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- Jelfogos aramkirik matematikai targyalasa

SIMON FERENC

ABTOp, OUEHHMBAasl pa3BUTHE MaTeMaTHYeCKHX BCIIOMO-
raTeJbHBIX CPelCTB ITIPOEKTUPOBaHHS peJieliHbIX IeleH,
YKa3blBaeT Ha BO3MOXXHOCTh M IPEHMMYIIeCTBO IpHMeHeHHSs
JIOTHYECK OH aJireGpsl IIPY MPOEKTHPOBAHMIO IIPHKACAIONIHXCSI
nemneii. ITocie o0sicHeHHs1 0003HaueHHH M TOYHOro OIpeje-
JIeHHsI OTAeJbHBIX TIOHSITUH, pa30upaeT OCHOBHblE YpaB-
HeHHs] M TPHUBOIUT INpuMep N1 UX HOpuMeHeHus. ITocye
00cy)kaeHuss o0paTHBIX CXeM M KOMOWHHPOBaHHBIX IeIlei,
NPHBOAUT 0000IMEHHBIM NpHMep [IJIsi YIPOUleHUsT Ielei.

Evaluant le déveleppement de I’aide mathématique
concernant la construction des c¢ircuits a relais, ’auteur
montre la possibilité et ’avantage de I’emploi de I’algébre
logique dans la construction de réseaux a contacts. Apres
Pintroduction des notations et la définition des concepts, il
parle des equations fondamentales, puis a I'aide d’exemples
il montre leur emploi. Aprés le traitement des circuits a
connexion réciproque et des circuits combinés, il donne un
exemple recapitulatif concernant la simplification des circuits.

Having evaluated the development of the mathematical
means of assistance to designing relay circuits, the author
discusses the possibilites and advantages of Logical Algebra
for designing contact networks. After an explanation of the
symbols and definition of the notions, the fundamental
equations arc presented, and also, in connection with an
example, their application. Inverse connexions and combi-
nation networks are treated and a general example for
simplifying the circuits is given.

Die Entwicklung der mathematischen Hilfmittel fiir den
Entwurf von Relais-Stromkreisen auswertend weist Verfasser
auf die Méglichkeiten und Vorteile der Anwendung logischer
Algebra bei Konstruktion der Kontaktnetze hin. Nach Ein-
fithrung der Symbole und Definition der Begriffe, werden die
Grundgleichungen und an Hand eines Beispiels ihre praktische
Anwendung gebracht. Schliesslich werden Reziprok-Schal-
tungen und Kombinationsnetze behandelt und an einem
zusammenfassenden Beispiele die Vereinfachung der Strom-
kreise vorgefiihrt.

Bevezetés

Béar a modern automata tavhbeszél kozpontok
a hiradastechnika legnagyobb és legkomplikéltabb
berendezéseihez tartoznak, tervezésiik és épitésiik
viszonylagosan a legtobb mérnoki munkat kivéanja,
elméletiikben mégsem talalhaté meg a matematika-
nak az a kiterjedt alkalmazédsa, amely a mdszaki
tudoményok legtobb agaban olyan hatékony ttba-
igazitast ad a tervez8 mérnsknek. Ez annal inkabb
szembetling, mert a tervezés a kisérletezést is csak
mint végsé ellendrzést alkalmazza. A méretezéshez
ugyan felhasznaljak a valészinliségszamitast, de az
ebbdl nyerhet$ szamszerli értékeket inkabb a vevé
és az iizemvezetés tudja kozvetleniil felhasznalni,
a tervezés ezekbdl legtobbszor csak altaldnos irany-
elveket kap.

Annak ellenére azonban, hogy a tervezési munka
legnagyobb része nem szamitdssal torténik, a
konstrukciok legkisebb részletiikig is a logikusan
kévetkeztetd gondolkozas eredményei. Vonatkozik
ez elsGsorban az aramkoérok tervezésére. Az aram-
kérok josaganak alegfontosabb kritériuma a karban-
tartdsi és technolégiai szempontok mellett az, hogy
a jelfogok szamanak megallapitdsa és az érintkezo-
halézat kialakitdsa magin hordja-e a sziikséges
és elegendd feltételek teljesitésének a bélyegét. Ez a

probaké legtobbszor az adott szolgaltatasokhoz
egyértelmien jeloli ki a helyes megoldast. Kiilo-
nosen all ez az érintkezdhalézat megtervezésére,
A tervezési munka els§ és legfontosabb részében,
amikor a nyujtandé szolgaltatasokbol kiindulva
felvesszilk a miikodési diagrammot és ezzel par-
huzamosan a sziikséges és elegendd jelfogok szamat
gy, hogy a megtervezett idédiagrammhoz kevés
és egyszerd jelfogora legyen szitkség, gyakran tébb
at kinalkozik és nem mindig lehet hatarozottan
kijellni a legjobb megoldast. Ha azonban mar az
idédiagrammban és a jelfogok szdmaban meg-
allapodtunk, az érintkez6halézat megtervezése mint
egy matematikai egyenletrendszer megoldasa
adodik.

Minden dramkoértervezd érzi munkajanak mate-
matikai jellegét, de csak a 30-as évek végén sikeriilt
az aramkortervezésnek és az algebranak megfeleld
kapcsolatat megtalalni. Az ezirdnya kutatasokat
két csoportba lehet vonni:

1. Az adott szolgéltatdsokhoz sziikséges és ele-
gendé kapcesolasi elemek szamanak meghatarozasa
megfeleld id6- ill. miikodési diagramm megtervezé-
sével. A feladatot nagyon komplikalja az, hogy
figyelemmel kell lenni a jelfogékonstrukeiés,
tovabba gyartasi és technolégiai, valamint keret-
elrendezési és alaprajzi kérdésekre. Emellett gyakran
egymasnak ellentmond¢ feltételeket kell kielégiteni.
Pl.: a kapcsolégép és miikodtetd dramkére kozil
az egyik egyszerdisitése a masik komplikalodasat
és dragulasat jelenti. A kevés jelfogot hasznals
megoldas a jelfogok mikédési szamanak néveke-
dését és egyenlStlenségét vonja maga utan, az
érintkezdk szdma megnovekszik és esetleg tobb-
tekercses, marginalis miikodést jelfogokra is szitkség
lesz. A jelfogék tobb célra valé felhasznalasa e
kovetkezmények miatt az dramkor megértését és
ezzel a karbantartas munkéjat is megneheziti és
igy a vevé a vételnél jelentkezd megtakaritas tobb-
szorosét fizetheti r4 az iizemben. Eppen ezért e
téren a haladas lassi, a tervezdi gyakorlat munkajat
szambavehet8en el6bbrevivé matematikai ered-
mények még nincsenek.

2. Adott szami jelfogéhoz és id§diagrammhoz az
érintkezéhalzat megtervezése. E téren mar jelentds
eredmények mutatkoznak a logikai algebranak az
alkalmazasaval.

E két kutatasi irdny kozil csak ez utébbi
eredményeivel kivanunk foglalkozni.

A fogalmak bevezetését és a tételek levezetését
— els6sorban az alkalmazis megkonnyitését tartva
szem el§tt — célszerli az aramkéri elemekhez kap-
csolva végezni ahelyett, hogy a logikai algebra
elvont, a mérnoki gondolkozasmédtél tavolesd mod-
szerével foglalkoznank. Eppen ezért a kovetkezok-
ben csak ramutatunk a logikai kévetkeztetések,ill.
itéletek és a jelfogés aramkiorsk felépitésének rokon-
sagara, de az algebra tételeit mar az Aramkorokhoz

kapcsoljuk.



A) A logikai algebra alkalmazhatésdga érintkezé-
halézatokra

A logikai algebra fogalmainak és tételeinek a
jelfogos aramkorokben val6 értelmezésére és atiilte-
tésére az a felismerés vezet, hogy a jelfogés aram-
korok mikédésitkkor mindig a syllogistikus alak-
zatok egyikét, az 0. n. feltételes kovetkeztetéseket
végezik. Ez a felismerés és ennek alkalmazisa vezeti
a kezd6 aramkorost az aramkorsk elmeséls szellem-
ben valé targyalasatél, azok oknyomozé vizsgalata-
hoz. A logikai algebra tételeit csak akkor alkalmaz-
hatjuk, ha az dramkér altal teljesitendd feltételeket
elébb megfogalmazzuk.

A feltételes kovetkeztetések az ok és kovetkez-
mény viszonyat fejezik ki. Felhasznalasuk tekin-
tetében kétféléek.

1. Igazolo feltételes kovetkeztetéseket akkor
végziink, amikor azt vizsgaljuk, hogy valamely
meghatarozott eset eleget tesz-e valamely logikai
vagy oksagi kapcsolatnak. Ez esetben a kovetkez-
tetéssel a kérdéses esetre feltételezett fiiggfségi
viszonyt megallapitjuk vagy megcafoljuk.

Az igazolas vagy verifikalas kétféleképpen. tor-
ténik :

a) Azt kutatjuk, hogy tényleg létezik-e a fel-
tételezett ok. Ha igen, akkor igaz a kévetkezmény.

b) Keressiik, hogy konstatalhaté-e a kovet-
kezmény? Ha igen, akkor az ok és kévetkezményei
kozti viszony természetétsl fiiggben, az okra is
visszakovetkeztethetiink.

2. Levezet§ vagy leszarmaztaté feltételes kovet-
keztetésekkel bizonyos szami logikai vagy oksagi
kapcsolatbol Gj kapesolatokat vezetiink le.

A logikai algebra szimbolumainak a jelfogés
aramkorokben valé értelmezését a verifikalo fel-
tételes kovetkeztetések kapesan mutatjuk be.
E kovetkeztetéseknél a felvett allitds igazsagat
kutatjuk, vizsgalva, hogy valéban fennall-e a
keresett ok? Az eredmény lehet megerdsitd, vagyis
allitasunk helyes, amit algebrailag 1l-gyel fogunk
jelolni. A vizsgalat cafolatra is vezethet, ezt 0-val
rogzitjilk. E ketténél tobb eset nem lehetséges.
Az egyes feltételeket kiilon bettlikkel, az @. n.
logikai valtozékkal jeloljiik. Ezek csak az elébbi
két értéket vehetik fel.

Az igazolo feltételes kovetkeztetések legegy-
szertibb formaja a kovetkezd :

Ha A est. B, akkor Ciest D
De 475 et B
tehat € s D

Most mar a »Ha A4 est B, akkor C est D«
kapcsolat algebrankban F = x jeldlést kap. Széban:
a (C est D) allitas helyessége, vagyis F logikai
fiiggvény értéke az (A est B) feltétel teljesiilésétol
ill. algebrailag : az x értékétél fiigg.

Ha x = 1, vagyis az A4 est B feltétel esetiinkben
teljesiil, F is 1, allitdisunk tehat igazolva van.
x = 0 eset viszont cafolatot jelent.

Az x feltétel azonban negativ értelemben -is
megfogalmazhat6. Ez esetben F akkor igaz, ha
x nem teljesiil. Annak érdekében, hogy algebrank
minden esetre hasznalhat6 legyen, fiiggetleniil attél,
hogy a feltétel allit6- vagy tagadémédban szolgal
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a kovetkezmény okaul, bevezeijilk az x feltétel
tagadasira az x jelolést. Eszerint :

F =x azt jelenti, hogy az F allitas igaz, ha
az x feltétel nem teljesiil. x = 0, vagyis x feltétel
nem teljesiilése F' igazsagat, tehat F =x = l-et
jelenti,

Gyakran tobb feltétel egyidejd teljesiilése sziik-
séges az igazolashoz. Ezek koziil barmelyik nem
teljesiilése — tehat 0 értéke — a kovetkeztetés
cafolatara, F' = 0 értékre vezet. A feltételek algeb-
railag tehat tdgy viselkednek, mint egy szorzat.
Jelben :

=% .y

Ha viszont tobb feltétel koziill mar egynek a
teljesiilése is allitdsunk igazolasat eredményezi,
akkor a fiiggetlen valtozék osszeadasa vezet meg-
feleld algebrai analégiara, vagyis jelben :

F=x4y+4+ ... +2

A jelfogés aramkorok minden egyes ujabb
munkafazisnal fiigg6ségi viszonyokat allapitanak
meg. A feltételes kovetkeztetéseket az aramkorok
egy-egy kapcsolasi eleme végzi. A jelfogék a kovet-
keztetések eredményét miikodésiikkel vagy elenge-
désiikkel, tehat két allapottal jelzik. A feltételeket
ill. az el6z8 — feltételiil szolgalé — kovetkezmé-
nyeket a mikodtetd aramkorok ttjaba helyezett
érintkez8k zarasukkal ill. bontasukkal tudatjak a
kovetkeztetést végz6 elemmel, Tiszta jelfogés aram-
korok esetén tehat ez azt jelenti, hogy a jelfogok
aramkéore egyéb jelfogok vezérlé kontaktusain at
zarul. Ha az aramkértervezd altal el6irt feltételek
teljesiilnek, a jelfogé miikodhet. A miikodé jelfogok
érintkezdi egyéb aramkorsk zarasi ill. bontasi fel-
tételeinek teljesiilésérél adnak szamot, egyéb jel-
fogok miikodését vezérlik. Mondhatjuk tehat, hogy
a jelfogok a logikai kovetkeztetések egész sorozatat
végzik, a kovetkeztetések el6bb felsorolt formai
képezik felépitésiik elvét. Ez allitas kézenfekviosége
feleslegessé tesz minden példaval valé illusztralasat.
Kévetkezményként azonban virhaté, hogy a logikai
algebra a szamok és miiveletek megfelel6 értel-
mezése utan teljes egészében alkalmazhaté a jel-
fogos aramkorokre is. Ennek dtja a kovetkezd :

A jelfogékat az ABC nagybetiivel jeloljiik.
A jelfogék aramkére lehet zarva, ez esetben az
1 értéket rendeljiik a jelfogékhoz, ha bontva van,
akkor a 0-at. A vezérld jelfogk miikédtetett vagy
elengedett allapota szolgalhat feltételill a vezérelt
jelfogé aramkorének zarasihoz. Az els6é esetben
a jelfogé egy zaré, a masik esetben egy bonté
érintkezgvel vezérli a kovetkeztetéseket végzé jel-
fogé aramkorét. Az érintkezéket az ABC kisbetiivel
jeloljiik, mégpedig a zéaréérintkezd jele: a,
a bontéé : a. Ha az A jelfogéhoz rendelt érték 1,
tehat a jelfogd meg van hizva, a=1 és a = 0.

Ha tébb jelfogo egyidejii mikodése a feltétel
egy aramkér zarasahoz, vagyis a, b, . . .n érintkezék
egyidejli zar6dasa sziikséges x miikodéséhez, akkor
a logikai algebranak megfelelden azt mondjuk, hogy:

®—=gqg..b. in

Aramkﬁri]eg ez az a, b, . ..n kontaktusok sorba-

kapcsolasat kivanja, A szorzas tehat soros kapcso-
last jelent.



Ha a feltételek vagylagosak, de nem kizarélago-
sak, akkor az osszeadast alkalmazzuk, tehat

x=a+b+ ... 4 n
Ez a megfelel6 érintkez8k parhuzamos kapcsola-
saval valésithaté meg. Az 6sszeadas mivelete tehat
parhuzamos kapcsolast jelent. PI.
T a_l;—}— ab

az 1. abra szerinti kapcsolast jelenti.

a——36
=

[ ——,

A X
ﬁ-‘——“"‘! Aolol)
04 Qe

1. édbra

— =

A definidlasnak ez a médja az 4. n. vezetés-
fiiggvényekre vezet. Ugyanis a bonté érintkez8khoz
rendelt 0 szim a nulla vezetés, az 1 szam pedig
a végtelen nagy vezetés szamértékével értelmezbetd.
Ezzel all 6sszhangban a miiveletek definicigja is.
Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok esetén az eredd
vezetés az Osszetevl vezetések Osszege, a soros
kapesolasra alkalmazott szorzas pedig az eredd
vezetés szamitasara emlékeztet.

Szokds a 0 és 1 mennyiségeket ellenallasként
is értelmezni, amikoris az d. n. ellenallasfiiggvé-
nyekre jutunk. Ez esetben az ellenallasok parhuza-
mos és soros kapcsolasanal alkalmazott eredd
ellenallas-szamitassal dsszhangban kell a mivele-
teket is értelmezni, tehat a sorosan kapesolt érint-
kez8k 0Osszegezéssel, a parhuzamosan kapcsolt
érintkez6k pedig szorzassal kapcsolandok ossze.
0 rovidzart, 1 pedig bontést jelent.

A vezetésfiiggvényekkel valé operilas mnemo-
technikailag bizonyos elénydkkel jar. Ugyanis a
valészinliségszamitasban megszokott »vagy-vagy«
szohasznalat a részvalészintiségek Osszegezését, az
»is-is« ill. »és-és« szbhasznalat pedig a részvald-
szintiségek szorzasat kivanja. Soros-parhuzamos
tipusi aramkoéroknél ugyancsak alkalmazhaté ez a
szohasznalat. Az el6z8 példankat véve : az X jel-
fogé aramkoére zarul, ha 4 meg van hiazva és
(egyidében) B el van engedve, vagy ha A4 el van
engedve és (egyidében) B meg van htizva. 4 — nem
kizarélagossagot jelent§ — »vagy« kotdszo ossze-
gezést jelent a vezetésekre, az »és-és« ill. »is-is«
pedig szorzast ir el6.

Az algebra alkalmazasidban ttord elsd cikkek-
ben gyakran nincs ésszhangban a szamértékek és
miveletek difinicija, az egyik a vezetés, a masik
az ellendllasszamitasra utal. Az algebra igy is
ellentmondasmentes, de nehezebb a szabalyok
alkalmazasa.

B) Alapveté osszefiiggések, érintkezé-hdlézatok
egyszeriisitése

Jeloléseink és a miveletek értelmezése utan
ratérhetiink az algebrdnk alapjat képez8 Ossze-
fiiggések ismertetésére. Ezek kézenfekvd volta leg-
egyszertibben és egyben legcélszeriibben a megfeleld

1*

érintkezghélézatra valé utaldssal mutathaté meg.
Osszefiiggéseink sorban a kovetkezdk :

xt+x=1 (1)
.t =0 (2)
Széban : ugyanazon jelfogé ziré és bonté érint-
kezgje ;
parhuzamosan kapesolva rovidzart (1)
sorosan, kapcsolva bontast (2) eredményez, fiigget-

leniil attél, hogy a jelfogé miikodtetett allapotban
van, vagy nincs.

gyt 4 ()
xX.y=y.x (4‘)
egyenlGségek két jelfogé érintkezdinek sorrendi
kommutalhatésagat mondjak ki. Az
L L e = b a2t y) 2 )
xyiz) — 2y 2 (xiy) (6)
osszefiiggések a csoportosithaidsag, asszociacié kife-
jezései., Az aramkorok egyszertsitésében legfon-
tosabb soronkévetkez§ egyenldségiink a disztribucio
torvényét, vagyis a szorzasnak a tényezlk egyes
tagjaira val6 elosztdsat formuldzza :
x(y+8)=zxy+az (1)

A megfeleld aequivalens kapesolasokat a 2. abrank
szemlélteti,

E A X
el e

2. dbra
x+0=x (8)
xal— 0 ' 9)
vl —« (10)
R (11)

Ezek jelentése a kovetkezo :

Egy érintkezdparral parhuzamosan kapcsolt
szigetel§ (8) az aramkéri viszonyokat nem
modositja,

egy érintkezdparral sorosan kapcsolt szigetel§ (9)
az X jelfogé allapotatél fiiggetleniil bontja az dram-
kort,

a sorosan kapcsolt rovidzar (10) az aramkor
zarédasi viszonyait nem befolyésolja,

parhuzamosan kapcsolt rovidzar (11) esetén az
X jelfogé allapota az aramkéri viszonyokra nincs
hatassal.

Ezek az osszefiiggések, az utolsét nem szamitva,
a realis szamok algebrdjaban megszokott kifejezé-
sekkel azonos alakiiak. Alakra ugyancsak meglepd
a tartalmilag egyébként nyilvanvalé két soron-
kovetkez8 egyenldségiink :

x=x+2x=%x+x+ x4

Xr—=X.X=xX.X.X

(12)
(13)

De még ezek az alaki kiilonbségek is eltiinnek,
ha arra gondolunk, hogy kétértéki algebrankban
0 a nulla, 1 pedig a végtelen nagy vezetfképességet
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jelenti. Ezért, ha 1 helyett ©o -t irunk, a (11) egyen-
letiink
X+ 00 =60

alakjaban a megszokassal 6sszhangban all.

A (12) és (13) egyenldségeknél pedig azt kell
figyelembevenni, hogy X jelfogé vagy miikodtetett
allapotban van, amikor x = co, vagy nem és ekkor
x = 0. Ezeket beirva az alabbi, egyenletenként két
eset nyerhetd :

0=04+0=0+4+0+4+0-+ .., ill.
00 =00+ 00 =00+ 0O + 0O + ... valamint
0=0.0=0.0.0. ... ill

amik mar megszokott kifejezések.

%+ i3 (14)
X :x—i—__v (15)

E tételek jelentdségére a példak kapcsan még
visszatériink. Igazolasuk torténhet gy, hogy x és
y helyébe 0 ill. 1 értéket irunk Ggy, hogy a lehet-
séges négy kombinaciot eléallitsuk. E faraszté it
helyett elegansabb aramkéri meggondolas is célhoz
vezet. Ugyanis két jelfogéval osszesen négy kiilon-
bozé allapot valésithaté meg :

mindkettd mikodik (X = 1, Y = 1), csak az elsé
vagy csak a masodik miikédik (X =1, Y = 0).
@ -0, 1Y — i, egyik sem miksdik
(X —0. =Yy — O}

te

fz 2l

végiil

Xy
ezek koziil az elsé harmat irja el6 az aramkor
zarodasanak feltételéiil.

x4y

viszont jeldléseink szerint azt jelenti, hogy az aram-
kor csak az (x + y) feltételek nem teljesiilése esetén
zarul, tehat csak a negyedik :

Xy

kombinaciénal. A gondolatmenet fonakja vezet a
(15) tétel igazolasara.

E tételek n érintkezére vald igazolasa teljes
indukciéval torténhet. Pl. a (14) osszefiiggésrdl
feltételezziik, hogy n—1 érintkez6 parallel kap-
csoldsa esetén mar igaz, vagyis

F=x + x+

et e IR
Ez esetben viszont :
F -+ x, = F . x, isigaz, ami F'ill. F értékének

beirasa utan a vart

Xy HiXs bkt Xaigich X =% Xy it v X
osszefiiggésre vezet.

A (14) és (15) tételek tehat azt mondjak, hogy
adott feltételeket teljesit aramkor kiegészit6 aram-
kére, az 6. n. reciprok aramkér Ggy szerkeszthetd

meg, hogy az eredeti dramkér zaréérintkez6i helyett
bonté, bonté érintkezék helyett zardérintkezdket

4

vesziink, a parhuzamos kapcsolast soros, a soros
kapesolast pedig parhuzamos kapcsolassa alakitjuk.
A kiegészité aramkort szokds negativ aramkornek
is nevezni, mert a negativ, tagadé feltételekre
miikédik. A reciprok elnevezés viszont arra a tényre
utal, hogy a kiegészitd aramkért Ggy is megkapjuk,
ha a vezetésvaltozékban felirt fiiggvényt mint ellen-
allas valtozékban, tehat reciprok mennyiségekben
felirt fiuggvényt kezeljiik.

A felsorolt tételek alkalmazasat a kovetkezok-
ben két példa kapesan mutatjuk be.

1. Példa

Egyszertisitendé a 3. abra szerinti aramkér.

e TR

A zaréérintkezdk helyébe a megfelelé x, v, z
vezetés-valtozokat irva, a vezetésfiiggvény :

F=(x+y) (x4 2)
alakd. Alkalmazzuk a figgvényre elébb a (7).
azutéan a (13) és (6), majd a (7) és (5), negyedszerre
a (11) és végil a (10) osszefiiggéseket :

(x4 (42 = xxtrst+yatys =
— stz +aytyz=x(L+y+a)+
- yz = e —}—3z =y yz

Az utolsé kifejezésiink mar csak harom érintkezét
tartalmaz.

A megfelel§ aramkort a 4. abra tiinteti fel.

i e
Or Oz

Tzl

4, dbra

Algebrank az érintkezéhalézatok egyszertisitése
mellett gyakran segitségiil szolgal arra is, hogy az
aramkori  szolgaltatiasokhoz sziikséges jelfogok
szamat csokkentsiitk. Az aramkorsk ugyanis jelzé-
seket vesznek, a vett jelzések szamatol és fajatél
fiigg6en mas-mas allapotba keriilnek, pontosabban :
az aramkor jelfogéi mas és mas kombinaciéban
hiznak meg. Az 4. n. kombinaciés aramkorsk
taroljak, rogzitik a vett jelzéseket, vizsgalati ered-
ményeket stb. A berendezés miikodésének meg-
felel fazisaban a kombinaciés aramkorsk irjak
eld a tovabbi tennivalékat.

A kombinaciés aramkérok tipikus példait nyujt-
jak a regiszterek tarolé vagy rogzité jelfogéi.
Az el6fizetd szdmtarcsa-impulzusokat egy kozos
szamlalé jelfogblanc szdmolja meg, majd attolti a
kérdéses szamjegy tarolasara kijelolt jelfogélancha.
Az egyik legprimitivebb tarolasi médszer az lenne,
hogy az el6fordulé szamjegyek mindegyikének kép-



viseletére kijelolink egy jelfogot és mindig azt a
jelfogot miikodtetjiik, amelyik a betarcsazott szam-
jegyet képviseli. Nagy miikoédési szamnal ez a
megoldas egyenletes és mérsékelt jelfogéigénybe-
vétellel jar. Kisebb mikodési szamnal azonban
talsagosan draga. Pl két jelfogé esetén jeldlje az
egyik az l-es, a masik a 2-es szamot. A leirt meg-
oldassal csak a 0, 1 és 2 szamjegy tarolhaté. Ha
azonban megallapodunk abban, hogy az 1 és 2
egyidejii mikodése az 14 2= 3-as szamot
jelentse, jelfogoink minden mitkédési kombinaciéjat
kihasznaltuk.

Ennek az elvnek a kifejlesztése vezet a kédokban
valé tarolashoz. n jelfogé esetére az algebrank
szellemével megegyez6 elGallitast a kiovetkezdkben
adjuk.

' Osszeéllitjuk 0 és 1 jelek osszes n-ed osztalya
ismétléses variaciojat. A poziciékat sorban ellatjuk
az 1, 2, 4, 8, 16 sth. poziciészamokkal, melyeknél
tehat mindegyik a mecgel6z8 poziciészam kétszerese.
A variacickat olyan sorrendben irjuk fel, hogy az
egyes variaciok sorszama megegyezik az 1l-es jellel
betoltott pozicioszamok osszegével. Ez esetben
minden 2"-nél kisebb szdmhoz hozzarendeltiink egy
variaciét, mégpedig azt, amelyiknek a sorszdma a
kérdéses szammal megegyezik. Pl. n =3 esetén
a variaciok sorban a kévetkezdk :

| 7
Poz. szamok

Sorszamok 1oz 4
0| Goo
1 1006
2 \010
2y
i Lnol
Bl 09
e
21

A 0 és 1 jeleket vezetésvaltozoknak tekintve, minden
sorszamhoz a jelfogoknak egy miikodéskombinaciéjat rendel-
hetjiik. Evégbé6l minden poziciészam hordozdjaul egy jelfogot
valasztunk, amely a tarolandé szamjegyhez tartozé varidcié
elgirasa szerint elengedett vagy meghuzott allapotban kép-
viseli a 0 és 1 jeleket.

7”2

Az alabbiakban az aramkérok egyszerisitésére
osszefoglalé példat adunk.

2. Példa

Tegyiik fel, hogy 3 jelfogonak, amely kédokban.
tarolhat 8 szamjegyet, egy lampa aramkérét kell
zarnia, ha az 1,2, 3, 6, vagy 7 szdmjegy valamelyikét
tarolja. Szerkessziik meg a 3 jelfogo érintkezdhalo-
zatat ugy, hogy a felsorolt szamjegyek tarolasakor
zarja a lampa aramkorét, de bontsa, ha a 0,4 és 5
szamjegyek valamelyikét rogziti.

Példankban az X, X,, X, jelfogékkal 5 esetben
kell a Jampa aramkorét zarni. Az egyes sorszamok-
hoz tartozé egyéni aramutakat evégbgl parhuzamo-
san kapcsoljuk. Az egyéni dramutak a harom jelfogé
egy érintkezdparjanak soros kapcsolasabol adédnak.

gy a 3-as szdmjegy tarolasakor X, és X, meg
vannak hiizva, X, pedig el van engedve, ezért az
aramiat X, és X, egy-egy zar6 érintkezdjének és
X, egy bonté érintkezdjének sorbakapesolasaval
Iétesitendd. Vezetésfiiggvényben :

Fy= 2, - % - %y

Mind az 6t szAdmra felirva ezeket, majd dssze-
gezve, a jelz6lampa aramkorének vezetésfiiggvényét
nyerjiik :

Fexapn, + 2 %00+ %, %% + % 58+

|
T ¥ Xp Xy

Ebben a figgvényben azonos jelleglii kontak-
tusok tébbszor is el6fordulnak. Az érintkezdk
szaimanak lehet§ csokkentése a kiemelési szabaly
segitségével torténik :

F = (22 + x2;1 + %3 %y) +7C1 (xz-';;“l“xz Nyl =
T xl{ %y (% + %) + %2 %4 }+ %, %y (%, + %)

Az (1) osszefiiggést alkalmazva, ismételt at-
rendezéssel nyerjiik :

F = x; (%3 + %3 %) + 2 %3 = 2,5 (%, + x7) +
Xy Xy Xy = Xy o+ Xy Xy Xy
Ez utolsé kifejezés els6 tagjaban x, magaban,
a masik tagban x, megszorit6 tagokkal szorozva

szerepel. Itt x, nyilvan felesleges, mert, ha x, meg
van hizva, akkor az els6é tag miatt Ggyis zarédik
a lampa aramkére. Ez az eredmény algebrai aton
is nyerhetd a (10) és (1) osszefiiggés alkalmazésaval.
Ecélbél x,-t megszorozzuk

lzlq’—xl;‘;-gy i
Bl xla_h) -+ xl-;zéc; = %, + 2, %4 (%, +
co _”‘2) hk x1}4
A megfelel§ aramkért 5. Abrank mutatja.

G

SEnTage
Ox [Ox

5. dbra

Pl

DX:

Ugyanezt az eredményt rovidebben nyerjiik a
(14) és (15) tétel alkalmazasaval. E tétel szerint
ugyanis az I fiiggvényt gy is megkaphatjuk, ha
a tagadé feltételekre megszerkesztett 1. n. reciprok
aramkor reciprok aramkorét szerkesztjilk meg.

Ecélbol megszerkesztjiik azt az dramkért, amely
1, 2, 3, 6 és 7 szamoknal nem zar és 0, 4 és 5 szam-
jegyeknél zar. Az igy nyert aramkért azutén a
(14) és (15) tétel szerint atalakitjuk az eredeti
feltételeket teljesit6 aramkorré,

F = G:x1;c—2x—4+—4;1x2x4+x1xzx4 =
= xz{xl (x4 + %4) + %5 x;}: %y (27 + % %)

E fiiggvény reciprok fiiggvénye : G, azokra a
feltételekre zarja a lampa aramkérét, amire G
nem zarta, vagyis az eredeti feltételek esetén.

Egyenletben :

F—=6=

el

Esetiinkben. :
Fehe ;2 (;1 + %, %)) = % + %, (751 i ;4) T

= L
= Xy -+ % %) + X, X4



A (2) bsszefiiggést alkalmazva :
F=x+ x %

Ez a példa jol megvilagitja azt a szabalyt,
hogy hasonlé esetekben aszerint kell a pozitiv ill.
negativ feltételekbdl kiindulni, hogy melyik nyujtja
a legkdénnyebben kezelhetd utat. Megjegyezziik
azonban, ha a feltételek olyanok, hogy soros-
parhuzamos megoldas mellett kiilon parhuzamos-
soros megoldassal is kielégithet6k, akkor a pozitiv
feltételekbdl valé kiindulas az els§ tipusra vezet,
a negativ feltételekbél viszont az utébbi tipusra
jutunk. Errél az olvasé konnyen meggyézédhet,
ha az 1. abra aramkérét a negativ feltételekbgl
kiindulva szerkeszti meg. A két eljaras néha kiilon-
b6z szami kontaktust is eredményez. PL
F=ab+ ab+ ab figgvény negativ feltételekre
csak két kontaktust kivan,

mint elébb.

*

E cikk keretében természetesen nem nyilt lehe-
téség az alkalmazasok minden teriiletének érinté-
sére, Célunk csupén az alapelvek tisztazéasa lehetett.
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Felhivas tovabbképzésre

Felemelt otéves terviink végrehajtasiahoz a dolgozok
szazezreit, a mérnokok és technikusok tizezreit kell munkaba
allitani. Mérnokeinkre ezzel kapcsolatban hatalmas munka
harul, mert eddig nem latott méretii feladatokat kell meg-
oldanunk és be kell hoznunk tudoményos téren az elmilt
rendszer mulasztasiabol ered§ elmaradottsdgunkat. Elmara-
dottsagunk egyik legf6bb oka az, hogy évtizedekig el voltunk
zarva a szovjet tudominy eredményeit§l. Masrészt, ha folyt
is nalunk csekély mértékben tudoméanyos munka ez csak addig
terjedhetett, amig azt a kapitalista iizleti érdekek meg-
engedték.

A gyakorlatban miik6dé mérnékok szakmai tudomanyos
tovabbképzését az atszervezett Mérnoki Tovabbképzé Intézet
tiizte ki feladataul. Eladasaiban a fésilyt az élenjaré szovjet
technikanak és a témakor legijabb eredményeinek ismerte-
tésére kivanja fektetni, a mérnoktovabbképzés kovetelmé-
nyeinek megfelelé szinvonalon.

Az Intézet els6sorban azokat veszi fel hallgatoként szak-
t anfolyamra, akik mérnéki oklevéllel, vagy egyenértékdl vég-
zettséggel rendelkeznek (Miiszaki Egyetemek, Allami Miszaki
Féiskola, Tudomany Egyetem). Kivételes e setekben azonban,
aki a kivant szakmai szinvonalat eléri — ha nincs is képesitést
igazol6é bizonyitvanya — az Intézet igazgat6jatol engedélyt
kaphat tanfolyamon valé részvételre.

A Mérnoki Tovabbképzé Intézet tanfolyamaira a jelent-
kezés onkéntes. Jelentkezési iirlapot tajékoztatoval minden
mérndk hivatalbél kap munkahelyének személyzeti osztalya
(vagy személyzeti felelése) dtjan és a kitoltott lapot ugyan-
ezen az tuton juttathatja vissza az Intézet titkarsagahoz
(Budapest, XI., Budafoki-it 4.).

A tanfolyamok zomét a Miiszaki Egyetemen, egy részét
mas konnyen megkézelitheté eléadohelyiségekben tartjak.
Olyan ipari gocpontokon, ahol megfelel6 szamid hallgato
jelentkezik, el6adassorozatot inditanak. Elszértan dolgozé
miiszaki értelmiség szamara az Intézet levelez8 oktatast
szervez. Fontos, hogy a vidéken dolgozé mérnokok kitoltsék
jelentkezési lapjukat, hogy az Intézet megfeleléen el6készit-
hesse a vidéki és a levelez6 tanfolyamokat.

Az 1951—52. évi hiradastechnikai tanfolyam 9 honapos.
Az eléadasok nagy részét az Intézet jegyzet, vagy konyv
alakjaban is megjelenteti és onkéltségi aron bocsatja a hall-
gatosag rendelkezésére.

A szaktanfolyam résztvevéje a kotelezo elGadassorozatok
hallgatasa utan vizsgara jelentkezhet és ennek eredményérsl
bizonyitvanyt kap.

Elgadassorozat beiratkozott hallgatéja havi 10 forintot,
vendéghallgaté eladasonként 3 forintot fizet.

A hiradastecknikai tagozat tematikaja

Vikuumtechnikai szak: Termodinakima és gazelmélet
—Atomfizika alapelvei — Fizika és kémia, oxidkatodok,
katédtulajdonsagok — Katoédsugaresovek — Modern anali-
tikai moaszerek, mikroanalizis — Uveg fizikija — Finom
vakuum el§allitasa, szivattyizasi modszerek és berendezések
— Vakuumtechnikdban alkalmazott anyagok technolégidja
— Diéda, triéda, tetréda, pentéda — A mikrohullami technika
csoveli — Cs6aktivalas, csémérés.

Az izzélampa szak mérnokei a fizika-kémiai, vakuum-
technikai és technolégiai eldadasokat a vakuumtechnikai
szakkal egyiitt, azutdn a kévetkez§ el6adasokat kiilon hall-
gatjak : Infravoros lampak — Izzélampak és gazkisiléses
lampak fénytechnikai problémai — Gazkisiilések elmélete
gyakorlati alkalmazasokkal kapcsolatban — Izzélampakkal
kapcsolatos fizikai kérdések.

Telefon szak : Telefontechnikai gyartasszervezés — Tav-
beszél$ iizemtechnika — Telefontechnikai anyagok — Két-
és négypolusok elmélete — Matematika — Atviteltechnikai
mérések.

Radié szak : Két- és négypolusok elmélete — Matematika
— Antenna és hullamterjedés — Iranyitott sugarzasi tav-
kozlési rendszerek — Pulzusmoduléciés rendszerek.

A Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet figyelemmel
fogja kisérni az el6adasok menetét és az egyes témakorokon
beliil esetleg észlelt hianyossdgokra kell6 idében fel fogja
hivni az Intézet vezet§ségének figyelmét.



A hullamterjedés jelentosége a radiotechnikaban

KODOLANYI GYULA

Felmeriil természetszertlileg az a kérdés, ha ilyen
elényoket jelent a nagyobb csatornatavolsag, akkor
vajjon miért nem ilyen tdvolsigokra keriiltek az
adéberendezések egymast6l. Erre a kérdésre a

(Folytatas)

hogy Budapest és Beromiinszter foldrajzilag talsa-
gosan kozel vannak ahhoz, hogy 9 ke csatorna-
tavolsag ne okozna mar az orszaghataron belil is
stlyos athallasi zavarokat. A kozéphullimi sav-

A ZAVARTALAN VETEL TERERGSSEGHATARAI 9 KC. CSATORNATAVOLSAG ESETEN.
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A,= a venni kivant add helye.
A.= a zavard szomszéd add helye.

12.

»sok az eszkimé, kevés a foka« elmélet adja meg a
valaszt. Ugyanis az eurépai zénaban olyan sok és
olyan nagyteljesitményii adéallomas van iizemben,
hogy a rendelkezésre all6 hosszi és kozéphullami-
misorszoré sav szilik. A kivanatosnal nagyobb szami
addberendezés tobbé-kevésbbé kielégitd médon vald
elhelyezhetdségének szilkségszertisége a mnagyobb
csatornatavolsagok minden elénye ellenére kom-
promisszumként 9 ke csatornatavolsagot eredmé-
nyezett. Az @] kopenhagai hullamszétosztasi terv-
ben egyetlen 10 kc csatornatdvolsag van a laki-
hegyi 135 kW-o0s Kossuth-adénk és a beromiinszteri
150 kW-0s svajci adé kozott. Ennek az az oka,

(Jo vetel)
(XmV/m] = zavartalan vetelhatar 4500 c/s-ig.
(Tirhetd vetel.)

dbra

ban 1538 ke-t6l felfelé a csatornatdvolsag mar csak
8 ke, aminek oka a fent elmondottakban talalhaté
meg. gy is igen sok adéberendezés csak Ggyneve-
zett kozoshullamot kapott, amibél szdrmazé zava-
rokra, ill. zavartalansagi feltételekre a kovetkezd
fejezetben térek ki.

A 12. és 13. abran megadom a 9 kc és 10 ke
csatornatdvolsagra, 6,500 c/s és 4500 c/s hang-
frekvencia hatarokig a zavaré szomszéd adé telje-
sitménye és a venni kivant adé zavartalan alsé
térer6sség hataratél valé foldrajzi tavolsaga fiigg-
vényében a venni kivant adéallomas zavartalan
vételének hatarat jelentd térerfsség értékeket.

-
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A 6500 c/s fels6 frekvencia hatarig zavartalan vételt
vehetjiitk 40 dB-nek, vagyis a primér zona kivant
zavartalansagi értékének, mig a 4500 c/s hang-
frekvenciahatar a szekundér zénaban kb. 30 dB-es
zavartalansigi nivonak felel meg.

szlikebb hangfrekvencias skalan, vagyis a magas
hangok elvesztésével valé vétele, mint a szomszéd
allomas altal okozott athallasi zavarok. Erre azon-
ban nem elegendd a szelektivitas szabéalyozasaval a
savszélessséget szilikiteni, mert a szomszéd éallomas

A ZAVARTALAN VETEL TEREROSSEGHATARAI 10KC CSATORNATAVOLSAG ESETEN
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13.

Mint lattuk, a venni kivant és a zavaré szom-
széd ad6 térerfsség aranyanak annal nagyobbnak
kell lennie, minél szélesebb hangfrekvencia savot
kivanunk zavartalanul venni. Ez a kérdés a vevé-
késziilék-szerkesztés szempontjabél is megfonto-
landé. Ugyanis az adéberendezések altalaban 30—
9000 Hz-ig terjedd sivon vannak modulalva kozel
linearis mértékben. A vevékésziiléknél a szelektivi-
tas szabalyozhatésag igen nagy elényt jelent, mert
sokkal kellemesebb egy oldalsavban zavart allomas

8

15 46 17 18 19 2000 21 22 23 2% 25
d km.
XmV/m = zavartalan vetel hatar
2 6500 c¢/s-ig.1J0 vetel.)

(XmV/ml=zavartalan vetel hatar
4500c¢/s-iq.[TUrhetd véte!
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magas hangjai még igy is bekeriilnek a leszikitett
savba. Ezért, tehat a radichallgaténak a szelekti-
vitas szabalyozasaval egyidejiileg a hangszinszaba-
lyozét is kell hasznalni a zavaré szomszéd ad6é magas
hangjainak levagasara. Természetszerilileg ez bizo-
nyos hozzaértést kovetel meg. Ezért helyes az olyan
megoldéas, melynél a savszélességszabélyozas egybe
van kétve a hangszinszabalyozassal, mert igy
kikiiszoboljitk a hozza nem ért6 radihallgaté hibas
késziilékbeallitasat.



¢c) Kézéshullamé zavaris, szin-
kronizacio.

Az el8z8 fejezetben emlitettem, hogy a hosszi-
és kozéphullimé misorszéré sav olyan szik, hogy
nem jut minden adé 6néllé6 hullimhosszhoz. Ezért
sok olyan csatorna van, ahol tobb foldrajzilag egy-

mér eléri a 400:1 sziikséges térerdsségaranyt.
A feliileti hullimok és a térhullimok terjedési
gorbéibél lathato, hogy igen nagy foldrajzi tavolsag
szitkséges ahhoz, hogy kozoshullaimi iizemben a
venni kivant adé zavartalan zénija lehetdleg nagy
legyen. Mivel altalaban lehetetlen sok olyan cso-

A ZAVARTALAN VETEL TEREROSSEG HATARAI KOZOS HULLAM ESETEN.
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mastél lehetleg tévoli adé d. n. koézoshullama
iizemben dolgozik. A kézoshullama adék zavar-
talansagi feltételére nézve szintén a 11. abra ad
felvilagositast. Ezen lathaté, hogy amennyiben a
kozoshullami, de kiilonb6z6 miisort széré adok
5—10 c/s-on beliil tartjdk egymashoz képest frek-
vencidjukat,a venni kivant és zavar6 adé térerds-
ség aranyanak 100 : 1-nek kell lennie elfogadhaté
vételviszonyok eléréséhez. Amint azonban a kozos-
hulliméd adék frekvenciaingadozdsa egymashoz
képest 10 c/s-nél nagyobb, a sziikséges térerdsség
aranya rohamosan né és 200 c/s kiilonbségnél

2

portositast talalni, amelyekben a koézéshullamia
adok foldrajzilag egymast6l tobbezer km-es tavol-
sdgban vannak, a gyakorlatban az az eredmény
alakul ki, hogy koézéshullimt adék zavartalan
primér zonajat jelz§ térerGsség hatar aranylag ma-
gas lesz. Igy pl. vannak olyan kozéshullimd adé-
berendezések, amelyeknél a hasznalhaté vétel alsé
térerGsség hatara (feliileti térerdsségben szdmolva)
20 mV/m-ig emelkedik, vagyis a kérdéses adé kifo-
gastalan vételének korzete igen kicsi lesz. Tekin-
tettel arra, hogy a kézoshullimon dolgozé adék
egymasra haté zavarasa az ionoszféran at torténik,
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ezek a zavarok az id6ben véltozhatnak, ami a
szamitdsokba egy kb. 10 dB-es bizonytalansagot
hoz be.

Az elmondottak miatt igen lényeges az adé-
berendezések frekvencla]anak pontos tartdsa és
amig régebben kisebb 100 c/s-ig terjedd frekvencia-
pontatlansag is meg volt engedve, a jelenlegi érvé-
nyes nemzetkdzi egyezmény szerint —+ 10 ¢fs, ill.
2 kW-on alul 4 20 c¢/s frekvenciapontossiag van

el6irva.
A koézoshullama iizemnél a 40 dB-es zavarta-

lansagot jelentd vételt — feltételezve a pontos
frekvenciatartast — kb. 100 : 1 térerésségarannyal

szabjuk meg. A kozoshullama adék kiilfsldi vétele
természetszerileg igen bizonytalan és igen kis
teriiletre szoritkozik csak. Az ilyen adéberendezések
kis teriiletre adhatnak csak zavartalan vétellehe-
tdséget. A zavartalan vételzéna kiils6 hatarara a
14. abran adok egy diagrammot a zavaréadé
teljesitménye és foldrajzi tavolsaga fiiggvényében.
Az olvasék biztosan emlékeznek még a szolnoki adé
vétellehet8ségének 1950 marcius 15-i el6tti allapo-
tara, amikor koézéshullimon dolgozott a francia
Nizzaval. A Budapesttdl kevesebb mint 100 km-re
levd szolnoki 135 kW-o0s ad6 Budapesten az esti
oraktol kezdve idénként csak igen zavartan, erds
interferenciafiittyel volt hallhaté.

A kozoshullama adéhalézat egyik forméja az
@. n. szinkronizalt adas. A szinkronizacié kozép-
hullimon 10—7 — 10—® pontossagti frekvenciatar-
tast kivan meg az adoktél. Igen lényeges, amint a
11. abran is lathat6, hogy az adék azonos misort
sugarozzanak. Ebben az esetben u. i., ha az adék
egymas kézotti frekvenciatartasa eléri a megadott
értéket, még igen kozeli térerdsség aranyokkal is
zavartalan a vétel két szinkronizalt adé kozotti
teriileten. Szinkron halézatba ezért csak azonos
misori adok keriilhetnek. Ezért a szinkronizacio
orszaghataron beliili adékhoz hasznalhaté. A szin-
kronizalt adas altalaban zavartalannak mondhaté,

amig a két kérdéses adé térerdsségarinya el nem 170

éri az 1:3 értéket. Ha a két ad6 térerGssége ennél
jobban megkozeliti egymast, akkor mar kellemet-
len lebegések allnak el8.

A szinkronizaciénal kétféle rendszert kell meg-
kiilonboztetni, egyik az, amikor egymashoz kozel-
fekvd és aranylag nagyteljesitménytd adék vannak
szinkronizalva, a masik pedig, amikor kézepes, ill.
kisteljesitményli adék egymést6l nagyobb tavol-
sagra vannak. Az els6 esetben a frekvenciapontos-
sag sokkal lényegesebb, mivel lehetéleg csak kis
teriiletnek szabad az adék kozott lenni, ahol az
adas zavart. Ebben az esetben a frekvenciapontos-
sagnak 107®, vagy ennél jobbnak kell lennie.
Kénnyebb a helyzet, amikor egymastél tavolabb
fekvé adék vannak szinkronizalva, mivel altalaban
ilyenkor a koztiik levd nagyobb teriiletet nem ezek
az addk sugarozzak be s igy az ott eldallé zavarok
nem jatszanak szerepet. Ez utébbi esetben 1077
frekvenciapontossag is kielégitd eredményt ad.

Mig ezel6tt 10 évvel a szinkronizaciénak kiza-
rolag vezetékes megoldasa volt csak, ma mar
konnyen el lehet érni a 10728 frekvenciapontossa-
got helyi kristilyoszcillatorokkal. Ily médon a

10

szinkronizicié sokkal egyszertibben és olesébban
oldhaté meg.

, d) Légkori zavarok.

A légkéri zavarok kiilonésen nyari idében a
hosszi- és kozéphullami radiézast igen kellemet-
lenné tudja tenni. A mérsékelt égov alatt a légori
zavarok nagysagara a 15. abra ad tajékoztatast.

2 3456789100 2 3 4567810°

kC.
15. ébra

Lathaté, hogy a frekvencia csokkenésével — a
hosszi hullamok felé — a zavarok erdsen ndnek.
Ez a hosszabb hulldmok hatranya a kézéphulla-
mokkal szemben. A légkéri zavaroknak a valto-
zasa az évszaktol és napszaktél fiigg. A mérsékelt
égovre vonatkozélag egy példat lathatunk a 16.
abran a légkori zavarok egy éven beliili ciklikus
valtozasara.

Ejjel a légkori zavarok lényegesen magasabbak
mint nappal, aminek az az oka, hogy nappal csak
a kozvetlen kornyezetb§l érkeznek feliileti, vagy
kozvetlen sugarzassal a légkori zavarok, mig éjszaka
ionoszférikus tton is terjednek és igy sokkal na-
gyobb tavolsagokra is eljutnak.

Csak jellemzésiil emlitem meg, hogy az egyenlitd
kornyékén, a trépusokon, olyan erdsek a légkori
zavarok, hogy nemcsak a hosszii-, de a kézéphullama
miisorszor6 sav sem hasznalhato és ezért ott a
révidhullamok hosszabb részén torténik a misor-
szoras.
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¢e) Er6saramd zavarok.

Az er§sarami zavarok, amelyeket ipari beren-
dezések, orvosi késziilékek, héaztartasi villamos-
eszkozok, rossz kapcsoldk, csengfk, villamos vas-
utak, tavvezetékek, sth. okoznak, annal erdsebbek,
minél stirtibben van egy-egy helyiség betelepitve
ilyen fent felsorolt berendezésekkel. Ebbél kovet-
kezik, hogy az er§sarami zavarok sokkal erdsebbek
ipari varosokban, mint falun. Az erdsarami zava-
rok ellen valé védettség elérése céljabol a primér
zonaban altalaban az aldbbi térerdsséghatarokat
vonhatjuk meg, a lakéhelyiség nagysaga szerint :

Nagyvirosok, ipari kézpontok .. 20 mV/m
Kizebh warosok oo 0o Ui 2—10 mV/m
Falm ... ... e 0,5— 1 «

Az erésarami zavarok ellen igen j6 védelmet
nyujtanak a j6 antennak, kiilondsen, ha alkalmunk
van arnyékolt levezetést is alkalmazni. Az erds-
arami zavarokat okozé berendezések u. i. igen kis
teljesitményti adéberendezéseknek foghatok fel,
amelyek kozvetlen kornyezetikben a hullamterje-
désnél elmondottak szerint aranytalanul nagy tér-
erdsségili zavart adnak. A jel/zavar arany igen meg-
novelhetd, ha a zavaré berendezések kornyezeté-
ben a fold szinéhez kozel nem engediink egyaltalan
antennankba semmiféle elektromagneses hullamot
arnyékolt levezetés készitésével. A haztetd felett
maga az antenna a zavarforrasokt6l — teljesitmé-
nyiikhoz képest — aranylag nagy tavolsagra van
és ezért a kivant radidallomas viszonylag sokkal
nagyobb térerdsséggel fog a késziilékbe keriilni.
Mindenképen hibas az az altalanosan elterjedt
szokas, hogy a mai nagyérzékenységili vevikészii-
lékekhez a legjobb esetben csak a kézponti fltéstél,
vagy vizvezetéktil odahtizott drét az antenna,
de sok esetben csak egy par méter drét szerepel
antennaként. Ilyen »antenninak« hatasos magas-
sdga alig van, ami van, az is a zavarok kozelterében.

9%

' Ezért megallapithaté, hogy a vevékésziilskek
fejlédésével a vev6antenna visszafejlédott és ezért
hallani sok laikus radiéhallgatétél, hogy nem szereti
a nagy késziiléket, mert nagyon »zérog«.

Az er8saramii zavarok elharitasanal a helyes
médszer, ha nemcsak a mar felszerelt és zavard
berendezésnél esetleg évek mulva torténik meg a
megfeleld zavarszlir6k felszerelésével a zavar ki-
kiiszobolése, hanem az elektromos berendezést
gyarté vallalatnal mar gyartaskor preventiv zavar-
szlirés torténik a zavarszlir6k felszerelésével, mi-
el6tt az a megrendel8héz, ill. fogyasztohoz keriilne.
Ezzel nagymértékben lehet eldsegiteni a zavartalan
vétel iigyét.

III. A hazai zavartalan vétel hatirai

7 "

Az el6z6kben elmondottak alapjan adott eset-
ben kiszdmithatjuk egy-egy adé zavartalan vétel-
hatarat jelentd térerdsségek alsé hatarértékét.
Akkor, amikor a zavartalan vétel szét hasznalom,
zenei misor kifogédstalan hallgatasat is lehet6vé
tev§ vétellehet8ségre gondolok. Az ehhez sziiksé-
ges jel/zaj aranya — mint fentebb mar megadtam —
a primér zénaban 40 dB, a szekundér zéniban
pedig 30 dB. Ujélag hangstilyoznom kell a kérdés
szubjektiv voltat. Tehat a 40 dB nem jelenti azt,
hogy ezen aluli jel/zaj esetén nem lehet a kérdéses
adoallomast hallgatni, s6t élvezni. Kiilfoéldi adénal,
ill. hazai adék kulfsldi vételénél — mint mér
emlitettem — 30 dB jel/zaj viszony igen jé értéket
ad a szubjektiv radidhallgatoknak és ezzel 20 dB
ala is le lehet menni, sét sok esetben ennél rosszabb
zavartsidgi adéédllomasokat is hallgatnak a radié-
hallgatok.

Lattuk, hogy a 40 dB-es jel/zaj viszony a leg-
konnyebben megallapithaté kozoshullama adas,
erdsarami zavarok, légkori zavarok esetén. Mar
nehezebb a 40 dB-es alapra valé helyezkedés az
oldalsav zavarasnal, fading-zavaroknal, szinkroni-
zaciés zavaroknal. Akkor amikor egy-egy adéallo-
mas zavartalan vételteriiletét vizsgaljuk, minden
egyes fent felsorolt és részletesen targyalt zavaré
korilményekre el kell végezni a vizsgalatot. Ezek
koziil mindig akad egy legrosszabb, amely meg-
szabja a 40 dB-es zavartalansidg hatarat. A zavaré
kérilményeket nappalra és éjszakara, valamint
nyar és télre is meg kell vizsgélni a zavarok nap- és
évszak szerinti valtozésaga miatt.

A hazai zavartalan vétel altalanos hatarainak
megallapitasanal figyelembe kell venni az orszig
foldrajzi fekvését, valamint a varosok iparosodott-
sagat. A kovetkez6 hatarokat szabjuk meg :

Budapest . .. ... o ek 20 mV/m
Nagy vérosok, ipari centrumok . 10—20 mV/m
Vidéken éjjel, nappal .......... 1 mV/m

(Ezt a hatart a légkéri zavarok szabjak meg.)

Ezek az altalanos alsé térergsséghatarok, ame-
lyeket ki kell elégiteni az er§sarami és légkori
zavarok megfelel§ aranyu tualfedése miatt.

A II. pontban felsorolt egyéb zavarok sok ado-
nal nem teszik lehet§vé az 1 mV/m-es vidéki alsé
térergsséghatar kihasznalasat.

A kovetkezékben szdlnom kell még a miisor-
sz6ré6 addberendezések teljesitményének kérdésé-
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r6l. Az eurépai zénaban 1926-ban a 100—150 kW
teljesitményd adé még egy sem volt. 1933-ban
nyolc ilyen nagyadé volt, 1939-bén 36 és ma 70.
Kétségtelen, hogy a teljesitmény emelkedésének
nagy jelentGsége van az erdsarama és légkori
zavarok elleni kiizdelem szempontjabél, valamint a
szekundér zénaban — kiilfoldi vétel — valo vétel-
javitas miatt. De van hatranyos oldala is. Az oldal-
sav-zavaras a teljesitmény novelésével a szomszédos
adora nézve né. Ugyanigy emelkedik kézoshullama
adéknal a zavaras. A megzavart adé erre nem tehet
mast, mint szinténemeli az energiajat. Részben aza
magyarazataanagyadék hatalmas szaporodasanak.

Az adék teljesitmény kérdését olyan szempont-
bol is meg kell vizsgalni, hogy milyen szétosztasban
kell elérniink a miisor minél zavartalanabb hazai
vétellehet§ségét.

Mindenekelétt ra kell mutatni arra, hogy a
vidék (falu) ellatasa (orszagos sugarzas) célszertien
nagyteljesitményti adéval esetleg adékkal oldhaté
meg. Nagyteljesitményli adé azonban nem valé
egy-egy mnagy varos, vagy ipari centrum helyi
besugarzasara, mivel a kozeli nagy adéberendezés
tilsagosan magas térerdsséget szolgaltat, ami
kiillonb6z8 vételi zavarokat (kereszt-modulécio,
torzitas, talvezérlés) idézhet el6. Az orszagos
sugarzasra szolgilé nagy adéberendezésnél fel kell

hasznélnunk az 6sszes lehet8ségeket a minél jobb
kihasznalhatosagra, vagyis feltétleniil antifading-
antennat, esetleg iranyitott antennat kell hasz-
nalni. Mint cikkem elején ramutattam, igen nagy
szerepe van itt az adé hullimhosszénak a magasabb
hullamok jobb feliileti terjedése miatt. Az orszagos
besugarzasra kizarélagos hullamhosszra van sziik-
ség, mert egyébként még nagy teljesitmény mellett
is kicsi a zavartalan teriilet.

Nagy varosok, ipari centrumok besugéirzasara
valék a kis, 0,2—5 kW nagysagrendd adéberendezé-
sek, amelyek a varos teriileti nagysagahoz sziiksé-
ges teljesitmény kivalasztasaval megfelelden ellat-
jik a varos és kozvetlen kornyezetét a zavartalan
vételhez szitkséges térerdségekkel. Ezek a kis adé-
berendezések altalaban nem valok vidéki sugar-
zasra, hiszen hatétavolsidguk tekintettel arra, hogy
hulldmhosszuk altalaban kézepes mingségi kozos-
hulldm, kicsi. Ezek a kis adéberendezések fel-
hasznéilhaték arra is, hogy helyi érdeklédésre,
helybél kozvetitett miisort sugarozzunk ki rajtuk.
Ebben az esetben figyelembe. kell venni a kisebb
tavolsagokra levd és azonos hullamhosszon futé
adéberendezéseket, mivel a kiilonb6z6 misort adé
kozoshullama adék — mint lattuk — sokkal maga-
sabb térerdsség viszonyszimokat kivannak meg,
mint az azonos misora adék.

Kéonyvszemle

Szpravoesnyik po Radiotyehnikje

Radiétechnikai Kézikonyv

B. A. Szmirenyin szerkesztésében, Goszenergoizdat kiadas 1950.

Ez a minden tekintetben korszerii és igen gazdag-
tartalmi adattar az ismert Terman-féle kézikonyv 1943. évi
kiadasanak az alapjan késziilt. Tekintettel a radiotechnika
rohamos fejlédésére, sziikségesnek mutatkozott az anyag
kiegészitése a legutdbbi évek eredményeinek a feldolgozasa-
val, kiilonosen a rovid- és mikrohullami technika terén.

A miiszaki kézikényvek feladata az irodalomban szét-
szortan talalhaté rendkiviil nagymennyiségli anyag kritikai
megvalogatasaval és attekinthetd rendszerbe valdé Gsszefog-
lalasaval a miiszaki dolgozok széles rétege szamara hozzafér-
hetévé tenni mindazokat az adatokat, amelyek a tervezd és
szerkeszt6 munkahoz sziikségesek, és a tovabbi kutatémunka
megkonnyitésére szolgalhatnak.

A kényv osszeallitéi az anyag kivalasztasaban és feldolgo-
zasaban a kovetkezd elveket kovették :

1. jol megalapozott adatokat és modszereket kozolni,
gyakorlatban hasznalhaté képletek és grafikonok alakjaban,
elényben részesitve a gyorsan eredményre vezetd eljarasokat,

2. az egyes eredmények Osszefiiggéseit és indokolasat is
megmutatni, hogy a felhasznalé maga alkothasson {itéletet
az alkalmazhatosag korérdl,

3. olyan esetekben, amikor kész eredmény nem adhato,
az altalanos elvekre és az irodalomra utalni.
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A kézikényv 784 oldalon 12 fejezetre és 49 alfejezetre
osztja be anyagat. A nagy lapformatum lehetévé teszi jol
olvashaté betiitipus és kell6 nagyméretii abrak alkalmazasat.
A féfejezetek a kovetkezbk :

. Tablazatok, matematikai képletek és egységek
. Radiéaramkorok alkatelemei

. Aramkorelmélet

Vakuumecesovek és elektrotechnika

Csoves erdsit6k

. Generatorok (oszcillatorok)

. Modulacié és demodulacio

. Elektroncsovek taplalasara szolgalé aramkérok
. Radi6adok és vevdk

10. Radiéhullamok terjedése

11. Antennak

12. Mérések

Nines kiilén fejezet lokatorokrél, televiziorél és impulzus-
technikarol de ezeknek egyes alkatelemeirgl talalhatok ada-
tok mas fejezetekben.

Minden fejezethez részletes irodalmi tajékoztatd tarto-
zik a szovjet és kiilfoldi forrasokrdl.

A kézikoényv a kozeljévében magyar forditasban is meg
fog jelenni.

Korodi Albert



A képfelvétel a tavolbalatasban

NEMES TIHAMER

B crarbe KOPOTKO 06CY)KIAI0TCS alllapaThl TeJI€BH3H OH-
Horo o60pYOBaHHSA, CIY)KAllHe B CTYAHO NepefaTyuKa JJIs
CBEMKH TPaHCJAaUMOHHBIX CIeH, T. e, alllapaThl, MpeoGpa-
30BBIBalONMHEe KAaPTHHY BHAMMBIX SIBJEHHH B 3JIEKTpPHYECKHH
nponecc. TakMMH alllapaTaMH SIBJSIIOTCS : HKOHOCKOII,
OPTHK OH, BUAHKOH, H T. I, 3aTeM 00CY)K1aeTCS BO3MOYKHOCTD
NpUMeHeHHs] YKa3aHHBIX allapaToB B TeXHHKe H B HaVKe.

L’article fait connaitre bri¢vement les appareils des
installations de télévision, qui servent a prendre les scénes
a transmettre dans le studio de la station émettrice, c. a d.
‘qui transforment l'image de phénomenes visibles en un
processus électrique. De tels appareils sont Iiconoscope,
Porthicon, le vidicon etc. L’article traite aussi de leur emploi
dans P’industrie et le domaine scientifique.

The paper presents a concise account on television
scanning devices such as iconoscope, orthicon, vidicon etc.
used in the TV studio for scanning the scene to be transmitted
i. e. for transforming the visible image into an electrical
process. Industrial and scientific applications are discussed.

Der Aufsatz behandelt kurz die im Fernsch-Studio zur
Aufnahme der zu iibertragenden Szenen verwendeten Geriite,
die das sichtbare Bild in einen elektrischen Vorgang um-
wandeln. Solche sind das Ikonoskop, Orthicon, Vidicon usw.
Weiters erstreckt er sich auf die Anwendung dieser Geriite
auf wirtschaftlichem und wissenschaftlichem Gebiete.

Tavolbalatasnak nevezziilk valosagos jelenetek-
nek sik képek alakjaban valé atvitelét a jelenetekkel
egyidében, elektromos atvivéberendezések segélyé-
vel. A kozvetitendd jelenetek helyszinén elsésorban
is képfelvevét kell alkalmazni. Ennek egyik féalkat-
része a jOl ismert sotétkamra, melynek optikai
lencséje a jelenetrdl képet vetit. A masik féalkatrész
elektronikus szerkezet, amely a képet elektromos
fesziiltségfolyamatta alakitja. Az alabbiakban a
kiilonféle rendszert képfelveviket fogjuk ismertetni.

A napjainkban hasznalatos képfelveviket két
csoportra oszthatjuk : mozaikos és mozaik nélkiili
képfelvevékre. Az elbbiek ismét haromfélék :
olyanok, amelyek a) a szekunder elektronokat,
b) a tiikrozott elektronokat és a c¢) a fénytél valo

EROSITOHOZ

2

800-1000 vV

1. ébra

ellenallasvaltozast értékesitik a jelképzés céljaira.
Mozaik nélkiili a Farnsworth-kamra és a katéd-
sugédrcsoves kiilsé letapogatas rendszere (flying

spot).

A mozaikos képfelvevék megegyeznek abban,
hogy a képbontast katédsugar végzi szigeteld-
lemezen elosztott igen apré kondenzatorokon. Az
tkonoszkop esetében (1. abra) az S mozaik igen
vékony csillimlemezbél all, melynek a fényfelsli
oldalan egymaéssal érintkezd igen apré eziist szem-
csék vannak. Emez elemi kondenzatorok masik,
kozos elektrodjat a csillamlemez masik oldalat be-
fed6 fémlemez képezi. Az egyes szemcsék egyuttal
fotocellak is, mert cézium (ill. oxigénnel érzékenyi-
tett cézium) bevonatuk van. A felveend8 képet
lencsével e fényérzékeny rétegre vetitik és a katod-
sugarat a képbontas ismert menete szerint a kép
minden egyes pontjan végigvonultatjak. A katéd-
sugar az F—F izz6szal altal hevitett katédbol
indul ki és erdssége a G racs fesziiltségével beallit-
haté. Az elektronoptikat az A4, és A, anédhengerek
képezik, Az A, anéd az S lemezrdl visszaszalling6zo6
késza fotoelektronokat és szekunder elektronokat
gyijti dssze s ezzel az egyenarami aramkort zarja.

A képpontjelek elvben tgy keletkeznek, hogy

amely szemcsére fény esik (vilagos képrészlet),
onnan fotoelektronok tavoznak, tehat a szemcse
pozitiv lesz. Amikor a katédsugir végigfut rajta,
negativ elektronjaival semlegesiti. Ezt a lokést a
kozos fémlemez megérzi s a kimengvezetéken atadja
az erdsitének. A valésigban igen bonyolult ossz-
miikodés folyik le a fotoelektronok, a katédsugar,
a primer és a szekunder elektronok kozott, melyben
legerdsebbek a szekunder elektronok. E bonyolult-
sag mnemcsak elméleti jelent8ségii, hanem ebbél
szarmaznak az ikonoszkép gyakorlati hibai is,
melyek miatt ma mar alig hasznaljak, noha az
elsé hasznalhaté atvitelt vele érték el.
* Hibai: csekély érzékenység, mert az elemi
kondenzatorok a valésigban nem téltédnek meg,
kis 9! valtozé fekete-szint és végiil a mozaikra
visszaszalling6z6 szekunderelektronoktol szarmazé
sotét arnyékok a képen, amelyeket csak kiilon
nagy késziilékcsoportot kitevé kiegyenlité rend-
szerrel lehet rendbehozni.

A katédsugar képbonté mozdulatait rendszerint
kiviil elhelyezett magnestekercsekkel eszkozlik, az
abran azonban oly tipust latunk, melyben a sor-
terelést a Dy, Dy lemezpir elektrostatikusan végzi.
Az amatér-ikonoszképoknil mindkét terelés
elektrosztatikus. Az ikonoszkép egyik gyartasi
tipusa emitron név alatt ismeretes.’

Szekunderelektronok jatsszak a f@szerepet a
jelképzésben a szuper-ikonoszkép (super-emitron,
eriscope és photicon) esetében is (2. dbra). A képet
itt a B atlatszé fémrétegre vetitik, melynek belsé
(andd felé es8) oldalan fényérzékeny (céziumos)
bevonat van. E réteg nem mozaikjellegii, hanem
vezet8 Osszekottetésben van a kozos atlatszo fém-

1 A fényképészetbsl atvett fogalom. Esetiinkben, ha az eredeti fényers x,

a kimen§ fesziiltség y, akkor y = ax" . Az orthikonnél = 1, az ikonoszk6pnél
¥ = 0,75.
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réteggel, melyre az anédhoz képest negativ fesziilt-
séget adunk, hogy a fénytél ért helyeken elektrono-
kat bocsasson ki a csé belseje felé. Egy rovid egyen-
arami magnestekercs (M) elektronoptikaja révén
az elektronkéve tjra képpé egyesiil az S mozaikon.
Ez a kép természetesen mar nem fényfoltokbol
all, hanem ritkabb-stirtibb elektrontoltésekbdl.

2. ébra

Eppen ezért a mozaik nincs is fényérzékeny réteggel
bevonva, hanem valamely mas, nagy szekundere-
misszios tényezdvel rendelkezd réteggel. A fesziiltség
itt is a kozos lemezen keletkezik abbél a kapacitiv
16késbél, amelyet a letapogaté katédsugar elektron-
jai okoznak a kiilonboz6 toltésd képpontokon. A jel
természetesen joval erfsebb, mint az egyszerd
ikonoszlop esetében, mert a mozaikrél eltavozott
szekunderelektronok mennyisége kb. 6tszér nagyobb.
Az eriscope nem is hasznal mozaikot a szé szoros
értelmében, hanem igen nagy ellenallasi félvezetd
réteget, mely gy viselkedik, mint valami mozaik.
Ugyanis vékonyséiga folytan oldaliranyban. szigetel,
a rétegre merdleges iranyban pedig vezet.

Még egy elénye van a szuperikonoszképnak,
éspedig az, hogy a B feliilet igen kicsire méretezhetd
(1 em?®), anélkiil, hogy az S lemezt kisebbiteni
kellene. A révid maégneses optika révén ugyanis
nagyithatjuk az elektronképet (szokasosan hat-
szorosra). A kis fényérzékeny B feliilet folytan a
sotétdram — a szobah8mérsékleten kibocsatott
elektronok szima — a feliilettel aranyosan csokken,
a ravetitett kép pontonkinti fénymennyiségét pedig
fényerésebb lencseoptikdval azonos értéken tart-
hatjuk, tehat a jelfzaj viszony javul.

A photiconnak igen kedvezd e jelfzaj viszonya,
azonkiviill 1500 soros képbontasra is alkalmas,
Adatok hianyiban szerkezetét egyelére nem kozol-
hettiik.

Az orthikon a jelképzésre az elektrontiikrozést
hasznalja fel, s ehhez a katoddal csaknem egyez6
fesziiltségli mozaiklemezre és merdleges beesési
katédsugarra van sziiksége. A katédsugar — ha
elektronjainak sebessége allands, homogén
magneses mez6ben csavarvonalpalyan  halad
(3. abra), mert tengelyirinyban (a magneses erd-
vonalakban) haladé elektronra a magnesnek nincs
hatésa, az er§vonalakra meréleges mozgaskompo-
nensti elektron pedig Ggy tér ki, mint a hiros
galvanométer hurja. Miutin minden ily elemi
kitéritéskor az elektronpalya irdnya ugyanakkora
elemi szbggel valtozik, a palya mergleges vetiilete
kor. A kor atmérdje aranyos az elektronnak a
magneses er6vonalakra meréleges sebesség-ossze-
tev@jével. A menetmagassag azonban fiiggetlen az
atmérdt6l s igy minden teljes menet végén egy
pontba stiritett elektronkévét kapunk. Keskeny
kéve esetén a belépési irdny egyezik a kilépési
irannyal, mégha a sugirterel6 kiilon tekercsek az
eredd mezd iranyat meg is valtoztatjak (3. ébrac).
Axialis belépés esetén tehat axialis (a mozaikra
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meréleges) kilépést kapunk a katédsugar barmely
képbontasi helyzctében.

Kisfesziiltségii mozaikra azért van sziikség, hogy
a zavard arnyékokat el6idézé szekunder elektron-
felhék keletkezésének gyokeresen elejét vegyiik, Kis
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fesziiltségeknél masodlagos elektronok csak el-
hanyagolhat6 mennyiségben jelentkeznek.

A sebességesokkentd, melynek célja az elektro-
nok érkezd sebességének csokkentése, a kiillonboz6
kivitelek szerint gytrid vagy halé.

Az orthikon miikédése méarmost a kovetkezd
(4. abra). A képet itt is atlatszé fémrétegre
csapatott céziumos fotokatédra vetitik, s az
elektronkép éppligy, mint a szuperikonoszkép
esetében, a mozaikra vetit8dik (az abran »két-
oldalas lemez«). Miutan itt méar van homogén
mégneses mezdnk, nincs nagyitas, az elektronkép
éppen akkora, mint az optikai kép. A mozaik itt
homogén, igen vékony, néhany mikron vastagsagi
iiveghartya, mely oldaliranyban szigetel, tengely-
iranyban pedig, szintén vékonysiga miatt vezet
annyira, hogy egy képidé alatt kétoldali (konden-
zatorjellegi) toltése kiegyenlitédhet. Ha a fotokatéd
egy pontjara fény esik, innen elektronok indulnak
ki s az iiveghartyat érve, arr6l masodlagos lektro-
nokat valtanak ki, melyeket, mint fsloslegeseket,
finom (egy hiivelyken 1000 lyuk) hélé vezet el.
Az iiveghartya tehat a vildgos képpontoknak meg-
felels - helyeken pozitiv lesz s ugyanilyen lesz a
tiloldalan jelentkez§ szabad toltés. A katédsugar
marmost, ha ilyen pozitiv téltést talal, eléri a
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5. dbra

lemezt és szort elektronokat valt ki, ellenben, ha
sotét képpont felé halad, ez negativ lévén vissza-
tiikrozi a katédsugar elektronjait. Ezek keskeny
kévében, szorosan az eredeti katédsugar mellett
haladnak vissza az elektronsokszorzéba, amely
mint erdsit§ szerepel. A »rabeszélé« elektréd
fesziiltsége oly mez6t alakit, mely a visszatérd
elektronokat a sokszorositéba tereli. Mint latjuk,
sotét képpontnak erds kimendjel felel meg az
orthikonban. Ez természetesen hatrényos a jel/zaj
viszony szempontjabél. Ennek ellenére az orthikon
ma a legjobb hatéasfoki és legtisztabb képet adé
képfelvevé, tgy, hogy pl. az 5820 tipust orthikon
csak kb. hatszor rosszabb, mint a quanticon, azaz
azon képzelt felvevdcsd, amely kvantumhatasfoka
és gyiijtési koefficiense =1. A quanticon volna amaz
idealis felvev6csé, mely minden bejové fotont
értékesit és elemi kondenzatorai a képidé (1/25 mp.)
alatt teljesen megtoltédnek.

A C.P.S. emitron (katéd-potencial-stabilizalt
emitron) csupan egyszertsitett alakja az orthikon-
nak : nincs benne sokszorzé és nincs elektronkép-
atvitele. Az 5. dbra szerint a képet itt is félatlatszo,
vezetd fémrétegre vetitik, csakhogy ez most éppoly
kozos gyiijtéelektréd, mint az ikonoszkép jellemeze
és ugyanlgy csillimlemez valasztja el a mozaiktél.

MULTIPLIKATOR

A mozaik itt valésigos mozaik, finom fémhalén
at a csillimra desztillalt antimon. A gyartaskor
a 35 X 44 mm teriiletd, dsszesen 2,4 millié lyukkal
biré fémhal6t azutan kiilonleges eljarassal leemelik,
iivegtoldalékba ejtik és e toldalék nyakéanak be-
forrasztasaval eltavolitjak a cs6b8l. Az egymastél
szigetelt antimonszemcséket céziummal kezelve az
ismert nagyérzékenységl és infravorosre érzéketlen
réteget nyerik. A katédsugar szerepe itt is ugyanaz,
mint az orthikonnal, elektrontiikrozés elérése, csak-
hogy most nem a tiikrozott elektronokat veszik
fel kimendjeliil, hanem a visszamaradt toltés
lokését, ami az atlatszé6 fémrétegen jelentkezik.

Meg kell még emliteniink az ioncsapdaul szolgalé
kisfesziiltségli, durvabb fémhalét is, melyet az
orthiconba is mindig beépitenek (a-4-ik dbran nem
tintettitk fel). Ennek célja egyrészt a katédbol
kiindulé nagytomegt és kissebességti ionok elfogasa.
Ezeket ugyanis a magneses kitérés alig tereli el
s igy foltot képeznek a kép kozepén. Masik célja
elektrosztatikus nivéfeliilet képzése, hogy a katdd-
sugar merdleges beesését ne hamisitsak meg az
esetleges gorbiilt nivéfeliiletek. Ha ugyanis a katod-
sugar ferdén éri a mozaikot, akkor mindig vissza-
titkrozédik és jelet nem kapndnk. A halét az
»elektronhas« képzédésének helyére kell allitani,
hogy arnyékot ne vessen.

PRIMER ES TUKROZOTT ELL_Ekmouox/ =
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6. dbra

Az isocon kissé atalakitott orthikon (6. 4bra)
ama célzattal, hogy a titkrozétt elektronok helyet
a czort elektronokat hasznalhassa fel jelképzésre
Mint fontebb emlitettiik, ha a mozaikelem pozitiv
a katédsugar nem tiikrozddik vissza, hanem nagy-
részben, szabalytalanul szérédik szét, igen széles
kévét képezve. Ha ezeket foghatnink fel, akkor
vildgos képpontnak felelne meg erds jel, ami a
jeljzaj viszony tekintetében igen el6ényds lenne.
Ezt el lehet érni olymédon, hogy a katédbol
kiindulé elektronnyalab nagy részét eltakarjuk.
Ekkor a visszatérg szort elektronok e takarélemez
masik oldalarél visszaver8dve a sokszorzéba jutnak.

Noha a kozlemények szerint isoconnal igen
szép képeket lehet atvinni, mégsem ment at még
eddig a gyakorlatba.

A vidicon (7. abra) fotokonduktiv réteget hasznal
mozaik gyanant. Némely anyag azon sajatsaga,
hogy a fénytél elektromos ellenallasat valtoztatja,
igen régéta ismeretes. Kiilonosen a fémes (grafitos)
médosulata szelén, azonkiviil a kén, tellur, szele-
nidek, szulfidok, telluridok és oxidok mutatnak
még ilyen hatast.

A vidicon felépitése maskiilonben éppen olyan,
mint a CBS emitroné, a jel azonban nem elektron-
emisszi6 alapjan keletkezik, hanem azaltal, hogy
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a megvilagitott helyeken pozitiv toltés vezetddik
at a belsé oldalra, melyet a katédsugar semlegesit
s ezt a 1okést »érzi« meg a kozos atlatszé fémlemez.
Az alkalmazott fotokonduktiv réteg ellenallasa
sotétben 102 ohm.cm. A vidicon elénye abban
mutatkozik, hogy mig a céziumréteg érzékenysége
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7. ébra

kb. 50 mikroamp/lumen, addig az adatok szerint
a vidicon fotoconduktiv rétegéé néhany ezer
mikroamp/lumen. Minthogy ilyen erds jel esetében
elmaradhat a multiplikitoros erdsités, erdsebb
katédsugér- aramot is kell beéllitani (kb. tizszeresét
az orthikonénak). Gyenge kiilsé megvilagitas eseté-
ben ugyanezen okokbél a vidicon a jel/zaj-viszony
szempontjab6l hatranyban van az orthikonnal
szemben.

A szelén tehetetlensége a mozaikszert kapgsola-
sokban kiesik, mert a letapogatas soran mindig
mas »cellac keriil »bekapcsolasrax s igy az egyes
elemeknek egy képidényi idejitk marad a stacioner
allapot elérésére.

A vizszintes tereld-tekercsek bekotése emlitésre
érdemes. A sorfrekvencia mar elég magas ahhoz,
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7/a ébra

hogy a tobbszaz méteres kabelen at kozvetleniil
a terel6-tekercsekre kapcsolva jelentékenyen el-
torzuljon. Elsé pillanatra azt hissziik, hogy kénnyd
a megoldas : zarjuk le a kabelt a sajat ellenallasaval
ohmikusan s errgl az ellenallasr6l menjink egy
erdsitd racsara. Ez filirészfog-rezgésekkel nem megy,
mert a csGkarakterisztikdk nem elég egyenesek
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egész hosszukban s igy igen nagyteljesitményd
csovekre volna sziikség. Az orthikonkamrak eseté-
ben ezt Ggy oldottak meg, hogy az orthikoncsd
mellé, erésen arnyékolva, beépitették a fiirészfog-
generatorokat s a kabelen csak a vezérjeleket
kellett atvinni. Ez természetesen siilyban meg-
terheli a folvevGkamrat. Ennek elkeriilése végett
az L terel6tekercset a 7/a abra szerint kapcsoljik,
régota ismert klasszikus osszeallitasban. Ha C-t

dgy valasztjuk, hogy C = -% ahol R a kabel

karakterisztikus impedanciaja (ill. a lezaré ellen-
allas) és L a tekercs onindukciéja, akkor az ossze-
allitas kapcsain mérve, minden rezgésszamra ugyan-
azon R ellendllast kapjuk, azaz a rendszer ellen-
allasa ohmikus és fiiggetlen a rezgésszamtél.
Ilymédon torzitatlan, egyenes fiirészfogrezgéseket
kapunk, anélkiil, hogy flirészfoggeneratort kellett
volna bevinni a felvevd egységbe.

Minthogy a vidicon szemcsementes »mozaikot«
alkalmaz mindenféle halé nélkiil, igen finom kép-
bontésra képes. A 25 mm atméréjid tipus 600 soros
képfinomsagi és 525 soros, sorvaltés képbontasra
van berendezve, ami azért elényos, mert az ipari
tavolbalatas terén kozonséges vevGkésziilék hasznal-
haté hozza.

Ipari tdvolbaldté alatt olyan kis, hordozhatd,
olcso, egyszerli és konnyen kezelhetd osszeallitast
értiink, mellyel antennan val6o kisugarzas nélkiil, -
egyszert rovidrezart rendszeri berendezéssel, egy
felvevérél tobb vevére kozvetithetiink.

E rendszernek mind tébb tere nyilik az iparban
és a tudomanyos kutatasban. J6l alkalmazhaté
olyan jelenségek megfigyelésére, ahol mérgezd-
vagy exploziv géazok, szélséséges héfokok vannak
jelen, vagy pl. szuperszonikus szélcsatorndk meg-
figyelésére. A légnavigacioban, a magas légkor
kutatasaban, mélytengerek megfigyelésében és leg-
féképpen az atomkutatidsban mind szélesebb el-
terjedést josolhatunk az ipari tavolbalatasnak.

A radioaktiv szerek kezelése tavvezérelt karok
atjan torténik stereo-tdvolbaldtén valé kontrollalas-
sal. A stereo-tavolbalatas legegyszertibb médja két
felvevd és két vev8katodsugarcsd, azaz két tavolba-
latécsatorna alkalmazasa, mindegyik szem szamara
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egy. A két képet kozonséges panorama-nézé beren-
dezéssel nézhetjiik. Ha azonban azt akarjuk, hogy
egyszerre tobben is nézhessék a képet, polaroid
szemiiveget kell felvenni, s a két képet is egymasra
merélegesen kell polarizalni az eléjiik tett polaroid
lemezekkel, s a két képet a 45 fokos féligeziistozott
titkorrel egyesiteni (8. abra).



A Farnsworth-féle dissectort (9. dbra) ma szintén
csak ipari tavolbalaténak hasznaljak az uiiliscope
berendezésben. A dissector felépitése a legegyszertibb
valamennyi képfelvevd kozt. A mar ismert atlatszo,
céziumos fotokatédra keriil a kép. Magneses és
elektrosztatikus optika lévén az elektronkép élesen
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egy fémlemezre vetiil, de csak ennek kozepén levé
igen kis lyukon at keriil egyetlen képelem a sok-
szorzéba. A képbontas gy megy végbe, hogy
kiviil elhelyezett magnestekercsekkel az egész kép-
nyalabot mozgatjuk, mialtal minden képpont el-
vonul a lyuk eldtt és elektronjaik belekeriilnek
sorjaban a sokszorzéba. A sokszorzé itt nem
céziumos, hanem sokkal hatékonyabb 4gMg rétegi.
Két kiilonboz8 réteg csak akkor alkalmazhaté a
sokszorzéban, ha messze vannak egymdst6l, mint
itt, ahol a cézium a csd tavoli végében a fotokatédon
van, a gyartasi eljaras nehézségei miatt. Az dbra
5 fokozatot tiintet fel, a valésagban 11 van.

Az utiliscope 300 soros, sorvaltasnélkiili atviteld,
de német és svajci hirek szerint dissectorral 1029 sort
is el lehet érni.

A tudoményos tavolbalatas legfontosabb tere
az operdciok kozvetitése tanitasi célokra az orvosi

10. dbra

egyetemeken. A 10. abran sterilen beépitett fe-1
vev6t latunk pontosan az operacié helye folott,
tehdt oly kedvez§ elrendezésben, amilyenbe el6ads-
teremben kozvetlen latassal a hallgatésag sohasem
keriilhet. Természetesen csakis szines kozvetités
johet széba, mert az egyes szervek felismerésében,
hatarainak megallapitasaban és allapotanak elbira-

LA

lasaban a szin dontd fontossagi. A Dumont-térsaség
TA 164A szines tavolbalatéja 18 Mc savszélességi
és 525 soros, sorvaltasos gy, hogy minden szinhgl
30-30 félkép, osszesen tehat egy mp alatt 180 félkép
fut le.

Minthogy jelen esetben is csupan révidrezart
tavolbalatasr6l van szé, amikor is a kézvetités
kisugarzasra nem keriil, az »éterrenddrség« nem
sz6lhat bele a dologba s igy barmily savszélességet
hasznalhatunk. T6bb csatornaban is oszthatunk el
alacsonyfekvési savokat, pl. harom normalis
tavolbalaté csatornat hasznalhatunk, mindegyiket
mas szinsziir§vel. Ilyenkor hirom kébel vezet a
vev6kben, ahol a harom katédsugarcsé képeit
ismert médon, szinszirgtiikkrokkel egyesitjiik. A kép-
finomsagot is minden akadaly nélkiil névelhetnénk
1029 sorra.

Még tokéletesebb lenne a kozvetités, ha a fentie-
ken kiviill még térbelivé is tennénk, amit a mar
ismertetett stereo-moddszerekkel s igy a csatorna-

VETITOLENCSE FILM| KONDENZOR

M

vevd

VEZERJELEK ERBSITO

MOTOR

11. ébra

szdm megkétszerezésével minden nehézség nélkiil
elérhetiink.

Végiill meg kell emliteniink a katédsugaras
kiils6 képbontast is, mely f6leg a filmkozvetitésben
jatszik szerepet. A rovid utanvilagitisi (Ca-
wolframat, Zn-oxid) katédsugarcsd filirészfoggene-
ratorok révén normilis képbontéast végez, de racsa
allando eléfesziiltséget kap tigy, hogy a futé kép-
pont &llandé, igen erés fénnyel vilagit és igy
homogén kivilagitast képmezét kapunk, melyet a
vetitélencse a filmre vetit (11. abra). Sétét film-
részleten at kevesebb fény jut, tehat az M sokszor-
zoba is gyengébb fény érkezik. Ilyenkor a vevé
katédsugarcséve is gyengébben villan fel. Miutan
ugyanaz a filirészfoggenerator tereli a vetit§ és a
vevd katédsugircsé sugarat, a képfeliilet ugyan-
azon helyén fog megjelenni a sotét képrészlet, mint
a filmen volt, tehat a vevében pontosan a film-
kockan levé kép jelenik meg. A motort és fiirész-
generatorokat a héalézat szinkronizalja. A motor
révén a maltai kereszt a filmet éppen akkor ugratja,
amikor a fiiggélyes sugarmozgist vezérl§ flirészfog-
rezgésnek meredek visszaugrasa van.

E rendszer nemcsak atvilagitassal, hanem ra-
vilagitassal is hasznéilhaté. Ekkor a film helyére
kerill a targy, a sokszorzé pedig kissé oldalt a
vetitSlencse mellé keriil, hogy a visszavert szért
fényt felvegye. Mindkét tipusnak nagy szerepet
josolhatunk az ipari tavolbalatasban, mert nagyon
olcsék és zavarmentesen miikodnek és sok esetben
nem hatrany az, hogy idegen fénynek nem szabad
jelen lenni és hogy csak kozelitargyak vizsgalhaték.
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Az el8z8kben tobbszor sz esett az elektron-
sokszorzokrol. Ezek f6bb tipusait a 12, dbra mutatja.
Az a abra a racsos rendszerl sokszorzé elektréd-
jainak vazlata. Az osszes elektrédok céziumos
réteggel vannak bevonva s igy nagy szekunder-
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elektron kibocsatasi tényezéjiik van. Az elsé rétegre
esé fény altal kilovelt elektronok az elsé racsnak

itddve kb. haromannyi szekunder elektront szaba-
ditanak ki, ezek a masodik racson ugyanilyen médon
ismét meghdromszorozédnak és igy tovabb, mig
végiil a ritka racsozati anédrél mint megerdsitett
aram, levehet6k. A kezdd fényérzékeny réteghdl
kiindulva minden elektréd kb. 100 volttal poziti-
vabb fesziiltséget kap az el6z8hoz képest egy kiils6
potenciométerr6l. A b tipus elektrédjai mereven,
antimikrofonikusan épithet6k meg. A beesé fény
elektrosztatikus arnyékoléracson at esik az elsd
rétegre. Az elektrédok tomorek, kivéve az anéd-
halét. Az abra j6l mutatja az elektronok dtjat.
A ¢ abra az orthikonba beépitett sokszorzét abra-
zolja. Itt ablakredényszerlien allnak az elektrédok.
A témor elektrédok jobb hatdsfokiak, mint a halé-
szertiek s ezért kevesebb fokozat is megfelel.
Az orthikonban 5 fokozat szokasos, az a tipus
esetében 19 fokozatot is beépitenek.
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A szélessava erosités elméleti korlatozasai*

Dr. SARKANY TAMAS

MeXXay TEeOpPeTHYeCKHX OrpaHHYeHHH LIMPOKOII0JIO0C-
HOro YCHJIEHHSI B IlepBOM yacCTH CTaThH 00CY)KJaaeTcsl LIYH-
roBasi emMKoctb. Koporko pasOupaiorcsi mupOKOIOIOCHBIE
orpaHHYeHHsl KOHBEHIHOHAaJbHBIX KaCKaJHBIX YCHJHTEJeH
M JOKa3blBaeTCs, YTO B HAaCTPOEHHBIX YCHJHTEJSIX CBSISH
RC TeOpeTHUYECKHH IIpejeJ IMOKACKaJHOro YCHJIEHHSI BMeCTO
1 paBeH 1,65. 3areM npuHBOASTCS TPHHIMIMBL LeIOYHOro
YCHJIMTENSI M JOKa3biBaeTCsl, 4yTO IPEUMYIeCTBO LeN0YyHOro
VCHJIMTENSI 0 CpaBHEHHIO C KaCKaJHBIM YCHJHUTEJEM 3a-
KJIIOYaeTcsi B TOM, 4TO OH He3aBHCHMBIH OT YCHJIEHHUSI H
3aBHCHT TOJIBKO OT IMMPHHBI TOJIOCHI.

Parmi les limitations théoretiques de I’amplification
a large bande, c’est la capacité de shunt qui est discutée
dans la premiére partie. Les limitations de largeur de bande
des amplificateurs-cascades conventionnels sont brévement
discutées et il est prouvé que la limite théorique de I’amplifica-
tion par étage dans les amplificateurs a couplage RC et
atonisés n’est pas 1, mais 1,65. Puis on fait connaitre les
principes fondamentaux de l’amplificateur-chaine et il est
prouvé de plus, que la supériorité de I’amplificateur-chaine
sur 'amplificateur cascade est indépendante de ’amplifica-
tion et ne dépend que de la largeur de la bande.

Of the theoretical limitations of wide-band amplification,
in this first instalment the shunt-capacity is treated. Band-
width-limitations of conventional cascaded amplifiers are
briefly reviewed showing that in RC-coupled or single tuned
amplifiers, the theoretical limit of the stage-gain is not 1,
but 1,65. The basic principles of the distributed amplifier
then follow showing that the superiority of distributed to
cascaded amplification is independent of gain, and depends
only on the bandwidth.

Von den theoretischen Begrenzungen der Weithand-
Verstirkung wird in diesem ersten Teile die Wirkung der
Nebenschluss-Kapazitiat behandelt. Bandbreite-Limitationen
konventionaler Kaskad-Verstirker werden kurz zusammen-
gefasst und es wird gezeigt, dass in Widerstands- und abge-
stimmten Verstirkern die theoretische Limitation der
Stufen-Verstirkung nicht 1, sondern 1,65 ist. Nachher folgen
die Grundprinzipien des Ketten-Verstirkers, und es wird
ferner gezeigt, dass die Uberlegenheit des Kettenverstirkers
gegenitber den Kaskad-Verstirker von der Verstirkung
unabhiingig ist, und nur von der Bandbreite bestimmt wird.

I. RESZ. A SONTKAPACITAS

1. Bevezetés

A kovetkezo fejtegetésekben csak a sontkapaci-
tasok altal meghatarozott elvi korlatozasokat
vessziitk tekintetbe, és eltekintiink a kovetkezd
tényez6kt6l : termikus zaj, sorétzaj, mikrofonia,
elektronfutasi id§ ; ezenkiviil veszteségmentes L-t
és C-t tesziink fel. Nem tériink ki tovabba a fazis-
viszonyok és berezgési jelenségek targyaldsara sem,
és csak az amplitudé-frekvenciagorbét diszkutaljuk.

2. Konvencionilis erdsiték savszélesség-
korlatozasainak rovid attekintése

Ismeretes, hogy erdsités és savszélesség ellen-
tétes kovetelmények, az egyik csak a masik rovasara
novelhetd. Célszerti tehat a kiilonboz6 csatolasi
erdsitéfokozatokat erdsitésitk és savszélességiik
szorzataval jellemezni. Targyalasunk altalanositasa

érdekében elfszor is egy analégiat allapitunk meg

* El6adas a Hfradédstechnikai Egyesiiletben 1950 maéjus 19-én.
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a felillvago és savsziirds er6sitétipus legegyszeriibb
formai kozott. Az alulvagd erdsitt nem targyaljuk,
mert ez mint szélessdvi erdsitd§ nemigen haszna-
latos.

Az 1. dbran két kapcesolast latunk ; az a) abra
egy felillvagé, a b) abra egy savszlirGs erdsits
csatolokorének felel meg. (A feliilvagé erdsitd kis-
frekvencias levagasat a targyalasban nem vessziik

-4 | e Ritre

% b)

1. ébra

figyelembe.) A két kort egy g, meredekségi és
rp belsé ellenallasii pentéda anédkérébe képzelve
(rp»R), az egyszer( szdmités azt eredményezi, hogy

a két fokozat erdsitése és savszélessége megegyezik,
nevezetesen.

ergsités = G = gaR, (1)
ViR TR
savszélesség = B = SARC (2)

Erdsités alatt az a) esetben az f= O-nil, a
b) esetben az f = fy,-nal fennallé erdsitést értjiik;
savszélesség alatt az a) esetben az f = O és a nagy-
frekvencias 3 db-es pont, a b) esetben pedig a két
3 db-es pont kozotti teljes savszélességet értjiik.
(Itt meg kell jegyezniink, hogy ezek szerint a siv-
szlirds erdsitével megvalosithato savszélesség fiigget-
len fy-t6l; ez természetesen csak veszteségmentes
L és C mellett all ; valésagban, ha R magaban fog-
lalja L és C veszteségeit, akkor R = R(f;), tehat
a savszélesség is frekvenciafiiggd.)

Latjuk tehat, hogy adott erdsités (R) és adott
cs8 (gm és C) esetén feliilvagé és savsziirGs kapcso-
lashban azonos erdsités és savszélesség érhetd el
Ha azonban adott frekvenciaspektrummal biré
jelet egyrészt feliillvagé, masrészt — a jellel f,
vivéhullamot amplitudéban modulalva sav-
szlrds erdsit6ben akarunk atvinni, akkor a savsziirés
erfsit6ben kétszeres savszélességre van sziikség
(két oldalsav) ; tehat adott felillvagé kapcsolassal
e szempontbél »ekvivalanes« az a savsziirds kap-
csolas, mely azonos erdsitéssel, de kétszeres sav-
szélességgel bir; ez C helyett C/2 kapacitassal valo-
sithat6 meg (2. abra), tehat adott C-vel biré csé
fele olyan értékii savszlirs, mint feliillvagé kapcso-
lasban., A szadmitas azt eredményezi, hogy az a)
esetrl a b) esetre egy egyszerli valtozétranszfor-
méaciéval mehetiink at, nevezetesen f—f—f,.

A feliilvago esetben a (2) altal adott savszéles-
séget kiilonboz8 kompenzalasi eljaridsokkal lehet
kiterjeszteni, melyek méretezése két szemponthél
torténhet : 1. a sontkapacitds kihangolasa az atvi-
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endé sav végén megfelelden valasztott L-el, 2. a
sontkapacitast mint egy feliillvagé szlir6kor bemend
tagjat tekintve, maximalis bemendimpedanciaja
szilir6kor méretezése. Ezeket az eljarasokat az iro-
dalomban részletesen targyaljak,! ezért itt csak az
elméleti hatart emlitjiik meg: adott C sarkain

R|| C

I

Rl Yok L

a) vaitozo f b) vaitozo f-fo

2, ébra

(tehat pl. adott csé anéd-katéd-kapacitdsin) a
(O, f.) frekvencia-intervallumban elérheté maxima-
lis konstans impedancia,

Zmax = 2Xf0, ahol Xfc = ——}(:_

¢!

3)

Ekkor a fokozat erdsitése (ismét nagy belsd
ellenallasti pentédat feltételezve)

A iy
G _ngmax AT nch, (4)
tehat
erésités X savszélesség = GB = _52_ (5)
T

Az l-es erésités mellett (G = 1) valamely
csdvel felillvago kapcsolasban elérhetd savszélesség
az 4. n. Wheeler-féle csdindex;? (5) szerint tehat

(6)

ahol C = G, 4 Cgu. Savszilirés kapcsolds esetén
a csdvet inkabb a (5) alatt megadott d. n. »GB-fak-
tor« értékével jellemzik, Mc/s-ban kifejezve. PI.
két legfijabb miniatiir nagyfrekvencias pentddat
véve, a szokasos huzalozasi kapacitasok tekintetbe-
vételével

cséindex =

a 6BA6 csénél GB = 55 Mc¢/s
a 6AK5 csénél GB = 65 Mc/s.

A cséindex dltal jelzett hatdr elméleti, mely a gyakor-
latban csak megkizelitheté ; bonyolultabb kompen-
zalé-kapcsolasokkal e hatart kb, 759-ra lehet
megkozeliteni.

Tekintsiink most egy tobbfokozati erdsitét,
N azonos fokozattal. Az egyes fokozatok erdsitései
osszeszorzédnak, viszont az eredd savszélesség a
fokozatok multiplikativ jellege folytan nyilvén
kisebb egy fokozaténil. Legyen az erdsitd ossz-
erdsitése G, és ered$ savszélessége B(N); az erd-
sit6t @. n. josagi tényezdjével (»figure of merit«)
szoktuk jellemezni; ez alatt értjik a

J(N) = Gy~ B(N)

szorzatot, tehat az dtlagos fokozatonkénti erdsitésnek

1 B. A. Szmirenyin : Szprivocsnik po Radiotechnike, Goszenergoizdat, 1950.

2 H. A. Wheeler : Wide Band Amplifiers for Television, Proc. I. R. E.
vol. 27, p. 429, July 1939.
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a teljes erdsité sdavszélességgel valé szorzatdt. Ha a
csatoléelem a csovek kozott az la) vagy 1b) abra-
nak felel meg, akkor a szamitds szerint

J(N)=J Q) v/ 2" —1 (7)

Ez elég erételjes csokkenést jelent (3. abra),
és a savsziirés esetben (1b abra) e csokkenést
elkeriilhetjiik akkor, ha az egyes fokozatokat nem
forra, hanem fy-t6l jobbra-balra hangoljuk le : az
ilyen erdsitét mondjuk széthangolt erdsitének (»stagge-
red tuned amplifier«). Kimutathat63, hogy szét-
hangolt erdsiténél az egyes fokozatok rezondns
frekvencidit és savszélességeit megfelelden meg-
valasztva, J(IN) = J(1), tehat a sdvszélesség nem
csikken a fokozatok szdmdnak novelésével.

Térjiink most vissza az 1. abra csatoléelemeire.
Hogyan kell tekintetbe venni a cséindexet tobb-
fokozatd erdsiténél, ha az egyes fokozatok azono-
sak? A csdindex altal jelzett f, sdvszél mellett
(v. 6. 6) egy fokozat l-es erdsitést ad. Ha G-szeres

7w
a8

06;

02

3. ébra

erdsitést ohajtunk, dgy egy fokozatnil a savszél
f/G lehet. Ha ugyanezt az erdsitést N azonos foko-
zatra osztjuk szét iigy, hogy mindegyik csak G¥N-sze-
resen er8sitsen, akkor az Osszerdsités ismét G, de
a savszél/fokozat az el6bbinél nagyobb, f/GYN
lehet. Ez a savszél azonban [N fokozat eredé hatasa-
ként lecsokken. Felmeriil tehat a kovetkezd elvi
probléma : legyen adva G-szeres elérni kivdnt erd-
sités. A cél leheté legnagyobb sdvszélesség elérése.
Héany fokozatot alkalmazzunk? Els6 pillanatra azt
hihetndk, pusztan elméleti szempontokat tekintve,
hogy minél tobb fokozatot alkalmazunk, fokozaton-
ként mingél kisebb erdsitéssel, tehat minél nagyobb
savszélességgel, annal nagyobb lesz az eredd sav-
szélesség. Ez azonban altalaban csak egy bizonyos
hatérig van igy ; ugyanis nagyon sok fokozat ese-
tén a sdvszélesség/fokozat nagy ugyan, de ez a sok
fokozat folytan annyira lecsokken, hogy az eredé
sdvszélesség mégis kicsi. Ha tehit az erdsités/fokozat
egy bizonyos hatéaron til csokken, az eredé savszé-
lesség mar nem né tovabb. A szimités is erre az
eredményre vezet;* u. i. a
J(N)

B(N) = “ginr (8)

fiiggvényt konstans G mellett diszkutélva, a szami-
tas szerint ez IN-nel nem né monoton, hanem szélsé
értéke, maximuma van N = 2 log G esetén, ennek

pedig megfelel GVN = 4/e = 1.65-szords erdsités/

3 E. Valley and H. Wallmann: Vacuum Tube Amplifiers, M. I. T,
Series, Vol. 18, p. 176.

¢E. Valley and H. Wallmann, loc. cit., p. 173.



fokozat (4.32 db, 4. 4bra). Ilyen szempontbél tehat
kaszkdd erésiténél az 1a) vagy 1b) dbra csatoloelemer
mellett a fokozatonkénti erdsités elméleti hatdra nem
1, hanem 1.65. Kritikusan csatolt savszilir6k esetén

4
az elméleti hatar /e = 1.28 (2.16 db.).

N fokozat relaliv sarszélesseqe

db

£32 erdsites
fokozat

4. ébra

A modern szélessdvii hangolt erdsit6knél ez a
hatir nemcsak elméleti jellegti, hanem méar gyakor-
lati méretezésnél is szébajon ; pl. a 6ACT-es csénél
&m[27tC = 57 Mc/s, és ha 100 db-es erdsitést akarunk
(ami radar-vevéknél gyakori kévetelmény), akkor
az elméleti hatéart jelenté 100/4.3 = 23 fokozatot
alkalmazva, az igy nyert sivszélesség csak 6 Mc/s,
ami sok esethben nem kielégitd.

Az eddigiekbél azt lathatjuk, hogy a savszéles-
ségnek a cséindexen feliili novelése konvencionalis
erdsit6knél egy fundamentilis akadalyba iitkozik ;
és ez a tobbfokozati erésit6k multiplikativ jellege.
1-nél kisebb G/fokozat mellett tetszészerinti sav-
szélesség volna elérhetd, de ekkor viszont mar nem
beszélhetiink erdsitésrél. Ezért jelent a szélessavi
erdsitétechnikaban forradalmi Wjitast az 4. n.
lancerdsitd elve, mely kombinaltan hasznal multi-

plikativ és additiv fokozatokat.

3. A lancerdsito

” 2

Erdekes megemliteni, hogy a lancerdsité elve
egyaltalan nem 1j, és mar egy 1936-ban benytjtott
angol szabadalomban fellelhet6. Az j gondolat
azonban akkoriban nem talalt méltanylasra, nyil-
van azért nem, mert abban az id6ben a szélessavi
erdsitétechnika még nem tamasztott tilnagy kove-
telményeket. Egészen a legutébbi évekig a lanc-
erdsitd feledésbe meriilt, és csak 1948-ban bukkant
fel ismét az irodalomban®,

I I
Zmﬂ = G A = < r =, '_U 25
21112 511125 i
L, L
B¢ IO —
z.,t p= C, - C‘ -, ‘D A
5. dbra

A lancerdsitd elvi kapesolasat az 5. dbra mutatja.
Az erésité elve az, hogy a csovek andd-katdéd és
racs-katéd-kapacitasai egy-egy mivonal sont-

8. E. L. Ginzton, W. R. Hewlett, J. H. Jasberg, J. D. Noe, Distributed
Amplification, Proc. I. R. E., vol. 36, p. 956, August 1948.

kapacitasaiként szerepelnek, egymastél tekercsekkel
elvalasztva. A tekercsek tigy vannak megvalasztva,
hogy az adott csékapacitasok mellet a két miivonal

ropagécios allandéja azonos legyen (L,C; = L,C,).
R’[indkét miivonal mindkét végén hullamellenalla-
saval van lezarva. Az erdsitendd jelet az elsd csé
racsara adva, a racsvonalon haladé hullam indul el

1/\/ L,C, sebességgel. Az els6 racson jelentkezd jel
felerésitve jelenik meg az elsé anédon, és innen
ugyancsak haladé hullim indul el az anédvonalon
hasonlé sebességgel. gy az »andédhullim« és a
»racshullim« azonos idépontban érkezik a masodik
anddhoz, ill. racshoz, igyhogy a méasodik csé andd-
jan az anddvonalon érkezd jelhez hozzdadddik a
csd erdsitése folytan el6allo jel ; igy a masodik
anédon megjelené jel mar a két csé erdsitése
dsszegének felel meg, s. i. t. A felerdsitett jelet az
utolsé cs6 anddjardl vessziik le. Léathatjuk tehat,
hogy az egyes csovek erdsitései osszeadédnak, a
kapcsolds additiv ; egy csé erdsitése tehdt lehet 1-nél
kisebb (csak a kabelszakasz veszteségénél legyen
nagyobb). A sadvszélességet a miivonalnak, mint
feliilvago csatoléelemnek a sdvszélessége donti el;
a kabelegyenletekbdl ismeretes, hogy a vagasi
frekvencia

1

fo = ID (9)

Ha mar annyi szakaszbél all a mivonal, hogy az
eredd erdsités 1-nél nagyobb, akkor széba jon az
a lehetdség is, hogy egy ilyen tébbszakaszos additiv
erdsitét egyetlen fokozatként felfogva, ezt normilis
médon, multiplikative csatoljuk egy hasonlé tébb-
csoves fokozathoz, s. i. t., hiszen a multiplikativ
ergsités nyilvan gazdasagosabb cs6kihasznalast
nyujt. A matematikai analizis® azt eredményezi,
hogy ha m fokozatunk van, és midegyik n szakasszal
bir, és ezek a fokozatok ideilisan illeszkednek egy-
méashoz (az andd-hullamellendllas a kévetkezd
racs-hullamellenallashoz), akkor egy fokozat erd-
sitése .

- rh
g Jo
ahol fy = csdindex, fo = vagasi frekvencia ; tehat
m fokozat erGsitése

G = A=.

(10)

(11)
A teljes er4sité IN = nm szami csovet tartalmaz.
Ha marmost N-t G-vel és m-mel fejezziik ki, akkor
egyszerti szélsGérték-szamitassal adodik, hogy
adott osszerdsités (G) mellett IN-nek akkor van
minimuma, tehat akkor van sziikség a legkevesebb
csdre, ha egy fokozat erdsitése e = 2,71-gyel egyenld.
Ha tehat G-szeres osszerdsitést kivanunk, akkor
a szitkséges fokozatok szamat G/e adja ; a fokozatok
szdmdt tehdt a kivdnt dsszerdsités donti el. Ha azon-
kiviil B savszélességet akarunk, akkor az egyetlen
fokozatban alkalmazandé szakaszok, tehat csévek
szima a szamitds szerint B-vel lesz aranyos ; egy
fokozaton beliil tehdt a szakaszok (csivek) szdmdt a
kivdnt sdvszélesség donti el.

¢ Ginzton, Hewlett, Jasberg, Noe, loc. cit., p. 966.
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Hasznalatos még az 5. abran jelzett elvi kap-
csolas olyan formaban is, melynél a szomszédos
tekercsek egymassal csatolasban vannak ; a szami-
téas szerint ez a kapcsolas hasonlé tulajdonsagokkal
bir, és felépitési szempontbol jelent8s egyszertisitést
ad, mert igy az arnyékolasi nehézségek kiesnek,
és egy fokozaton beliil az egyes szakaszok racs- és
anédtekercsei egy-egy kozds csévére tekercsel-
hetdek ; miniatiir csévek hasznalataval igy rend-
kiviil kisméretli konstrukciék készithetdek.

&,

6. dbra

Egyenes vonai: ldncer8sits.
Ivelt vonal: kaszkdderdsits.

Vilaszolnunk kell még a kovetkezd elvi kér-
désre : mikor alkalmazzunk kaszkdad-erdsitét és mikor
lancerdsitét? A valasztasi szempont, amennyiben
a kivant savszélesség mindkét féle erdsitvel meg-
valésithat6, nyilvan a gazdasagos cs6kihasznalas
lesz. Ki kell tehat fejezniink a sziitkséges csovek
szamat, IN-t a kivant savszélességgel és ersitéssel
mindkét fajta erdsit6nél. A savszélességet ezen-
kiviil célszeri a Wheeler-féle cséindexhez viszo-
nyitva tekinteni. A szamitds arra az eredményre

vezet,” hogy
2e fi

lancerdsit6nél LS (12)

a fo

g 1
kaszkaderdsiténél — e (13)

8. otllhife)

ahol @ = log G = erésités néperben,
N = a sziikséges csovek szama
f. = savszélesség

csdindex.

fo=

? Th, Sarkédny, Distributed Amplification, Proc. I. R. E., vol. 37, p. 1294
November 1949.

A két gorbét kozds koordinatarendszerben a
6. dbra mutatja, melybdl tobb érdekes kovetkez-
tetés vonhaté le :

1. Bizonyos sdvszélességen alul a konvenciondlis
kaszkad-erdsitd, ezen feliil a lincerdsité ad jobb csé-
kihaszndlast ; ez a savszélesség a csdindex 0,78-szo-
rosa, ami modern miniatiir cséveknél kb. 40—45
Me/[s-nak felel meg. Tekintettel azonban a konven-
cionalis kompenzalé kapcsoldsok bonyolult vol-
tara, mar e savszélességen alul is gyakorlatilag

elényosebb a lancerdsité hasznalata.

2. Ez a sdvszélességhatdr teljesen fiiggetlen az
elérni kivant erésités nagysagatél® (az ordinata-
tengely, melyen Nfa van felmérve, mindkét gorbére
vonatkozik).

3. Adott erdsitésnél a savszélesség novelése cél-
jabol a csészdmot novelve, a lancerdsitd esetében
a cs@szam linearisan né a savszélességgel és tiil-
lépheti a Wheeler-féle hatart ; kaszkaderdsiténél
a maximalisan elérhetd savszél a csdindex, de a
gyakorlatilag megvaldsithaté savszélesség ennek

csak kb. 709,-a.
Befejezésiil alljon itt egy gyakorlati példa egy

megépitett lancerdsit6rél :
Csdtipus 6AKS, csovek szama 14, 2 fokozat-

ban, szakaszok szama 7 ; erésités kb. 18 db (8-szo-
ros), tehat fokozatonként '\/ 8 = 2,82-szeres (~e),
savszélesség 200 Mc/s, tehat a cséindexnek majd-
nem 4-szerese.

” 2

asonlé kiviteld lancerdsiték szokasos specifi-
kaciéja : erésités kb. 20 db, savszélesség 100—200
Mec[s, be- és kimendimpedancia 100—200 ohm.
Ezekbél az erdsitékbsl 3—4 darab is kapcsolhato
kaszkddba, és ilymédon ezeket meglevé miiszerek-
hez hozzakotve, ezek specifikacioja jelentésen meg-

javulhat (szignalgenerator kimendéfesziiltségének
emelése, oszcillograf, csdvoltmérd érzékenység-

novelése sth.).

Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a kon-
vencionalis erdsit6kkel szemben a lancerdsiténél
a sontkapacitas mint sdvszélesség-korlatozé elem
kiesik, Ggyhogy mint elméleti hatar csak maganak
a cs6ének nagyfrekvencias romlasa jatszik szerepet
(bemendimpedancia-csokkenés, elektronfutasi idé,
vezetési onindukcié stb.) ; ezek a hatasok 100 Mc/s
kériil kezdenek jelentkezni, szemben a séntkapaci-
tas-hatarral, mely konvencionalis erdsiténél 10 Mec
koriil jelentkezik. A ldncerdsité haszndlata tehdt a
szélessavit erdsités eddigi hatdrat kb. egy nagysdg-
renddel terjeszti ki.

8 Th. Sérkény, loc. cit.

Felkérjiik olvaséinkat,
hogy érdeklédésre szdimot tarto
ujitasaikrol

kiildjenek szerkesztéségiinkbe miiszaki

ismertetést
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Megjegyzés az AB erdsitok elméletéhez

A Magyar Hiradéastechnika 1950. decemberi
szaméaban megjelent »Az AB erdsit6k elmélete«
cimii kozlemény. Ebben igyekeztiink olyan altala-
nos és egységes méretezési elméletet felallitani az
elleniitemt erdsit8kre, amely egyrészrél az A osz-
talyl, masrészr6l a B osztalya kapcsolasokra is
alkalmazhaté. Kimutattuk, hogy ez a szamitas
akkor érvényes, ha negativ visszacsatolas keriil a
kapcsolasban felhasznalasra.

A szamitas lényegét grafikusan a 4. abra fog-
lalta o6ssze. Ezt az abrat most Aattekinthet8bb

L

nél a valtéaram egyenlS a két csé Osszes nyugalmi
aramaval. Ha a kivezérlést tovabb noveljiik, a fel-
vett teljesitmény a B osztalyhoz hasonlé médon
(de bonyolultabb matematikai térvény szerint) né.
Ezt fejezi ki az 1. gorbe.

A kivett hasznos teljesitmény nemcsak a valté-
aram nagysagatél fiigg, hanem a kiilsé ellenallas

I 2mlx R

értekétdl is. Az N = osszefiiggés szerint

masodfoki parabolakat kell kapnunk, minden R,
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nagysagban 1jbél kozoljiikk és magyarazattal egé-
szitjitk ki,

Az abra koordinatai altalanos viszonyszamok,
amelyeket minden erdsitcsdre lehet vonatkoztatni.
Az abscissa a »kivezérlési paraméter« vagyis a
valtéaram csticsértéke a két csd beallitott nyugalmi
anédaraméahoz viszonyitva. Ordinata gyanant
»teljesitmény-paraméterek« szerepelnek : a foko-
zat felvett, illetve leadott teljesitménye viszonyitva
a két cs§ osszes megengedett anddveszteségéhez
(ezért irunk 2It és 2Nyt).

Tiszta B osztalyt miikodés esetében a felvett
teljesitmény a valtéarammal ardnyos. Ezt mutatja
a 2. gorbe.

A osztalya erésitésnél a felvett teljesitmény-
allandé. De A osztalyban a legnagyobb kivezérlés-

értékre. A mi abrazolasunkban az ellenallas helyett

is viszonyszam szerepel : a tényleg hasznalt értéket
2

0

viszonyitjuk az értékhez. A végtelen soklehet-

Na
séges parabola koziil itt csak néhany van felraj-
zolva eredményvonallal (r= 0,5, 0,25, 0,167,

0,12, 0,1).
Egyszeri megfontolas szerint a teljesitmény-
parabolak legfeljebb addig futhatnalk, ahol

Ima:Ra e Eo.
Ez a mi abrazolasunkban a szaggatott 3. gorbe,
k
amely megfelel az n= : egyenletnek., A helyes

illesztés megallapitasahoz azt is meg kell nézni
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minden kivezérlésnél, hogy mekkora a kiilonbség
a felvett és a leadott hasznos teljesitmény kozott.
Ennek a kiilonbségnek nem szabad nagyobbnak
lenni a két csére niegengedett anddveszteségnél.
Az ellendrzés megkonnyitésére berajzoltuk a 4.
gorbét, amely nem mais, mint a felvett teljesitmény
(1. gorbe) levonva beléle a legnagyobb megengedett
veszteséget.

Mar most a mi feladatunk az, hogy kivélasszuk
azt a kiils6 ellenallast, amely a legnagyobb teljesit-
ményeket teszi lehetdvé, de ‘sehol sem vezet a 4.
gorbe alatti ponthoz. Mint latjuk ezzel a megszorité
feltétellel az r = 0,12 gorbe vezet a legnagyobb
teljesitményhez, tehat ez az optimalis illesztés.

Tiszta B osztily esetén az r = 0,1 gorbe az
optimalis, amint azt a régebbi szadmitdsokbél is
tudjuk. A4 osztalyG mikodésnél pedig az r= 0,5
illesztés adja a legtobb teljesitményt.

Illusztral6 példa gyanant vélasszuk az OS 18/600
csovet, Itt IN; = 18 watt, E; = 600 volt, Iy = 30 mA.
A osztalyd kapesoldsban (ami ilyen nagy anéd-
fesziiltségii beéllitasban nem hasznélatos) r = 0,5
tehat az ajanlott érték 10 000 Ohm lenne. A kive-
heté teljesitmény n = 0,5-b616 18 watt, Tiszta

002

B osztalyu erésitésnél R, = 0,1 i 2000 Ohm

a helyes illesztés és a fokozat elméletileg 90 wattot
képes kiadni. Végiill AB osztalyban I, = 30 mA
mellett a legnagyobb teljesitményt Ry = 2400
Ohmnal érjiik el. A legnagyobb kivehetd teljesit-
mény 75 watt lenne. A gyakorlatban természete-
sen ezeket az elméleti értékeket csak megkozeliteni
lehet. Megjegyzendd, hogy az ellenallas elvi okok-
bl a fél transzformator-menetszamra van kisza-
mitva. Anédtél anédig ennek négyszerese értendd.

Felhaszniljuk az alkalmat néhany sajtéhiba
kijavitasara is:

A lekozolt 4. abraban hibasan r = 1 olvashaté
a helyes r = 0,5 helyett. Az abra szévegében a 3.
gorbénél helyesen

_ Ina Eo
Ny max — 2 : 2 Nd .
Ugyanott alabb :
g - — 9]- '—'0_'
R 0,12 N,

olvasandé.

A 20. oldalon a (15) egyenlet helyesen
g 78
=5 g
Valké Ivin Péter

Figyelé

Indukeiés melegité a hangszérégyartasban

A hangszérogyartas egyik kényes miivelete a lengé-
rendszer (membran, kézpontosité, lengdtekercs) beragasztasa
a hangszérdokosarba. Ez altalidban tigy torténik, hogy a ragasz-
téval megfeleléen bekent feliileteket @sszeillesztik, hidegen
vagy alacsony hémérsékleten a ragasztét megszaritjik. Ez a
szaritasi folyamat a felhasznalt ragaszt6tél fiiggSen 1% o6ra-
t6l tobb oraigis eltarthat, ami megakadalyozza a folyamatos
gyartast.

A fejldés jelentds lépéseként a hangszérd sablonban elére
Osszeragasztott lengdrendszerét az Orion-gyar nagyfrekven-
cids melegitéssel ragasztja be a kosirba. A ragaszté thermo-
plasztikus anyag. A ragasztds dgy torténik, hogy a hangszéré-
kosdr peremét, melyet rovidrezart menetnek tekinthetiink,
koriilveszik egy nagyfrekvencias drammal téaplalt tekerccsel ;
a hangszérokosarban folyé indukalt dram felmelegiti a ragasz-
tot. A kotés a ragasztd kihiilése utdn néhany mp alatt beké-
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vetkezik. A nagyfrekvencids energiat egy erre a célra szer
kesztett adoberendezéssel allitjak el6. Az add, amely harom-
pontkapesolasii egyendrammal taplalt dngerjesztésti oszcilla-
torbél all, kb. 1 kW nagyfrekvenciés teljesitményt ad 1 Mc-n.
Az indukciés tekercs kiilonboz8 nagysagid kondenzatorral
csatolhaté az ad6hoz, amely a kiilonféle nagysagi hangszérd-
kosarak melegitését teszi lehet6vé. Az anédfesziiltséget csak
a melegités tartama alatt kapja meg az oscillaitor. Az adocsé
léghiitésti ; az indukeciés tekercset aramlé viz hiiti.
Ujabban ugyanitt kettds nagyfrekvencias tekercset
hasznilnak parhuzamosan kotve, mellyel egyszerre ragaszt-
jak be a membrant és akozpontositot a kosarba. Ezzel lehet6-
ség adodott a teljesen folyamatos tomeggyartas megszervezé-
sére, mert a ragasztas, mint egyszerii miivelet, beiktathaté
a szalagszerfi gyartdsba. A melegités ideje révid, mindossze
néhany mp. A berendezés kifogastalanul, iizembiztosan

dolgozik.
Husaty Dénes



Valtozoé négypolusok

Egyetlen ohmos elem valtoztatasara atviteli frekvenciakarakterisztikajukat
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eléirt moéodon viltoztaté négypolusok elmélete

Dr. RADVANYI LASZLO

B cratbe TPHUBONMUTCSI TEOPHSI 4YeTHIPEXTOJIIOCHUKOB,
MEHSIIOIUX YAaCTOTHYI0 XapaKTepPHCTHKY IO 3afaHHOM 3a-
KOHOMEePHOCTH U COfie PYKAIUX OTHH TOJBK O YHCTO O MHYECKUH
nepeMeHHbIH 9siemeHT. Ilocie BpiBoja o0med (YHKLHH
peryJupoBaHUsl CJeJYeT aHajM3 M OleHKa pemeHHsT YKa-
3aHHBIX JBYX 3ajauy.

L’article traite une théorie des tels quadripoles ou la
caractéristique de fréquence peut étre variée selon une loi
prescripte, et comprenant seulement un élément ohmique
pur. Apreés le traitement général de la fonction de régulation
suivent I’analyse et évaluation de 2 solutions du probléme.

The paper presents the theory of four-terminal networks
varying their frequency response according to a prescribed
law containing only one purely resistive variable component.
After establishing a general control-functien, two solutions
of the problem are analysed and evaluated.

Die Arbeit behandelt die Theorie solcher Vierpole, die
bei Anderung ausschliesslich eines ohmischen Elementes,
ihre Frequenzcharakteristik nach einem vorgeschriebenem
Gesetz dndern. Nach Aufstellung einer allgemeinen Regel-
Funktion werden zwei Losungen des Problems analysiert
und ausgewertet.

1. Bevezetés — A feladat kitfizése

A légvezetékeken miikodS sokcsatornas tav-
beszélérendszerek 6nmiik$dé szintszabalyozasa alta-
laban gy torténik, hogy az adéallomason a beszéd-
csatornakon kiviill a csillapitasingadozas kiegyen-
litésének a vezérlésére egy vagy tobb vezérls-
frekvencidt adunk. A vezérl6frekvencidk szintjét
az adoéallomason stabilizaljuk. A vevéallomason a
vezérl6frekvencidkat szelektiv vevdk veszik, még
pedig az atviteli dramkérnek olyan w»érzékelési«
pontjan, ahol mar szabalyozott szintnek kell
lennie. Ha e ponton a vezérl6frekvencidk szintje
a légvezetékesillapitas ingadozasanak kovetkezté-
ben az el6irottdl eltér, akkor a szabalyozérendszer
a vett vezérlGszintnek megfeleléen a vonal és az
érzékelési pont kozotti négypoluslane csillapitasat
igy valtoztatja meg, hogy az érzékelési ponton
vett vezérlGszint az elGirotthoz kozeledjék.

A legegyszeriibb szabalyozé rendszerek egyet-
len vezérléfrekvenciaval dolgoznak és a vonal és
az érzékelési pont kozodtti csillapitast frekvencia-
fuggetleniil valtoztatjak. Természetesen az ilyen
szintszabalyozas nem tekinthetd kielégitének olyan
rendszerekben, amelyek nagyobbszamu csatornit
széles frekvenciasavban visznek at, mert a lég-
vezetéken a csillapitasingadozasok is erfsen frek-
venciafiiggdek. Ezért kivanatosnak bizonyult, hogy
a frekvenciafiggé csillapitaskiegyenlitésrél gondos-
kodjunk és a kiegyenlitést esetleg két, az atviendd
frekvenciatartomany széleinek a kornyezetében
valasztott vezérléfrekvencidval vezéreljiik.

A kiegyenlités egyik médja, hogy a rendszerbe
Y-kiegyenlit6k sorozatat épitjiikk® be és a vezérls-
frekvencidk vett szintjével vezéreljilkk, hogy a
kiilonb6z6  csillapitaskarakterisztikaja  kiegyen-
lit6k koziil melyik legyen az atviteli lancbha beik-

tatva. E médszer elénye, hogy a kiegyenliték
tiilkérimpedanciaja alland6, tiszta ohmos értéki
lehet ; hatranya, hogy a kiegyenlités finomsitisa
a reaktans elemek szdmanak a névelését igényli.

A kiegyenlitésnek mas médja az, hogy az atvi-
teli Jancba olyan négypélust iktatunk, amelynek
elemei értékiiket a vett vezérl6frekvencia szintjé-
nek a fiiggvényében valtoztatjadk és igy adnak
frekvenciafiiggd csillapitaskiegyenlitést. Y-kiegyen-
iit6 alkalmazasa esetén a vezérlésnek legalabb két
kiegyenlit§ elemet kellene szigora kotdttséggel
valtoztatnia, hogy az Y-kiegyenlité kedvez6 impe-
danciaallandésagat megtarthassuk. (Ez a tény
hozta el§térbe az el6z8 bekezdésben targyalt, tobb

allandé kiegyenlit6t alkalmazé megoldasokat.)
Ha azonban az Y-kiegyenlité allandé titkoripendan-
cidgjarél lemondunk, — és ezt megtehetjilk, ha

gondoskodunk arrél, hogy a kiegyenlité impedancia-
ingadozdsa a vonal csatlakozési helyén érezhetd ne
legyen — akkor felvetddik a kérdés : Vajjon lehet-e
egyszeri és attekinthet§ eljarasokkal olyan négy
polust tervezni, amelynek csillapitasa egyetlen
ohmos elemének valtoztatdsira a frekvencia fiigg-
vényében elGirtan valtozik? Ha wugyanis lehet,
akkor a frekvenciafiiggd csillapitaskiegyenlités
koltségesebb reaktans aramkéri elemek nagyfoki
szaporitasa és kényes szabalyozasi kotottségek
nélkiil is finomithat6. Az alabbi tanulmany feladata,
hogy ezt a felvetett kérdést kifejtse és eldontse.

2. Mit kivanunk meg a keresett megoldastol?

Tételezziik fel, hogy a kiegyenlit6 R ohmos
impedanciak kozott dolgozik. A kiegyenlité P val-
toz6 ohmos ellenallasa valtozzék O-t6l végtelenig,
azonban szamitasainkban vonatkoztassuk P érté-
két mindenkor a lezaré R impedanciara. Fejezzik
ezt ki a kovetkez6kben tiszta valés szorzok beveze-
tésével. Legyen

E—»p n K. (1)
hol p a 0-t6l végtelenig valtozé egyiitthaté, amely
a valtozé ellenallas relativ értékét fejezi ki, n.R
pedig az a hivatkozasi ellenallasérték, amit a P
véltozé ellenallas a p = 1 esetben vesz fel.

Legyen a kiegyenlitd tizemi atviteli allanddja
Y gy
és ennek frekvenciafiiggé kozépértéke barmely
frekvencian
Ye = ok + jPu
Azt a legnagyobb értéket, amellyel y valés része
az oy, kozepes csillapitastél eltérhet, szabja meg a
frekvenciafiiggd

Yo = G0+ jPo
érték valds része, azaz
or— Gy = 00 =0k + o (2)

25



Allitsuk most méar elé a csillapitas numerusat
a kovetkezdképpen. :

¢ = e®. | f{ywp) | (3)

Az f(¥,.p) fiiggvényt hatdrozzuk meg Ggy, hogy a
szabalyozé ellendllas O és végtelen értékénél elé-
gitse ki a (2) alatti egyenlétlenség széls§ eseteit :

[f(yer 0) | = 60
Lf (yos @) | = €% I,v’4)
Ehhez vegyiik hozza tovabba, hogy J\
If (v 1) |= 1.

Ezek szerint legyen n * R a P valtozé ellenallasnak
az az értéke, amely a kozepes csillapitast minden
frekvencidn eléallitja. P ugyanazon értékeihez
kiilonb6z6 frekvencidkon tartozé csillapitasérté-
keknek hasonlé térvényszertiség szerint valé elosz-
lasa érdekében kivanatos, hogy n frekvenciafiigget-
len allandé legyen. Minthogy a kozepes csillapitas
megkivant értéke jarulékos kiegyenlit6kkel is eld-
allithaté, ezért altalaban lehetének latszik, hogy
n-re vonatkozé elfirasainak a megallapitasanal
csupan a,-t vegyiik figyelembe és a kozepes csilla-
pitast szabad paraméternek tekintsitk. Toreked-
niink kell végiil olyan megoldasokra, melyekben
kis a, esetén @, is csokkenthetd.

Az f(y,.p) figgvényt allitsuk el8 linedris tort-
figgvény formajaban, egyrészt mert ez a fiigg-
vénytipus a (4) alattiak alapjan egyértelmien meg-
hatarozhaté, masrészt, mert az egyetlen valtozé
elemet tartalmazé kapcsoldsok, — mint alabb latni
fogjuk —, ilyen fiiggvénytipusokra vezetnek. Téte-
lezziik fel, hogy .

aatecp

fvnP) = prp
Minthogy ez a tortfiiggvény cg-gyel egyszertsitheto
volna, ezt 1-nek vehetjitk fel. Ha ezek utan a (4)
alattiakat figyelembe vessziik, egyszerd szamitas-

sal a kovetkezé fiiggvényre jutunk :

R (5)

és teljesen logaritmusokra térve, ha ¢ a p relativ
ellenallas logaritmusa, — a (3) alattiba behelyette-
sitve :

‘ Yo+ @
ch ———
Vv « @
g g Bl DAV L ol B e
| eYo 4 e? Vo 14
ch 5 |
illetve ebbél l
a= o + log /Ch?qv-: =t A2
1 ri;ki‘lv __¢ 2 A 2 5 (7)
— log /ch G i B2
Legyen most mar
sin b, sin %‘
- R &y
& a, -*: (B oh a,— @
9 2
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E helyet?esitésekkel

a = ar + log ch Oi%_—?i — log ch a_u%_f -+
cos O
1 o ey :
e cos 0, L8]

A fenti egyenlet jobb oldalan az utolsé tag sziik

tartoméanyok kivételével elhanyagolhaté. Ez eset-
ben kozvetleniil szidmolhatunk az Y-kiegyenlits-
nél hasznalt logch fiiggvénnyel és hasznalhatjuk az
ott csillapitas-frekvenciaviszonyokra kidolgozott
gorbéket?. Ezek szerint
o o oy L Iok o i”;;_‘” —log A2 ()
Pontos szamitashoz a képlet kovetkezd
ajarlatos :

o = ai + log ctg 6, —logctg 8,  (7c)
amihez a (7a) alatti képletbdl logsin (fB,/2) hozza-
adasaval és levonasaval, majd a (8) alattiak meg-
felel6 figyelembevételével jutunk.

alakja

3. Kétpolus megoldasok Ilehetosége

Vizsgaljuk meg, vajjon nem oldhaté-e meg a
kitlizott feladat elfajulé négypoélussal, azaz d. n.
kétpolus-kiegyenlitével. Kiséreljiitk meg a megoldast
olymédon, hogy X soros impedanciat iktatunk a
tiszta ohmos R impadencidji generator és az ugyan-
csak tiszta ohmos R ellenallast vevé kozé (1. abra).

1. dbra

Nyilvanval6, hogy eredményeink a dualitas elve
kovetkeztében altalanosithatéak lesznek arra az
esetre is, ha a kétpoluskiegyenlitét a vevdvel par-
huzamosan kapcsoljuk.

Fogjuk fel az X impedanciat olyan lezart négy-
pélusnak, amelynek lezaré impedanciaja a valtozo
P ellenallas. E felfogas értelmében a valtozé X
impedancia mindenkori értéke a négypéluselmélet

szerint3:
W, - W,— M: + W, - P

Xens W, 1P ,(9)

hol W, az X impedancia értéke P=00 esetén, tehat
az X impedanciabol P levalasztasaval kapott négy-
polusnak P-vel szemkoztes oldali iiresjarasi impe-
dancidgja. A pégypolus masik, P-oldali iiresjarasi
impedanciaja W,. Végiil a négypélus magellen-
allasa M.

Szamitsuk ki az 1. abra szerinti kapecsolashan
az X impedancia iizemi csillapitasat. Illesztés ese-
tén az E, generatorfesziiltségnek a fele jut a vevére,

az X impedancia kozbeiktatdsa esetén pedig ———
2R+ X.



Az iizemi csillapitds numerusa ezek szerint

2R 4+ X |

o I.

g e L
Az (1), (6) és (9) alattiak behelyettesitésével
a ‘(21{—{» W) -W,— M+ (2R+ W) -Rnp |
: SRW, | 3Renp g
Y Yk - e¥o . p |
:}ek+ek e p | (11)

| st p |

és ebbdl az egyiitthatok osszehasonlitasa ttjan
kapott egyenletrendszer megoldasaként

W,=2R - (eVk:eVv—1)

W, = Rne?~

M = R - A/ 2nev
egyenleteket kapjuk.

(12)

'(827’” X 1)

Ha a négypélust T-tagként allitjuk el6, — ami
a legegyszen’ibb megvalgsitas, — akkor a W;—M,

Wy—M és M impedanciakat kell megvalésitanunk.®
Ezeknek az impedancidknak a megvalésithatésaga
korlatokat szab n értékére. A megvalésithatésag-
nak minden esetre feltétele, hogy a T-tag fel-
épitésében szereplé impedancidk valés dsszetevdje
pozitiv legyen. Ezt a feltételt az

(eVk - eVv —1) valés része V; bt
A ek « (e2Vv —1) valés része | 2
}/é?k- - (v —1) valés része '(13)

eVv valés része -
egyenlétlenségben foglalhatjuk &ssze.

7 2

Az 1. fuggelékben — egyszerdsité feltételek
felvétele mellett — kimutatjuk, hogy a (13) alatti
egyenlétlenség kielégitése esetén a kétpoluskiegyen-
lit6é kozepes csillapitasa nagy, a csﬂlapltasfuggveny
lefolyasa kedvez§tlen, végiil, hogy — ami egyéb-
ként mar a fentiekbdl is kivilaglik — a kétpolus-
kiegyenlité tervezése soran tervezend§ impedanciak
szamitasaban nem hasznilhatjuk fel az Y-kiegyen-
lit6 tervezéshfl ismert eljardsokat. Az egyetlen
ohmos elemének valtoztatasaval csillapitasat
frekvenciafiiggéen valtoztaté kétpéluskiegyenlits
tervezése bonyolult és az ilyen kiegyenlitd altala-
ban nem is elégiti ki mindenben a vele szemben
egyébként indokoltan tamaszthaté kovetelmé-
nyeket.

4. Négypolusmegoldasok vizsgalata

Az elfajulé négypélussal valé megoldas lehetd-
ségeinek a feltdrasa utdn vizsgéiljuk meg az el nem
fajulé négypoélussal valé megoldas lehet8ségeit.
Azonos lezarasok mellett szimmetrikus négypélussal

kisérleteziink. Az el6bbi megfontolasokbél tart-
suk meg az X soros impedanciat valtozé impedan-
cianak, de egészitsiik ki a négypélust mind bemeneti,
mind kimeneti kapcsai kozott Z harantimpedanciak-
kal. Igy szimmetrikus IT-taghoz jutunk (2. abra),

amelyre vonatkozé eredményeinket egyszerd duali-
zdlassal szimmetrikus T-tagokra is érvényesiteni
fogjuk.

A 2. abraban bemutatott IT-kiegyenlit$ targya-
lasa eldtt azonban néhdny alapveté megallapitast
kell tenniink.

A (6) alatti fuggvénytipus frekvencianként
harom csillapitasérték rogzitését engedi meg és
ebbél (12) alatt az X impedancianak harom para-
métere volt meghatarozhaté. Az n paraméter a
kiilonboz6 frekvenciadkon az a(p) fiiggvény lefolya-
sat kivanta koordinélni. Ezzel szemben a négypélus-
kiegyenlitéknél Gj paraméterként bevezettik a Z
harantimpedanciakat. Ezért X fiiggetlen para-
métereit kettére vagyunk kénytelenek korlatozni.
Ezek X, és X_, azaz X-nek azok az értékei, melyek
p-nek 0O, illetve 0o értékeihez tartoznak. A szimi-
tasokat tobb helyen egyszerisiti, ha bevezetjiik az
Xi = X, — X, paramétert is.

P
Xo Xd
s il j’: 2'

3. abra

E paraméterek alapjan az X impedancia a 3.
abra szerint egyszerlien felépithet8 és értéke :

XOXd + (Xo + Xd) 3 _l:,_

4 Xa+ P

(14)

A 2. dbra szerinti klegyen.hto uzemi csillapita-
sinak a numerusa, mint azt a 2. fiiggelékben
igazoljuk,

R+Z

(15)

oo B

és ebbe a (14) és (1) alattiakat behelyettesitve, a
(6) alattiak szerint

o — |[BtZ  2RZXa+ (R+Z) X Xa+ [2RZ+ (R+Z) - (X, + Xa)] Rnp
wul SR X4 +Rnp
. eVk + eVk . eve - p
i |




Helyettesitsiink a (15) alatti egyenletbe a (14) alatti

kifejtés felhasznalasaival P helyébe O-t, majd
oo-t és tejezzitk ki X megfeleld értékeit.
. ‘yk—yv E{ i
i 2RZ - [Ze (R+Z)] (17)
R+ Z)*
. Vk +pv __
X_ __2RZ - [Ze (R+Z)] (18)
(R+2)*
és ezekbdl, illetve a (15) egyenletnek P = O helyet-
tesitését ismét felhasznalva
2eVk— Vo
X=X, X, = Rl (v —1) =
(R+2)
MEs B e, ()
R+ Z

Ha most mar a (16) alatti egyenletben, az impedan-
ciaértékeket tartalmazé kifejezés nevezdjében p
egyiitthat6jat egyszertisités utjan 1-gyé tesszitk és
a nevezbk els6 tagjait egybevetjilk, azt kapjuk,
hogy

e’» = X,/Rn (20)
Az igy kapott egyenletbdl helyettesitsik X,-t a
(19) alatti egyenletbe :

2RZ+ X+ R+2)] - @o—D) — o))

—(R-+2) - Rne?v=0
Ez a masodfokd egyenlet megoldhaté e¥v-re, azon-
ban nyilvanvalé, hogy a tervezés akkor lesz egy-
szerd eszkozokkel végrehajthats, ha e Xnak,
R-nek és Z-nek racionalis fiiggvénye és ezek kozott
a mennyiségek kozott egyszerl osszefuiggések allnak
fenn. Mint azt a 3. figgelékben kimutatjuk, e?e
akkor raciondlis fiiggvénye az emlitett mennyiség-
nek, ha az

R*-n? - (R42Z)* +4 - [2RZ+ X, (R+2)]* (22)

kifejezés teljes négyzet. A 3. fiiggelékben igazoljuk,
hogy ez a feltétel akkor teljesiil, ha

e — 8 (23)
és
Xollt= 2 (24,
Ezekkel, a 3. fiiggelék szerint
eYo = Eliziz_ (25)
A (23)—(25) alattiakkal
14 E 2
f‘(’Y"’P) T _Ii 2R +_Z_ (26)
..
A (20) alattibol a (23) és (25) alattiak felhasznala-
saval
R2 y, 2
S 16R —; 8RZ 16ZR + SR (27)

A kozepes tizemi atviteli allandét eredményeink-
nek a (17) alatti egyenletbe valé helyettesitésével
szamithatjuk ki :

28

oz _ 2RZ | bl R
o O RIZIRLZ IBAE
és ebbdl
2
ej/k — Iiz ZR + Z e R__i_% 32'}’11 (28)
R Z R
*l:_f;b—-
22
Je e 3 %
168" R
b4
Z R,
4. ébra -

Szamitasaink alapjan a 4. abra szerinti kiegyen-
lit6hoz jutottunk, amelynek tulajdonsagait kizaré-
lag a Z impedancia, illetfleg ennek az impedancia-
nak és a lezar6 R ellenallasnak a viszonya hatérozza
meg. A tervezési munkanak elegend erre a Z
impedanciara szoritkoznia, mert ha a Z impedancia
tervezését elvégeztitk és realizdlhaté megoldasra
jutottunk, az X impedancia felépitéséhez sziitkséges
Xy és X, impedanciak a (24) és (27) alattiak alap-
jan egyértelmtien és realizalhat6 alakban adédnak.
Az X, impedancidnak a 16R%*/Z része a tervezett
Z impedancidnak a 4R ellenallas négyzetére vonat-
koztatott reciproka, ami az Y-kiegyenlit6knél
szokasos eljarassal mindig eldallithat6.? Emellett
a kiegyenlit6 kozepes csillapitasa a kozepestdl az
illeté frekvencian megkivant legnagyobb -eltérés
novekedésével ugyancsak novekszik.

Emellett latjuk, hogy a 4. abra szerinti kiegyen-
lit6ben a.(23) alatti egyenlet szerint n értéke valé-
ban frekvenciafiiggetlen valés szam, Ez biztositja,
hogy a kozepes csillapitds valéban minden frekven-
cian egyszerre fog fellépni és hogy a csillapitas az
a; érték koril 4-a, hatarok koézott minden frek-
vencian proporcionalisan fog beallani.

Latjuk tovabba, hogy a Z impedancia terve-
zéséhez elegendS, ha az a, csillapitasingadozast
ismerjitk a frekvencia fiiggvényében, mert az erre
vonatkozé adatok alapjan tervezett Z impedancia
mar meghatarozza a kiegyenlité kozepes csiila-
pitasat. Ha az igy kapott kozepes csillapitas, mint
frekvenciafiiggvény, igényeinket nem elégiti ki,
akkor ezt tovabbi egy vagy tébb Y-taggal
korrigalhatjuk.

A tervezés ezek szerint a kovetkezd uton halad :

Legyen adva frekvencianként a csillapitasnak
a kozepestdl valo a, eltérése. A (25) alatti egyenlet
alapjan. | 4R 25 |

Ol JRIUET b 14 e ¢
w=t+5|=|1+F]| @
Ha a (29) alatti képlethen elicnallasok helyett
vezetésekre tériink at, — S = 1/Z, G = 1/R —,
akkor az Y-kiegyenlité méretezésében alapul vett
képlettel analég formulara jutunk®, A szébanforgé
kiegyenlité méretezésében tehat alkalmazhatjuk az
Y-kiegyenlit6k tervezésénél hasznélatos eljarast.
Minthogy azonban #@j formulankban ellenallasok
helyett vezetések szerepelnek, a Z impedancia



ohmos és reaktans része altalaban sorosan fog
adé6dni.

Ha csupan kevés frekvenciara van a csillapitas-
el6irasunk, a méretezésben a kozvetlen mdédszert

alkalmazzuk. Ha

Z =4 + jB (30)
akkor a (29) alatti egyenletbdl :
' 2R 1o (2R + A4)* + B®
g, =
e TRl Do Y

E képlet alkalmazasara a 4. fiiggelékben példat
mutatunk be.

A kiegyenlitd legkisebb csillapitisa a (28) alatti
egyenlet figyelembevételével

ak—ao=logll+%!+log,l1+2§’ (32)

Ez a csillapitas, mint az az Y-kiegyenlit6 elmé-
letébdl ismeretes?, sziikség esetén teljes egészében
kiegyenlithetd megfelels felépitésti Y-ellenkiegyen-
lit6kkel. Az alapesillapitas megkivant frekvencia-
fiiggdségét, ha az mas, részben vagy egészében
 kiilon kiegyenlit6kkel allitjuk el8, a kozépesillapitas
kialakitasan keresztiil.

A (32) alatti egyenlet szerinti legkisebb csilla-
pitds, mint az kénnyen ellendrizhetd, két néper
koriili értékd, ami azt jelenti, hogy a 4. abra sze-
rinti kiegyenlit§ bizonyos mértékd erdsitéstobbletet
igényel.

5. Dudlmegoldisok

A 4. abra szerinti kiegyenlit§ II-tag volt és
alkatelemeit  ellenallasokként  paramétereztiik.
A fenti gondolatmenet érvényes azonban az 5.
abra szerinti T-tagra is, ha az ellenallas-paraméterek
helyébe vezetésparamétereket irunk a kévetkezd-
képpen :

A lezaré R ellenallasok megfeleléi a lezaré G
vezetések. A kiegyenlité két oldalan elhelyezked§
Z harantimpedanciak helyét S soros admittancidk
foglaljak el. A valtozé soros X impedancia helyébe
Y harantadmittancia lép, melynek felépitése Y
admittancia és a vele parhuzamos, Q valtozé veze-
téssel soros Yy admittancia. Ha a Q értéke O, azaz
szakadas, akkor Y értéke Y, ; ha viszont Q értéke
végtelen, azaz rovidzar, akkor Y értéke

5. abra

Y, + Yi= Y_. A dualitds szem el§tt tartasaval
egyébként minden megfontolast valtozatlanul
vehetiink at.

Felvetddhetik még a gondolat, hogy nem talal-
haté-e olyan Il-tag megoldas, amelynek szabalyozo6

P4

impedancidja olyan felépitésli, mint amilyen az 5.

dbra szerinti T-tagban szerepel (és megforditva).
Ha ilyen megoldast a fentebb kévetett médszerrel
keresiink, akkor valéban eredményre jutunk, azon-
ban a szabalyozé impedancia elemeire negativ,
meg nem valosithaté értékeket kapunk.

6. Osszefoglalas

Eredményeinket osszefoglalva megallapithat-
juk, hogy vizsgélataink soran olyan négypdélusokra
jutottunk, melyeknek iizemi csillapitas-frekvencia-
karakterisztikaja egyetlen ohmos ellenéllas valtoz-
tatasaval olymédon szabalyozhaté, hogy a szaba-
lyozas torvényszertisége a frekvencianként el6irt
két hataréték kozott minden frekvencian ugyanaz
és a négypolus a csillapitas kozép és szélsd értékeit
a szabalyozé ellenallasnak ugyanazon értékeinél
adja. Az olyan el nem fajulé négypélus, amely fel-
tételeinket kielégiti, a frekvencianként eldirt csilla-
pitasingadozasbol az Y-kiegyenlit8 méretezési mod-
szereivel kozvetleniil tervezhets. Az ilyen kiegyen-
lit6k altalaban jelent8s erdsitést igényelnek, ez
azonban rendelkezésre is szokott allani.

Kivételes esetekben, amikor a kozepes csilla-
pitastél megkivant legnagyobb eltérés minden
frekvencian viszonylag kicsiny és erdsitéstartalék
nem all rendelkezésre, elétérbe keriilhetnek bonyo-
dalmasabban tervezhet kétpéluskiegyenliték is.

1. Fiiggelék

Vizsgaljuk meg a (13) alatti egyenl6tlenséget
azzal az egyszerdsitd feltétellel, hogy y; és v, tiszta
valés. Ez esetben a (13) alatti egyenlétlenség igy
irhaté :

ag _2_‘""—‘
oo + U ] 7 e7 || e2—1
v
e;l/egav——l D :

Ebbé6l a tortek eltiintetésével

(13a)

aj;
S
o2 Uy + A el = By, Jet 3

2

= e2a,,+ak — e%k

.Mt =
(13/a)

—1-gyel szorozva és ¢2%+%.; hozzaadva :

ag
ek = 20+ 0k _‘l/g eam“ e '\/ezav—l = ey (13/1))

Mivel a kozépsé kifejezés pozitiv

ag n Ta——
et — = l/ 5 ’\/ezav—l
a

/
/
/

/ 5

azaz
ez
e e
\/ 1—e—22
Ezt a (13/a) alattiakbol kiegészitve és négyzetre
emelve, majd e%-val végigosztva
1. n

= e =] e

— 13/c
G0 d (13/c)

A (13/c) alatti egyenlétlenség bal szélén ailo
mennyiség mindenesetre nagyobb, mint 1, a jobb

szélen all6 viszont minden esetre kisebb. A hatarok
kiilondsen szlikiilnek, ha a frekvencianként atfo-

29



gandé szabalyozési 2a, csillapitastartominy nagy.
Ez esetben az egyenlétlenség biztonsdgos kielégi-
tésének a feltétele az, hogy a kozépen allé6 mennyi-
ség 1 legyen, azaz a frekvenciatol fiiggetleniil

e%* = n/2 (13/d)

Ezzel a (12) alattiak a kévetkezdképpen alakul-
nak :
W, = W,—2R

M - 1/;;;an2

A (13/b) alattiakbol lathaté, hogy az ilyen
kiegyenlité frekvenciafiiggetlen a; kozépesillapi-
tasa sziikségképpen meghaladja a legnagyobb
kiegyenlitend6 elétérést a kozépesillapitastél. Ezen
feliil a tervezési eljardsban sem talalunk analégiat
az Y-kiegyenlitékkel. A megval6sitandé impedan-
ciadk kiilon-kiilén tervezend8k és alig adédnak
egymasbol gépiesen.

Hatranya tovabba ennek a megoldasnak, hogy
a csillapitas frekvenciakarakterisztikdjanak a lej-
tése a legkisebb és legnagyobb csillapitasértékek
esetén éppen ellenkezd, holott az el6fordulé gyakor-
lati esetek tdlnyomo részében a legkisebb csillapi-
tasok esetében is ugyanolyan jellegii lejtést kiva-
nunk meg, csupan a karakterisztika meredekségét
kivanjuk névelni. Ilyen esetekben a legkisebb csilla-
pitasnak megfelel6 karakterisztikat ismét jelentds
csillapitastobblet aran kiilon kiegyenlitével kell

2”2

eléallitanunk,
2. Fiiggelék

Vizsgaljuk meg a 2. abra szerinti kiegyenlit(
aramviszonyait. Az X impedancian atfolyé I, aram
a vevéoldali Z impedancia és az R ellenallasi vevd
kozott oszlik meg, tehat a vevé arama :

VA
I,,: Ix 'Z——:l_—-E

Az I, generatoraram viszont részben az adéoldali
Z impedancia felé, részben pedig az X impedancia
felé oszlik el, tehat

=1 <

Z+ X+

ZR
Z+R
Az E, generatoifesziiltség az adott koriilmények
kozott I, aramot hajt at a csatlakozé aramkorsn.

Ebbél

I,= Eo
8 g
Elts )
R+ it
ZR
X+Z+—-
+ +Z+R

Illesztés esetén. a generatorbol

E,
2R

I, =

aram lép ki.
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A fentiek sorozatos helyettesitésével

1 Z Ey .
e Z-(X+——ZR)
Z1R Z+R
e ZR
21Xy
e
s 2R ZEXx) 2R
: 1
R ZX  (Z+-R)+ZR
(R XY ZR
i E Z2? =
" (Z+R) - (Z+X) -R+-ZR*+ZX - (Z+R)+Z°R
E 72
(Z+R) -[(Z+X) R+ZR+ZX]
. E,Z:
AZ LRy 2RE L X - (Z + R)]
és ezzel
Le R . Z

. . 2R
amibél a (15) alatti egyeniet kozvetienil kovet-
kezik.

[mz+X¢R+m

3. Fiiggelék
A (22) alatti kifejezés a (21) alatti masodfoka

egyenlet diszkriminansa. A kifejezés elsé tagja
ugyanis az els6é foki tagnak a négyzete, a masodik
tag pedig a masodfokd tag egyiitthatéjanak és az
abszolit tagnak négyszeres mnegativ szorzata.
Vizsgaljuk meg, mikor teljes négyzet a (22) alatti
kifejezés. E célbol fejtsitk ki a szébanforgé kife-
jezést :
Rnt- (R4 Z)*+4-[2RZ + X, (R +Z)]® =
= n?R*+ 2n2R3*Z + n2R*Z*

+ 16R?Z?

+ 16R*ZX, + 16RZ*X,

4+ 4R2X . 4 8RZX 2+ 472X 2=

= n’R* + 2n°R*Z + (nz =30 16)%0 -}
on) 272 Xo X o :
N
44 *Z—éi VA
Tételezziik fel, hogy ez a kiicjezés
nR? + kERZ + 2 —}ZS(’Z2 (22%)

négyzete. Ez kifejtve

n®R* + 2nkR3*Z + (kz + 4n ?) « R37® |

X X
P 3 S
+ 4k Z'RZ> + 4 o

Z-’l




R és Z azonos hatvanyait tartalmazé tagok egyiitt-
hatéinak 6sszehasonlitasabél
2n — 2nk (a)

X, X ,? X,
n*+ 16 +167—|—4—ZE°—:I~:2+4117 (b)

X Xo) s
87 (2—1—2—' ~4k—Z— (c)
illetve egyszeriibb alakban

n==5L
X

X,
VL Zz

): Bt 440 (b))

X,
Az (a’) alatti alapjan k-t kikiiszobélve :
: Xo)z iR .
(z + %) =nd (b")

2'-(2+¥Z—°) =n

A (b") alatti egyenletet (c”) alatti felével osztva
X,

n® + 4 - (4+4Z§-“+

X,
és ebbél
Z=2 (bje)
Ezt a (c") alattiba visszahelyettesitve
n — 8 (cn/)

ami valoban megfelel a (23) és (24) aiattiaknak,

Helyettesitsiik ezt vissza a (21) alatti egyen-
letbe :

27 (2R+Z) - (e¥” —1)—8+ (R+Z) - Rew=0 (21')

A (21’) alatti egyenlet megoldasa

s 8RR+ Z)
i o8 S 4
i \/64R? - (R + Z)® + 1622 (2R + Z)?
4Z-(2R + Z)

A (22') tovabba a (b/c’) és (¢”') alattiak figyeiembe-
vételével a gydkjel alatti kifejezést kozvetleniil
beirva és a négyzetgyokvonast elvégezve

HBR {R-HE) + SR -+ BRZ - 42° =

o iZ - @R T Z)
L LARSARZ $ 2+ R4 Z
PRV s i

ami egyezik a (25) alattiakkal.

4. Figgelék

Tervezziink a (31)alattiak alapjan olyanszabalyo-
zokiegyenlitét, mely a haromcsatornas berendezé-
sek fels6 (B—A) atviteli savjaban j6 kozelitéssel
egyenliti ki a légvezeték varhaté csillapitasingado-
zasat. Tételezziik fel, hogy a 300 km hosszisagi
légvezetékszakasz csillapitasanak ingadozasa 18
kHz-en 9,5 db., 30 kHz-en pedig 15,5 db. A terve-
zend6 kiegyenlitének, hogy a torzitast kikiiszobélje,
18 kHz-en kell 15,5 db., 30 kHz-en_pedig 9,5 db.
csillapitasingadozast produkélnia. Allitsuk el§ a
kivant Z impedanciat egy ohmos ellenallas (4) és
egy tekercs (L) soros kapcsolasival. Legyen
R=600 ohm. Tudva, hogy 9.5 db. numerusa 3,
15,5 db. numerusa pedig 6, felirhatjuk, hogy

(1200 ohm + A)? + (L - 30kHz)*
A2 + (L - 30kHz)?
(1200 ohm + A)? + (L - 18kHz)*
A? + (L - 18kHz)? -
Ezt az egyenletrendszert A-ra és L-re m:goldva

és figyelembe véve, hogy a Hz egység a 27 szorzét
tartalmazza

A — 952 ohm ds L = 5,18 mH
Az inverz impedanciakra vonatkozé tételek alap-
jan koénnyen kiszamithat6, hogy a 16R?%/Z impe-
dancia 22,9 kohm ellenallas és 900 pF kondenzator
parhuzamos kotésébél allithaté eld. A tervezett

— 3

6

1036 mH
5048 48002 lT 2o
2528 bt | 12500
900pF
5,18 mH 5,18mH
o= +—0

6. dbra

kiegyenlité elvi kapcsolasat a 6. abra mutatja be.
P kozépértéke 4,8 kohm. Ha P helyébe hémérséklet-
fiiggé ellenallast épitiink be, akkor ennek kivanatos
karakterisztikajat a (7b) vagy (7c) egyenletek
alapjan kell kivalasztanunk és ezeknek az egyenle-
teknek megfelel§en kell beallitanunk a h6mérséklet-
fiiggd ellenallas flitéaramkorét is. Ha P helyén
1épéses potenciométert hasznalunk, akkor az egyes
csillapitasértékekhez tartozé  ellenallaslépéseket
ugyancsak az emlitett egyenletekbdl szdmithatjuk,
esetleg az Y-kiegyenlitok csillapitas-normalt frek-
vencia gorbéibdl? olvasva le a p relativ ellenallas
logaritmusat, mivel a kozvetité fiiggvény j6 koze-
litéssel egyezik.,
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PALYAZATI FELHIVAS

az 1951. évi aspirantarara*

Népgazdasagunk fejlesztése, felemelt otéves terviink
sikeres teljesitése egyre nagyobb feladatokat allitanak a tudo-
many miivel6i elé. Ezek a feladatok a szocializmus épitése
sordn mindinkabb niévekednek. A tudomany mfivel§ire harul
feladatok maradéktalan végrehajtasanak érdekében a Nép-
koztarsasag Elnoki Tanacsa 1950. évi 44. szamu torvény-
erejii rendeletével szabilyozta a tudomanyos kaderutanpot-
las tervszerii biztositasat, a kandidatusképzés (aspirantira)
megteremtésével.

A kandidatusképzés a néphez hii fiatalokszamara lehetévé
teszi, hogy valamely altaluk valasztott tudomanyégban, egy
kivalé tudos szakmai vezetése melett, anyagi gondokt6l men-
tesen, minden erejiiket szakmai tovabbképzésiikre fordithas-
sik. A kandidatusképzésben résztvevék (aspiransok) tanul-
manyi ideje hiarom év, ez idé alatt az aspirians tudoményos
disszertaciot készit, melynek nyilvanos megvédése, tovabba
az eldirt vizsgdk letétele utin a »tudomanyok kandidatusa«
fokozatot nyeri el. A Népkoztarsasag Elnoki Tanacsanak
1950. évi 44. szamu torvényerejli rendeletének 11. §-a értel-
mében kiilénosen indokolt esethen az aspirins képzésének
id6tartama alatt is szolgalati beosztasiban maradhat.

A z aspiranturara jelentkezhet minden olyan, a néphez
hii ferfi, vagy né, aki a tudoményos palya irant kedvet és
tehetséget érez, amennyiben

a) 40. életévét még nem toltotte be,

b) egyetemet, vagy fdiskolat végzett, vagy ha egyetemi,
vagy féiskolai végzettsége ugyan nincs, de _egyetemi, vagy
foiskolai végzettségnek megfelel§ szakmai tudassal ren-
delkezik.

A felvételi kérelmet az e célra az Orszagos Aspirantura
Bizottsag (a tovabbiakban: O. A. B.) altal rendszeresitett
iirlapon két példanyban az O. A. B. titkdrsagahoz (Budapest,
V., Géza-utca 2.) kell beadni ; az iirlapok ugyanott dijmente-
sen veheték at. Minisztériumokban, nagyiizemekben és egye-
temeken a palyazok a személyzeti osztalyoknal kaphatnak
iirlapokat. Vidéki palyazoknak — kérésiikre — az 0. A. B.
titkarsiga postan kiildi el az iirlapokat. A kérelemhez csatolni
kell :

a) részletes énéletrajzot, két példanyban,

b) sziiletési anyakényvi kivonatot,

¢) féiskolai, vagy egyetemi végzettséget igazolo okmanyt,

d) esetlegeskatonai kotelezettséggel kapcsolatos iratokat,

e) a palyazo altal esetleg eddig kozzétett tudomanyos
munkakat, talalmanyainak, terveinek, racionalizalasi és aji-
tasi javaslatainak leirasat, tovabba ezekre vonatkozo eset-
leges szakvéleményeket.

Az igy felszerelt kérelmet annak az intézménynek, vagy
szervnek vezet6jéhez (egyetemeken a személyzeti osztilyo-
kon keresztiil a dékanhoz) kell benyujtani, ahol a palyazo
jelenleg alkalmazasban all. Az a palyazo, aki jelenleg alkal-
mazasban nem all, kérését kozvetleniil kiildi be az O. A. B.
titkarsaghoz, kivéve, ha egyetemi, vagy fdiskolai tanulma-
nyait 1951-ben fejezte be.

A palydzat beaddsanak hatarideje: 1951. augusztus 31.

A palyazat alapjan az O. A. B. dont, hogy a palyazot
felvételi vizsgara bocsatja-e, hatarozatarol a palyazot érte-
siti. A felvételi vizsgan megfelelt palyazok aspiransi munka-
jukat 1951. november 1-én kezdik meg.

Az aspirans kiképzésének idejére észtondijban részesiil,
melynek 6sszege havi 1.000 Ft. Indokolt esetben az O. A. B.
az ossztondij osszegét 1.500 Ft-ig felemelheti. Az erre irdanyulé
kérelmeket a felvételi iirlapon kell feltiintetni.

Az 1951. évi aspirans-felvétel alkalmaval az alabbi
tudomanyszakokra lehet aspiranturara palyazni :

NYELVTUDOMANY

magyar nyelvészet — orosz nyelvészet — szlav nyelvészet
— finugor nyelvészet — klasszika fioldgia,

* A Magyar Kozlony 1951. augusztus 4-i, 114. szamabél.

IRODALOMTUDOMANY
magyar irodalomtérténet — orosz és szovjet irodalom-
torténet,

ZENETORTENET
MARXIZMUS-LENINIZMUS
FILOZOFIA

TORTENELEM
magyar torténelem — Szovjetunié térténelme — munkas-
mozgalom torténete — egyetemes térténet,
PEDAGOGIA _
KOZGAZDASAGTAN

politikai gazdasagtan — agrargazdasagtan — tervgazdal-
kodas,
JOGTUDOMANY
allam és jogelmélet — polgiri jog,
FOLDRAJZ
NEPRAJZ
MATEMATIKA
ALKALMAZOTT MATEMATIKA '

FIZIKA

atomfizika — elektromégneses hullimok — kozmikus
sugarzas — szilard testek fizikija — elméleti fizika, stb.
CSILLAGASZAT
METEOROLOGIA

BIOLOGIA

novényorokléstan — novényélettan — névényszovettan
— paleobotanika — allatszévettan — allatféldrajz — mikro-
biolégia,

AGRARTUDOMANYOK

agrobiologia (6rékléstan, névénynemesités) — novény-
termesztés — novényvédelem — kertészet — erdészet — talaj-
tan — mez6gazdasag gépesitése — allattenyésztés — allat-

egészségiigy (parazitologia, belgyogydszat, kérbonetan),
ORVOSTUDOMANYOK

biokémia — biofizika — élettan — kértan — gyogyszer-
tan — experimentalis morfolégia — szévet- és fejlédéstan —

orvosi hiologia — kérbonctan — mikrobiolégia és virus-
kutatas,
MUSZAKI TUDOMANYOK

geodézia — geofizika — geolégia — banyaszat (banya-
miivelés, banyagépesités, banyabiztonsig, szénelGkészités,
asvanyolaj- és foldgaz-banyaszat, stb.) — hidrolégia — viz-
épités — hidraulika — kohédszat (vas-, aluminium-, szines-

fém-kohaszat, kohdgéptan, metallografia) — gépészet (gép-
elemek, szerszamgépgyartas, mezfgazdasigi géptan, banya-
géptan, vegyészeti gépek, gazgépek, textilgépek stb.) —
hegesztés — ontéstechnika — gyartastechnologia — miiszaki

mechanika — ergsarami technika (villamosgépek és beren-
dezések) — energiagazdalkodés (hétechnika, villamos aram-
termelés és elosztas) — hiraddstechnika (vacuumtechnika,

elektroncsékémia) — automatizilas — mélyépités (hidépités,
vasszerkezetek, ut- és vasitépités, talajmechanika) — magas-
épités (épiiletszerkezetek, el6regyartott és el6- és utofeszits
elemek) — épitéanyagok — épitdipar komplex gépesitése —
kozlekedéstudomany,

KEMIA

szervetlen kémia — analitikai kémia — szerves kémia
— fizkai kémia —kolloidkémia — kémiai technolégia (dsvany-
olaj kémia, szilikat kémia, nagynyomasi technika, mianyag-
kémia),

A fenti felsorolasban a (nagybetiis) fécimek ala tartozo,
de a (kisbet{is) részletezésben nem szerepl§ specialis tudomany-
szakra vonatkozé palyazatok elfogadasarél az O. A. B. ese-
tenként dont.

Felel6s szerkeszté: Lévai Pal — Felelés kiad6 : Solt Sandor
Kiad6hivatal, el6flzetés : Nehézipari Konyv- és Folyéiratkiadé Villalat, Budapest, V., Alkotmény-utca 16. I. em.,
Téavbeszél6 : 123—369, 123—614 — Egyszdmlaszdm 936552
Budapest nyomda, V., Gerl6ezy-utea 2. — 12638 — Felelés vezets: ifj. Puskds Ferenc
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a vallalatokat, hogy az alabbi fontos szovjet szakkonyvek jelentek meg.
Kereskedelmi forgalomba nem keriilnek, csakis a kiadénal rendelheték meg.

D. Sz. Zsevahov : Kohaszati iizemek hégazdalkodasa ............ 40.— Ft
Zsevahov magintanar kitiné kényve feloleli a kohészati iize-
mek hégazdalkodasanak valamennyi kérdését. A targyalt alap-
vet$ kérdésekhez szamvetési mintakat csatol, a fejezetek végén
pedig ellen6rz6 kérdéseket ad fel. A kényv rendkiviili
érdeklédésre tarthat szamot hazai vonatkozasban, kiilondsen
hészigetelési, automatizalasi és munkatervezési kérdésekkel
foglalkozo része, mely a melegiizemek és termel8berendezéseik
gazdasagossagahoz ad érdekes és megfontolandé iranyelveket.

s

P. G. Pervomajszkij : Tervszerd megel6z§ karbantartas megszerve-
Zeedcepovari vallalatoknall. .o o0 000G e S R T 22— Ft
A tervszerli megel6z8 karbantartds jelenleg gépgyartasunk
egyik kozponti problémija. E kényv példak, tablazatok, dia-
grammok, szamitasok megvilagitasiban dtmutatast ad a helyes
karbantarté miihelylétszamok, miihely-alapteriiletek, szerszam-
gép-berendezések, bérezési rendszerek stb. meghatirozasara és
hasznos tdtmutatast fog adni az ipar mas teriiletén dolgozé
vezet$ kadereknek is.

Grabin = Csicamaro szamitasek o o v s oo Ll R e 15.— Ft
Hézagpotlé mi, mely magyar nyelven el6szdr foglalkozik a
lefejt8-szerszamokkal. Nemcsak a szerszamkészit6khoz szél, de
a szerszammiihelyek technikusaihoz, miivezet6ihez és atvevé-
munkasaihoz is.

T. V. Tolcsenov : A szerszamgépi és lakatosszerel§i munkak miszaki
nopndingk megiIIRpIEREe - ..o i v i S s e e s 22.50 Ft
A konyv célja segiteni a kezdd technikust, technolégust, a
technikai normamegillapitds mdédszerének és gyakorlatanak
elsajatitasaban, Igen vildgos, dsszefoglalé el6adasban fejti ki a
kérdést, a hangsalyt mindeniitt a konkrét gyakorlati megolda-
sokra helyezve. Haszonnal forgathatjak az ipar mindazon dol-
gozbi, akik technikai normamegallapitasokkal foglalkoznak.
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