

3.1. A feladat analizise

Végezzik vizsgalatainkat az (e,,, €,, €,) koordinta
egységvektorokkal leirt, derékszogii koordlnata rend-

szerben, ahol k=m, n, p (illetve 1, 2, 3). Ekkor (4)

alapjan a fizikailag létezé megoldas:

_:Z’ {%’aijkEk sin ((:Uof—qﬁ’g._fpai

Poirk)}s (19)

ahol az/indexnek (4) kifejtésénél fellepo automatikus

eltiinése miatti valtozdsokat (oF,;) és @gr, hor-

dozzak. A trividlisan teljesiilé (17) ekkor részletez-
hetd is:

o0a; Fo;e 0 Ow, 0=, o ‘l‘%z ‘Pka) _ O

ot of Y (17a)

(16)

Innen (12) aktudlis alakja:
s(r, f)= .»Z [%' aiEO:'_kék sinfwol — @; — @i +PoiEx)] ><

X2 [%' a;Hoier sin(wol — @;—@gi +@oirin) | =
= k2' E gy sin(wef — @ +@ore) X

X %’ H &, sin(wot — g +Pork)- .' (20)}__

~ (20) attekintése utan lathaté, hogy formailag azonos

a vizsgalat:

— egymodusu (1=1) esetben ¢€s

— az egyébként sziikséges feltételek teljesiilése
mellett [1] az 4ltalédnos, eredd tér esetén.

Az altalanos, eredd tér inhomogén alapmodusokra
telbontott alakjanak vizsgalata ehhez képest a (15)
¢s (16) egyenletekben feltett kérdések megvalaszola-
sanal elvileg jat nem adhat. Lényeges részleteket
tisztazhat azonban az energia belsé mozgasainak,
a modusok kozti csatolasoknak sth. a feltarasaval, és
ezen keresztiil esetleg utat nyit az inhomogén alap-
modusokbol felépiild ,,terjedd’” alapmoédusok (egyiitt-
mozg06 energiarészek) definialasdhoz és az [1]-ben
megadott megoldasi eljards tovabbfejlesztéséhez.
(Ennek sziikségességét a modszer thvvezetékekre valo
alkalmazésa [18] alatamasztotta.) |

Fentiek alapjan a tovdbbiakban elvégezziik a vizs-
galatokat az altaldanos, eredd tér (és automatikusan
az egymodusa tér) esetére. Ezzel a csoportsebességi
vizsgalatokhoz sziikséges vilaszokat megkapjuk.
A tobbmodusu eset részletekbe mend analizise mas
elemzésekben keriil majd sorra.

Egylde]uleg (20) ezen attekintése azt is mutat]a

figyelembe véve az (1), (2) és (D) egyenleteket is,

hogy a hasznalni kivant fenomenologml targyalas

esetén, ahhoz, hogy S, illetve (20) létezzen, mindenek- |
el6tt igaznak kell lenni, hogy az 6sszes kozeg—elektro-
magneses tér kolesonhatas e, u, % és ¥ szerint ugy és
olyan gyorsan jatszodik le, hogy beszélhetiink E-rél

és H-rol stb. egyldejuleg. Kiilon wvizsgalat targyat-
képezné ettdl eltérd esetek analizise.

Ide kivankozik még az a megjegyzés, hogy azakbau
az esetekben, amelyekben a (4) szerinti ,,hullamsze-
ri’”’ megoldas nem létezik vagy oly bonyolultta valik,
hogy példaul a terjedés, terjedési irany stb. fogalmak
értelmetienné valnak, valészinl, hogy az egyetlen
energlacsomag szétszorodasanak vizsgalata (11. pont)
legalabb annyi informaciét nyajt, mint valamely
stacionarius megoldas analizise.

Ezzel vizsgalataink érvényességi koret meghataroz-
tuk.

3.2 Az inleqgrdlasi sorrend felcserélhetdséqe

Elso lépésként részletesen megvizsgalandé s — (20)
egyenlet. Az x egyszeri kifejthetdsége érdekében
legyen a k=1, 2, 3 index ciklikus, azaz a (k+1) és
(k—1) Dbérmely £k értékre legyen értelmezhets.
(Példaul: k=3 esetén k+1=1.)

Ekkor: -
s(T, f) =EXH= %'(Ekﬂﬂk—l —

i

Ek-;-lHk—]-l)Ek (21)

3
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| es akkor .

: -'azaz
ahol (17a) mlatt

| _'_(22) tovabbl klfe]tesenel az T ¢€s i szermh fugges teljes';
szétvalasztasa a cel Tovabbl célszerd rovidités, hogy

(23)
| ahol: ﬁ
PEH+1=PoER41 +-‘POH&-{1 — Qs |
PErF1=Pork-1 T Poris1— P Pi1=Pens1— @3
D IIZWEHZ:-‘If'@ b 8%,:,] =0.
Tehat:

o HIBADASTECHNIKA xxvm EVF 3 sz

(21) felhasznéléséval (20) a (13) és (14) kife]tesehez

alkalmas alakura 1rhat6 at Legyen
. #’o(t)_wﬂ "'(P: |

S(I' t) = Z Esk—i—lHﬂk 1 sm %Ek+1 Sin %Hk 1

""E{)k Hﬁk+1 sm %Ek 4 Sin (POHk-i—l]ek +

+Z {Eok Hﬁk+1 sm[%(t) ‘|‘%Ek+1 +%Hﬁc-1] -

- =By 1H0k+1 Sm['Pn(t) '|“P(}Ek+1+ |
'I‘%Hk 1]} Sin 'Po(t)ek: “ o

K S(T, t) 3, —l—s*(i) sin tpﬁ(t)

| -850
ot

= 0.

EGk-i—lHOk I_AEHJ:II - €5 E[}k—— H0k+1'"‘AEH 19

utén |
o 5*(0 sin "Po(t)*“
pae Z{[AEH‘ 1 Sll’l (PEH -1 AEH__:[ Sln I(PEH::].] Sin (p +
-1-[ Apy+q sin(w.ut +D; )

-~ AEH.::fl Sin(mnt + @ F1)] sin mﬁt} ek = Syxg +S$*(t) Sin wﬂt

[ s T, 't)=(§ﬁ +ST*O) -I-E**(t)_sin (g =§* +Sux (1) sin Icoot,

ahol:

BS* /ot=0.
(24) segitségével mmd a (13), mind a (14) egyenlet

- kiszamithat6. Ekkor:

ﬁ/’ ' Z}tf f[ J-(g* + 8, (f) sin wut)a] dt =
A 4A | o
=W+ T fl J Syesc (1) dA] sinwgt df,  (23)
;o A AA o | | | -

es

'ah-ol: |

. + (AEH+1 sin @ )

(22q)

1dét61 fuggetlen tenyezék A kézenfekvd atalakitasok

(24)
| . Legyen_tové}bbé.

W= j S, +s*ﬁ) dA _(27)'

| o (25) és (26) osszevetese s,k*(t) felbontését klvan]a
~ Mivel: o .

5**(0 Z [(AEH— 1 cos .@::1—'4‘15325—‘1 COS.{I}??

1) sin __a}ﬁi' +

— AEH:“1 SiIl @

= Z’(oim sin wﬁt _I'dsm cos cuot)ek =

1) cos wnt]ek_.. "

| .-_.=.‘7£cos'81n cogt —l—dsin_cos wol o (28):'

‘s a jelolések értelemszertiek.

Innen: _f'i
ﬁfﬁwn-+ f [( f oﬂmdA) sin2 mﬂt+
At 4A | o |
- +(f;£sinaﬁ]31n %i COS a)ﬂt] di,
és o
Wo= =Wo+

o + — [ ] (oﬁms sm2 0, —I—Ofsm Sin wﬂt oS cooi) di]

AA At

~ Feltétel: Barmilyen vizsgélé;tban csak olyan ..pe.I"- ‘
turbécidkat engediink meg, illetve At és A4A-t ugy

- valasztjuk meg (elegendden kicsire), hogy:

o [ )

'AA | |
=~ ()

~of B

aoi
- of

es

~0,  (29)

valamint:

gréid ( f sin? O dt) >~ grad ( f sin w,t €os wt dt)""'=-* 0.

At ) | At

legyen. [At és AA also korlatjat majd a (16) feltételek
klelegltese szabja meg, hogy egyéltalan értelme le-

gyen W-nak. ]

jsinﬂ wd di=F.(f) és f sin wyt cos wyt di= Fy();

At - R At

~ valamint:

j ZEIN W j Ay, _dA Wiy

Ekkor a (29) feltetelcsoport teljesulese kovetkezte—
ben a klfejtes tovébb folytathato és

W=W,

'A t JWCOS Sil’l2 Ct)ot df -+
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1 L
+ ijwﬁi" Sinl wyl oS w,f d?

€S |
ﬁ/ﬂ = WU . | jt f[dmsts(t) +dsiu sc(t)] dA

d4A

- Innen pedig l4thaté, hogy a tett feltevések mellett

. _ 1 | |

WE WD: WU +— [-WCDSFSS(t) _I_WSiHFSC(t)] (30)
Ezzel beléttuk hogy a (15) kovetelmény az adott
korilmények kozott kielégiil. Az atlagenergia meg-
hatarozasanil az eredmény nem fiigg az mtegralés

sorrendjétol.

E vizsgalatban At és AA-ra fels6 korlatot kaptunk
(esetleges perturbacidkra is gondolva). Azonban elemi
uton belathatd, hogy a hullamhosszhoz és a penodus—-

id6hoz képest igen kis At és Y AA valasztasaval W-ra
tag hatarok kozt tetszﬁleges éricket kaphatunk Ezért
At és AA-ra alsé korlatot is kell adni.

33 W vizSgdlata |

Ez esetben a kozvetlen célunk a (16) feltételek
kielégitésének vizsgalata, amely feltételek teljesiilése
esetén beszélhetiink 4llandé Vagy egyértelmu atlag-
energiarol.

a) Az idd — fiiggés wzsgalata

Tekintve, hogy az id6tél valé fliiggés még pertubalt
esetben is — (18) — alapvetden periodikus, legyen

€S

At=n Z 4 AT, 31)
| - Wy
“ahol n #O, 1, 2, , természetes egész szam s
0= ATE;: . Tudjuk tovabba, hogy'
0 | -
| At sin 2w, At
F — — O
ss(t) 2 40)0, 2
I—COS 20, At
t — U
Sc( ) 40:)0 2

ha a Af tartomanyra a #(0, At) szakaszon integralunk,
ami nem jelenti az altaldnossdg megszoritdsat, meg-
tehetjik.

(31)-et behelyettesitve belathat6, hogy

1

0= F (AT, n)=— S0,

- (32

es

1 7T 1 1

(. 1 1
I[2( W, AT) 2 20)0]

é

n=0 ¢és AT{%:n/coO,

akkor -

F(AT,00=0 és F,(AT,0)~0.  (33)

Kovetkezmény: A (32) és (33) osszefuggesek bij-
zonyitjak az idétartomanyban — és analég médon
belathaté a ter-tartoményban 1s —, hogy a ,,mérhet6”
energia értéke fiigg a mérési idétol (felulettﬁl) |

ingadozik, s W érdemben csak varhaté értékként
adhat6 meg valamekkora szorassal. A szoras példaul
a At fiiggvénye. — Részletes (mérés-) analizisnél
ett6l nem lehet eltekinteni! — Esetiinkben, amikor

~a csoportsebesség tanulményozédsa a célunk, nem

szukseges e statisztikus analizis, hiszen csak azt vizs-

galjuk, hogy értelmezheté-e W és az egyértelmiien
osszekapcsolhato-e a jelamplitadéval, ha értelmezhet6
a jelamplitado.

(33) miatt kiilon kikotésként ervenye51tem kell,
hogy n=0 a tovdbbiakban. Ekkor, (31)-et és (32) -t

felhasznalva és n értékét novelve:

@t Pudrm=ho Lm0l 1 o,
+AT 0
Wy
és | -
ﬁ?F AT, n)_ nL . 1_821)20) AT::Q}IE{{I
n_a)—;+AT_ 0

ahol n>1. n értékét a megkivant pontosség szabja
meg. Ezzel Ai-re alsé korlatot is kaptunk! Ez a jelen
szamitas menete (w ! kiemelt kezelése) miatt adédott

ebben a sorrendben. Ha ¢-t kezeljiik analég moédon

kiemelve — amit (wyt— @) szerkezete miatt megtehe-
tink —, akkor analog megkotés (korlat) adddik

AA-ra.
b) A feliillet — fiiggés vizsgalata

A (27) és a (30) egyenletekbdl tudjuk, hﬂgy 1% fug-— |
géset a AA feliillettdl az

[G+5wdd; [ct,ad & [ct,,da
A AA A4A

integralok tartalmazzak. o
Ezek részletes elemzésénél W-t hagyjuk utolsonak

¢s definialjunk valamilyen AA feliiletet.
Legyen

AA = Ay, X Aaye,,=Aay Aae (35)

- ahol €, és €,, nem || és nem feltétleniil 1. Tovabba

eA—ZEkek Tudjuk tovabbé hogy (28) alap]én hasz-

nalhat]uk az egyértelmii oim dm_--——dm_— és

A=Ay —Agoz jeloléseket. Ekkor a W, -t és
Wan-t meghatarozé tagok szerkezetét elegendd egy

példén vizsgélni. Igy elegend¢ az

)é, day da, (36)

A= [ 3 (Apny cos Dy

| Aos:
ﬂf .

vizsgalata. |

Feltétel: — (36) értékének megbecslese erdekeben '
tekintve, hogy (4)-re eleve vannak valtozasi sebesség-
korlatozasok [1], tegyiik fel, hogy van értelme ,»,amp-
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e litﬁdérél” bé_szél_ni .é_sﬂ csak akkora; hogy AA,_. -hoz

- Aagy grad Agyiy

1

| AEH::I

- _azazf_a_'-feliilei:'mentén' az ‘amplitadot sourba__fejtve az
~ afeliilet mentén felvett valamely értékével helyette-
.. sithetd. S -

 — Ha idében is véltozik (lassan) a iel, példaul
- perturbdci6 miatt, — (w,f)-én kiviil — akkor (37a)-val

~ analog feltetel adodik At ,.-ra.

e

= Legyen tovabb4 a kivalasztott AA feliilet kis

e ‘darabon sikkal jol kozelithetd, azaz

. r_'- -_-—__'(

o Ilyen modon Agyiy és Ek- a AA mentén (36)-ban
- az integralbdl kiemelhetd, azaz: o

. J‘gms::hd—'A'E%'SkAEH::l I | j COS ((PEHil_q))dal daz '
AA | | v - . |

]grad E:;I «l. |

Aay 4as

- Tovabb4, (4) alapjan _figyelembe véve a szerepld

- mennyiségek jele_ntését és (37)-t,

[ s T S Ae[e08 ot
" AA | ' |

+_-¢0Hk——1) _[ j COS 2@ da, da2_|_ |

AII]__ z_-']ﬂg

o +sm (%Ekﬂ +Pork-1)

o | | O Am Aa _. o |

Ezzel a feliiletre vonatkozoéan is — a hulldimhosszhoz
képest (p) — alsd korlatot kaptunk.

Aay—~@|ag,=7 €8 Aal mAazz-»:v-Aaﬂ, (39)

ami a (31) id6beni kitottség analogja. Ekkor elemi mé-
" don bel4thato, hogy (38) da, és Aa,-tol fiiggetlen Kkis
‘varhaté érték koriil ingadozik (32) analog] aként,
azaz o
fc;écns:: —(1—‘-4 = ]ZEkAEH :
| > 4
A4A - |

e afo(PoE: ?_GH) '

2||pllay a,

>

ahol 0= |ay,|=1,-s a tobbi értelemszertien adodik

(38)-bol. Ez a feliilettel ardnyos W, mellett elhanya-
golhato, illetve AA™1-gyel szorozva 1.

c) Az étlag_energia: ' |

Az el6zéek alapjan

Vf;' = W(}"‘% Fsc(t)Wéin = WO +

12

- O(At)] O(AA) +0(A)O(AA)=W,. (40)

F Ss(t)wm}s +Zt"

Ezek utén a Wy= | (5, +54,) dA-t 2 3.3.b. pontban
) ._

L A | -
latott médon kifejtjiik és a (39) megkotést is érvénye-

sitjiik.

. O
4 ? 6

2

- em)

. j .' j sin 2¢ da, daé_]. (38)

Az energia ,,borozésére” jellemzd tagokat — (32) '
és (38) megfelel6it — elhagyjuk. Ezt addig tehetjiik
meg, amig a tett feltevések igazak., - . _
~ Megijegyzés: Ezen energiaingadozasra jellemnzd ta-
gok analizise mind méréstechnikai, mind az tun.
,,meddd teljesitmény” vizsgalati szempontbdl fontos.
- Jelen esetben célunk eléréséhez elegendd volt az adott
~ feltételek mellett valo elhanyagolhatosag igazolasa az
4tlag szamitasanal és csak itt és ebbdl a szemponthbol.

- 1gy belathat6, hogy ' o

- .[SB dA’“:“’-%' (AEm+1 SIN Qopgsy S Porp—1—
AA o

T ApgT1 SIN QoEg—1 SN Pork+1)S kA Ay
és B ' o o

B

AA

;1 COS((PpE-k-H _I_'%q?{lHk-l)“ .

Innen, elemi 4talakitasok és 6s'szev-0nésok--.ut§ﬂ
adodik, hogy : ' '

F1 SIN Qg y SIN @0Hk+1)] Aay Aay, 1 (41)

azaz -visszatérve a (4)-be11 latott, szokésos
exp j(w,t—g@) frasmodra. ' '

AA[(ReE, X ReH,) +(ImE, X ImH)].  (42)

1

~ (42) alapjan aztan mar — formalitasként — beve-
zethetiink komplex energia és Poyting-vektor fogal-
mat. Kiilon ellenérzend6 minden esetben nemecsak
a W, hanem a komplex energia képzetes részenek
jelentése, kapcsolata az energia ,,borozésével”, az
egész atlag szorésa stb. | |
Megallapitas: (42) alapjan belathat6, hogy az in-
‘' homogén alapmédusokkal leirt megoldas léte ¢s a tett
kiegészité feltételek mellett az dtlagenergia értelmez-
~ het6 és azt a jel 4ltaldnos amplitadoja (1) hatarozza
meg. Az energia terjedése tehit vizsgalhaté az Iy
valtozasanak haladasaként. |
Kiegészités: — (42) alapjan a varhato értékekre
bevezethet6 az dtlagos és a komplex Poynting-vektor,
azaz — ha b* a b komplex konjugaltjat jeloli ez eset-
ben — trivialis, hogy: -

S = 5 Re(E, X F1§) =5 Re(EXH¥)
Legyen ' -
— 1= —
— *
és | .
W= [ ,SdA, W=ReW
4A |




DR. FERENCZ CS.: ELEKTRoMAGNESEs’HULLAMTEBJEDES

— Nyitott maradt dsszes feltett és adodott kér-
désiink a tett feltevések korén kiviil esO jelensegekre.
E téren célszerli tovabbi vizsgalatok vegzése.

— Amennyiben az integralasi tartoményok alsé és '

felso korlataira tett feltevések titkoznek, atlagenergla
nem értelmezhet?. |

4. A esoportsebesség eqy megadasi lehetdsége
az inhomogén alapmédusok moddszere segitségével

' Az amplitido elemien kicsi és lassa [lasd a korabbi
-~ feltételeket — (17), (18) stb.] megvaltozasanak a ter-
jedését az eredetileg az inhomogén alapmodusok
modszere kiindulasaként hasznalt Maxwell-egyenlet
alakbol [1] ismételten elindulva meg lehet hatarozni,

a (4) szerinti megoldas 1étét elfogadva.
A tovabbiakban tehat az amplitidét pertubaljuk

(modulaljuk): (a; +96), illetve (a; +94,) alakban, ahol

6 elemien kicsiny.
A mas lehetséges perturbacidkkal (modulacmk-

kal): :
(pai +9), illetve (¢, +9,) fézismoduléciévél,i
(w,+9), illetve (w, +8,) frekvenciamodul4ci6-
val,

(Fou +9), illetve (Fy;+3,) polarizacié-modulacié-
val -

késébb, kiillon foglalkozunk.
Az eredeti, perturbalatlan megoldasunk alakja (4)
szerinti. fgy, ha a perturbacm (a, —I—é‘) alaku, akkor:

F,=2(1 +f£I)FH=‘Z; Fij=

i

= 2 [(Y +/i)a, e 17 F{}u]ej(w“%)! (43)
| i | - - .,
ahol:

il — 51/(1:!{{1

A Maxwell—egyenleteket nemcsak a (4) megoldas-
nak, hanem a (43) perturb4lt megoldasnak is ki kell
~ elégitenie. A Maxwell-egyenleteket az [1]-ben mar
megszokott alakra torekedve fejtjiik ki. Figyelembe

Vesszuk hogy In(1 +f,)=2f,. Igy:
Z[grad (111 a;s +ffi T ](Pu:‘:u)">< H +vTHDn'HH o ]K X Hf} ] =

Oc —=, OX— -5 T
— Z €o [( - Ea vy =Y HH) ‘]‘(thEme +%V3H051H3) +

1 _
| (a( n a.l.t _la_tf:{ ](pm) ]wﬁ) (SE +%H ]

Z[grad (Ina, ‘l‘fu""‘]‘Pai)XE +VTE{]:JE fK_;XE‘H=

av— ou .
i 2 Ko [( 'f'g‘;f Hu) -+ (VVtEsz 'I‘MVmefH )+

| — L
(a(na;z ‘l‘fnr ](Pa:) ijo) ?Eﬂ —I—ﬁH?, ]:

grad (111 aif _'_f:f "_}(pm)(EE _’_%Hi) -+

i,

+ (VB V) +(Tabty +( Tl -
—]K (zE}, +HH )]=0 (44)

Z[grad (111 a; +i:£'_](pm)(vE +AU'H )+

+ (V5 E +V=H )+(<VNI'E >+<v,th ) —

ahol:
K; =grad ¢;; .
o 0 - 8lnH,,;, ©ln Hyy
' ' oz oy
_ oln H,,, o In H,,,
V THoir = &z 0 o ;
o In H,y, 0 In Hy,,
— 0
oy ox
?'HTEOH analog ﬁTHOH"ld;
- 0ln Hy, )
‘ 0 0
of
— a 111 H20H _'
V itoi = 0 ot U 5
' - - o In H,y,
0 0 oy

y——
—

Vgou analog ﬁtH{}:I_IEI;

le—

Vizﬁi, Vs =Vx, ==Vy ¢és V=Vpu;

V..)=¢ O In Egyy

% - ril jk'— jk - . ’ .
oz,

Vm, V,u és ‘7#;; értelemszertien analog VE;,Q-_l'elj

@Y= 1u, +u,+Us.

Ezen thlmenden kihasznéljuk a tovébbiakban, hogy
(44)-be f;,,=0-t helyettesitve F,-re kapunk egyenletet,

amelyet F,, mivel megoldasa a Maxwell-egyenletek-
nek, kielégit.

4.1. A kizegjellemzokrol
Mlelott (44) megoldam lehetosege-lt Vlzsgalnénk

_- — '-- r

jellemz6krol, |

— Eleve feltettiik [2, 1], hogy a kﬁzegjellemziiket-
kialakité energia magysagrendileg nagyobb, mint a
vizsgalt, monokromatikus, kis energiastiriségu jel.

[ — — ’

fgy kovetkezik, hogy &, #, ¥ és u nem figg F-t6l, a jel
amplitndojatol. Ez azt jelenti, holy lineéris ¢sszefiig- «
gésekkel leirhato (kozelithetd) kozegekkel dolgozunk.
H a sziikséges a nemlinearis targyalas, ezen vizsgalatok
altalanositdsdval kell megprébalni. Lehetséges 1t
§;, illetve f;, kicsiny volta miatt a kozegjellemzé sor-
fejtése az a,; ,,pont’ §, kicsiny korzetében stb.

7
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—A lmeérlsnak tekmtett — (2)—vel leirhato — ko—

- zegek két fontos nagy CSOpOI‘t]a a smgoruan lmeérls €s
- adiszperziv kozegek. -

Elészor a sz:[goruan lmearls kozegekkel foglalko— -

' 'zunk amelyeknél

. % ax av a‘u,

Ba)o

amo awg awo

A _Vagy ez az osszefugges az eppen aktuahs €, elegendo— -
 en nagy koérnyezetében a kivant pontossiggal telje-
 siil. Ekkor a kozegjellemz6k széban forgé frekvencia-

-sévban a jel minden parameteretbl fuggetlenek

— Tel;esen kiilon esetként wzsgai]uk meg a disz-
perzw kozegeket aho] 1egalabb egy kozegjellemzs

| ag- |
- 75.0:*

Ezekben az esetekben azonban megallaplthat]uk'

— tekintve a diszperziv kozegek kozeg]ellemzm
kozismert levezetéseit [4, 6—8 stb.] —, hogy a (44)
‘egyenletek szempont]:-ibol elvileg hibas lenne példaul

| :é E((17’0)

 (46a)

osszefugges hasznalata. A (43) jel esetén e#s(wo)
hanem 1 e*-gal kell szamolnunk. (A *, hacsak kiilon
fel nem tuntet]uk ‘nem jelent komplex konjugaltat,

-csak egyszeri ‘jelzést!) Mivel (44)-bdl azonnal,. elemi
- _uton belathatd, hogy fu lete eseten f; terbeh €és 1d6-

beli derwélt]al is léteznek, azaz:

| - | f:! = fn'(— t)
ezert - | -
' e*-e<wo.-.f,f) - 46)

(46) miatt elfszor csak a (45) esetet wzsgél]uk
ma_]d teljesen kiilonallé fejezetben a (46) esetet, bele-

értve a linearitas ertelmezhetﬁseget dlszperziv ko-
_zegekben -

4 2. A csoportsebesseg [tnedris kozegekben

Feladatunk Jelenleg a (44) egyenlet megoldasa

" szigortian linearis kozegek esetén f, meghatdrozisa
llletve az f;, terjedesi sebessége meghatarozasa cél-

“jabél. Kihasznaljuk, hogy ZF,, az inhomogén alap-

moédusok médszere segltsegevel kapott megoldés

. azaz kielégiti az [1]

y

K- X HH = woeo(zﬁkz +xH,)

K, XE,; _wnﬂ"o("E:z "|‘HH )

ﬂ. :‘(SEH ‘ }FI:IH) =0
T{:(?—u + ﬁﬁ) =0, - (47)
- Z [gr .a_._d (In @y — Pai) X H, + *__THOHE 1]=0
Z[grad (lIl a; i ]qgm) X F 3 EO:!E:I] — 0
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| Z [gl‘ad (ln di! —j%é) (EE:J'F:{I:I;;) '+' (‘“7«&‘-= EH ."‘i‘, |

| + V‘_ n:) +(<VEHEH> +<vm£ H>)] —
Z{grad (IH au’ ]q:}a:) (VEH —I'HHH) + V" .r.f +

) —|—V" £E)+(<vw1£E1£>+<vmt u’>) (48)

egyenletrendszereket kulon—kulon Flgyelembe vesz-

sziik ezenkivill a kozegre tett osszes feltevéseinket;
szigortan linedris, id6ben nem valtozik, nem mozog
- stb. Felhasznaljuk, hogy a (47) egyenletrendszer mo-

dusonként kiilon-kiilon is teljesiil. Tudjuk, hogy 4)
monokromatikus, stacioner megoldas. e
Mindezeket felhasznzilva (44) egyszerus1thet6 €s

atrendezheto
Igy

Z{m[grad (ln a iqom) xﬁﬂ ﬁmﬁﬂ_ldf SR

+grad /, (1 +7,JFi ) = e -m) VoGl +5H,),

Z{_' {ff;[grad (111 a; — j(pﬂi) )Y E,-f; _l_VTEOHEH]. + |

| +grad f;, X (1 "I‘]tif)ﬁfé} =

—

— Zlul}(l +fu') af“' (]”En’ +(U'Hn') (49)

. Z; {f H[grad (ln Ay “jQDaf) (zE, +——"EHH) +

+ (VﬁEﬂ "'l.-'v.;Ha) "l‘«iszEt) +<rv;fzﬁfz>)] +
+ (1 +fy) grad f IJGEH__I";ITIEI—)} =0, |
%' {fulgrad (In a;;— jp.) (:;EH "-f'ﬁﬁiz) T+

mtﬁfz»] +
+(1+/,) grad f EI(T’EI{__'_ﬁITIH)} =0."
(47) ismételten figyelembe vehet6, mivel:

+(V3E, +§§ﬁﬂ) + (VB +(V

S 1 — =
SEH "['RHH: —= KEXH“':
E9Wy |
VEH +f-"H£I = | Ki X Etf
HoWy

 Ezek alap]én a (49) rot és div egyenletek egyarant

~ atirhatok és f;, konnyebben hatdrozhat6é meg. Azon-

ban mar a jelenlegi alakboél is sok értékes informécio
nyerhetd. Azonnal belathaté példdul, hogy of,/0t=0,

vagy grad f,=0 esetben érdemben a (4) megoldést
kapjuk vissza.
Ezek utan a csoportsebesseget — igy, kozvetlenul

‘a Maxwell-egyenletekbdl levezetve — a

['t')gﬂl | a (50)

Iafr.!

/!grad f:!‘

ad]a meg, mivel most a;~t perturbéltuk (Gyorsan

kaphatunk érdekes eredményeket, ha %, stb. inho-

mogenitasat ugy valasztjuk, hogy ismert megoldasok-
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kal rendelkez6 differencialegyenlet-tipusokhoz jus-

sunk. [18])

Mivel ez az elemzési mod még szokatlan, a tovab-
biakban nézziik meg néhdny egyszeriibb, de fontos
eset konkrét eredményeit. '

4.3. A cs‘opoﬁsebesség linedris, homogén kizegben

A kozeg homogén
_‘7-'; =V:=Y7: =§j =0.
Tovabba homogén kozegben az alapjel — (4) — is
allandd, tekintve monokromatikus voltat stb. [1].
A jel stacioner, azaz V,z,;=0 stb. teljesiil; amibdl

Vrmou =0 stb. kovetkezik ez esetben. (49) atirhato
¢s néhany vektoralgebrai atalakitast is végrehajtva

| - 1 Of; —
(1 +fy) grad f, XH; = - 2 (1 +£4) “I"FRIXHH

N | Wy i at

%'(1 +/u) grad [, X E; = —”‘i 2 (1 +f) Ju KfX_Eu

Wqo i _é?-

grad f, X H, JK;=0

?Z;[(l +fi1) (51)

(1 +£) grad [y X B, =0,

~ tetszdleges bianizotop esetben! Tudjuk tovabb4, hogy

fux<l. Ezért (31) igen pontosan megtelel az alabbi

egyenleteknek: - |
| . of, K, —
i!‘Z{' gl‘a fu >< H . f,[ at mo X Hlf
_ _ B | a i -R_.,- -
2 gradfy XE,;=~3" [ X Ey
e - i ot AN |

Z; (grad f, X H;)K;=0

%' (grad f, XEE!)-I_{}:O-.

Mivel (E;, H,) ismert, létez6, nem trivialis ineg-

oldasai a Maxwell-egyenleteknek, tudjuk [1], hogy

példaul: -
1 |

E,=—.
EeWo

€ (Kf_l_wDEO%)HH‘“afHEM

ahol:

Ku=K;Xu ¢és o;1.
Tehat E, & H,; stb. Ezzel lehetévé valt barmelyik
konkrét esetben v, meghatarozasa. Altaldnosan nem
léphetiink tovabb, mert az inhomogén alapmédusok
kozott fellépd ,,csatolas” minden konkrét feladat sa-
~ jatsagaitol fugg., -

A peremfeltételeket is figyelembe véve adédik
a teljes hullamkép a perturbécioval egyiitt, s ebbél az
adott — homogén — esetben (szabadtéri terjedéstél
a csbtapvonalakig) az energia terjedési sebessége

- a vizsgalt monokromatikus Jelben.
Speci4lis esetek: '

a) Homogén esetben az inhomogén alapmédusok
“altalaban ortogonalis, figgetleniil terjed6 médusokat

malisan a

kozeget bianizotrop
modon kezelik. Példaul:

vakuumban —

~jelentenek, példaul [7]. Ezt feltételézve (52)-b61 a fliig-

getleniil terjedd modusokra, illetve az egymédusi
jelre (i=1) adadik, '

hogy

Ey#H, miatt grad f, | ﬁKs‘ : (33)

es az egyenletek [ mindkét esetére nézve azonosak,
mivel K; azonos, I-tél fiiggetlen. Tehat f,=f,.=f.,

vagy - _
- fu=0.
Innen: |
K, 9f,
d f,+— —=0.
grad f, o ot 0 (54)
Tehat .
grad f, _E{ ’ ‘o |grad f;| _K!-
(—of/ot) o, Iaff/aﬂ W,
vagyis ebben az esetben
Vu=vy s vyl v (55)
ahol

- b) Egyetlen, onmagdban terjed6 moédus esetéﬁ

(i=1) kiilon feltételek nélkiil is mindig (55) adédik.

- Allitas: . . ‘
A fazis és a csoportsebesség monokromatikus sik-

hullimban még bianizotrép esetben is azonos!

4.4. Megjegyzés a mozgo kizegekben vald terjedéshez -

A 4.3. pontot lezaro 4llitasnak alapvetd, elvi je-

lentdsége van a mozgd kozegekben valé elektromag-
neses hullamterjedésre wvonatkozé vizsgalatokban.

Kozismert és maig véglegesen lezartnak nem te-

kinthet6 kérdés, hogy a homogén, mozgé kézegekben
(52) terjedd monokromatikus sikhulldm fazissebessége

még a legegyszerlibb esetben sem (e=el, x=v=0,

ﬁ:T) koveti az Einstein-féle sebességtranszforma~
ciot [9—12]). |

Az ellentmondas felolddsdra szamos kisérlet tor-

tént, amelyek e specifikus fizikai jelenség energia-
impulzus tenzoranak analizisén alapultak, és ame-
lyek szerint ez esetben a fazissebesség nem azonos
a csoportsebességgel, v, = v, [12—14].

Mas vizsgalatokban viszont a Maxwell-egyenletek-
bdl kiindulva [15—17] a terjedés targyalasanil for-
,,Sebesség-paramétert’” is tartalmazé
bianizotrop koézegjellemzdket vezetnek be és a mozgd
,allo”  kozeggel ekvivalens

Ha a V sebességgel +zx irdnyban mozgd kizeggel
egyuttmozgo rendszerben (K') — és ¢ a fénysebesség

Di=egE é B/ =H"

akkor a laboratériumi rendszerben (K) '

D=¢AE+BH ¢ B=AH—-BE (56)

- 79
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. a_hol :

B 1 0 0 o _ fo o o
A=|0 A 0}; E% 0 0-Bj|;
o o4l ~ o B 0
11—V OV =1
A-_I-'—-aVz/cz > B‘__c l——eV’?/cz"?'

Ezzel egyidében formahsan eltumk ¢ térgyalasbol az

- E(E’) stb. kapesolat. Igy nemecsak a Doppler-effek-
~ tust stb. tiintetik el, illetve flgyelembe vételét tet-

) szélegesse mingsitik — mint arrél mar korabban
sz6ltunk [5] — hanem biztosan ellentmondésba ke-

‘riilnek az energia-impulzus tenzoron alapulo vizsga-

. latokkal a csoportsebesség szempontjabol.

Ennek oka, hogy az (56)-nak megfelelben és mas
esetekben analog modon kiadodo blamzot‘rop kozeg-

 jellemz6k fiiggetlenek a ]elparameterektol sz1g0ruan
linearis, bianizotrop kapcsolatot adnak. -
- Ekkor pedig (55) alap]an bthOS, hogy D, —-vf

- Alhtas

‘A mozgd kizegek eseten a fazis és csoportsebesseg
transzformacm]a miatt mar korabbrdél ismert prob-

lémat a jelen v1zsgalat hangsulyozotta teszi. Feloldasa
- elvi jelentéségii és nem tehetd meg a hullimkép — az

-el6z6ek alapjan trividlisan geometriai tipusu — saja-

das feloldasat més cikkben adjuk meg.)

© 4.5. Kiegészitések

- a)A hombgén kizegben terjed6 jel elemi perturba-

cijanak haladdsat egyetlen monokromatikus sik-
hullam (egyetlen terjedé modus) esetén mas formaban
~is meg lehet adni, (44) alapjan.

Legyen példéul & és u akozeg ]ellemzo,]ei Ekkor az

“elemi perturbacio végigfutasat a jelen az alébblak
szerint kaphatjuk meg:

Az alapmegoldas kielégiti a
K 2_}{'08[.1, o

. dis_zperziés egyenletet, ahol k2 = wieglly. 18Y a csoport-

- sebességet, amely a jel valamilyen elemi perturbacio-
janak a haladasat adja, az alabbi egyenletb6l nyer-
-~ hetjiik: |

77 H,,I_:I = EﬂsvauE
ET&,E: —-_‘dﬁpﬁm‘,ﬁ
V H)=0

(VEy=0

és figyelembe kell venni a peremfelteteleket is! Mas

esetre hasonl6 egyenletek irhatdk fel. Innen, példaul

x iranyu terjedésre:

ox

- egyenlet jelenti a perturbacio6 haladas'at' azaz — ter-
mészetes modon — (D54) egy specidlis esetéhez jutot-

tunk. Polarizacioingazodas stb. kozvetlen vizsgala-

~ tara (97) sokszor kedvezlbb.
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(57) .

| aHOZ_komaHO .(58)

' b ) Az eddlglek alapjén e vlzsgélatok tovabbfe]—

- leszthet8k. Célszerti példaul a periodikus vagy hat-
- vany fuggvenyekkel leirhaté inhomogén esetekre,
. néhany fontos peremfeltetelre (csotapvonalak) is -

megvizsgalni a csoportsebesség alakulasat. Fontos
arra tekintettel lenni, hogy az elemi perturbacié
végigfutdsa a teljes interferencia képen az inhomogén

~ alapmédusokon valé terjedés ereddje. Tehat nem az

inhomogén alapmodusokon vald elemi perturbacio-

- terjedés meghatarozasa a cel az csak a fentlek szermt
‘jol hasznalhat¢ 1t.

9 .Csﬁ_portSEb_esség- diszperZiV kozegekben

 Ebben az esetben is a (44) egyénletekbol indulunk

ki. Figyelembe vessziik azonban, hogy ekkor a sze-

replé kozegjellemzék (46) szerintiek (44)-ben, mlg

(46a) szerinti ,,alapertekukkel” szerepelnek a (47) €s

(48) egyenletekben!

Tekmtve, hogy SZAMOS szempontbol a Vlzsgalat

- elvﬂeg is 11j, ezért a részletes kifejtés, az attekintheté-
ség és az eredmények Osszehasonlithatésaganak biz- B
tositasa érdekében szoritkozzunk a tovabbiakban az

egy terjedd modust esetek vizsgalatdra. Emellett
tudjuk, hogy a 4. pontban l4tottakkal analog modon

~ az eredmények 4ltalanosithatok.
'tossagamak flgyelembe vétele nélkiil. (Az ellentmon-— '

E vizsgidlatok modszereit és eredményeit fel-

hasznalva vélaszt adhatunk a diszperziv kozegekben '

a hullamfront-felépiilés kérdésére, a nyalabkialakulas
menetére, sth. E kérdések sok helyen (whistler ter-
jedési ut vizsgalatok, lezer—fenynyaléb haladasa,
stb ) alapvetden fontosak.

5.1. Az egyenletek dzszperzw esetekben

Az elézbek szermt ‘néhény célszeri stalakitast
elvégezve, az egyenleteink a kovetkezd alakuaak lesz-
nek: '

EZ' {fa[grad (1h Ay — JPai) X ﬁi! +$TH0H_I:IH] +

_ +[grad fu IKi]XHu'(l +fi)} =

=eZAH) [(aa* Fut O By 4

d N\ -
—I—( é‘;f Iwo) (E*E 1t %*H;:)]

2 {f u[grad (In aﬂ_ JPai) X Eﬂ."‘_ vTEOHEH] -+
N, | |
-+ [grad fi ““]K] XEH(l + i)} =

ov¥ —  ou¥ s
=—'AU’OZ(1 i.'.f) [( :I_,_ gf Hu}"‘ |

afu' v =l =*— -
B _ H .
( Bt ]C‘Uﬂ) (1) E:I + H’ H):I (59)

Z{ [grad (111 Ay — ](Pa:) + grad fd T ]Kt‘]

(S*EH +%*Hﬂ)(1 -I_fu') _I_[(VE*EH +v *HH) + |
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+ ((VsaEu> +<vmin‘t>)] (1 “l'fﬁ)} =0,
>{[grad (In ¢, — fip,) +grad fu—jKi]-

. rﬁ*]i; "'l-ﬁ*ﬁ.ﬁ)(l +fi)+ [(V+E, "I'v;*ﬁf!) -+

+(<v-ru'En’> +< :[Hu’>)](1 +f:!)} 0

ahol a * jelentését (46) adja. (59)-b6l kiindulva a fon-
tos vagy ¢érdekes gyakor]ati esetekben, ha ismerjiik az
arra az esetre érvényes * kozng ellemzobket, a csoport-
sebesség vizsgalhato. |

a) A szidmunkra a tovabbiakban az egy modusu
(homogén) esetek a fontosak. (59)-bdl adodik, hogy
ekkor:

ALY Oe* =  Own* —
(gradf—]K)XH—-eﬂ[( 7 =~ H)-l—
.(af
| of

B ' ¥ — Ou* .
(grad f— ]K)XE — Ly [( ~ E—I— =~ H)—i—

E ]'co[,) (?‘E_—]— 7::*1-:1)]

G
+ (af "‘]‘590] (V*E + u*H]

[(gréd / —]K) +grad (In a— }'fpa)]@*E _;_;*ﬁ) —

| [(grad f“]—K) +grad (lIl a—qua)L](ﬁgﬁ_E +:ﬂ*—H) —()
(80)

Lathaté, hogy mindenekel6tt a * kozegjellemzdk
analizisét kell elvégezni, tekintve, hogy ezek ismerete
nélkiil érdemben tovabblépni nem lehet. -

Ha feltessziik, hogy 0e*/0t=0 stb. teljesiil, és
figyelembe vessziik, hogy stacioner, homogén meg-

“oldasban grad (In a—jo,)=0, akkor latszik, hogy
a két masodik egyenlet automatikusan kielégiil. Igy:

: o _
(grad f“‘“]K) XH= €p ( ai +]a)0) (S*E‘l' ’”‘*H)

(grad f— )X E=—p, (2;’ +zwo) G*E +7*H) (61)

Legyen tovabbé
w;=f " +jowy;
['=0offot;
K i=(grad f—jK) X1 =(F—jK)u

E-re, vagy H-ra kifejthetd. E-re kifejtve:

(K — eqom* )UK + o *) + eqpuo} ¥ JE=0. (63)
A H-ra kifejtett alak ekvivalens értékii, tjat nem
mond [9]. - |

Fontos azonban itt észrevenni, hogy (63)—hoz nem
rendelhetiink diszperzids egyenletet. E és H ugyan

nem nulla, de mas diszperzios egyenlet sajatértékéhez

tartoz6 megoldast jelentenek. Tehat esetiinkben E

Lo

(62)
Ekkor (61) a szokasos moédon [5] atalakithato,

adott és a [ ]-ben levé tenzorra kell ennek fényében
megallapitasokat tenni.

Ezért tovabb alakitjuk (63)-at és flgyelembe vesz-

sziik, hogy E (analég médon H) milyen eredeti disz-
perzios egyenlet altal leirt megoldas. Tovabb4 figye-
lembe vessziik, hogy f és f valtozasai csak igen kicsi-
nyek lehetnek, igy szorzatuk elhanyagolhatd, ma-
sodrendiien kicsiny mennylsegnek mingsiil.

- Ekkor:

(IR +0oe@® it (F +uol 7)—ko Veotto] &1 +
—I—][(@C—-e[}f %*)4”' _I(K“"woﬂov*)“‘k V%Poi I'?}:]‘}'
(K +yegz)i* (K —wougp®) +h3e* JE=0. (64)

Ezen egyenlettel is, mint az el6z6ekben 1s minden
lépésnél, olyan alakhoz jutottunk, hogy eérdemi
diszkusszidja a *-gal jelolt kozegjellemzik pontos
ismeretét igeényll.

b ) Miel6tt erre ratérnénk, ellendrzésként nézzik
meg a (64) egyenlet megoldasat nem-diszperziv eset-
ben. Ekkor e*=¢ stb. Ezen talmenden az wo—f
nem O és nem oo mennyiséggel szorozzuk végig az
egyenletet. Igy

[TR T woER )k 1(‘500 _(_j?;r“ wﬁﬂ';)“‘

T (‘1’0 _(j?fr ] mo%"‘) W l(ﬁ—wﬂluﬂ?)

QREE] E=0.
- (65
Ismerve hogy E korabbi megold4s, amely a [o]
[(K —I—cuﬂeux)p,‘"l(K Woltg?) + ke s]E 0

egyenlethez tartozik a kiadodo K_., illetve @ saj atérték
és sajatfiiggvény mellett, (65) csak ugy teljesiilhet

barmelyik létezd E esetén, ha
(66)
ami (D4)-gyel azonos allitas. -

5.2. A pérturbdlt kozegjellemzdk

Altalanos vizsgalatokra nem véllalkozunk e cikk
keretében. A szamunkra szemléletesnek és fontosnak
tlind esetek koziil harom konkrét példat ragadunk ki.

a) Semleges gaz és izotrop, ionizalt gaz egyszerd
kozelitése:

— Semleges gaz egyszern kozelitése:

=1

A_szdkésos__m(’)don ekkor feltessziik, hogy =7 =

=1 és z=¢l, ‘ahol e=n? és n a torésmutatod. llyen
esetben a gazt szokasosan nem tekintjiik diszperziv-

- nek.

Tehat:
| oe

B0,

=),

és ugyanennek a kovetkeztében

g¥=g¢

(67)
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 —-- Izatrop, mmzalt gaz egyszeru kozehtese '

o SZerkezetevel hanem a mar 1smert [6 stb.} eredmé-
- nyeket Atvéve feltessziik, hogy v
8-—81 ahol | -

'8-§.15 .

QAZAaZ 8«——-1—-6 |

e T eklntve hogy e, 2/0)0, ah(}l W, a plazma frekvenua 3

o L [4 6 stb. ] es (62)—1; is 1smer3uk

8*:1 S > __..8"*-]28 f

-( i e,

= EZen egyszeru kozehtesek osszehasonllto wzsga—---_ .
l6d4sra lesznek jok. Azonban a kozegjellemzék pon-

tos analizise érdekesebb osszefuggeseket tar fel.

b ) Semleges g4z pontos anallzlse

- larizacié esetén fellépd mozgésegyenletbél mdulunk
.‘kl Komsmert hogy

visszahtizé eré jellemz6 allandoja (kis kitérésekrol

és az allapot stacioner volta miatt csak az 1d6ben 41-
landoésulo megoldas érdekel benniinket. E Eﬂe]wof

V— =1,

a
—-—-—-—wﬁ
. m

jﬂ;}ut

ahol (a Stacione’i* allapot .miai:t) jogos az A=0 meg-
“oldas elfogadasa a szokésos moédon. Innen, mivel

5], adédik

_.  | 2 I
D=~[1 —l"-l"""" d 3 ] Enej_w?

- ahol J az aramsiirfiség, N a részecskesiiriiség.

| | Tehat:

o N1

e=1+10_ (70)
g a '
0)0 '
In

Fontos: Amig wp<a/m, addig

ex 14T _ sllands.

Eol

~ Azonban a rezonancia kornyékén, illetve felette a ko-
zeg diszperziv lesz. Ekkor példaul, ha wg=afm,

82

: akkar
Most sem torodunk a kozeg]ellemzo tenyleg'es

0.'-* 11_1’::1 ’535_

azaz r*—ban A=0¢és COD“*C!){) =W, (

| (6'8)_.;_'_5 tessel el]unk Belathato hogy/

Egyazeru semleges gazban tud;uk hogy x_-v__() f'
- g=1. A permittivitds meghataroz4sihoz pedig a po-

' ahol m a részecske tomege v a sebesség, a a rugalmas

~ van s26) és q a toltés. Tehat:
dzr:a__'q-::' o
& m %9

 (70a)

L'l | e nt i T L ) -1 ' -, L L L N . R T - T e = .. M

(706) '

| Ezert altalanos esetben semleges gazban 3* = 3! o
A perturbalt ¢* meghatarozasakor E* = (1 +f)E e/~

gerjesztd térrel szamolunk. (69) megoldasat probaljuk

-meg a(61)és (62) egyenletek sugallta alakban keresni,
i ) hely_ettesh .

Jog

| i“a‘é
_ di2 "m  m o
. - egyenletnek az o ) .
T I U Lo I Y
S m a 2( | f )
- Wy 1 ;
mo JWyo)

stacwner megoldasa ha __
Do [ot = —]f” >~ (), (71)

a korabban tett feltevéseink értelmében. Az ellenér-
zésnél a masodrendueu klcsmy mennylsegeket elha— ~

‘nyagoljuk.

Tehat a lmearltas dlszperzw esetben (az adott

“példdban) nem a jel paramétereitsl valo teljes fiigget-

lenséget jelenti, hanem az 4ltaldnos értelemben vett
frekvenc;tétel (i) valo fiiggés mellett a (71) egyenlet

teljesfilését! Ez esetben a diszperziv, semleges giz

még linearis.

- Igy: N L
) 8*_1+?m — }" -
. Eo ———-—-wg(1+ )

- m ]wn

(70) és (72) felhasznéléséval anallzélm fogjuk a Vg

(72)

-'alakulését semleges gazban. )
Pontesabb vizsgalatokban sem a belsé

Fontos:
veszteségek, sem a tobb gazkomponens hatiasa nem

. hanyagolhato el, sem az A =0 feltétel nem érvényesit-

hetd (legalabbis kiilon elemzés nélkiil — lasd a 3.1.
pont utols6 megjegyzéset).
¢) Anizotrép 'plaZma analizise:

Tud]uk hogy amzotrop plazméban x=V= 6, és

=1, tovabbé a perm1tt1V1tas £[6, 7]. Ezen talmenden

4

Fdi+E=— | 3F dt+E.

) €

'5-:3‘_:_1_

' ahol ¢ a vezetés tenzora [5].

— A nem-perturbalt permittivitas

A szokésos médon [6, 7], temperalt plazméban, az
iitkozési tagokat elhanyagolva, figyelembe véve,

‘hogy a pozitiv részecskék és a negativ részecskék
(elektronok) tomege

sok nagysdgrenddel elter
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(m,>m_) és az anizotropiat okoz6 magneses tér
a jelhez képest allando, azaz

aBO o 0{{% s

of ot

akkor a mozgésegyenlet, amit csak az elektronokra
kell felirnunk ezen egyszerlibb kozelitésben

dv. = — =
m g5 =9(E+vXBy),

E =E e/ és csak stacioner megoldast keresiink.
Ezért:

v=v,el,  dv/dt=jw,v

feltetelezéssel elunk (Itt is érvényes az 5.2b pont
zaromegjegyzése.) Legyen tovabba:

2N _

. _j= (Jow1 — .QB) IF = qNV

Azirodalomban leghasznalatosabb [2—8]B(0, 0, B,)

- koordinatarendszer-valasztassal éljiink. Ekkor
R -
— 02N JWo — @y — 2N = —
J=11w, jo, 0| E=L1T11E (73)
m - . | m -
o 0 0 Jog '

Elvégezve (73) kifejtését és figyelembe véve az el§z6-
ek alapjén hogy

adodik, hogy:

€L “'"ij O

J +fm030]§:jw080§§ =Jwye |7ex €1 0 E, (74)
. | 0 0 .
ahol a tett feltevések mellett: '
ocz -, ws @3N 1
=] : 2= —. :
T — p? rx_ Wp &M 0
8||=1—<-7'F2:-T 6:@13_:.‘?30 '
P Wy My,
Ex =7 P

—p’

Lathato hogy a-—e:(wﬂ) a kozeg amzotmp és dlsz—'

perziv. .
— A perturbalt pel’mltthItdS

A fentiekkel teljesen analog utat ]arjunk vegig

az E* =(1 4f)E e/ ger]esztes esetén. A megoldando
egyenlet ekkor:

_ 1 _ .
e — 1

(dtl .QB)V mh (75)

i
o I ”
- operatorcserével,

: ELEKTROMAGNESES HULLAMTERJEDES

Vegyﬁk figyelembe, hogy

dE*
- df

= Jw, (1 -I—L) ¥ =]w*E*

/ wo

Valammt a nem—perturbalt eset levezetésének rész-

‘eredményeit. Ezek alapjan keressiik a megoldast a

d

By (76)

%
— Jg

. vagyis a v*=V§el hipotézissel
tudva, hogy v* ugyaniugy nem allando, mint (1 +f)E,.
Ez az 0t jarhat6, ha teljesiil a

a7y

4T3, o% =1 (1 4E elow
dt m 0
egyenlet -
' - ?B"'““Iﬁ"(]wol 'QB) 11 +f)E
“mellett. -
Innen:
- 1 __wioéz _jwﬂ Wy O
T joFw —m*2 0 - (78)
%2 0%h 0
]wﬂ (mb Wy ) 0 0 wb__w*z
Ezeket felhasznélﬁa ellendrizhetod, hogy a .
ve=L T +HNEel (79)

megoldasa—e az eredeti (7)) egyenl‘etunknek .Behe-

. lyettesnes és kifejtés utan

oT*1
of

+(]cu 1— QB)I*'I—- 1 (80)

(78)-bol lthate, hogy T*~-ben csak w¥ az id6fiiggs

és (71) alapjan a korabban tett feltevesekkel 0SSZ-
hangban

awo/at’“

Hiszen e vizsgalatok elvégzesevel alapfeltételei ko-
zOtt szerepelt az fx1, f<xw, is.

Allitas: Az anizotrép (homogén) plazma addig te-
kinthetdé Ilinedrisan diszperziv kozegnek, amig a

!
ot

feltevéssel a (80) egyenletben élhetiink. Ez a hnearl—
tas feltétele!

Ekkor viszont (80) az I*I**1_=_. 1 azonossagga valik,
s igy (79) megoldasa (75)-nek.
_ Tehat * formailag azonos a (74)-ben megadott
e-nal, csak az w,—of=wy(l+f/jw,) cserét kell
alkalmazni.

.

=~ ()

(81 a) .

(810)

d ) Megjegyzés: Jelen pontban az ¢* meghataroza-

&* =§(m0 ~wg)

~ s4n kiviil sikerilt objektiv kritériumot adni, hogy a

jel iddbeli valtozasait leir6 paraméterektol fiiggd
kozegjellemz6k mennyiben és milyen hatérok{m beliil
tekmthetﬁk hneérlsnak |

. ‘f . |
) | 83
| f | |
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; ' 5 3 A csoportsebesseg dzszperzw esetekben

Az 5.2. pontban meghatarozott kozngellemzék
felhasznilasaval nézziik meg e gyakorlatilag is fontos

- esetekben a monokromatikus, egy moddustt jelben
- ap, alakulasat. A kapott eredmények barmilyenirany-
ban — mas homogén kozeg, inhomogén kozeg, disz-

perziv tavvezeték stb. — konnyen altalanosithatok.
Az 5.2. pontban olyan eseteket szemeltunk ki

.-f-'peldakent ahol %—v-() és y,—-l azaz x*—v*—O B

LT

"-tunk 113 alak]a (65a) -t is felhasznalva

W _
Figyelembe VéVe hogy k%__dyu/cﬁ értelemszerti ro-
viditésekkel élve és tudva, hogy K=k 7( megenge—
. .dett €8 celszeru atiras [1, 5] legyen _

_ XF +("“ T = kKFF
In‘.'n'e'n (82), ha - |
N A,=2(- f)S*—]wo(E %)

- akkor a

(83)

. egyenlet hat4rozza meg a csoportsebes_séget a minket

érdekl$ esetekben, ahol E a Maxwell-egyenletek is-
- mert monokromatikus (sikhullam) alapmegoldasa.

tasa:
E peldaban a (67) és (68) osszefuggeseket hasznal-

juk fel (83) tovabbi kifejtésénél. A kozeg izotrop
volta miatt felvehetiink az 4ltalanossag megszorltésa |

| nelkul

- K=Ki és szol/gzwﬁ-v—;

x—lrényban terjedd ]elet Tudjuk, hogy E(O E))

a megoldas alakja.

— Semleges gaz esetén emellett (67) teljesiil.
Innen (83) célszertien atalakitva: _

K ? f} K) 8=]-— I
L+l = |+2=1|E=0.
| [(wo (=) (=1) w
Innen adédik, hogy

E
2 E,=0
ami tr1v1allsan teljesul Az E, #0, E,=0 miatt -
pedig a ' . o
K (offox) . &
-, (—offet) (84)
azaz |
~ - C | -
D, —=—— (84a)
= @10

helyes eredme’ny.

"--azaz |

R [ K(Z'T“L(}K“Qkﬂj—'@*—iko@*—'é)] E=0. (82)

a) Semleges és lzotrop, 1omzalt gaz 0sszehasonli-

— Altalaban is 1z0tr0p eleml uton beléthato nnen,
hogy K és grad fl vektorok.

— Izotrép, ionizalt gaz esetén (68)—at hasznaljuk -
fel a klfejtesnel Ekkor: | .

(K G F. K) 2=]-—-—___ .
' [(Wn (— f) ( f) W,/ > 1E__O
Innen: . _
' K (af/a:c) 1' o
o (- af/at) (83)
' f~u -:-c]/_ (85a)

— Kihaszndlva a K I grad)‘ tenyt kaphatunk

_ (82)-1)01 a két ga:rhpusra kozos kifejezést 1s. Ekkor . '

mar a levezetes soran felhasznal]uk a

_K/wgfl/vf—VE/c- & (F(—[)= l/v

jel‘dléhseket. lgy a feltételi egyenlet (82)-b0l,

Mivel monokromatikus jelet Vlzsgélunk és f igen

kicsiny, ha szukseges flgyelembe Vesszuk az f /w0<{1'

egyenlétlenséget is. |
Semleges gazban innen — ®7) —

1

Izotrép plazmaban innen — (68) —

- Allitas: Eddigi eredményeink alapjan l4thato, hogy

a kiilonféle kozegek 6sszehasonlito elemzése e mbdszer

segitségével igen jol és attekinthetéen végezhetd el.
b) Semleges gz részletes Vlzsgalata

A (70) és (72) osszefiiggések mutattak, hogy az izo-
tropla megmaradt. Ezért ez esetben is vizsgaljunk
z-iranyu terjedést, ahol:

7(2;2:1; —

. A
= g*

6s

(83) alak]a ekkor, ha &%~ jelolést is E@SZHQ? )

lunk: _
' 0 F  (F
Wel|Fy =27, 0 |+
fs 0 —20F
' Yo 1 .
1 N e ==,
+ = [2(=f)e* ~ jo*][| E, [=0. (87)
ﬁ. : E3_
Vegyilk az 4ltaldnos, azaz wg<xa/m ¢és wgfa/m
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kozé esé ,,atmeneti” szakaszra vonatkozd & és &¥
értéket. Ekkor A, meghatarozhaté:

1
C.

A= [2(=)e*~joe*]

Ezen tulmenden a (70) szerint =1 +e kifejezes
szakadasi helyének elkeriilése érdekében tegyiik fel,
hogy w, és w§ egyarant elég tdvol van a rezonancia-
helytél. Igy még jogos (70) hasznilata, elhanyagolha-
tok a belsé sturlodasi stb. veszteségek. (Ez esetiink-
ben nem elvi megszoritas, egyszertien szAmitasi

kényelem.) Ekkor pedig az A, kifejtésénél fellepd

. o
2] 0,
a Wy

1

mes

mivel mésodrendﬁen kicsinynek tekinthet6 1 mellett.
fgy (70) és (72) alapjan:

RS S o
g o 2]w0f£__m2,
- 0
g¥~ gt e*
Innen:
- 1 1 , —1 ,
A.E:l A:l 2(-—](’)84-2]60“7:’ © (]m0+2f) *
C C a R |
Wy
m

A, kapott értékét felhasznalva (87) kifejtheto:

A
| cVe ; ’
| A F )
(Fy —=—20F 0 E, |=0, (83)
Ve N
(F 0 4 207 || E '
3 CVE 1- ] 3
(88)-bol elemi tton adodik, hogy:
(?§=(¥3~_—0, azaz (f||K.
Tovabba:
A
- -2 (F,=0. (89)
c e :

(89) v,re kifejthetd és a teti felvételek mellett

1

el 1% (joo,+27")
Ve @,
0

D,=¢C (90)

Ve

- Fontos: (90)-bdl megéllapithatjuk, hogy mar a leg-
egyszeriibb kozegekben is a v, v, dltalaban, s a leg-
varatlanabb jelenségekre szamithatunk a terjedes-
nél! ' ' - -

megoldast. Ekkor (83) a

(90) diszkussziojahoz vezessiik be az

N a
=" & wh=—
gyl | m

jeloléseket. Tudjuk tovabba, hogy v,=c/Ve.
— Ha igen tavol vagyunk a rezonanciatol, akkor:

wi<wh 68

2 2
14 wa wP_
l 2 2+ 2
Wp Wy~ Wp

(91a)

— Ha tavol vagyunk még a rezonanciatol, de
a nevez6 masodik tagja mar nem hanyagolhato el,
ami az wp/w, viszonytdl is figg, akkor

.
==N ) P
wi  w; I

(91b)

14
2 2 2

— Végiil, a feltételeink megengedte mértékben
kozeledve a rezonancia felé:
1 — =D, (91¢)
w3 w5 AR
wh— wf ws+ wp—wg |

14

¢ ) Anizotroép plazma analizise:

Mivel kordbban B,(0, 0, B,)-hoz illeszked6 koor-
dinata rendszert valasztottunk, az altaldnossag meg-
szoritasa nélkiil valaszthatunk: ' '

[0 —K, 0
K=|K, 0 =K,
0 K, O

2 (2] (2 )

@*-?)]}E—_.—o.

(=1

Mindenekelétt az e* egyes komponenseinek elem--
zését végezziik el, s a megtehet$ elhanyagolasok utan:

(92)

|-

¥ . oL - o1 )_ l*
8_1_:1 1_52(1 2jw0 1_—52 -—-6_[_+6_L,.
8*%1—0:2(1—2_]( ):a +ej, (93
i f o e L )
[ 3-F).
| ?iE £, (1 o 1= — g, —Cx.
(93) felhasznalasaval belathatd, hogy
o el Jji& 0 .
e¥—t=e*=| —jex €l 0 |~f. (94

0 0 €

Innen az Eﬂ_ megadhato:

85
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| o ---( 2f) - ”2 B 1"..__ B ) 0 l=(-2a, (95)
, ’xl 52 L *‘ﬁl--ﬁz o
o -1

| Ha a plazma 1zotr0p (BO__..O) akkor Am—-( 2f )1

- .7 Ebben az esetben révid iton beldthaté, hogy vissza- ‘egyenlet |
I _]utunk a (85) és (85a) eredmenyekhez - . .j :
1 ...-.-._x--z:« T, (zm+:< AR o
2( }t) 1(}2 | | _2(13 +1 j_) 3(}'2 a8 _-—de_ .Ez' =0 (96) |
Innen'az amzotrop plazmaban 1smert [6— 8] vala- analbgiavall' az amphtudo—perturbacwra vezeth'eté’
,mely E megoldast kivéve a ‘hozzéatartozo K (K, 0, vissza. AZZ&I HZOHOS modon terjed. ' '
- Kj)-mal, azt (96)-ba visszahelyettesitve, felirhatok és - '
~ diszkut4lhatok a komponens egyenletek Ezek alap- 6.2. Palarizdcid-periurbdcié
- jan ad6dik a konkrét terjedési 1rényra vonatkozé Ebben : then . turbalt te .
f}/( —f) »energiaterjedési tenyezb” ésv,=|—f'|/F cll az esetben -a pertur Chyezo az
o _HF_E'I.'Si‘.:F.iIei_I_iEIE‘
- Ezek az eredmények alapvetéen fontosakké Valnak S ( a -) oilCou+i .6)
peldaul a whistlerek terjedési titja elemzésében és  Legyen
SZAOS IAS urkutatasi, csﬂlagaszatl €s mernokl Vizs- - Ea":.-zT_Ta e . azaz
o ga’llatbanl | . _ e _ |
N | | Ji ‘—'_'f alsie
] 5 4. Usszegezve Tehat - - o
A dlszperzw esetekben is sikeresen alkalmaztuk ' F =Z a""ffi)_ﬁfér- | (98)

a v, meghatarozasara javasolt el]arast és bemutattuk

~az eljaras gyakorlati alkalmazasat is egylde]uleg 1]_]-

' eredmenyeket nyerve.

6. Az egyéb perturbéeiok terjedése

A 4. pont bevezetc’iJeben felvazoltuk hogy stacio-
ner - megoldasunkat | |

(ay +-5')' '(%i'l'a')" (‘5% +0;)  és (ﬁmz +5)
_ modon lehet perturbalni. A 3. pont alapjan indokol- "

- tuk, miért az (a;+8;) perturbdciéval vizsgaljuk

vg-t. Most roviden vizsgaljuk meg a tébbi perturbécié

wselkedeset is. Iz kiilonosen a kiilonféle moduldcios

eljardsok terjedése szempontjabol érdekes! -
Alapkifejezésiink a (43) egyenlet. Ezzel dsszevetve
vmsgal]uk a tobbi elemi ,,modulécm” viselkedését.

6.1. Fazzs--perturbaczo

Ebben az esetben a perturbalt tenyez6 az

| 04 ""-j?/‘ai
e_'j(‘pai-{-ai) roseen e_jqjﬂi (1+_H—) [(1 _,___6_) :' | ,
| . (pm ’. |
5, | |
tekintve, hogy ——-<:<1 Innen:
‘Pm

—j(?’m + d;) ~ 1 —j a e—f??ui

Tehét a féz1s-m0dulé010 (perturbécm) az

fi (=) (97)

Esetunkben tehat a csoportsebesseget megado

(98) ertekelesehez dlszkutéljuk az F a"(l +fT5)F |

~ egymédust megolddsat. Az Fy-val végzendé mive- ;-
 letek a Maxwe]l—egyenletekbe valdo behelyettemtes |

~utan rot, div és o/ot. Mengsgélhatok ezek F -Tre és

)‘TﬁF -re egyarant. |
A részletszamitasok elvegzese utan beléthato, hogy -

az egyenletek két fiiggetlen részre esnek szét, s innen

az ugyanazon a r,o-hez tartozé mas polarizacioju,

| fuggetlen megoldas. Tehat ekkor:

Fﬁ......F]l +/F,.

- Tehat polamzacm—modulacm eseten a perturbacm
u) modust hoz be, s az alapjel és az uj Osszetevd cso-
portsebessége nem sziikségképpen azonos. |

Polarizaci6-moduldci6 esetén ezért jarulékos ter-

| ]edéSI hatasok (zavarok) felléptével  kell szamolni.

B 6 3. Frekvencm—perturbaczo

Ebben az esetben a perturbalt tenyezo az

 elovroura (] +j8t)el, (100)

* a szokott médon atirva. (100)-at csak akkor lehet az

. eddigi eredmenyek felhasznéléséval kezelm, ha a
6-«:«::(00 mellett a

: 5;1{-::1 '

(101)
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is teljesiil. (101) teljesiilése esetén eddigi eredmenye- _

ink atvehetok.
Altaldban azonban f miatt (101) nem teljesiil.
Tehat a frekvencia-modulacié alapvetden eltér az
eddigl esetektol. Terjedése kiilon elemzenddé nem mo-
nokromatikusként kezelve a jelet.

Kiegészités:

Kiséreljitk meg csak a szigorian és gyorsan 0-hoz

tartd perturbacidokat kivalasztva szigortan mono-
‘kromatikus esetben kiilon megszorltésokkal eldz6
eredmenyemk esetleges ervenyessegl korét megke-

resni.
Az el6zdeket szem el6tt tartva azt mondhatjuk,

hogy ha eredményeink kiillon megszoritasokkal al-

kalmazhaték, akkor — esetleg masodrendien Ki-
csiny d; mellett — értelmezni tudjuk a

Ny ——

@:ﬁ‘j tenzort, ahol

A grardd'é X . .~hoz tartozik.

Nem—dlszperziv esetben ekkor ervenyesnek kell

- lenni példaul a

Igrad 6] (102)
| =9
Osszefliggesnek. Azonban_ esetiinkben
' ® 7D
= -~ . 103
Wy ( d’) | (199)
‘ahol ( d) ( ]t) (2 +68/f). Innen pedig, mivel
(103)-bol
K  |gradd] ' .
o -85/ " i
adodik, (102) teljesiiléséhez a
| d<b’t (105)

jarulékos feltételnek kell teljesiilni.
Tehat érvényesek korabbi
egyidejileg teljesiil a | .

- d<<w,,
of<x1,
0xd’t

(106)

feltetel.

Azonban § perturbacio, a hely és id6 fuggvenye
amint - azt koridbban belattuk. Perturbicié volta
- miatt é kiindulasi (§,) értéke biztosan 0 és igen kicsiny,
térben és id6ben lassan valtozo volta miatt altalaban
kozelithetjiik sorfejtéssel, példaul:

8(b)~ O + Ot~ Bit - (107)

alakban. |
(105) és (107) egyszerre nem teljesiilhet.
Fontos: |

Részletes vizsgalattal taldn taldlhatnank olyan
o(r, ) perturbacidosztalyt, amelyre a korabbi ered-
mények frekvencia-modulacidé esetén is érvényesek.

Altaldban azonban a frekvencia-perturbacio a tobbi-

tél alapvetden eltéré modon viselkedik.

eredmeényeink, ha

Ugy tiinik, hogy energetikai szempontbél a frek-
vencia az elektromagneses jel meg nem zavarhaté

- sajatjal (E VIngalatok ezen Iranyban is tovabb

vihetdk.)

6.4.

~ Altaldnossidgban az az eredmény adoédott, hogy
az amplitadé és a fazismodulécié ugyanazon moédus
modulacidjat jelenti, a polarizaci6 és a frekvencia-
modulécio egy, illetve sok (esetleg o sok) j modus
jelentkezésével jar. |
A fazismodulacié ter]edes:-.l szempontbél az ampli-

' tadé-modulacié parja és nem a frekvencia-modulacioé |

Ez a hirkozlési gyakorlat szamara fontos elvi ered-
mény. -

1. 6sszefogla!és, kovetkezmények
7.1.

Megéllapltottuk hogy a csoportsebesség szokasos
lefrdsa monokromatikus esetben nem igazan jO es
célszeru.

Megallapitottuk, hogy a csoportsebesség s20k4508
leirasa nem a Maxwell-egyenleteken keresztiil adja
meg v,-t, hanem a felvett megoldasi alakhoz koti azt.

Ugy talaltuk, hogy e szokasos leirds nem alkalmas

széles korti osszehasonlito elemzésre, tovabba nem
tekintheté teljesnek.

7.2.

Megvizsgaltuk az atlagenergia értelmezhet8ségé-
nek a kérdését térben, illetve k6zegben terjedd elektro-
magneses hullam esetén, ha a jel az inhomogen alap--
modusok modszere segitségével leirhato és egyeb tett
feltevéseink teljesiilnek. Ekkor:

A jel esetleges perturbacidja esetén a‘perturbacié
nagysagat és sebességét korlétozo feltételeket kap-—
tunk.

‘Médszert adtunk az eredé, illetve az egymodusa
tér vizsgalatara. Roviden atgondoltuk milyen kiegé-
sz1t0 eredmenyekkel jarna az inhomogén alapmodu-
sokra bontott leiras analizise — megmutatva az utat
a ,,terjed6 alapmodusok” megkereséséhez. _

Az atlagenergia meghatarozasanal az atlagolas
feliiletére és idOtartamara alsé és fels6 korlatokat ta-

~ lAltunk.

Igazoltuk, hogy az atlagenergia csak varhato érték-
ként, valamekkora szordssal egyiitt, értelmezhet6
mar ,,klasszikus” esetben is! Ugy taladltuk, hogy az
atlagérték értelmezhetldsége és a szorasa a felvett
mérdfeliilettdl és meérésidé-tartamtol fiigg. Knnek
fontos elvi és méréstechnikai kavetkezményei van-
nak. Tovabb fejlesztendd e vizsgalat a teljesen sta-
tisztikus leiras alkalmazasaig. |

Igazoltuk hogy az atlagenergia értéke nem fugg

a térbeli és idébeli integralas sorrendjétol.

Igazoltuk, hogy értelmezhetd atlagenergia, illetve
atlagos energiastiriiség a mérési 1d6tél, illetve felu-, '
lett6l fiiggetleniil, azaz egyértelmiien.

Igazoltuk, hogy ekkor az atlagenergiat egyertel—

muen az altalanos (teljes — F,) jelamplittidé hataroz-
Za meg. '
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Utat taléltunk az energlamgadozés ; ;,'bfirﬁ'zési"

(meddf’) energla) tanulményozasara bonyolultabb

esetekben is.

- Igazoltuk, hogy ez esetben def1n1é11hatunk komplex__
Poyntmg-—vektort komplex #tlagenergiat stb., ami-

-nek a Valos resze a tenyleges atlagenergla
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kozegekben | | | |
- Mbdszert adtunk v, meghatamzasara a Maxwell-
:egyenletekbél tett feltevések melletti

~vinni olyan esetekre, amikor a fazis terjedési vektora
~és értelemszertien a perturbacid terjedési vektora is
komplex, azaz nem tisztan terjedést jellemez [18]).
 Mobdszert adtunk v, meghatarozasara homogen
| esetben is, tobb modusu jelekre is. |
Spemahs esetként megadtuk a homogén, egymodu—
st és homogén, egymastol fiiggetleniil terjed6 mo-

dusokbol allad jelekre,” hogy monokromatikus sik-
=0y és

“hullamban, még blamzotrop esetben 1s U,
g“Vf
Roviden osszehasonhtva a mozgo homogen Kkoze-
] gekre vonatkozé vizsgalatokat lgazoltuk hogy :

— a fazissebesség nem einsteni modon valé transz-
l-formacm]a altal képviselt dmzkrepancm 1gen fontos
¢s elvi jelentdségu, ' '

— a diszkrepancia feloldasanak egyediili lehetséges '

utja valamilyen geometriai jellegii vizsgalat.
74

Vlzsgaltuk a CSOportsebesseget dlszperzw koze—
gekben.

Megadtuk v, Maxwell—egyenletekbél valo megha— _

tarozasa altalénos modszerét. Homogén esetben a ter-
]edem vektorort (K =grad ¢) meghatdrozo diszper-

 zi6s egyenlethez hasonlé egyenlettel tudtuk leirni

a CSOportsebesseget meghatarozo energlaterjedes;t
tényez6t.

Igazoltuk, hogy ezen egyenletek nem diszperziv :

esetekben a 7.3. v1zsgalat0k eredmenyelt adjak
vissza. |

Meghatéroztuk a perturbalt kozegjellemzoket :

— semleges gaz és izotrop plazma esetén egyszeru

kozelitéssel,
— semleges gazban pontosabb kozelltessel
— anizotrop plazmaban.

‘Ezzel egyben megmutattuk a perturbalt kozeg—'

jellemz6k meghatarozasanak altalanos modszerét.

Megadtuk annak a pontos feltételeit, hogy a disz- '
perziv kozeg mﬂyen esetekben tekmtheto még line4-

“rlsnak |
' Megadtuk a v,-t meghatarozo éltalanos egyenletet

_homogen dlszperzw esetben, ha %=v=0 és y,——l

tovabb4 a permittivitas valamilyen 1zotr0p vagy ani-

zotrop kozegjellemz6.
Osszehasonlité elemzést Vegeztunk égyszeru sem-
leges gaz és izotrop plazma esetében. Bemutattuk,

hogyan megy at v “c/VE megoldas a ug_c e meg-
__oldésba mlkozben vfzc/]/g valtozatlanul
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Vlzsgaltuk a csoportsebesseget szlgoruan hnearls, |

| altaldnos
“esetben. (A csoportsebessegre kapott eredményeket
kiillonds gondossiggal és koriiltekintéssel kell at-

'perturbacm
dsszevetve. Megadtuk, mely esetben varhatok na-
gyobb vagy a monokromatikusétol eltérd ferjedési

- [8] Ferencz Cs.:

[(15] I. V. Lindell:

. y-

Igazoltuk hogy a modszer mlnd Osszehasonllto
elemzésre, mind valamely kwénatos v, ertek keresé-

sére jol alkalmazhaté.

Részletesen anahzéltuk pontosabban leirt, 1zotr0p,
semleges gazban a v, és V; kapcsolatat. Megadtuk

a v,=v, teljesiilése feltételeit, még mas esetekben az

eltgres jelleget. Igazoltuk hogy altaléban 1S V||V,
de v, ¢Uf ‘1 . - |
| Reszletesen mzsgaltuk Vg meghatarozasét anizo-
trop plazméban. Megadtuk a meghatéarozés med]at'

€S fontosabb alkalmaza& teruletelt

7;5.'

MegviZSgéltﬁk' a fazis-, polarizécié—' és frekvencia-
jellegét az amplitado-perturbacioval

zavarok. J avaslatot tettiink az altalanos hlradas—._._
technlkal mernokl a\kalmazasra

S

 Ez uton is koszonetet mondok dr. Kdmlyhd:zi |
Frigyes professzornak -észrevételeiért és tanacsaiert.

i
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Osszeéllit_otta: BALOGH PAL*

A §Véjciak, mint elsé eurdpai orszag, j6 mindségli kulfoldi
televiziémiisorokat tudnak venni, mikrohullami normastalaki-
t6 relén keresztiil. A ,,Weissenstein-CATV-halézat”’, amely egy,
a svajci Jurdban lev6 kb. 1200 m magas hegyrdl kapta nevét,
amelyen a norma-atalakitét felallitottak, eldszor teszi lehetévé
- kulfoldi televizi6adasok kifogastalan vételét Svaje egy na-
gyobb népességli teriilete szamara (35 000 csalad). A jelenlegi
kiépitettségi fokon harom német és két francia csatorna veheto
(tervezik ilyen moédon oszirak misorok-sugarzasat is Svaje-
ban). Az USA-ban a Hughes Aircraft Company leanyvallalata,
a Theta-Com. 4altal bevezetett AML-rendszer tekinthetd egy
sor hasonlé berendezés el6futaranak, amelyek Eurdpaban
épités vagy tervezés alatt allnak. Amint a cég jelentésébol
kitlinik, ez a rendszer allitélag Ausztriaban is nagy érdeklo-
désre talalt. (Radio Elektronik Schau, 1976. 1. sz. [260])

ak

Koltségmegtakaritas érheté el az AEG-Telefunken 11j adé-
atkapesolé automatikajaval. A biztonsagos msorsugarzas ér-
dekében a radiéadéknil minden URH-ado mellett egy azonos
teljesitményfi tartalék ad6é van rendszeresitve. Az AEG-Tele-
funken altal ijonnan kifejlesztett atkapcsolé-automatika ré-
vén (maximalisan) négy URH-adéhoz csupan egy tartalék ado
szlikséges. Ezaltal az URH-adoberendezés koltsége jelentdsen
csOkken. A vilagon els6ként a Norddeutscher Rundfunk Vissel-
hovede-i adéallomasan, Alsé-Szaszorszagban helyezték iizem-
be ezt az an. ,,N+1 automatikat’ teljesen tranzisztorizalt
URH-ad6khoz. Harom, egyenként 300 W teljesitményti adé
- van 6sszekotve egyetlen azonos teljesitményii 4tkapesolé-auto-
matikaval. {Radio Elektmmk Schau, 1976. 1 sz. [259])

* Valogatas a Tungsram MliSZElkl €s Gazdasz—igi Téjékoztaté
anyagabdl.

, A vilag .
egyik leg;elentosebb ipari vasara a

HANNOVERl VASAR 77
Aprllls 20 — 28.

24 szakklallltas 9 nap alatt

A japan Hitachi 4j, 30 cm atméré‘i]il video lemezt Hejlesztett
ki. A lemezen a jeleket laser-sugar rogziti. A lemez Fordulat-
szadma a kézlemény szerint minddssze 6 fordulat/pere, s 54 000
felkép rogzitésére alkalmas (Radio Mentor Electmnzc, 1976.

2. 8z. [258])

W

A General Electric, Schenectady (N. Y.) kutato ¢ss fejleszté
kézpontjaban Gjszerti terméket kisérleteztek ki, a 1mely ugy
tfinik, komoly konkurrenciat jelent a magneslemezes £ Arolénak.
Egy ,,sugarral cimezhet6’” MOS f€lvezetd tarolorol wan szd,
ahol egy elektronsugar el6fesziiltség alatt 4116 diddaatarolé fe-
lilleten toltéseket hoz 1étre. Minden tarolérendszer mégy MOS
chipbdl all. A ,,Beamos’’-nak nevezett tarolé hozzif€rési ideje
30 ns, teh4at sokkal rovidebb, mint a lemeztaroléé és taroléka-
pacitasa is nagyobb. A prototipust katonai celokma fejlesz-
tették ki, ezért szerkezetileg rendkiviil robusztus. (' lektrotech-
nische Zeitschrift B. 1976. 3. sz, [257]) |

e

Az IBM kutatéinak elektronsugar-litografidval és jon-imp-
lantaciés eljarassal sikeriilt a félvezets tarolo-chip-elx beépitési

slirliségét tizszeresére novelni. A kisérleti 8192 bit—es tarolés-

chip tarolasi slirtisége 775 000 bit/cth2, hozzaférési ideje 90 ns.
A chipeken levé tarolé-aramkorok nagy stiriségét agy érték el,
hogy az Aramkori elemek kirajzolasara nem fénysu garat, ha-
nem elektronsugarat haszniltak. Az igy keészitett &Gsszekotd
vezetékek szélessége a chipeken 1...1,5 um, mig aaz optikai
litografidban 4...5 um a jellemz6. A térvezérlési tranzisztor
n-csatornas tipusd, a tranzisztor-tartomanyokat arzén-ion-
implantaciéval hozzak 1éire. A vezérlé elektrédak Ppolikrista-

lyos sziiciumbdl késziilnek, a hozzajuk tartozé oxidréteg vas-

tagsaga 35 um. (Eleklirotechnische Zeitschrift B. 1976. 3. sz.
[256]) ( Folytatas a 9<. oldalon)

HUNGEXPO
Vasarkepwselet Margitta Gaborné
1441 Budapest Pf. 44., Tel.: 225-008; 229- 659
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'BKV Aramellatam Fomernokseg

Dlgltalls fuggvenygenerator

-~

E cikkben Tovid attekintést szeretnénk nyujtani
a fiiggvénygeneratorok kiilonbozé tipusainak elvi

- megoldasairol, rendszertechnikai kérdéseirdl. Részle-
- tesen kivanunk foglalkozni a kvarcvezerlést, nagy

- frekvenciapontossagt, digitalis 4dramkorokkel  fel-

épitett fuggvenygeneraterok aramkori kérdéseivel,

- valamint a szintetizalt szmuszfuggveny spektralls
tzsztasagaval |

Rendszertechnikai sttekintés -

" A fiiggvénygeneratorok tobbségénél a rezgést el-

- allito aramkor fesziiltséggel hangolhatd oszcillator

(VCO) A VCO frekvencidjanak folyamatos szabalyo-
z4sa az esetek tobbségében a 0,1 —1 normalizalt frek-
- venciahatéarok kozott lehetséges. A kisebb frekvencid-
ju dekadokat 10-es frekvenciaosztok biztositjak.

Az alaposzcillator és az oszté dekadok kimendjele
négyszog alaku, ez 4all kozvetleniil rendelkezésiinkre.
- A tovabbi hulldimformék a négyszogfesziiltségbdl

szarmaztathatok hullémforma—konverterek segitse-

- gevel,

A negyszogfeszultségbdl a legegyszerubb modon
a haromszogfesziiltség 4llithaté el6 imtegratorral.
A7z integrator kimenetén megjelend haromszogiesziilt-

- ség frekvencidja megegyezik a bemeneti négyszog-
fesziiltség frekvenciajaval,
frekvencia novekedésével linearisan csokken. A kons-

tans amplitidé biztositasa érdekében automatikus

erositesszabalyozést kell alkalmazni. A csticsérték-

egyeniranyitoval és az AGC hurokkal szemben ta-

- masztott kovetelmények igen nagyok, mivel a ha-
" romszogfesziilltségb6l konvertalt szinuszhullam torzi-

t4dsa csak a haromszogfesziiltség egy szigoruan meg-

hatarozott értékénél minimalizalhato.

A szinuszfesziiltség pl. olyan diddés matrix segit-
ségével allithato eld, amelyben az egyes didédak nyito
fesziiltségei egymashoz képest megtelelo mértekben

el vannak tolva. Ily moOdon olyan fesziltségosztod

négypolust kapunk, amelynek csillapitasa a bemeneti
amplitidé filggvénye, kimeneti jele toréspontokkal
kozelitett szinusziesziiltség.

- Hullimforma~generdlas ‘egyéb mddszerei

Konstans amplitad6jit hiromszoghulldm general-
hato integrator-komparator modszerrel (1. 4bra).
- Az amplitudoé stabilitasa a komparalasi szint sta-
bilitasatol figg, a frekvencia pedig az integrator
bemeneti fesziiltségének kozel linearis fiiggvénye.
Linearitas-hiba az wi=f(u) fiiggvény esetében az
integrator offset fesziiltségének hdémérséklet-tiigge-
séb6l, a kompardalasi szint ingadozasabol, valamint

Beérkezett: 1976. X1. 29.
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helyettesitjiik, az

~amplitudéja viszont a

ETO 681.32.058

1. gbra

a komparatOr Véges" kap(jsolas;i idejébol adodik.
A kapcesolds elénye, hogy a kompardtor kimenetén

kozvetleniil rendelkezésre 4ll a negyszogfeszultseg 1S. .
Hammszogfeszultsegbol analog szorzd. alkalmaza-

saval 1s generalhato szmuszfeszultseg Ha az

hatvanysor haromn4l nagyobb kltevc)]u tagjait nem
vessziik figyelembe, hanem konstans korrekcioval

(wt)3]
0.81 |

fuggveny 4ramkori reallzalasa (2. ébra) viszonylag
egyszerli, és kb. 0 4% torzitasu szmuszfeszultseget
biztosit., - = |

- A nagy frekvenmapontossagu es stabll fuggveny—
generatorok tobbségénél a fazis zért hurok elvét
alkalmazzak. 1tt a VCO frekvenmé]at digitalis frek-
venciaosztokkal leosztjak, és fhzisdetektor segitsege-

o . R
UsinwizU[mi (cot) (mt) } ]

‘vel dsszehasonlitjak egy etalon kvarc frekvencidja-

val. A fazisdetektor kimenetén megjelené hibajel

a VCO frekvenciajat visszaszabalyozza ugy, hogy az
mindig a kvarc-etalon n-szerese (n az osztoval beal- -

- lithat6 egész szam).

Digitalis aramkorokkel felepltett faziskomparator
egy lehetséges egyszera megvalosﬁasa,t mutatja a 3.
abra. E kapcsolas elénye az egyszeriség mellett az,
hogy nagy frekvencia-eltéréseknél frekvencia-detek-
torkent is kepes miikédni. Ilyenkor az aramkor kime-
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neten, eltekintve az igen kis kitoltési tényezdji
impulzusoktol, logikai 0, ill. 1 szintet kapunk.

Rendszertechnikailag kiilon helyet foglalnak el
azok a tuggveénygeneratorok, amelyek a hullamforma-
kat szintetikusan allitjak el6. Ezek az Ugyneve-
zett szintetizatorok a kimeneti idéfiiggvény egyes
diszkrét fazisértékeihez kiszamitjak és hozzarendelik
a megfielel6 amplitudoértéket, igy ezzel az eljarassal
- specialis hullamformak is megvalosithatok.

Kvarevezériés hullamforma-~szintetizator

Elpt megfontoldsok

Ha egy orafrekvenciat p.10" frekvencidara gy aka-
runk leosztani, hogy a leosztds m/10" felbontassal
legyen bedllithaté (ahol p tetszdleges szam 1 és 10

kozott, m a felbontas frekvenciaja, n a frekvencia

nagysagrendjére jellemzé szam), akkor digitalis
- Irekvenciaosztas esetén az oragenerator frekvencia-

on
jat minimalisan p-10° Hz-re kell véalasztani. 100
1 Hz-es felbon-

m
KHz-es kimeneti frekvenciat és

tast feltételezve ez az érték 10 GHz-re adodik. Ekko-
ra frekvenciara programozhaté digitalis frekvencia-
oszté nem 4ll rendelkezésre, ezért ez az Ut nem jar-
haté. A megoldési lehet8ség a soros binaris szorzo
alkalmazasa. Ennek impulzus-frekvenciaja k-f./27%,
aho!l k tetszlleges szam, f, az 6ragenerator frekvencia-
jJa, z a szorzo bitekben mért kapacitasa. A kimeneti
fliggvény realizalasahoz két dolog sziikséges:

— az y=f(x)wt+vy, (i=1, ..., n) kimeneti 1d6-
fiiggvény diszkrét fazisértékei, amelyet az odrajellel
lehet meghatarozni,

— a y,; pontokhoz tartozé amplltudo érieke.

Az amplitudokéd elallitisat a soros bindris szorzé
vegzi, amelynek miikodése a kovetkezd:

A soros bindris szorz6 a szorzas miveletét 6ssze-
‘adasok sorozatava egyszerusiti. Az Osszeadd egyik
bemenetére egy k dlland6 szam keriil, masik bemeneté-
re pedig egy tarolé kimenete (a tarolé mindig azt
a szamot tarolja, ami az dsszeadas muvelete utan
létrejon). Igy elérhet6, hogy a téroléban mindig az
orajel €s a k szam szorzata jelenik meg, ami nem mas,
mint az amplitadéérték kodja. A fentiekbdl vilagosan
latszik, hogy a ko6d valtozasi sebességét a kovetkezd
két tényez6 hatarozza meg:

— az orafrekvencia,
— a beirt k szam nagysaga.

A kod valtozasi sebessége egyértelmiien meghata-
rozza a kimeneti fiiggvény frekvencidjat. Az el6zd

meggondolasbol az is latszik, hogy a kimeneti jel

frekvenciajat célszerlien k nagysagaval lehet valtoz-
tatni. A kéd valtozasdanak eléjelvaltasat a szorzo6 tial-
csordulasaval lehet vezérelni.

A fentiek figyelembevételével a rendszer egyszerii-
sitett tombvazlata a 4. abran lathato.

A k szorzofaktort bindrisan kell a szorzéba beirni,
ezért az orafrekvenciat célszerd tgy megvalasztani,
hogy az megfeleljen kett4 valamelyik hatvényénak
1 MHz koril ez 22° Hz-re adodik, ami kerekitve
1,048 MHz frekvencianak felel meg

DIGITALIS FUGGVENYGENERATOR

[AL92-PL3J

3. abra
Tulesordulds |
k" |Osszeodo ¥ ~{p 0IA ki |
. , , . m (f
A A Iarolo __gne
B (——ey—Q Konverler
Oragen erg- — D 1,' i,
f,GJ’fﬂ MH: | | inverter
H492- PL4]

4. dbra. Fazis-amplitudo konverter egyszertsitett
tombvazlata (haromszdgfesziiltséghez)

A szorzd altal eléallitott amplitadokéd az orajel
linearis fiiggvénye és idében periodikus. Tetszlleges
hullaimforma ko6dja pl. gy valdsithatd meg, hogy
a szorz6 kimeneteivel egy ROM memoériat cimzunk.
A memoria megfelel6 rekeszeibe a kivant fliggvény
kodjait kell beegetni.

Az amplitadékodokbdl D/A konverter allitja eld
a kivant hullimformaja fesziiltséget.

Haromszog-szinusz konverter

A hiromsz6g-szinusz konverter egyik megvalosita-
si médja ellendllas-dioda halozattal lehetséges. A Ki-
alakitasndl elegendd csak a pozitiv iélperiddus no-
vekvé tartomanyat figyelembe wvenni. A negativ
félperibdus konvertdlasa meg fog egyezni a pozitiv
félperioduséval, csak a feszultsegertekek valtanak
eléjelet. .- '

A torésponti feszultsegeket célszerd ugy megvélasz—
tani, hogy az egymas mellett levd toréspontok a szi-
nusz azonos értékii meredekség-valtozasaihoz tar-
tozzanak.

A kérdéses fazisszogek kiszamitasahoz fel kell
irni a kimeneti fiiggvény elsé differencidlhanyadosat.

y=FL-sin g,

fo Yi¥s Ti/2 RS
' [H492-PLS)
5. abra
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- [H492-PLE]

6. abra

ahol E a kimeneti fiiggvény csucsértéke, @ pedig
a szinusziuggveny fazisszoge,

y =E-cos p.

A fenti differencialhanyadost ¢ =0 és @ =m/2 kdz6tt
kell értelmezni. Az egyes @ szogek elhelyezkedését
szemléletesen mutatja az 5. abra.

- 10-toréspontos kozelitésnél, y” értékét 10 egyenld
reszre osztva, az egyes pontok ¢ értékeit meg lehet
hatarozni, majd ezekbél a ¢ értékekbsl y=E-sin ¢
ertekel szamithatok. Ezek megfelelnek a torésponti
fesziiltségeknek, amelyeket a kimeneti szinuszfesziilt-
seg csucsértékével megszorozva az ellenallas-dioda
halozat torésponti fesziiltségeit kapjuk.

Az adott toréspontok kozotti szakaszban a fesziilt-
segatviteli tényezd: _—
AU~ R,

" AU,N  Ry+R,’

Au

ahol Au, az adott szakaszra jellemz6 atvitel. U_ ~ az
adott szakaszban a szinusz megvaltozasa, U, N az
adott szakaszban a haromszégfesziiltség megvaltoza-
sa, R, a fesziiltségoszto soros tagja és R a fesziiltség-
oszto alsé tagja.
R, értéke:
R,= ° >
AUN |
21
AUy~

amil magaban foglalja a referenéia fesziiltségoszto,
valamint a diédak dinamikus ellendllasat, tovabba
a diodak altal bekapcsolt ellenalldsok eredégjét. '

Az el6z6ek alapjan a halézat a 7. abrdn lathatd
modon alakithaté ki. | |

Spektrumanalizis

A fazis-amplitadé konverter miikodésébdl kideriil,
hogy a digitalis-analoég atalakité kimenetén kapott
fuggvény nem folytonos haromszég, hanem a harom-
szoget feszultséglépcsbkkel kozelits fiiggvény. Ha ezt
a fuggvényt adjuk a haromszog-szinusz konverter
bemenetére, akkor annak kimenetén lépcsGkkel
kozelitett szinuszfiggvényt kapunk feltéve, hogy
a konvertalas idealis. _

A fliggvény megadasahoz kozelitsiink egy fél pe-
riodust pl. nyolc lépesével, vagyis osszuk fel a fiigg-
vény O és m kozotti szakaszat n=8 egyenld részre.

e
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Az egyes lepcsbk kezdetét jeloljiik i-vel, akkor i 0-t6l

n—1-1g vehet fel értékeket. Az egyes 1épcsék magas-

sagat vegyiik fel agy, hogy a vizszintes szakaszok
ordinataja | |
L ow 2i+1
sin 220 i=0,1,... n—1.
n 2 |

A 8. abra szerinti fiiggvény Fourier-sora b, egylitt-
hatoinak meghatarozasahoz meg kell adni a 1épcsé-
fiiggvény matematikai alakjat (b, a Fourier-sor szinu-
sz0s OsszetevOinek egyiitthatoja)

. T(204+1)
y-—f(l)——SIIl on ?

ahol a hatarok: .

7T (1+Drx
—=wyl= ,
n n

(=0,1,2, ..., n—1.

b, relativ értékei:

bkz

. To
- f (1) sin kw,t d,
I
0

ahol T, az f(f) fiiggvény alapharmonikusanak periddus-
1deje, w, az alapharmonikus korfrekvenciaja.

Be Ro | Ki

[H492-PL7]

7. dabra. Haromszog-szinusz konverter

.

. _.
“ e s Al S ST E—

(=0 7/ ¢ 7 X
JI 2L 3T . 7A@t
8 8 & 8 '

8. abra. Szinusziuggvény kozelitése n=8 esetén
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A lepcséfuggveny integralasat lepcsankent kell. el-
végezni, b, értékeit az integrdlok osszegzésével kap-
juk. b, értékei egy lépcsdre vonatkoztatva:

;

* (i+1):1:

_.bk —T—;sin ﬁ(21+1) f sin kmﬂtdt

—

n

Elvégezve az integralast és behelyettesitve a hataro-
kat: | | |

: 11
coS kaw, Z _cos kmﬂn(l +1)

. (21 +1) n n
b, =——sin — -

T{, 2n

kw,

Az eléz6ek alapjan b, teljes periédusra vonatkoz-
tatott érteken:

2.500 (21 +1)
- 1;0' Sin 2n
COS Icoo[,—lZ — COS kwo s 1)
n | n .
k(vﬂ |

A spektrum kiszamitasa igen sok matematikai

muveletet igényel, ezert azt szamltogeppel végeztik

el a kovetkezﬁ értékeknél: _ﬁ

n= 4, k'=1; ceey 28,
n= 8, k=1, ..., 36,
n=16, k=1, ..., 112,
n=32, k=1, ..., 224,
n=64, k=1, ..., 448,

ahol n a felperlodusra juto lépcesdk szama.
A b, értékeib6l megrajzolt spektrum burkologor—
sin @

T
ndl és annak egész szamu tObbszoroseinél vannak.

A spektrumbol szamitott torzitas a kvantalas
fliiggvényében a 9. abran lathato.
1

- alakti és logaritmikus koordinata-

rendszerben 4brazolva grafikusan extrapolalhato.
Az extrapolalt szakaszbél latszik, hogy az 1000 lép-
- ¢cs6bdl allo periddushoz tartozéd torzitas 0,2% koril
van. 10 bites digitalis-analog atalakitot alkalmazva,
az elérhetd maximalis kvantalas 2(2°—1). Ilyen pon-
tos kozelitésnél a kvantalasi torzitas 0,1% ald csok-
kenthetd. '

- béje ‘alak, nulla helyel a kapcsoléfrekvencia-

A gorbe

Torzitds [%]

10°
\
\
N\
\
N
10 o
_ 10 102 103
Kvantalas
|H492- PL 9]

9. 4bra. Kvantalds-torzitas diagram

Kimeneti sziiro

Az 1 048 MI—Iz—es’ orafrekvenciébol kozvetleniil

 adédik, hogy 100 kHz-es kimeneti frekvencia esetén

egy permdus 10 lépcsébol all. Ehhez a kvantalasi
értékhez viszont meglehet6sen nagy, kb. 15% torzitas
tartozik. Ebben az esetben az els6 zavaré harmonikus
948 kHz-en jelentkezik. A kimeneti frekvenciat
csokkentve, az els6 zavaré harmonikus frekvenciaja
1,048 MHz-hez kozeledik, ugyanakkor a storzitas

1

T
egészen addig igaz, amig az érafrekvencia és a kime-
neti frekvencia kozotti tdvolsag el nem éri a 2(21° — 1)-
szeres viszonyt. Ennél kisebb frekvencidkon a torzi-
tas 4llandé marad és értéke kb. 0,1%.

E megallapitasok alapjan a torzités allando, kis ér- -

alaki fiiggvény szerint csokken. Ez a megéllapités

- téken tartasahoz elegend6 egy megfelel6 meredekség-
- gel vag6 alulatereszt6 sziird, amelynek toresponti

frekvencidjat a maximalis kimeneti frekvenciara

. méretezziik.

60 dB/dekad 'meredeksegu sziir6vel 100 kHz-es
kimeneti frekvencian a 15% kvantalasi torzitas 0,1%

ala szorithato.

Szmusz-negyszog konverter

A négyszogfesziiltséget célszerli a nagy frekvenma—
pontossagt szinuszfesziiltségbdl elballitani valamely
ismert négyszogesité aramkorrel (pl. komparator,
limiter stb.).

Kiisziinemyilvénitﬁs

| Végezetiil szeretnék koszonetet mondani Poécza
Attila okl. villamosmérnoknek, aki a téma kidolgoza-
saban sok segitséget nyujtott.
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(FolytatasaSQ oldalrél) | o | | | .

Ma mar lehetséges lenne a televiziGs telefon, de szines Kivi-
telben el6fizet6nként kereken 35 000 DM-be keriilne, fekete-
fehér valtozatban is még ennek a felét kellene az el6fizet6knek
fizetniok. Igy a kutatasnak és fejlesztésnek tovabbra is tevé-
~ kenykednie kell anélkiil, hogy az altaldnos bevezetésre szarni-
tani lehetne. (Radio Mentor Electronic, 1976. 2. sz. [255])

*

Az ITT esslingeni alkatrész—uzemében felal]itottak egy Jaw-' :

'.togépsort olyan képcsévek javitdsara, amelyeknel csak az

elektronagynit kell pétolni; A ,,cserecséveket” ,,magna-color” -

mdarkaval, 12 havi garanciaval kinéljék (Radzo Mentor Elect-
| romc, 1976‘ 3. SZ, [254]) |

J apanban ezen a nyélron a 32 huvelyk (81,3 cm) atmér(}]u ,

szines tv-képeséves vevék keriilnek forgalomba. Az el6allito,
A Sony illetékese szerint, az 0j orias-képcséves tv, amelyet

 egyébként kismagné-csatlakozassal is ellatnak, els6sorban na-
gyobb szAma nézé részére — elbadasok, bemutatdék stb, —

- készilt. A ballon kifejlesztését a Nippon Eleectric Glass Co.

- végezte. A fogyasztas 200.°'W, a képcsé nyakatmérdje 36,5 mm,-

az elektronagyu nyilasa 19 mm, a képeltéritési szog 114°.

A berendezés ara 5000 $; évente 2000 db képcsé eladdsival

o ,_ .szamolnak (Electronics, 197’6‘ aprilis 15. [253])

%

Az amerikai Donald Hollister olyan ,,villanykortét” (Liték-

lampat) talalt fel, amelynek élettartama sokszorosa a hagyoma-
nyos izzolampaknak, és fenyhasznositasa is nagyobb. Az ame-
rikai Energiakutatasi Hivatal 800 000 DM-mel tAmogatja

munkajat.

A Homstei‘—-fele lémpa fluoreszcens fenyt sugéroz, a fény-'

csOvekhez hasonloan: a bura belsé falara felvitt fénypor-bevo-
‘natot ibolyantali sugarzas gerjeszti. Az ibolyantili sugarzast

nagyfrekvencias elektromagneses erotérrel gerjesztett higany- -

atomok boesatjak ki. A nagyfrekvencids fesziiltséget a lampa-
- fejbe beépitett félvezetd alkatrészekbdl felépitett egység allitja

elé a halozati feszliltségbdl. Ez a valéban hideg fény(i lAmpa

ezen tulmenden mas aramkori el6tétet nem igényel.
- Hollister mar 10 éve feltalalta ezt a fényforrast, azonban a

darabonkénti varhatéan 25 DM-es ar miatt nem mutatkozott

~ érdekl6dés iranta, annak ellenére, hogy a lampa mintegy
10 éves élettartamot igér. Az 1973- -as energlavélség 6ta azon-

~ ban a helyzet megvaltozott.

A feltalalé kimutatta, hogy az izzolampanal Iényegesen jobb
fényhasznositdst ldmpdja magas ara ellenére .gazdasagos.
Utal arra, hogy a nagy New York-i szallodak halljaiban éjjel-
-nappal tizemeld izzolampak mindegyikére évi atlaghan 92 $-os
villanyszamla esik. Ugyanolyan fényaramu Litek-lAmpa hasz-
nalata esetén ez az Osszeg 36 $-ra csOkkenne. Ha az USA-ban

hasznalatban levd kereken 2 milliard izzélampat Litek-lam-

paval cserélnék ki, az elektromos energiatermeld ipar napi
80 millié liter tiizeldolajat takarithatna mesg. (Stern, 1976.
18. sz. [252])

3

- 60 'IOOO szakfogalommal az 1j elektrotechnikai-elektronikai

- szakszétar igen tekintélyes repertoart ad a nagyfesziiltségli
¢s energetikai technikatol kezdve a hiradas- és szabalyozas-
technikan keresztill az elektronikaig. A modern teriiletek

- mint pl. a laser-technoldgia, optoelektronika, szupraveze-
tés — fogalmait is tartalmazza az ij sz6tar. Az dsszealliték és
munkatarsaik valamennyien az NDK foiskolainak (Drezda,
IImenau, Karl-Marx-Stadt stb.) tudomanyos munkatarsai.
A koényv tudésoknak, technikusoknak, dokumentatoroknak,

forditoknak és tanuléknak segédeszkézil- szolgdl az angol

nyelvili irodalomhoz. Az 6sszeallitok iigyeltek arra, hogy az
elektrotechnika és elektronika egész szakteriiletét felGleljék
€s a nagy szokines gondos forditasat nyujtsak. Kiadé Prof. Dr.
Peter-Klaus Budig., 722 oldal. Dr. Alfred Hiithing Verlag,
- Heidelberg, 1976. Ara: 108.— DM. ( Industrie Elektrik + LIlek-
 tronik, 1976. 6. sz. [251]) | |

9%

‘mara a gép ,,programozﬁsét”

[249])

i
-

A Philips két autégyarral targyal Gjfajta elektronikus
vezérlésli kocsi prototipusanak elkészitésérsl. Az autogyarak

nevét-a Philips nem kézolte. A szamitasok szerint az elektro-
nikus vezérlésti kocsinal mintegy 38% tizemanyag-megtakari-
tassal lehet sziamolni. A tervekel harom évi kutatémunka

el6zte meg. Az elektromka hasonldé lesz egy meglehetosen

komplex zsebszamologéphez, amely lehet6vé teszi a vezetd sza-
(The Times, 1976. jinius 11.

[250])

Az Alkalmazott Tarsadalomtudoményl Intézet Bﬂnn-—Bad

Godesbergbhen reprezentativ felmérést végzett a nyugatnémet

telefonallomanyra vonatkozéan. Eszerint a 23 millié haztartas

 51%-4ban nines telefon. Ezek koziil 2,5 millié haztartas tervez -

telefoncsatlakozési kérelmet benylﬁjtam, 0,9 millié haztartas

sajat févonali késziiléket. Ezek 38%-a magasnak tartja a havi

alapdijat, 35%-a a berendezésért fizetett dijat, 16%-a a be-
sze¢lgetések dijat. (Elektmtechmsche Ze:tschr:ft B, 1976. 8. sz.

gl
"

Az MC 12 'tiptis_ﬁj' mini-diktafon alkalmas levelek stb. dikt4-
Iasara, valamint hosszablh beszélgetések és megbeszélések re-
gisztralasara. A készulék, amely minden kabatzsebben elfér,

 kazettanként harom 6ran at tarté miikodési idejével felilmulja
a hagyomanyos kazettas diktafonok teljesitményét.

Neégy

mignon-elemmel 10...15 6ran At tzemel. (Elektrotechnische

Zeitschrift B, 1976. 8. sz. [248])

A Western Digital bemutatta MCP 1600 tipusad 16 bit-es
mikroprocesszorat, amely vezérlési feladatok elvégzésére és a
mikroszamitégépek software-jének emulédcidjara is képes.
A processzor N— MOS-technikaval késziilt és CP 1611 B adat-
chip-bél, CP 1621 B kontrolchip-bél, CP 1631 B mikrochip-bél
all. A harom chip-et a cfmekés mikro-instrukciok cseréjétlehet-
ségessé tevs 18 bit-es bus koti 6ssze. A taroléval, a be- és ki-
meneti elemekkel és mAas rendszerkomponensekkel valé kom-
munikaciora egy adathozzaférési bus szolgal. Az adatchip az
aritmetika-logikat és 26 nyole bit-es regisztert tartalmaz. A
mikrochip egy 512 x 22 bit-es vezérlé6 ROM, amelyben a mikro-
programokat taroljak. A gyart6nal a software-nek és a hard-
ware-nek mikroprocesszorral valé kidolgozasdhoz sziikséges
dokumentacié rendelkezésre 4ll. (Funktechnik, 1976. 7. sz.

[247])

A Sanyo Semiconductors altal vastagréteg technikaval ké-
szitett STK €és ST( sorozatu hibrid teljesitményerdsité6k kii-
l6niéle teljesitményekre kaphatdk, egészen 100 W-ig, 0,2...5%
kozotti torzitas tényezovel.” Az alapkapcsoldas kvazikomple-
menter végfokozatli egyenaramiu erdsit6bdl €és differencial be--
menetli erésitébdl all. Négy tipust két erdsitéegységes sztereo-
alkalmazasra ajanlanak. A hibrid épitéelemeket kis frekvenci-
as teljesitményeroésitdok, valamint szabalyozé6- és vezérlGbe-
rendezések részére tervezték. ( Funkiechnik, 1976. 6. sz, [246])

%k

A Robnorganic System félautomata berendezést hozott

. forgalomba, amely porézus alkatrészek, pl. tantal-kondenza-

torok, vastagreteg hibrid aramkoérék stb. szakaszos meritéses
bevonasara szolgal. Oriankénti teljesitménye 32 000 darab,
selejtszazaleka kisebb 1%-nal. A mianyagos bevonas vikuum-
ban torténik, majd a kereteken levd targyvakat szallité viszi at
harom kemencén és két merit6kad f6lott, amelyekbe a kere-
tek bemeriilnek. A bevonat vastagsaganak szabalyozasa

vibracidés megoldassal torténik. (- The Fmancml Times, 1976.

majus 28. [245])




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

A .Micronic AB stockholmi cégnél miik6do Gerhard Wester-
berg olvan, minikomputerrel vezérelt laser-sugaras rendszer

prototipusat készitette el, amellyel ST célokra sziikseges masz-

kokat lehet el64allitani, igen révid idd alatt és igen oleson.

A ,,Laserscan’”-nak elnevezett berendezéssel 0,5 Lm-es vona-
lakat lehet a maszkon eléallitani. A legbonyolultabb maszk
egy Ora alatt elkészithetd, mig a szokasos fényképészeti mod-
szerrel ehhez 20 Ora szitkséges. Gyorsasaga és a vezerlés egy-
szertisége miatt Westerberg szerint a kisebb cégeknek is €r-
" demes lesz beszerezni a készilléket és sajat sziikségletiiket
azzal ellatni. Kereskedelmi ara mintegy 100 000 § lesz. (Elect-
ronics, 1976. aprilis 29. [244])

.

» Tébb NSZK gyart6é cég fényvezetékes atviteli rendszereit
fogjak kiprébalni 1977-t61 1979-ig a nyugat-berlini telefon-

-hélézﬁt keretéﬁ belill. Az els$ kisérleti rendszerek kapacitasa

- 480 tavbeszél3-csatorna. (Radio Mentor Elektronik, 1976. 4. sz.

[243])

Az U.S. Office of Export Administration jévahagyta a Fair-

-éhild-—-Tungsram szerz6dést, amely szerint a IFairchild segiti

partnerét bipolaris integralt Aramkoér-osszeszerelo tizem fel-
allitasaban. JO61 értestilt ipari korok szerint régen kialakult
ipari mindségti logikai Aramkoérokrdl van szé. Magyarorszagi
hirek szerint a darabszam évi mintegy 15 millié IC lesz. A Fair-
child kielégitése részben a Tungsram altal 6sszeszerelt 1(C-kel
toérténik. A Fairchild hasonld szerz6dést kitott a lengyelekkel
is, amely azonban még jévédhagyasra var. (Eleclronics News,
1976. janius 14. [242]) |

Tartalmi dsszefoglalasok .

ETO 621.372.54.011.733

Nemesszeghy Gv.:

FEN aramkorok

HIRADASTECHNIKA XXVIII. (1977) 3. sz.

A dﬂlgﬁza’tban FEN aramkoros aktiv sziir6 sziﬁtézisét ismertetjiik.
Az aktiv sz(ir6t megépitettiitk és bemértitk. A szamitott e€s mert
értéckek jol egyeztek.

ETO 537.871.124

Dr. Ferencz Cs.:

Elektromagneses hullamterjedés:
a csoportsebesséq analizise

HIRADASTECHNIKA XXVIII. (1977) 3. sz.

A cikk az energia terjedése, a csoportsebesség részletes analiziset
adja. Kritikailag megvizsgalja a szokasos csoportsebesség definicioit.
Részletesen analizalja az Atlagenergia értelmezhetdségét, annak fel-
tételeit és kovetkezményeit. Ennek alapjan, az ,,inhomogeén alap-
madusok maédszerét®? is felhasznalva részletesen megvizsgalja a cso-
portsebességet szigorian linearis és linearisnak tekinthet$ diszperziv
kozegekben, a csoportsebességet kozvetleniil a Maxwell-egyenletek-
b6l vezetve le. Alkalmaz4si példakat mutat, vizsgalja az eredmeények
elvi kovetkezményeit a relativisztikus elektrodinamika egy fontos
kérdésére és a kiillonféle modulaciés mdédok terjedésére.

ETO 681.32.058

.Papp L.:

Digit:’ilis fﬁggvénygenerﬁtor
'Hif;ADASTEGHNIKA XXVIIL (1977) 3. sz.

A cikk rovid tajékoztatast ad a fliggvénygeneratorok kilonbozo

tipusainak elvi megold4sairél, rendszertechnikai kérdéseirsl. Részle-

tesen foglalkozik a digitalis aramkorokbol felépitett, kvarcvezérlésii
fiiggvénygeneratorokkal. Szamitasokat kozol a digitalis fuggveény-
generator kimeneti jelének spektrallis tisztasagara vonatkozéan.
Végiil javasiatot tesz a digitalis Aramkorskbol felépitett filggvény-
generator egy lehetséges megvalésitasara. -

O6o0mennun

K 621.372.54.011,733
Hememcern, ..
Cxemnsl FEN

(111 gf%aDASTEc HNIKA (XUPAIDAIITEXHUKA, Bynarerur) XXVIII.
N 3 1_ o |

B cTarbe aRTOpP 3HAKOMUT CO CHHTE30M AKTHUBHBIX GHILTPOB HA OCHOBE CXEMBbI
FEN AxTHBHEIH (uiIbTp OB coOpaH M HacTpoeH. PacyATaHHBIC ¥ U3MEpPEH-
HEIC PE3YALTATHL XOPOI1HO COBMOJAINH. . -

JIK 537.871.124

. Pepennnu, Y.:

PacnpocTpanenne 3AeKTPOMATHHTHBIX BOJIH: AHAIM3 IPyNNOBO#H
CKOPOCTH

HIRADASTECHNIKA (XUPAITAIITEXHUKA, Bynanemt) XXVIII.
(1977) Ne 3.

B craTthe maercs nmonpoOHBI aHAIA3 TPYINOBOI CKOPOCTH PACIIPOCTPAHCHUA
sHeprrH. KpUTUIecKd UCCIIENYIOTCA NMPUABHYHBIC NeMHNLHN IPYIOOBOK CKO-
poct. HonpoOHO aHANM3NPYETCA ONPEaenuMOCTb CpeaHell SHepruun, €€ YCilo-
BUH W Ciencrsuu, Ha ocHOBe aHanm3a ¢ y9eTOM ,,METOOVNKY HEI'OMOICHHEIX
OCHOBHBIX MOOOB‘ IMOApPOOHO MCCAeAyeTcs IpyNnoBasi CKOPOCTh B CTPOTO
IVHENHEIX M B KBA3sWIWHEHMHBLIX, OUcNEepcHBIX c¢penax. Ilpu sroMm rpynmosas
CKOPOCTEL BBIBOOUTCA HEIOCPEACTBEHHO W3 ypasHeHws Maxcsemna. Ilpu-
BOMSITCA IpUMEPE MPUMEHEHXA, d HUCCASOYIOTCA TCOPETHYCCKUE CICACTBHUSA
pPE3VILTATOB HA ONUH W3 BAXHEHIINX BONPOCOB PEIATHBUCTUYSCKON HIEKTPO-

. DAHAMMKY ¥ Ha paclHpoCTpaHEeHHE PA3ZHBIX MOIVIALNOHHBIX MOIOB.

JK 681.32.058

I'Tamo, JI.:

-~ Iudposkulii reaepaTop PyHrkumii

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAMITEXHUKA, Byaanemt) XXVIIL.
(1977) Ne 3. | |

B craTthe maercs Kparkuii 0030p IpAHOKIHAAIILHBIX PEIeHHH Pa3IHIHbIX THIIOR
regepatopos GyHKOUI # BonpocoB cucteMatukw. I[loapoOHO paccMaTpH-
BAIOTCH KBapIEBbIe FeHEPATOPE! (PYHKUUIA, IOCTPOCHHEIE HA P POBLIX CXeMaX.
IIpuBOOATCH pacdeTH! AAA OIPEAeSICHHA COeKTPAILHOH MUCTOTHI- BREIXOZHOTO
CHrHAJIa TU(PPOBEIX TeHepaTopoB pyHKIMit, B 3aKirovyene AaeTcs OpeniIoxe-
HUE I pPeajin3allii, 0800 U3 BO3SMOKHBIX IIHOPOBEIX TEREPATOPOB QYHKIIMH
Ha THPPOBEIX cXeMax.
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Zusammeniassungen

DK 621.372.54.011.733

s _FEN-vStromlirEise

" HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) Nr. 3.

In deni Aufsatz wird die Synthese eines aktiven '.Filters in FEN- -

Schaltung erortert. Der aktive. Filter wurde gebaut und gepriift.
- Die gemessenen und gerechneten Werte waren in guter U berein-
stimmung mit einander. . - |

DK 537.871.124
| ]?r Ferencz, Cs.:
 Elektromagnetische Wellenausbreitung:
~ Analyse der Gruppengeschwindigkeit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX VIIL (1977) Nr. 3.

‘In dem Aufsatz wird die Energieausbreitung und die eingehende
- Analyse der Gruppengeschwindigkeit gegeben. Die

- barkeit der Durchshnittsenergie und deren Bedingungen wund

Konsequenzen werden eingehend analysiert. Auf diesem Grund die
- yMethode der inhomogenen Grundmodi’”” anwendend,  wird die

Gruppengeschwindigkeit eingehend in streng linearen und linear
betrachtbaren dispersiven Media, die Gruppengeschwindigkeit
direkt von den Maxwell’schen Gleichungen ableitend, untersucht.
Anwendungsbeispiele werden gezeigt. Die prinzipielle Konsequenzen
‘der Ergebnisse beziiglich einer wichtigen Frage der relativistischen
Flektrodynamik und der Ausbreitung der verschiedenen Modulations
- modi werden untersucht. | |

DK 681.32.058
Papp, L.:
_Di_gitaier _Funktionsgenarator |

'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIIL. (1977) Nt. 3.

In dem Aufsatz wird eine kilrze Information iiber die prinzipielle

Losungen der verschiedenen Typen von Funktionsgeneratoren
und iiber deren systemtechnischen Fragen, gegeben. Es wird ein-

gehend mit den Funktionsgeneratoren von Quarzsteuerung, welche

aus. digitalen Schaltkreisen aufgebaut sind, beschiftigt. Es werden
- Berechnungen beziiglich der Spektralreinheit der Ausgangssignals

~ des. digitalen Funktionsgenerators dargestellt. Zuletzt wird ein
- Vorschlag zu einer méglichen Ausfilhrung des Funktionsgenerators

mit digitalen Schaltkreisen, gemacht.

- S PO TR T R BT S e T e
N . . . .

' HIRADASTECHNIKA XXVIIL EVF. 8. SZ.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL (1977) No. 3.

is presented. The active filter was built and calibrated. The com

| _ Gruppen-
- geschwindigkeitsdefinition wird kritisch untersucht. Die Interpretier-

energy

, ..

 Summaries

UDC 621.372.54.011.733
- Nemesszeghy, Gy.:
* FEN Cireuits

. "

In the paper the synthesis of an active filter having a FEN eircuit
, _ computed
and measured values were in good accordance with each other. |

-~ UDC 537.871.124
Dr. Ferencz, Cs.:

El'eétromagnet‘ic Wave Pmpagatib_m. Analysis
‘of the Group Veloeity | SR

. HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) No. 3.

In the paper the propagation of the energy and the analyélis of the
group velocity is given in detial. The definition of the usual group
velocity is critically examined. The interpretability of the average
and its conditions and consequences-are analysed in detail.
On this basis, using the ,*method of the inhomogeneous basic modes”’
the velocity of the group strictly linear or considered to be linear
dispersive medea -— deriving the group velocity directly from the
Maxwell equations — is examined in detail. Examples of application

- are shown, . theoretical consequences of the resulits regarding one

important question of the relativistic electro-dynamiecs and the pro-
pagation of different modulation modes are presented. |

UDC 681.32.058
Papp, L.:
Digital Funetion Generator

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No. 3.

In the paper a brief information is given on the theorétical solution of

different types of function generators and systmes engineerin
questions. The quartz controlled function generators constructed o

~digital circuits are dealt with in detall. Computations concerning the

spectral purity of the input signal of the digital function generator
are given. Finally a proposal is made for a possible solution of a func-
tion generator constructed of digital circuits. .

e

Résumés

cDU 621.372.54.011.733

Nemesszeghy, G.:

Les eireuits FEN o
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No. 3.

L’article expose la synthése des filtres actifs a circuits FEN. Les
filtres actifs étaient réalisés et essyaés. Les valeurs calculées et
mesurées étaient en bonne concordance.

CDU 537.871.124
Dr. Ferencz, Cs.:

Pmpagation des ondes eleetromagnétiques:
- Panalyse de la vitesse de groupe

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX VIII. (1977) Ne'3,

f

L’article donne une analyse détaillée de la pfoPagation de l’énergie, -

delavitesse de groupe. La définitionhabituelle delavitesse degroupe
est critiquement examinée. L’interprétation de ’énergie moyenne,

26

milh

ses conditions et conséquences son tanalyséesen détail. Basé sur cettes
analyses, utilisant aussi 1a méthode des «modes hétérogenes fonda-
mentauxs, la vitesse de groupe est amplement examinée dans milieux
linéaires et milieux dipsersifs présumés comme linéaires. La yitesse de
proupe est déduite directement des équations de Maxwell. Quelques
exemples d’application sont présentés; les conséquences théoriques
des résultats sur une question importante de 1’électrodynamique
relativistique et sur la propagation des modes de modulation diffé-
rents sont examinées. . .

CDU 681.32.058

Papp L.: | |
Générateur des ionetions numériques -
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No 3.

L’article expose une information bréve, en prin"cipé, des solutions adif-
férentes des générateurs des fonctions et des questions de systéma-

- tologie de celles-ci, Les générateurs des fonctions pilotés au quartz .

comprenant des circuits numériques sont traités en détail. Des
calculs ooncernant la pureié spéctirale du signal de sortie des
générateurs des fonctions sont aussi donnés, Enfin une proposition
est faite a une exécution possible d’un générateur det fonctions
construit des cirsuits numeériques. - o

e -t L P L UL R
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