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Az Gj esztendo feladatai

Hiradadstechnikai iparunk fejl6dését az 1933.
esztenddben kiilondsen az alapanyagok ¢s az alkat-
részek fejlesztésében elért eredmények jellemzik.
Korszer(i ellendllds- és kondenzdtortipusokat fej-
lesztettek ki, melyek gydrtdsat iparunk meg-
kezdte, jelentds erdeményeket értiink el a keramikus
anyagok €s szigeteldanyagok, a lagy €s kemény
magneses anyagok és egyes vakuumtechnikai alap-
anyagok fejlesztése terén. Megsziilet6ben vannak
a Kkorszer(i papir- és elektrolitikus kondenzdtorok,
megteremtettilk a Kristalysziirégyartas alapjait,
iij érintkez6anyagokat fejlesztettiink ki és tobb
eddig nélkiilozott alkatrész gydrtasdt kezdtiik meg.

Az alapanyagok és alkatrészek fejlesztésének
elinditdsaval leraktuk a hiraddstechnikai ipar
egészséges fejlddésének alapjait és az eredmények
a mar gyartott tdvkozlé berendezések mindségének
emelésében és az 11j, korszerii berendezések fejlesz-
tésében mar kezdenek mutatkozni.

Az elmult év jelentés eseményei kozé Kkell
sorolni, hogy megkezdte miikddését, bar korlatolt
keretek kozott, a Hiraddstechnikai Kutaté Intézet
és iparvdllalatainkndl megalakultak a fejlesztési
osztalyok. Az itt dolgozé hiraddstechnikusok mun-
kadja mar hozzdjarult azokhoz az eredményekhez,
amelyeket az elmult esztendfben felmutathatunk.
Jelentés eredményként kell elkdnyvelniink, hogy
a Tavkozlési Kutaté Intézeten kiviil, foleg annak
irdnyitdsdval, mds ipari €és tudoményos kutaté
intézetek is foglalkoznak a hiradastechnika alap-
anyagainak a problémaival. A Tudomanyos Aka-
démia tervszer(i irdnyitdsa és tudomanyos segitsége
a kutatéknak és az iparban doglozéknak komoly
tamogatast jelentett.

Erdsodtek, féként a népi demokrdacidkkal, nem-
zetko6zi miiszaki kapcsolataink is és a KGST utjan
megszervezett nemzetkozi tapasztalatcsere, els6-
sorban a Szovjetunié tamogatisa, mind nagyobb
mértékben érezteti iparunkban is hatdsat.

Nem csekély eredményeket értiink el kader-
utdnpétlasunk és mdszaki és tudomdnyos szin-
vonalunk emelésében. A Miiszaki Egyetemr6l és a
kozépfokii oktatdsbd! mind t6bb és tobb tehetséges
és jolképzett fiatal hiradastechnikus Kkeriil ki.
A Tudomdnyos Akadémia utjian tudomanyos dol-
gozéinknak nydjtott békezii tdmogatds, az aspi-
rantura intézménye és az 6sztondijak mar eddig is
gyiimolesoz6 befektetéseknek bizonyultak.

Az elért eredményekkel azonban nem lehetiink
megelégedettek. A ldtszélag sok eredmény az el6t-
tiink 4116 feladatokhoz képest csupan biztaté kez-
detnek tekinthet6. Partunk és Kormdnyzatunk
tamogatédsat, a népi demokrdcidk -és kiilonésen a
Szovjetunié segitségét az eddiginél is nagyobb
mértékben kell igénybevenniink, hogy a megkez-
dett uton fokozott sebességgel haladhassunk.

A juniusi és oktéberi pdarthatdrozatok és a
kormdanyprogramm népiink j6létének allandé eme-
lése végett a kozsziikségleti cikkek termelésének
novelését, az Onkoltség csokkentését, a termelé-
kenység fokozdsdt és a nehézipar teriiletén elért
eredmények ~megszildrditdsa mellett a termékek
minéségének a javitdsat tfizte ki fdfeladatokul.
A Kkitiizott feladatok rank, hiradastechnikusokra,
minden tekintetben vonatkoznak.

A hiraddstechnika a nehézipar olyan dga, amely

elsésorban kozsziikségleti cikkeket termel. A ter-

melés fokozédsa azonban azt is jelenti, hogy rejtett
tartalékaink, a hulladékok és a szabad kapacitdsok
kihasznaldsdval tijabb fogyasztdsi cikkek gyartasat
is vezessiik be. Ezen a téren mdr az eltelt rovid id6
alatt is sok eredmény sziiletett és a hiradastechnika
dolgozdinak talalékonysdga bizonydia tovabbi sike-
rekre fog vezetni.

Az onkoltség csokkentéséhez a miszaki intéz-
kedések tervének helyes Osszedllitdsdn és végre-
hajtasan kiviil a behozatal cs6kkentése is sziikséges.
Ezért minél siirgésebben be kell rendezkedniink
a mar kifejlesztett anyagok €s alkatrészek tomeg-
gyartdsdra és folytatnunk, s6t fokoznunk kell a
kutatdst €s fejlesztést. A sok helyen folyé munka
koordinaldsdval és a rendelkezésre 4ll6 lehetéségek
felkutatdsdval és kihaszndlasaval kell igyekezniink
e munka koltségeit ‘csokkenteni.

Népgazdasdgunk donté feladata az export
fokozdsa és a hiraddstechnikai iparnak e téren
kiemelkedd szerepe van. Exportunk fokozdsa érde-
kében az eddiginél nagyobb mértékben kell tdmo-
gatnunk-az alapanyagok és alkatrészek fejlesztése
mellett a korszerii hirk6zl6 berendezések fejlesz-
tésének munkajat. Uj technoldgiai eljardsokat kell
bevezetniink és korszeriisiteniink kell méréparkun-
kat. De fokoznunk kell meglevé gydrtmanyaink
mindségét is. Ezek a célkitiizések technolégusaink
szdmdra uj feladatokat jelentenek, de Iényegesen
meg Kkell javitanunk a megel6z6 karbantartdst
nemcsak mérdberendezéseinket, hanem gydrtd-
eszkozeinket illeten is.

A hiradastechnika bonyolult gydrtmdnyai sok
szellemi- munkat igényelnek. Ezért fenn kell tar-
tanunk és lehetbleg fokoznunk kell kozépfoki és
fels6fokii kaderképzésiink szinvonaldt és minél
nagyobb szdmban Kkell igénybevenniink a Mérnoki
Tovabbképz6 Intézet dltal nyujtott lehetdségeket.
Oktatasi terveinknek figyelembe kell venniok, hogy
a mi iparunknak nemcsak hiraddstechnikusokra,
hanem fizikusokra, vegyészekre, gépészmérnokokre
és gyartmanytechnolégusokra is sziiksége van.
Lényegesen fokoznunk kell konstruktdreink mfi-
szaki szinvonalat.

Az 1954. esztendét fel kell hasznalnunk arra,
hogy a.magyar hiraddstechnikai ipar Péartunk és
Kormanyzatunk tdmogatdsdval visszaszerezze régi
nemzetkozi hirnevét. ’
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Magnetron frekvenciaspektruma

PALOCZ ISTVAN
(Miiszaki Egyetem Vezetéknélkiiti Hiraddstechnika Tansz¢k)

Osszefoglalds. Az abroncsozatlan magnetron
frekvenciaspektrumanak ismertetése utdn a két-
két gyftriivel abroncsozott csé frekvenciaspek-

trumaval foglalkozunk. Végiil az% és az % — 1

modushoz tartozé frekvencidk viszonyara egy-
szerli Osszefiiggést adunk.

1. BEVEZETES

A sokiireges, mikrohulldmi magnetron tech-
nikai fontossdga ma mar annyira kozismert,
hogy azt hangsilyozni felesleges.

A magnetron tobb lépésben fejlédott; jelen
cikkiinkben a ma legfontosabb magnetronnak,
az ugynevezett sokiireges tipusnak egy lényeges
tulajdonsagat vizsgdljuk. Az ilyen magnetron
aranylag 1j cs6. Szerkezetét és a megépitett

csovon  végzett mérések eredményeit N.F.
Alekszejev és D.D. Maljarov -irta le eldszor

1940-ben [1].

M. L. Oliphant vezetése alatt miikoddé kutato-
csoport felismerte, hogy a mikrohulldmud sdvban
ez a cs6tipus impulzus iizem esetén nagytelje-
sitményti oszcillatorként igen elénydsen hasznal-
hato. Ugyanez a kutatécsoport kisérletei sorédn
tapasztalta, hogy bizonyos munkaponton tulha-
ladva a miik6dési frekvencia nem konstans tobbé.
Feltételezve, hogy a kiilonb6z6 impulzusok maés
modusban jelentkeznek, vagy, hogy egy lokés
alatt a magnetron modust valt, az emlitett
jelenség megmagyarazhaté volt. Elméleti szem-
pontbdl igen lényeges volt a magnetron frek-

N

O

Abroncsozatlan magnetron rezonatorrendszere
(rés-iireg tipus)

1. abra.

venciaspektrumanak elméleti megaddsa, azaz a
kiilonbozé6 miikodési mddushoz tartozo frekven-
ciak ismerete.

E kérdésnek idérendben elsé targyaldsa ki-
haszndlta a linearis dramkorok elméletének és a
szoban forgé problémdanak analog voltat. Majd
nem sokkal késébb J. C. Slater [2] az elektro-
magneses tér elméletének segitségével vizsgdlta
ugyanezen kérdést. Utébbi médszer a probléma-
korbe mély bepillantast nyujtott.

A helytelen médusvalasztassal, vagy a médus
instabilitassal Osszefiiggé bajokat konstrukcios
véaltoztatassal lehetett kikiiszobolni. Két alap-
vet6en kiilonb6z6 konstrukciot fejlesztettek ki,
amelyekben modusvaltozas gyakorlatilag nem 1¢é-

2. dbra. Abroncsozott magnetron rezonatorrendszere.

pett fel. A konstrukciok egyikében valamennyi
liregrezonator egyforma volt; mi ezt az esetet
targyaljuk. _ -

E konstrukcié neve: abroncsozott magne-
tron. Az 1. és 2. 4brat nézve lathaté, hogy az
abroncsozott konstrukciéban az eredeti (1. 4b-
ran lathaté) magnetron abroncsoknak nevezett
gylirtikkel van kiegészitve. :

Az abroncsozott csé frekvenciaspektruma a
halézatelmélet segitségével hatarozhaté meg ; ez
a targyaldsméd a kiilonb6z6 modusokhoz tar-
tozé frekvencidk viszonydt adja meg.

Az elektromdagneses térelmélettel egyel6re nem
sikeriilt az abroncsozott rendszert targyalni.
De a térelmélet és halozatelmélet egyiittes alkal-
mazéasaval meg lehet adni az abroncsozott mag-
netron abszolut frekvenciaeloszlasat.

Mi e cikkben a halézatelmélet allaspontjéra
helyezkediink. Arra valé tekintettel, hogy az
abroncsozott rendszer abroncsozatlan rendszer-
bél és abroncsokbél van felépitve, el6bb a régi,
abroncsozatian rendszert vizsgadljuk meg; ez
eldkésziti az abroncsozott rendszer targyaldsat.
Az itt ismertetett modszer nem Gj ugyan, de a
magneses csatolas hatdsat az eddig ismert irodalom-
nal 4ltalanosabban vessziik figyelembe. Az eddigi
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irodalom ugyanis a magneses csatolds két szélsé
esetét vette csak tekintetbe;, ez tdrgyalasunk
specidlis eseteként adodik. Az abroncsozatlan
rendszer frekvenciaspektrumanak ismeretében a
két-két gyfirtivel abroncsozott rendszer targya-
ldsa igen konnytivé valik. [3].

2. ABRONCSOZATLAN MAGNETRON
FREKVENCIASPEKTRUMA

Az 1. 4brén egy rés-iireg tipusti rezonator-
rendszert l4tunk. Ez az abroncsozatian rezo-
natorrendszerek egy tipikus konstrukcioés kivitele.

Targyalasunkban feltételezziik, hogy

1. az anédblokk N iiregrezonatorbol
ahol N paros szdm, :

2. valamennyi iiregrezonator egyforma,

3. a magnetron frekvenciaspektruma csak
a rezondatorrendszertdl (azaz az anédblokktol és a
katédtdl) fiigg és a kicsatoldstol fiiggetlen,

4. a nagyfrekvencids mégnestér — a rendszer
két szélének (az u. n. zardtereknek) kivételével
— axidlis,

5. a zarétér hatasa elhanyagolhato,

6. a katéd ekvipotencialis feliilet. (A katod-
hoz képest adjuk meg az egyes pontok fesziilt-
ségét).

Ha egy anddszegmens nagyfrekvencids poten-
cidljat vizsgédljuk valamely szomszédos andédszeg-

all,

3. &bra. Az 1. dbra egy részének ekvivalens halézatai

menshez képest, akkor altaldban ezek kozott
van potencidlkiilonbség ; ugyszintén potencial-
kiilonbség van a vizsgdlt anddszegmens és a
katod kozott is. Ez azt jelenti, hogy az el6bb
emlitett feliiletek ko6z6tt villamos erévonalakat
kell elképzelniink. A szomszédos szegmensek
kozotti potenciélkiilonbség hatéséra dram folyik ;
a feliileti hatas (skin-effektus) miatt ez az dram az
iireg belsd feliiletén folyik.

A 3. abrat nézve nyilvanvald, hogy egy rés
két fala kozott egy kapacitds képzelendd el
(jele Cr a bal 4bran); a vizsgalt anddszegmens
és a katod kozotti erbteret a Cg-rel jelolt kapa-
citassal vessziik tekintetbe. Az iireg belsd feliiletén
folyé aramot veszteségmentes induktivitdson at-
foly6 aramként képzelhetjiik el, hiszen az andd-
blokk vordsrézbdl késziil, tehdt igen jo vezetd-
képességli és igy veszteségmentesnek tekinthetd
anyag. Mondottuk, hogy a nagyfrekvencids mag-
neses erévonalak mar nem axidlisak a zarotér
kozelében, hanem ott megfordulnak. Az {ireg-
ben koncentralt magneses er6vonalak egy része

1#

a két szomszédos lireg egyikén tér wvissza,
koriilfogva a szébanforgé két iireg szélén folyé
dramokat. Ezen er6vonalak miatt az iiregeket
csatolt induktivitasoknak tekinthetjiik. A csa-
tolast veszi tekintetbe az M paraméter a 3
abran. Természetesen vannak olyan magneses
erdvonalak is, melyek csak egy iireg szélén folyo
aramot vesznek korill. Ezen erdvonalak nem
jelentenek csatolast. Tovabbi targyaldsunk egy-
szerlisitésére a 3. dbran lathat¢ atalakitdst hasz-
naljuk fel.

Bevezetve a tangencialis helyzetdi induktivi-
tasokra az L7, a radidlis induktivitdsokra pedig
az Lgp jelolést, a 4. abrat kapjuk. Ezen halé-
zat frekvenciaspektrumat szamitjuk ki annak
feltételezésével, hogy a haldzatnak ugyanaz a
frekvenciaspektruma, mint a vizsgdlt magnet-
ronnak [4]. Jeldljiik az 1 és 11 pontok kozotti
faziskiilonbséget ¢-vel. Ha a kertileten egy teljes

\.Qrm_%;__&/ =101-¢1%

5 Inmzu0-6% jCy
i =U0-¢FjeCy

4. Abra. Az 1. abran abrazolt rezonatorrendszer ekvivaten:
haldzata.

kort (2n szoget) tesziink meg, akkor a nagyfrek
vencids potencidl természetesen az eredeti érté
kére tér vissza; azaz

No = 2an, (1

ahol n egész szam. Latni fogjuk, most csak eldre
bocsatjuk, hogy n kovetkezd értékeit kell figye
lembe venniink :

n=1,2,...,—— (2

2
N jelenti az egyforma hélézatelemek szdmat

ez megegyezik a rezonatorrendszer rezonatorainal
szdmaval.

Legegyszerlibb Kirchoff szabalyaival szamol
nunk.

Az 1 csomépontra :

1(1—€*)=Ujo[(2—¢"—¢ ®)Cr+Cr] (3

Az 1, VIIHI, 8, 1 dramhurokra pedig:
—U(l—e #*)=Ijo[2—e*—e ) Lg+Lr] (4
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Ha ¢ értékét az (1) egyenletbdl kifejezziik
és tekintetbe vessziik, hogy 2—e'*—¢ /% egyenl§

2(1 — cosg)-vel, akkor (3) és (4) egyenletek szor-
zata igy szol:

2(1—(:052‘-5)
N

A ==

Cr- 2|1 C 2w ®)

. —cos el -2 1-—cos~~) L

- ( N ) Rj ( N
Az (5) egyenletbél lathats, hogy barmely 0<<k<1, (10)

n-hez tartozik egy rezonans frekvencia. Evi- -
dens, hogy csak a (2) egyenlet szerinti n érté- A 0=g=s 1 (an

keket érdemes figyelembe venni, mert pl. az Z

N ) N ) w2 Ly Cy =1 (12)
f 9 +1ésaz n= 9 I-hez tartoz6 rezo- osszefliggés szerint az L,C, szorzat helyett og?
nans frekvencidk egyenlék. Az n=0 eset hasznalhaté. e, a csatolasmentesnek képzelt mag-

matematikailag lehetséges ugyan, de fizikai ér-
telme nincs, tehdt nem vessziik tekintetbe. Az
elmondottak szerint az altalunk vizsgalt szimmet-

rikus esetben —2— kiilonb6zd rezonans frekvencia

lehetséges.

Erdemes eddigi eredményeinket tj para-
méterek segitségével is kifejezni.

L, és k értékeit a kovetkezokepen deflméljuk :

Ly=Lr +2Lg (6)
2L

= _2___&_ (7)

Lr -+ Lt

Hasonléan C, és ¢ definiciéja :
Co=Cr —{— — (8)
__zee_ ©

2Cr 4+ Cr

Az imént bevezetett paraméterek fizikai
€rtelme nyilvanvalé. k a magnes csatolas para-

métere. Ha magneses csatolds nincs, akkor
Lr=0; ez esetben [lasd a (7) egyenletet]
k = 0. Hasonléan g az elektromos csatolds

paramétere. Abban a szélsé esetben, ha Cgr=0,

netron (azaz k=0, ¢=1)
]elentl
A (6)-t6] (9)-ig terjedd egyenletek és (12)

segitségével Cr,Cr, Lt €és Lg értékeit k, g €s wy-val

6nfrekvenciéjét

fejezziik ki, és azt az (5) egyenletbe helyette-
sitjiik.
Kapjuk :
2an
. l —cos—~—
(m _ B (13)
®o . (l—gcoszln) ( —kco S@E)
. N , N

ahol w, jelenti az n-dik médusban rezgd magnet-
ron onfrekvencidjat. Csak a (2) egyenlet szerinti
diszkrét n értéket kell tekintetbe venni.

A magnetron rendszerint az n =—12\£ modusban

miikodik. Ezt szokds = moédusnak is nevezni,
mert ezen mdédusban — mint az (1) egyenletbdl
lathaté — a szomszédos szegmensek kozott a
faziskiilonbség éppen .

Adott rezonatorrendszer esetén wy;, mérhetd
mennyiség, o, nem az. Ezért logikusabb a Kiilon-
boz6 modusokhoz tartozo rezonans frekvencidkat
wn/2-T€, nem pedig wy-ra vonatkoztatni. Megtehet-
jiik ezt, ha a (13) egyenletet elosztjuk ugyanezen

egyenletnek n:% esetén felvett értékével.

akkor g =1, ha pedig Cr =0, akkor g=0.
Altalanos esetben Ezen mivelet eredménye :
27n
© 2 I—cos= —
@n | _ (1 = g) (1 + k) N 14
% - 2 ) 2x 2an ()
Wz (l—gcos—)(l—kcos———
N N
I 2
Tdbldzat. ( ’ a (14) ezyenlet szerint N = 8 esetre.
' ON/2 .
v k=0 k=0.25 k=05 k=075 | k=1
o
¢ 0 | 025 ; 0.50 0.75§ 1 1025|050 075{ 1 @ 05 ]0.75[ 075 | 1 |
n/4 0.146 | 0.222 | 0.340 | 0.546 | 1,000 | 0.338 | 0.516 | 0.829 | 1.518 | 0.788 | 1.266 | 2.320 || 2.033 | 3.726 | 6.828 | 1
72 0.500 | 0.625 | 0,750 0.875 | 1.000| 0.781 | 0.938 | 1.094 | 1.250 | 1.125 | 1,313 | 1.500 | 1.531 | 1.750 | 2.000 | 2
3n/4 0.584 | 0.907 | 0.946 | 0.976 | 1.000| 0.963 | 1.005 | 1.037 | 1.062 | 1.048 | 1.086 | 1.108 | 1.116 | 1.143 / 1.172 3
n -1.000 | 1.000 [ 1600 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.000  1.000 | 4
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A (14) egyenletbe kiilonboz6 k és g ériékeket
helyettesitve (ldsd a tadblazatot), két eset lehet-
séges : a @ modushoz tartozé frekvencia vagy

nagyobb a szomszédjanal (azaz az n = 1

mddushoz tartozé {rekvencidnal), vagy ennek
ellenkezdje igaz. Mindkét esetet tapasztaltdk; a (14)
egyenlet mindkét esetet magyardzza. E két
eset megegyezik abban, hogy a # médushoz tartozé
frekvencia a szomszédjahoz igen kozel esik.
Az irodalom szerint a frekvenciakiilonbség 1%,
nagysagrendd.

3. ABRONCSOZOTT MAGNETRON
FREKVENCIASPEKTRUMA

Emlitettilk mar, hogy az abroncsozatlan
magnetron nem miikodott kifogastalanul. Emiatt
fejlesztették ki az dugynevezett abroncsozott
konstrukciét.

Ismeretes, hogy az abroncsozds médja az idGk
folyaméan tetemes fejlédésen ment keresztiil.
A 2. és 5. 4bran lathatd a kettds abroncsozastinak

5. &bra. Abroncsozott anddblokk szerkezete (sematikus
rajz).

nevezett magnetron. Ez a tipus az abroncsozott
kiviteld csovek koziil a legkorszer{ibb konstrukcié.

Ennek frekvenciaspektrumat Jhajtjuk meg-
adni, de el6bb néhiny szét szélunk magarél a
konstrukciorél. Az anédblokkon alul és feliil
két-két gylrd hazdédik (I. az 5. dbrat). Az 4bréan
a fels6 két abroncs latszik. Ezek egyike lehetd
rovid vezetékkel a pératlan anddszegmensekhez
van lekétve, a masik abroncs pedig a péaros anod-
szegmensekhez. Feltételezziik, hogy a rendszer
tokéletesen szimmetrikus.

Az abroncsozads kovetkeztében az andédblokk
ugyanazon oldaldn 1évé abroncsok kozott Cs
kapacitasokat kell figyelembe venniink (l4sd a 6.
abrat). Az andd és abroncsok kozott is vannak
kapacitasok ; feltételezziik, hogy ezek értéke
elhanyagolhaté az abroncsok kozotti kapacitd-
sokhoz képest.

Altalaban &ram folyik minden abroncsban.
A jelenség ugy foghato fel, hogy két veszteség-

6. abra. Az abroncsok kozdtti erfteret Cs koncentralt

kapacitasokkal vessziik figyelembe. (Teljes vonallal az

abroncsokat jeldltiik, szaggatott vonallal pedig a kapacita-
sokat).

mentes induktivitassoron (melyek L induktivi-
tasokbdl allanak) folyik 4t az aram.

A 7. 4bra mutatja a vizsgdlt magnetronnal
egyenértékii halézatot. Ezen csd relativ frekven-
ciaspektrumat az abroncsozatlan rendszernél 1a-
tottak mddjara megadhatjuk.

El6bb az I csomépontra (1. 7. &brat) vonat-
kozé egyenletet irjuk fel. A mostani esetet a 4.
abran latottal Osszehasonlitva latjuk, hogy most
Cr -+ Cgs irand6 Cr helyébe, azonkiviil pedig az
abroncsokat jelentd induktivitdsokon 4tfolyé
adramokat is tekintetbe kell venni.

A VH-b6l I felé folyé aram értéke

U 27 —1)
I SR LA 15
Vil 1 2ijs ( )
Az 1-b6l III felé foly6 dram értéke pedig
U(1—e'")
I _—_ 16
I 1 zijS ( ]

7.4bra. A 2. abran abrazolt fezonétor-rendsnr ekvivalen:
héaldzata. '
Kapjuk az I csomépontra:
I (1——6‘”’) = U]CO [(2—€]¢?€_]¢) (ET+ Cs) - CR] -+
_ p2je 2y
n U@ e‘ e %) (17
2jo L
A (4) egyenlet most is érvényes. Hasonloan a:
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abroncsozatlan esethez szorozzuk ossze a (17)
egyenletet a (4) egyenlettel. Vegyiik figyelembe

2(1—-msgff}
N

(Cr4—03)2(1——cosg£;)4—cn

]

Ha a # mddusban mi(ikod6 magnetron esetére
szoritkozva a (18) egyenletet az (5) egyenlettel
dsszehasonlitjuk, akkor azt latjuk, hogy az (5)
egyenlet az abroncsozott esetben is érvényes,
ha Cr helyébe Cr 4 Cg-et irunk. Lg értéke nem
befolyasolja a @ médusban miikodé magnetront.
Ez jelen esetben természetes: barmely abroncs
ekvipotencidlis pontokra van lekdtve és az
abroncsozas hatdsa csak annyi, hogy Cgs parallel
kapcsolédott Cr-val; a = moédusban miikodd
magnetron rezondns frekvencidjat tehat az
abroncsozas csokkenti.

Ha eredményiinket az abroncsozatlan eset-
hez hasonléan &ttekinthetébbé kivanjuk tenni,
akkor vezessiink be egy tovabbi paramétert
eképpen :

LRZ(I——cos

az (1) egyenletet, tovabba azt, hogy 2—e%?—¢ %7
egyenld 4 (1 — cosy) (1 -+ cesp)-vel. Kapjuk :

1 1+cosgff
._*._
)+LT

(18)

2mn Lg

Tovabba (6)-tél (9)-ig terjedé egyenleteket
kell hasznélnunk, természetesen Cr helyett C+4-Cs-
et szerepeltetve.

A (18) egyenletbe vald helyettesitést meg-
konnyiti, ha elébb Cr -+ Cg, Cg, Lt és Ly értékét
kifejezziik C,, Lo, g, k, €s s segitségével. A kovet-
kez8 értékeket nyerjiik :

Cr + Cs = Cyg
Cr= Co2(1—g)
k
u=%7 (20)
Lr =L, (1—k)
Ls = LOS.

_ Lg (19) Legujcébbi és a (12) egyenletek segitségével
2Lp+ Ly (18) igy irhaté :
. l—cosz—;n- | 1 + cos 2_17\_?!
@n
( } - 2mn San s @1)
\ @o I—gcos——— | 1—kcos=—
N N

Vonatkoztathatjuk természetesen wn-t wnj2-re is,

PEAI

ahogyan azt az abroncsozatlan esetben is tettiik :

2mn
1+ cos —
= N

wn P (I+g(+k)
((ON/Z) . 2

A (22) kifejezés természetesen az abroncso-
tatlan esetet is tartalmazza; az s ==oo hatér-
eset az abroncsozatlan csére vonatkozik.

Az 5 =10 eset jelentené a tokéletes abron-
csozas esetét; ez nem érhetd el, az abroncsozas
induktivitdsa nem hanyagolhaté el. Ennek kévet-
<ezménye, hogy a keletkez6 sajatfrekvencidk
<iilonbsége véges. Az abroncsok jelenléte a
nagnetron frekvenciaspektrumat lényegesen be-
‘olydsolja ugyan, de a rezonidns médusok szama
tiggetlen attél, hogy a magnetron abroncso-
ott-e vagy sem.

Az irodalombél [6] ismeretes, hogy alkalmas

\broncsozads esetén az ~—2— médushoz  tartozé

infrekvencia az-lz\l—l médushoz tartozé frek-

renciatél lényegesen kiilonbozik. Ezen frekven-
iakiilonbség abroncsozott esetben 259 nagyséag-
endti, mig abroncsozatlan esetben kb. 194 koriili
zokott lenni (példakép ldsd a 8. &brét).

I—gcosgn—n
N

(22)

P e T

3 4 n

\"I‘:‘ N

8. abra. A 22. egyenlet alapjan szamitott frekvenciaspektrum
a) Abroncsozatlan csd, g = 0,75, k = 0,25.
Abroncsozott csd, g = 0,75, k = 0,25, s== 0,65



Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954. 1—2. szam.

Palécz I.: Magnetron frekvenc.aspektruma 7

Abroncsozott rendszert feltételezve az g—l

és azg modusokhoz tartozé frekvencidk viszo-

nyara kényelmes, egyszer(i dsszefiiggést 6hajtunk
adni.

Feltételezziik, hogy a vizsgdlt mddusokhoz
tartozé frekvencidk kiilonboz6ségét pusztan az
abroncsok okozzdk; azaz elhanyagoljuk az
elektromos és a magneses csatolast egyarant,
tehat g =1 és k = 0-at irunk. A g = 1 valasztas
indokolt, mert a szokdsos konstrukciokban Cr
mdga is lényegesen nagyobb, mint Cg; igy mar
abroncs nélkiil is (9) egyenlet szerint g értéke
kézel egy, az abroncs jelenléte g értékét még
egyhez kozeliti ; ez esetben pedig k értéke kozel
zérus kell, hogy legyen, ha azt akarjuk, hogy
abroncsozatlan esetben a vizsgdlt frekvencidk
kiilonbsége igen kicsiny legyen.

Ezek figyelembe vételével kapjuk (22)-bél

I-— cos 27

(.o_)ﬁ/_l__l_)z =1+

C(Jle

(23)

Adott rezondnsrendszernél célszerdi wy;, 1 és
o . T
wn;, mérése, valamint! cos—N— szamitasa. Ezek

utdn az abroncsozds hatékonysagara jellemz6 s
szdmithato.

Természetes, hogy s nagysaga fiigg az abroncso-
zas hosszat6l. Ha valamilyen okbdl 1j konstruk-
ci6t készitiink, melynek atmérdje nagyobb, mint
az el6z6é volt, akkor az atmér6 novelésével
egyiitt s-t is noveljiik és ezzel az abroncsozds
hatékonysagat csokkentettiik.

Az eddigiek alapjan a koévetkezdket lehet Ossze-
foglaléan megéllapitani :

Aramkori analégia segitségével elébb az ab-
roncsozatlan magnetron oOnfrekvencidit vizs-
galtuk. A mddszer {élig-kvantitativ, mert k,
¢ paraméterek értékeil csak megbecsiilni lehet.
A szdmitdsok — 14sd a (14) egyenletet — vala-

mint az elvégzett kisérletek eredményei azt mu-
tatjdk, hogy a = modust rezgés Onfrekvencidja
kevéssé Kiilonbozik szomszédjatol. Ilyen szem-
pontbdl az abroncsozott rendszer el6nydsebb.
A (22) egyenlet szerint az abroncsozott rendszer-
nél a frekvenciakiilonbség akkor nagy, ha s
kis szadm, azaz ha az abroncsok induktivitasa
ardnylag kicsiny. Az abroncs jelenléte az on-
frekvencidk szdmé&t nem befolyasolja ; szimmet-
rikus esetiinkben N/2 Onfrekvencia lép fel. Abban
az esetben, ha abroncsozott magnetronnal csak
az abroncsozds okozza a kiilonbozé rezgési
mddokhoz tartozé Onfrekvencidk kiilonbozd-
ségét, akkor a # modusu frekvencia és szomszéd-
janak frekvenciaviszonya a (23) egyenletb6l ado-
dik.

Koszonettel tartozom Dr. Barta Istvdn
professzornak, e cikk megirasdra valé buzdita-
saért, tovabbd Hennyey Zoltdn-nak értékes, e
kérdéssel kapcsolatos hdlézatelméleti megbe-
szélésekért,

IRODALOM

[1] Az eredeti kozlemény a Journal Techn. Phys.
U. S. S. R. 10 kotet, 1297 old. 1940-ben jelent meg. Angol
nyelvre leforditva is olvashato Proc. I. R. E. 32, kotet, 136
old. 1944-ben.

[2] J. C. Slater : Resonant Modes of the Magnetron.
MIT RL Report 43—9. Aug. 1942. Ezen cikkhez nem
jutottam hozza.

[3] Collins : Microwave Magnetrons cimi kdnyvenek
negyedik fejezetében L. R. Walker az altalanos aszimmetri-
rikus abroncsozds esetét targyalja komplikalt modon.
Mi ezzel szembenJa legeldnyosebb és ezért leggyakrabban
alkalmazott abroncsozasi mod egyszerii targyaldsat adjuk.

[4] 'Ha a 4."abran lathaté haldzatunkat a Spangenberg
altal megadott halézatokkal (Vacuum Tubes. McGraw Hill,
1948, 625—629. old.) dsszehasonlitjuk, akkor latjuk, hogy
a mi targyaldsunk Spangenberg eredményeit altalanositja.
Az Lr = 0 esetben halézatunk Spangenberg 18. 3. dbrajaba
megy 4t; az Lt = O esetben a 18. 7c dbraba.

[5] Nem bocsatkozunk itt részletekbe, de megemlitjiik:

modu-

N

hogy aszimmetria eseténaz n = 1,2, ... 5

sokhoz két-két All6hullam tartozik.
[6] Lasd pl. G. B. Collins : Microwave Magnetrons,
Mc Graw Hill 1948, 469. old.
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A Kozlekedés- és Postafigyi Minisztérium Kkivansagara, a Bel- és

Kiilkereskedelmi Minisztérium hozzajaruldsaval

a CB 35 telefonkésziilékkel kapcsolatos, f. évi 9—10. szamunkban hirdetett 50.000 forintos pélyézat hatarideje

1954. aprilis 15-ig meghosszabbitast nyert.

AZ ORSZAGOS MUSZAKI KONYVTAR FIOKKONYVTARA

a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesilletek Szivetsége székhazaban (Budapest, VI, Rudas Laszi6-u. 45. 1. em.)
szombat kivételével naponta déli 12 6ratél este 20 6rdig all az olvasok rendelkezésére.

Az Egyesiilet kéri a tagkonyvesere alkalmabol szétkiildott kérddivek haladéktalan kitoltését.
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A reflex klystron elmélete

TARNAY KALMAN

Folytatds (lasd 1953. 11—12. sz. 157.—164. old.)
6. A reflex klystron hiszterézise

A reflex klystronnal megfigyelték, hogy a gerjesztet
teljesitmény helyesen illesztett terhelésnél sem egyértékd
fiiggvénye a repellerfesziiltségnek. A kimendjel jellemzd
adatai fiiggenek attdl, hogy a repellerfesziiltseggel milyen
irdnybol kozelitettitk meg a vizsgalt tizemi allapotot (15,
16. abra).

A hiszterézisjelenség vizsgalatdt a kivetkezd feltételek
mellett végezziik el:

a) a futasi szog olyan nagy, hogy @ véltozdsa kovet-
keztében sem X, sem J,/X nem valtozik meg szdmottevGen.

b) a futdsi szog megvaltozdsat egyediil a repeller-
fesziiltség valtozdsa okozza, a frekvenciavaltozas hatésa
elhanyagolhaté. ;

¢} a terheld admittancia értéke a résre transzformalva
értend@.

Abrazoljuk a komplex admittanciasikon az elektro-
nikus admittancidt

46 = all.

vonalak alakjaban. A terhel§ admittanciat a komplex
admittanciasikon egy, a képzetes tengellyel parhuzamos
egyenes jelképezi. Az azonos kdtegelési paraméter esetén
jelentkez§ elektronikus admittanciavektorok - végpontjai

TN
/o -k
B &
q
=Ur
15. abra

koriveken helyezkednek el, és az el§z§ feltételek alapjan
a korok mentén az oszcilliciés amplitud6 is dllando. Ha
X = 0, akkor az oszcillacids fesziiltség amplitudoéja is zérus.

Az (4-3) egyenlet alapjan az oszcillicié feltétele az,
hogy az elektronikus admittancia és a terhel6 admittancia
Osszege zérus

Ye4+ Yr=0

vagyis grafikusan az oszcilldcidés allapotot az elektronikus
admittancia negativianak és a terheld admittancidnak
a metszéspontjai jellemzik. A futdsi szog és a repeller-
fesziiltség megvaltozdsa kozotti sszefliggést az elGzékben
meghataroztuk

AUg
Ur + U,
Az egyszerii elmélet alapjan a

'46 = Al

46 =6

vonalak radialis egyenesek. Eldszor ezt az esetet fogjuk
diszkutalni a 17. abra alapjan. Az A pontbél kiindulva
sokkentjilk a repellerfesziilltséget, ennek hatdsdra az
2lektronikus admittancia vektora az X = 0 koriv mentén
nozdul el az 6ramutatéval egyez6 ir&nyban egészen a B
yontig, ahol metszi a terhelés egyenesét, és az oszcillacio
negindul. A repellerfesziiltség tovdbbi véltoztatdsa hata-
idra az elektronikus admittancia vektora végigfut a terhelés
;gyenesén, és az oszcilldcids allapotet mindig a pillanatnyi

metszésponthoz tartozé X — all koriv hatdrozza meg. A C
pontot elérve, mely az X =0 koriven fekszik, az oszcillacié
leszakad és a repellerfesziiltség tovabbi csékkentése hatd-
sara az elektronikus admittanciavektor az X =0 koriven

halad tovabb.
a C
F
, ~Ur

AB

P
7

16. abra

Megforditva a repellerfesziiltség valtoztatdsanak ird-
nyat, az elektronikus admittanciavektor ismét az elébbi
uton fog visszajutni az A pontba, tehdt az oszcillacios
allapot és a repellerfesziiliség kozotti Osszefiiggés ugyanaz.
lesz, mint az el6z§ esetben, tehdt hiszterézis nem lép fel.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a

460 = all

vonalak nem egyenesek (18. abra).

Az A pontbdl kiindulva az elektronikus admittancia
vektora a repellerfesziiltség véaltoztatasa hatasara az X = 0
koriv mentén halad a B pontig. A B pontban teljesiil az
oszcillacios feltétel, és az oszcillici6 megindul, azonban
az elektronikus admittanciavektor végpontja a 40, vonal
mentén a C pontba ugrik. A repellerfesziiltség tovabbi
csokkentésével az oszcillicié fenndll egészen a D pontig,
és ott megsziinik. Innen az E pontba az X =0 -kontur men-
tén jutunk el. Az E pontbdl kiindulva a repellerfesziiltség
novelése hatdsdra az X =0 vonal mentén mozdul el az elek-
tronikus admittanciavektor végpontja. A D pontban meg-
indul az oszcillicié és fenndll egészen az F pontig, ahol

£o\

A

N

!

D

17. &bra

a 40, vonalat a terhelés egyenese érinti. Az érintési pontbdl
az elektronikus admittanciavektor végpontja a G pontba
ugrik, majd innen az X = 0 vonalat kovetve a repeller-
fesziiltség tovabbi novelése hatdsira az A pontba jut el
Ebben az esetben hiszterézis 1ép fel.

Az eddigiek alapjan megdllapithatjuk, hogy

a) az oszcilldcié akkor indul zérustdl eltér§ amplitudo-
val, ha X = 0 esetén teljesiil az oszcillaciés feltétel, vagyis
az elektronikus admittancia valds része megegyezik a ter-
hel§ konduktancia negativjaval
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Gr = — | Ye|x=0c0s(4 6, + p5) (6-1

és ez a 40, elektronikus admittanciavonal legalabb még
egy pontban metszi a terhelés egyenesét, tehat a

Gr = —| Yo|x=0c0:(4 6 -+ ox) (6-2)
egy enldség
x=0

esetén is teljesil.

18, é&bra

b) az oszcillacio amplitudoja akkor csokken le ugrds-
szerien, ha a terhelés egyenese érinti valamelyik

40, = all.
vonalat. Ez akkor kovetkezhet be, ha az oszcillaciés feltétel
kielégiil, vagyis
Gr = — Ye(X) cos (4 8; + ¢x)

tovabba az elektronikus admittancidnak és a terheld ad-
mittancidnak kozés érintGje van, tehat

dBT dBe

dGr dGe

X szerint kozvetett differencidlast végezve hiszterézis fel-
Iépésének feltétele

dYe do
aBr axCSUO o) — By -
dGr dY. . do )
WSI“(491+¢)+GeF}—(

Ha a terhelés admittancidjat a komplex admittancia
sfkon egy fliggdleges egyenes abradzolja, akkor

d Bt
dGr

ezért a (6-3) egyenldség akkor all fenn, ha

=0

dYe
dX

d
COS(AGI—}—cp)——BeE% =0

Ezt az Osszefiiggést rendezve
1 dYe.

Y. dX (o)

d
—tg(46,+9) g

konnyen belathatd, hogy hiszterézis altalaban akkor léphet
fel, ha az elektronikus admittancia fdzisa filgg a kotegelési
paramétertdl. '

Hiszterézis féként- az alabbi okok miatt
het be:

a) Természetes hiszterézis: A kis jelekre vonatkozo
elmélet alapjdn méduszkdzépen az elektronikus admittancia
fazisa az oszcilldcios amplitudo6tol figgetlen. Emlékezziink

kévetkez-

2

azonban vissza arra, hogy szdmitésainkat azzal a feltétellel
végeztiik, hogy

X <1

o=
és emiatt X/O elsGfokiindl magasabb hatvanyait elhanya-
goltuk. Ha magasabbfokut tagokat is figyelembevesziink,
akkor meg tudjuk hatérozni az elektronikus admittancia
fazisanak X-t6l vald fiiggését. A szamitdsok ravilagitanak
arra, hogy f6ként az alacsonyabb rendszami méduszoknal
1ép fel hiszterézis.

b) Elektronok tobbszori athaladdsa: A kotegelés

targyaldsanal a résen 4t a katéd és a rezondtor kozotti

1
0
—
1 “\\
B \_ |/
~L
-3
? X
= 7 2 2

19. abra. Az elektronikus admittancia fazisa a kotegelés
paraméter fiiggvényében.

térbe visszatérG elektronokkal a rés elhagydsa utdn nem
foglalkoztunk. Az elektronok egyrészét a pozitiv fesziilt:
ségen levé rezonator fel fogja venni, egyrészilkk azonbar
a résen athaladva a katéd el6tt megfordul és visszatés
ismét a résbe. Tekintve, hogy ezek az elektronok még
tobbé-kevésbbé kotegelve vannak (nem adtdk le Osszes
energiajukat a résnek masodik athaladasuk alkalmaval
egy admittanciat fognak a résben okozni. Tételezziik . fel
hogy az Osszes elektron p-edrészea tér vissza a katdd terébe

LN 0-1 ﬂ.z

20. 4bra. Csatolt kdrok admittancidja a komplex admittan
ciasikon.

Ezeknek az elektronoknak a futdsi szoge két részbdl tevédi
dssze: ha a futési szig a repeller erGterében O, és Ok a kato
erGterében, akkor a teljes futdsi szig a résen valé harmadi
athaladaskor

6= 6 | O

a kotegelési paraméter ezekre az elektronokra

Xt -—X~—8—

Ha a normalis elektronikus admittancia értéke
Yer = ve e 10 2_-]_!)%&

akkor a harmadszor 4athaladd elektronok 4ltal okozo
elektronikus admittancia

Yoo =pye 8—-](6+6k)
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Tehat a teljes elektronikus admittancia

L(x %)]
1%

Lathaté, hogy ennek a kifejezésnek a fazisa fiigg X-tél,
és igy hiszterézis 1ép fel.

¢) Aramkéri hiszterézis : akkor kovetkezik be, ha
a terhelé admittancia a rezonancia kozelében sem jellemez-
heté a komplex admittanciasikon egy fiiggéleges egyenessel
(pl. csatolt rendszer esetén, 20. abra).

Yg: Y,l +Yet = Y¢1|:1 -|—p8_j@k

7. Reflex Klystron frekvenciamodulaciéja

Lattuk az eldz6kben azt, hogy a reflex klystron altal
gerjesztett rezgések frekvencidja a repellerfesziiltség segit-
ségével véltoztathaté. Az (5-2) egyenlet .alapjan

Aw_ 1

Tor  2Q

Ha pl. 21. dbra szerinti kapcsoldsban a repellerre egy
U amplitudéju és p korfrekvencidju, idében szinuszos
valtakozasu valtofesziiltséget helyeziink, akkor az (5-1)
egyenlet alapjdn a futasi szog pillanatnyi értéke

tgd4 6

46(H=—86 sinpt

v
UR + U

Ug
iy
UR
LG

21. abra Reflex klystron frekvenciamodulacidja.

A

U

46y=—6-——" —
Ba Ur + U,

(7-1)

jeldlést bevezetve a pillanatnyi frekvenciaeltérés a modusz-
kozép frekvenciajatol

do(ty 1 .
o T 2Q: tg (4 6 psin pi)

A maximalis frekvenciaeltérés, a frekvencialoket segit-
ségével
Ado(t)  tg(468msinpt)
Aoy tgd Bpm

(7-2)

A 22. abran lathaté a (7-1) egyenlet alapjdn a reflex
klystron frekvenciamodulaciés karakterisztikaja :
4 o(t)/4 op, mint qg—)— fiiggvénye.

A (7-2) kifejezés Fourier-sordnak meghatarozésa utan
a fellép§ torzitdsok kiszdmolhatok. A (7-2) kifejezés vizsgé-
lata arra az eredményre vezet, hogy a Fourier-sor csak
szinuszos tagokat tartalmaz, és csak paratlan harmonikusok
Iépnek fel, tehat

4 o(t) rl
Aoy

Ao . Aw . Ao .
= (AMM)lsmpt———(mssmfipt-l-(AQM)ssmSpt—{—...

A Fourier-egytitthatok zart alakban nem adhaték meg,
az alabbi tablazat tartalmazza numerikus értékiiket -

dw dw dw
4 @M (A op /sy do M7 Adw M7 s
0 1,0000 0,0000 0,0000
15 0,9949 0,0032 0,0005
30 0,9758 0,0240 0,0003
45 0,9390 0,0572 0,0038
60 0,8712 0,1113 0,0141
75 0,3996 0,1965 0,0708
10
Q
08 ZA
o s
0= £ % ,r’/;
Sk s ANy
0ad 60] T
| =17
»--F"'”df -Ll(—u 0
o U 90
0 02 04 06 0 8 10

22, abra. Reflex klystron moduldciés karakterisztikaja.

A keletkezd torzitas nagysdga a moduldciés amplitudo

fiiggvényében a 23. dbran lathaté.

A frekvencia valtozadsdval egyiitt valtozik azonban
az oszcillaciés amplituds, illetve teljesitmény is. Ha a max.
frekvencialoket esetén 3 dB esést engediink meg, akkor
az (5-5) egyenlet alapjan

/T

Aopm
o - = Gr

| T

)} /

¥ 7
101= //‘
A
"’/’
ABM
0 309 60" 90°

23. abra. Torzitasok reflex klystron frekvenciamodulacio-
janal.

A 24. a&bran lathaté a maximalis frekvencialoket
az X kotegelési paraméter fiilggvényében

—
04315
( 4|6\
s ———1
02 ~
r
X H
0 2 3 4

24. abra. Max. frekvencialoket 3 dB esés esetén.

Frekvenciamoduldcid céljara célszerd olyan moduszt
valasztani, amelynél hiszterézis nem 1ép fel. Hiszterézis
esetén a frekvencidban ugrdsszerii valtozas kovetkezik be,
amely igen nagymértékii torzitdsokat eredményez.
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Tavkabelek mélyfrekvencias csillapitaskiegyenlitése

RADVANYI1 LASZLO dr.

1. Bevezetés

Tavkéabelhdlézatunk épitésének egyik stirtin eld-
fordulé feladata a ké&belek mélyfrekvencids csilla-
pitastorzitdsdnak a kiegyenlitése. Az erre vald
csillapitaskiegyenlit6k bedllitdsa az eddig hasznalt
modszerekkel hosszadalmas és faradségos. Az aldbb
ismertetett eljardsok lehetdvé teszik, hogy ezt a
munkat kisebb képzettségli dolgozok is konnyen
és gyorsan végezzék el.

A Kkiegyenlitési modszerek ismertetése kapcsan
kitériink arra a kérdésre is, hogy hogyan kell a
mélyfrekvencias csillapitaskiegyenlitéket céljuknak
legmegfelelébb mddon, leggazdasdgosabban meg-
tervezni.

2, A viltozé kiegyenlitelemek meghatirozasa
grafikus eljarassal

Tavkabelek mélyfrekvencids KkiegyenlitGihez
rendszerint az 1. 4bran l4thaté Y-kapcsoldst hasz-
naljuk.

Mint ismeretes, e kiegyenlitének hullamellen-
allasa R, amelynek a csatlakozd dramkorik név-
leges impedancidjaval kell megegyeznie. E kovetel-
mény kielégitése érdekében a kiegyenlité R¢, Ry,
C és L véltoztathato elemei kozott az

RCRL=%:R2

reciprok-osszefiiggésnek kell 4alinia. Legyen e ki-
egyenlitd csillapitdsa egyendramra (zérus frekven-
cidra) A.

A grafikus bedllitéeljarashoz a 2/a &bran lat-
haté gorbesereget* hasznéljuk, amelyben az egyes
gorbék kiilonboz6 A egyenaramu csillapitdsoknak
felelnek meg (Minden egyes gorbe mellett meg-
talaljuk A megfelel§ értékét). E gorbesereggel az
1. dbra szerinti kiegyenlit6 valtozd elemei a kovet-
kez6képpen hatdrozhaték meg :

Mérjiik meg a kiegyenlitend6 dramkori szakasz
csillapitasat 600 ohm lezarasok kozott az atviendd
frekvenciasav kiilonbozé frekvencidin és rajzoljuk
meg a csillapitdsgorbét a frekvencia fiiggvényében
atlatsz6 papiron. A diagrammban a csillapitas

* Radvdnyi Ldszld dr. :

2#

Az Y-kiegyenlits, Magy. Hirad.
Techn, 1951, 3—4. sz. A kdzdlt képletek levezetése ugyanott.

léptéke ugyanaz legyen, mint a 2/a abran adott
gorbeseregé, a frekvenciaskala pedig a 2/b 4&bra
logaritmikus frekvenciaskaldja legyen. (A 2/a 4bra
gorbeserege is erre a frekvenciaskédldra késziilt).

Tételezziik fel, hogy a felvett kabelkarakterisz-
tika példdul a 2/b abrdn megrajzolt gorbének
felel meg. Helyezziik ra az 4&tlatszé papirra
rajzolt kdabelkarakterisztikdit a 2/a &brdra gy,
hogy az a gbrbesereg valamelyik gorbéjével leheto-

1. abra

leg jo fedésbe keriiljon, de ugyanakkor a gorbe-
sereg és a kabelkarakterisztika megfelel6 koordi-
natatengelyei egymdssal parhuzamosak legyenek.
A felvett példa esetében ekkor a 3. &bra szerinti
kép 4ll el6. Most olvassuk le, hogy a gorbesereg
fed6 gorbéje mekkora A egyendramu Kiegyenlit6-
csillapitasnak felel meg, és hogy mekkora az az
wn frekvencia, amelyet a gorbesereg ordinata-
tengelye a kébelkarakterisztika frekvenciaskalajan
kimetsz. Ezt a frekvenciat, mivel e frekvencian
a beiktatandé kiegyenlit§ cs1llapitésa éppen A/[2,
a koOvetkez6kben félcsillapitasi frekvencidnak ne-
vezziik.

Az A egyendramu csillapitds és az on fél-
csillapitasi frekvencia meghatarozasa utdn az adott
kabel kiegyenlitésére alkalmas kiegyenlit§ elmé-
leti kapcsoldsi elemeit a kovetkezé képletek adjak:

Rc = (¢*—1)R,
R; = 2
et —1
o A2
RC(l)n
L__RL(?A/2
Wn
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Példankban A értékére 0,6 N-t, w, értékére
pedig 600 Hz-et olvasunk le. Ezekkel

Rc = 0,822 - 600 ohm = 493 ohm,

R, — 0OMM _ 734 ohum,
0,822
C= IS = 726 nF,
493 ohm - 600 . 2 z/sec
__ 730 ohm - 1,35 961 mH.
600 - 2x/sec

Ezek azok az értékek, amelyek bealli-
tasat a megvalésitott kiegyenlitén a lehe-
téséghez képest jol meg kell kozeliteni.

Rc, Ry, Cés L meghatarozasira A és
wn €értékei fiiggvényében tablazatokat is
készithetiink. Célszer(i, hogy tablazatun-
kat a megvaldsitott kiegyenlitd felépitésé-
nek a figyelembevételével készitsiik el.

tivitast megvalosito tekercs, amelynek elkészitésé-
hez elsGsorban a véarhatdan sziikséges induktivitas
also és felsd hatarat kell megallapitanunk, azutdn
pedig a beallithato kozbensd érékeket kell meg-
hataroznunk. A gyakorlatban nalunk megvalédsitott
egyik fajta kiegyenlit6ben az induktivitds 100 és
500 mH kozott 40 mH lépésekben valtoztathato.

A tekerccsel kapcsolatban fel kell vetniink
a josag kérdését is. Mivel a kapcsoldsban az L
induktivitassal sorosan R, ellendilds szerepel,
nincs sziikségiink kiilonleges nagyjésagu tekercsre,
de minden bekotésben ismerniink kell a tekercs

2/a abra

3. A gyakorlatban hasznalt kiegyenlit6k beallitdsa

A gyakorlatban hasznalt kiegyenlitdk beallit-
haté elemeit gy készitjiik, hogy az L induktivitédst
megvaldsité tekercsnek tobb kivezetést adunk, a
C kondenzétort, tovdbbé az R¢ és R, ellenallasokat
pedig tobb részbdl épitjiik fel. E részekbdl adott
esetben a sziikség szerinti értékeket kotjiik be az
aramkorbe.

A szoban forgé kapcsolds legkéltségesebb és
legtobb megfontolast igényl§ alkatrésze az L induk-
287

N

26

7

24

——_

22+

G

Hz

sajat rp veszteségi ellenallasat (effektiv ellendllas
I kHz-en), hogy azt R, bedllitdsaban figyelembe
vehessiik. Ennek megfeleleén R, helyén tényle-
gesen R; értéket hasznalunk, amit a kovetkezd
egyenlet hatdroz meg :
Rl = RL = [0

Az el6bb emlitett kivitelben R; és hasonlo-
képpen az Rc ellendllds is a 2 hatvanyai szerint
novekvé 1, 2, 4, 8, 16.... ohmos, egymadssal
sorbakotheté ellendlldsok sorozatabdl épiil, tul
nagy értékek esetére kiilso ellenallas bekdtésének
a lehetGségével (a sorozat tovabbi tagjait kerekit-
hetjiik). A C kondenzator ugyancsak a 2 hatvanyai
szerint novekvé nagysagu, egymadssal parhuza-
mosan . kotheté kondenzatorok sorozatdbol &ll:
2,5, 5, 10, 20, .... nF. Az L induktivitas leg-
nagyobb (500 mH) értékének megfelel§ teljes
kapacitast (1390 nF) esetleg takarékossdgi szem-
pontb6él a tomeggyartott kiegyenlitbkben nem
meritjiik ki. A beépitett értékek a kapacitasigényt
mintegy 1120 nF-ig fedezik. A csak kivételesen
sziikséges nagyobb értékeket kiils6 kapacitas par-
huzamos bekotésével kell fedezniink.

kHz

300 400

500 600 700 800 900 1 -

T2 14 16 1820 24 28 32 36 2 in
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5 ~ A fentiekben leirt ki.egyenli,t(é elvi kapcsolasat
T T % T %c% {: :‘g % T a 4. abra mutatja. E kiegyenlit§ beallitdsa az A
25 5 10 20 40 50 100 200 300 400rF egyendrami csillapitds és az o, félcsillapitasi
g g 6 32 64 1282800 | frekvencia meghatarozasa (2. pont) utdn az I. tab-
f . bl " . 5 émik -
5000  Re 6000 lazat segitségével a kovetﬂkezokép;l)en tortém.
R R A tablazat bal széls6 oszlopdban talaljuk A
P ik PP értékeit (cN). A megfelel6 értéke mellett kozvet-
S—180 leniil megtalaljuk Rc és Ry értékét (ohm). Ezutan
22820 ugyanebben 'a sorban megkeressiikk o, leolvasott,
'—+FL8,__°'_—°34%0P illetve a leolvasotthoz legkdzelebb esd értékét.
X ——=380 Ez alatt a tdblazat harom alsé soraban megtalédljuk
8&‘1@%@ rendre C (nF), L (mH) és ry értékét (ohm). Ez
WUi utébbit az Rp-re kapott értékbGl levonva, meg-
, kapjuk a kiegyenlitén ténylegesen bedllitandé Ry,
DsooQ értéket. Az el6z6 példaban a tablazat szerint L
értékét 260 mH-re, C értékét 722,5 nF-ra, R¢
256Q értékét 493 ohmra, R; értékét pedig 665 ohmra
128 | vélasztanank (r. 65 ohm értékét véve szamitasba).
— | A 4. dbrdban bemutatott kiegyenlitdn ezt a be-
64 kotést &brazoltuk.
[ D32 Megjegyezziik e helyen, hogy az Rc és Ry
ellendllasok lényegesen finomabb lépésekben allit-
% hatok, mint az I. t4blazat vonatkozé rovataiban
ﬁa Ry talalhaté 1épések. fgy méd van arra, hogy adott
-]
A
| D4 20N
| __.____.--'___ 1!8
LY? e |
1 14
— I _ - 1,2
10
4. abra
3. ébra ek f R ) . Hz ; . i , , n N i kHz,,,x i L
300 400 500 oy 700 800900 1 12 14 16 1820 24 28 32
I. tablazat
A RC RL Pn
(cN) (ohm) (chm) (Hz)
0,2 133 2710 4760 3400 2648 2165 1832 1588 1400 1253 1134 1036 953
0,3 210 1715 3175 2268 1762 1442 1220 1058 934 835 755 690 634
0,4 295 1220 2375 1700 1320 1080 914 792 699 625 566 515 475
0,5 389 925 1891 1351  105t% 860 727 630 556 497 450 411 378
0,6 493 728 1564 1118 869 710 601 521 460 411 372 340 313
0,7 608 592 1338 955 743 608 515 445 393 352 318 291 267
0,8 735 490 1164 831 646 529 448 388 342 306 277 253 233
0,9 875 411 1025 732 570 466 394 342 302 270 244 223 205
1,0 1030 350 918 655 510 417 353 306 270 242 218 200 184
1,1 1200 300 828 591 460 376 318 276 244 218 197 180 166
L (mH) 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460  50(
rr (ohm) 40 47 54 60 65 70 74 78 82 86 90
C (nF) 278 390 500 612 722 835 945 1057 1167 1278 139
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esetben a fentiek szerint is mar j6 Kozelitéssel
beallitott kiegyenlitést ellendrz6 mérés utan még
finomitsuk. Ennek sordn L és C értékéhez mar
nem kell nydlni.

4. A grafikys eljarasb6l vonhaté tanulsagok

A 2. pont alatt ismertetett grafikus eljaras
alkalmazdsa soran azt tapasztaljuk, hogy az egyen-
letes induktivitdsosztasu tekercsnek két kis induk-
tivitasértékii bekotéséhez tartozé o, félcsillapitasi
frekvencidk a 2/b é&brabeli logaritmikus {rekvencia-
skdlan egymdastol viszonylag messze vannak, a
nagyinduktivitasértékli  bekotésekhez  tartozdk
pedig viszonylag kozel. A frekvenciaviszony loga-
ritmusdban a tédvolsdg a két frekvencia kozott
100 és 140 mH bekotése esetén 0,34 N, 460 és

500 mH bekdtése esetén pedig 0,083 N. Ez azt
jelenti, hogy az egyenletes induktivitdsosztast
tekercs haszndlata a kis induktivitisok tartoma-
nyaban csak lényegesen durvdbb beallitdst enged
meg, mint a nagy induktivitdsokéban.

E fogyatékossagon tigy segithetiink, hogy a
tekercs induktivitaslépéseit logaritmikusakka tesz-
sziik. A tekercsen beallithatd legkisebb indukti-
vitdsértéket 100 mH-nek, a legnagyobbat pedig
500 mH-nek tartva meg, valtozatlan 1épésszam
esetén két o, frekvencia tdvolsaga most mar a
logaritmikus ské&ldn barmely két szomszédos in-
duktivitdsértéknek megfeleléen 0,16 N. Az egye-
bekben az I. téblazathoz hasonlé II. tablazatot,
részben Osszehasonlitasul, ilyen induktivitaslépé-
seknek megfeleld megcsapolasu tekercsre allitottuk
Ossze.

II. tablazat

A RC R L @y
(¢N) (ohm) (ohm) (Hz)
0,2 135 2710 4760 4040 3455 2042 2495 2125 1850 1542 1312 1115 953
0,3 210 1715 3175 2690 2300 1960 1662 1417 1207 1028 874 744 634
04 295 1220 2375 2012 1721 1467 1244 1061 904 769 654 556 475
0,5 390 925 1891 1603 1370 1169 991 844 719 611 521 443 378
0,6 495 730 1564 1325 1133 965 819 698 595 506 430 366 313
0,7 610 590 1338 1135 969 825 700 596 508 432 368 311 267
0,8 735 490 1164 986 844 719 610 520 442 377 321 273 233
09 875 410 1025 869 743 633 537 457 390 332 282 240 205
1,0 1030 - 350 918 777 665 566 480 410 349 297 253 215 184
1,1 1200 300 828 702 600 511 434 370 315 268 228 194 166
L (mH) 100 118 138 162 191 224 263 309 363 427 500
rL (ohm) 40 44 47 51 55 60 65 7 7% 8 90
C (nF) 278 328 385 450 530 622 730 860 1008 1187 1390

A grafikus eljards és a gyakorlati mérések
leolvashatdsagi pontossdga azt mutatja tovabba,
hogy az Rc¢ és R, értékek ohmonkénti bedllithaté-
sdga nem indokolt. A gyakorlati igényeket kielégit6
pontossaggal bedllithaté kiegyenlitét kapunk, ha
ezeket az ellendllasokat 5 ohmos 1épésekben allit-
juk. Ennek megfeleifen a II. tabladzatban Rc és
Ry értékeit 5 ohmos 1épésekben beallithato kere-
kitett értékeknek adtuk meg. Igaz ugyan, hogy
az r; rovatban nem ilyen értékek vannak, de
ezekben — frekvenciafiiggd veszteségi ellenaliasrol
lévén sz6 — egyébként is van némi bizonytalansag.
Adott esetben rp értékét inkabb lefelé kell kere-
kiteni. Az ellendllaslépés nodvelése egyben meg-
engedi, hogy az elemek szaporitdsa nélkiil felfelé
toljuk el a bedllithaté ellenallasértékek felsé
hatérat.

Az 5. 4bran e megfontoldsokat figyelembevevd

kiegyenlitékapcsolds lathato, korabbi példanknak
(A=0,6 N, on =600 Hz) megfelel§ bekdtésben.
Ez esetben L bekotott értéke 263 mH, C bekotott
értéke 730 nF, Rc értéke 495 ohm és R; értéke
665 ohm.

A grafikus eljards elméleti feldolgozdsa (a *
alatt mar hivatkozott cikk 11. pontjaban) kimu-

tatta azt is, hogy a 6. abra szerinti kiegyenlitd-
tipus, amelyben az L induktivitdssal parhuzamosan
R,, a C Kkapacitassal sorosan pedig R;s ellenéllas
is van, beéllitds szempontjabél ugyancsak a 2/a
abra szerinti gorbesereggel kezelhetd. E kiegyenlito-
tipus az eddig targyalttél mégis annyiban kiilon-
bozik, hogy csillapitdsa igen nagy frekvencidkon
elméletileg sem tart O-hoz, hanem az egymaéssal
reciprok Rp és R, értékekkel meghatdrozott véges
értékhez. A 6. 4bra szerinti kiegyenlité beallitdsa
szempontjabol a 2a) gorbeseregb6l adodo A érték
az egyenarami és a nagyfrekvencids csillapitds
kiilonbsége. A nagyfrekvencias csillapitds allandé
tobbletként jarul az egyébként az 1. dbra szerinti
kiegyenlitGével egyezd csillapitaskarakterisztika-
hoz. Az R, és R, ellendlldsok alkalmazdsa meg-
novelte ugyan a kiegyenlité csillapitdsat, viszont
lehetévé tette, hogy egy frekvenciafiiggetlen csilla-
pitastobbletet nem tekintve, ugyanaz a karakte-
risztika tobb beallitdssal legyen elérheté. Ha az
ilyen kiegyenlit6t kisérletileg allitjuk be, kony-
nyebben talalhatunk kielégité beallitast. A grafikus
eljards a kapcsolasi elemeket Iényegileg kisérlete-
zés nélkiil megadja, tigyhogy grafikus eljaras alkal-
mazésa esetén R, €s R; haszndlata nem indoKolt.



Magyar Hiraddstechnika 5. évi. 1954. 1—2, szam.

Radvanyi L.: Mélyfrekvencids csillapitaskiegyenlités 15

2 2 £ Y2 2 2 2 2
T T T T T T T T T T
R
oo oL vmttﬁﬂg?mﬁtmp:}rm —a
6005 6000
" S L et
=
S
S
o
<
e
=
b
S
3
(112000
600
i [1300
| 160
| [180
[f]40
20
10
5
o it —
5, abra
5. Mérdkiegyenlito
A 4. illet6leg 5. dbra szerinti kapcsolasu és

felépitést kiegyenliték a tdvkabelberendezések al-
kotérészei. Szerkezeti felépitésilk megengedi ugyan
elemeik értékének Aatforrasztds wtjan valé valtoz-
tatdsat, azonban ez a munka figyelmet és gondos-
sagot igényel. A tavkabelberendezések kiegyenlitd-
inek gyors dtkapcsolasara koltséges sokdallasu kap-
csolégombokat hasznalni nem volna indokolt,
hiszen e kiegyenliték beallitisa hosszd éveken
at sem valtozik, hacsak nem a berendezések at-
csoportositdsa miatt. A kiegyenlitd e szerkezeti
tulajdonsaga viszont kellemetlen éppen a beéallitas
soran, amikor kivanatos volna, hogy a 2. pontban
ismertetett grafikus eljirds eredményét ellendriz-
ziik és sziikség esetén kiigazitsuk, vagy amikor

tobb, vdarhatéan hasonlé karakterisztikaji aram-

kori szakasz koziil csak egyr6l vesziink fel csilla-
pitdskarakterisztikat és a tovabbi érparok kiegyen-
litését az els6 mérés eredménye alapjan kisérleti
uton kivanjuk meghatérozni.

Indokolt tehat, hogy a kiegyenlitési kisérleteket
ne a nehézkesebben kezelhetd tizemi kiegyenlitével
végezziik el, hanem készitslink erre a célra olyan
kapcsoléogombos kiegyenlit6t, amelyen az {izemi
kiegyenlitének valamennyi tekercsbekdtési valto-
zata uténozhatd és az egyenaramu csillapitas is
kielégitéen stirti lépésekben 4&llithaté be. Erre a
célra a 8. dbra szerinti kiegyenlitdt készithetjiik el.

6. dbra

Egyébként elméletileg R, és Rs helyes alkal-
mazasahoz az is sziikséges, hogy az L, r. és Rp
elemekb6l allo csoportbol a 7. abra szerint egyen-
értékliz L', ry, R, kapcsolasi értékeket kiszdmitsuk
esleszermt végezziik a beallit4st, azonban ennek
elmulasztasa R, nagy értéke esetén nem okoz
szamottevd hibat.

)
- [Re= C fo
n 0
7. dbra

A 8. 4bra szerinti kiegyenlitd tekercse az {izemi
kiegyenlitok tekercsétdl annyiban kiilonbozik, hogy
a tekercs ry veszteségi ellenalldsa minden bekotes
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ben ugyanakkora, pl. 100 ohm. Ezt tgy érjiik el,
hogy a tekercshe kiegészitd ellendlldsokat épitiink
be. Az L tekercs kiilonboz6 kivezetései a 11 allast
forgdgombos K7 kapcsolé egyik érintkezéivére van-
nak kotve. A masik érintkez6iv minden egyes pont-
jara az L tekercs egy-egy megcsapoldsanak meg-
feleld kondenzator csatlakozik. Ha a ndvekvd
induktivitasértékekhez tartozé novekvé kapacitas-
értékeket a kapacitdsndvekményeknek megfelel§
részkondenzator parhuzamos kapcsolasidval akar-
juk megoldani, kapacitasban megtakaritast ér-
hetiink el, de koltségesebb és kényesebb szerkezetti
kapcsolo sziikséges.

Az Re, Ry és R ellenallasok, ha a valtozd ellen-
allasok véltoztatdsat ugyancsak kétives K2 kap-
csolon kozos gombbal végezziik, 1ényegileg valtoz-
tathaté Y-csillapitétagot alkotnak. E csillapitétag
az elméletit6l a 8. abra szerinti kiegyenlitében
csak annyiban kiilonbozik, hogy a csillapitétag
R’y ellenallasértékét az elméleti R, értékre a
tekercs r. veszteségi ellendlldsa egésziti ki, amit,
mint mondottuk, a tekercs bekétott megesapolé-
satol mesterségesen fiiggetlenné tettiink. A gya-
korlati igényeket kielégité finomsagot ériink el,
ha e csillapitétaggal az A egyendramu csillapitast
0,2 N-t61 1,1 N-ig 0,1 N 1épésekben tessziik valtoz-
tathatéva.

A mérdkiegyenlité K2 kapcsoldjaval A értékét
allitjuk be, a K7 kapcsoldt pedig w, vért értékének
megfelel§ 4lldsba hozzuk. Az igy bedllitott ki-
egyenlitét a vonalra csatlakoztatva rendszerint
kielégit6 kiegyenlitést kapunk. Ellenérizhetjiik a
beallitas helyességét a K7, de f6kép a K2 kapcsold
szomszédos &lldsaiban is. E kisérletek eredménye-
kép, a beépitett kiegyenlit§ ellendllasainak fino-
mabb beosztdsdt kihaszndlva az iizemi kiegyen-
litét esetleg interpoldlassal a mérgkiegyenlitén be-
allithato két szomszédos A érték kozé es6 A értékre
fogjuk beéllitani.

6. Osszefoglalas

A tavkabelek mélyfrekvencias kiegyenlitdihez
sziikséges valtozd kapcsolasi elemek értékének meg-
hatérozasa grafikus eljarassal végezhet6. A gra-
fikus eljaras alkalmazdsa sordn Kkitlinik, hogy a
kiegyenlitd tekercsét célszer(i logaritmikus induk-
tivitdsfokozatokkal késziteni. A grafikus eljiras
eredményeinek ellenfrzésére és a sziikség szerinti
kiigazitas gyors elvégzése végett bedllithato
mérbkiegyenlit6 épithet6, amely a kapcsoldsi
elemek Kkisérleti dfon valé meghatarozasara is
alkalmas.

Légvezetékes vivoaramu zenekozvetités

HARGITAI ENDRE

1. Bevezetés

Otéves terveink sordn mind tobb radiérelé-
addéallomas keriil iizembe, melyeknek misorellatasa
komoly feladatokat vet fel. E kérdések meg-
valaszolasaval foglalkozik jelen dolgozat, megvila-
gitva a targykérrel kapcsolatosakat is.

A reléallomdsok studioi gazdasdgossagi okokbdl
centralizaltak, részben ©onallé miisort sugaroznak
(Petdfi), részben pedig — a kisebb teljesitmé-
nyliek — nagyaddéink mdsorat kozvetitik. Mivel
ezek az addédlloméasok az orszag teriiletén elég
nagy tédvolsdgra elszértak, mdsorellatisuk a koz-
ponti studiékbol vezetéken torténik. A zenei mtisor
tovabbitdsa a magyar posta muszaki szolgédlatdra
hérul, minéségi szempontokbél nem Kis kovetel-
ményeket tamasztva.

Bar a misor tovabbitasa lehetséges vezeték
nélkiil, radié utjan is, ez mégsem haszndlatos,
csak végsziikségb6l. Ugyanis a radién tovabbitott
msor — nagyaddé ¢és reléallomas kozdétt —— a
mindségi kivansdgokat nem elégiti ki. Elsd fel-
tétel abban all, hogy a nagyadé mfisoranak széles
savon zavarmentesen (elhalkulds, légkori zorejek,
stb.) vehetdnek kell lennie, aminek ellentmond a
relé foldrajzi helyzete. A relék szerepe éppen az,
hogy oly helyen sugédrozzdk a nagyaddk mfisorat,
ahol azok zavarmentesen mér nem vehetdk.

A vezetékes rendszer min@ségi szempontbol
magasan felette all a vezetéknélkiilinek, azonbanl
iényegesen dragabb. A vezetékes radidomusorat-
vitel kiilonleges 4ga a vezetékes tdvkozlésnek s
mint ilyen, feltétleniil figyelmet érdemel mindségi
és gazdasagossagi problémaival. Jelent6sége az em-
litetteken Kivill a vezetékes rddiondl, a faluradis-
nal is kidomborodik, mert a megfelelé haldzat ki-
épitése mellett a falu dolgozdi részére mindségileg
kifogastalan mfisort tud kozvetiteni.

A vezetékes mfisorkozvetitésnek két utja van:
a kabel és a légvezeték. A kabel mindségi szem-
pontbél sokkal jobb, viszont lényegesen koltsé-
gesebb. A légvezeték ma csak akkor gazdasagos,
ha sokcsatornas viv6aramui berendezések segit-
ségével tdvbeszélés és taviratozds céljaira tobb-
szOrosen kihaszndljuk. Ezen rendszerekkel kell
egylittmiikodnie a szélessavit zenedtvitelnek is,
mely éppen ezen egyiittmiikodés miatt igen sok
problémat vet fel a kolcsonds zavartatds szem-
pontjabol. Gazdasagossagi és zavartatasi okokbdl a
légvezetékes miisortovabbitas célszertien vive-
frekvencidsan torténik.

Mind nagyobb léptekkel haladunk a tavbeszél§
héalézat kizarélag kabeles kiepitése felé, de addig
is szdmos addnk miisorelldtdsa csakis légvezetékes
uton torténhet és a felmeriild nehézségekkel meg
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kell kiizdeniink. Jelen tanulmany éppen ezért
csakis a légvezetékes vivéarami radidmisortovab-
bitds kérdéseivel foglalkozik.

2. Az emberi fiil hallasi feliilete

Az idedlis zeneatviteli rendszer az emberi fiil
halldsan beliili hangképet teljes egészében atviszi,
sajatsagainak minden észreveheté megvaltoztatasa
nélkiil. Szdmos kisérlet alapjan — amelyeket az
elmult 20 év sordn végeztek, — ma megfelel§

pontossaggal ismerjilk azt a hangterjedelmet,
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1. dbra. Hallasi felillet Hangszerek hang- és dinamika-
terjedelme

melyet az emberi fiil, magassdgat és hangossagat
valtoztatva hangnak, illetve még hangnak érzékel.
Ezt a tartomanyt koordindtarendszerben felii-
lettel &brazolhatjuk ugy, hogy az abszcisszdra a
frekvenciat és az ordinatdra a hangossagot mérjiik
fel. Azon pontokat dsszekdtd gorbét, ahol a fiil
éppen hall, a hallds als¢ hatardnak, azt pedig, ahol
— a nagy hangossag miatt — a fiil fajdalom-
hatara kezdddik, a hallas felsé6 hataranak nevez-
ziik. Ezen két intenzitdsgorbe altal hatarolt felii-
letb6l kitlinik, hogy az emberi fiil 20 és 16 000 Hz
kozotti akusztikus rezgések érzékelésére képes,
ha kelld hangossiggal adjuk azokat tudomaséra.
A hallasi tartomany kozepén 1:108 aranyt tud
feldolgozni (a legnagyobb méréshatari »miiszerg,
mely- atkapcsolas nélkiill mikdédik!). A jelenlegi
technikai eszkozokkel lehetséges mar olyan elek-
tromos Aatviteli rendszert késziteni — megfelels
nagy Kkoltséggel -— mely ezt a frekvencia- és
amplitudétartomanyt észrevehet6 torzitds nélkiil
atvinni képes. Azonban a nagy koltségek lénye-
gesen csokkennek, ha mind az amplitudé-, mind
a frekvenciaterjedelemben engedményeket tesziink.
A Kkifogastalan zenei eladds nem tolti ki ugyanis
a hallasi feliiletet teljesen, hanem annak csak

3

egy részét. A beszéd pedig még ennél is Kisebb
feliiletet tolt ki. (1. 4bra).

3. Kivetelmények a zenekozvetitéssel szemben.
CCIF ajanlasok

Az 1. abrdn a hallasi feliilet felett lathat¢
néhany hangszer frekvenciaterjedelme ; ezen hang-
terjedelmek vonalkadzott része a hangszint meg-
hatarozo nagyobb frekvenciasavba esik, melyeket
forméansoknak neveziink. A halldsi terjedelem tehat
nincs kitoltve teljesen, hanem csak kb. 30 ¢
15000 Hz kozott. Ha ezen frekvenciasdvot sztkit:
juk, kiilonboz6 kovetkezményekkel kell szdmol
nunk aszerint, hogy a szfikitést az alsé vagy felst
hataroknal hajtjuk végre. A sdv feketével jeldl
végét vagva le — mely az alaphangra nézve mér
tékadd — a levagas a hangképet tartalmatol é
melegségétdl fosztja meg, ami fokozott kovetel
mények mellett nem kivdnatos. A sdv ezen alse
részének nagyobb mértékii hidnya, a régi mecha
nikus gramofonok rezes hangjahoz teszi hasonlév:
az atvitelt. Az Atviteli savnak tehat lefelé fel
tetlenul ki kell terjednie a zongoran leiithets
kontraoktdv A hangjaig, mely 27,5 Hz. Ezzel .
nagybd6gé (gordon), basszustuba, kontrafagott ¢é
a hasonlé hangszerek legmélyebb hangjainak &t
vitele biztositott.

A fels§ hataron vald vagas a felhangtartalma
csokkenti és a tapasztalat szerint sokkal kevésbb
zavaré. Példaul a 6500 Hz-nél valé vagast csa
kevés megfigyel6 venné észre. A hatart valamive
feljebb tolva — igy kb. 8000 Hz-re — a leg
nagyobb igények is kielégithet6k. Természeteser
ha a legtokéletesebb hanghfiséget el akarjuk érn
akkor levagni semmit sem lehet.

Természetes kovetelmény az is, hogy az &
viteli rendszer minden része hasonld frekvencic
savot fogjon at. Ez ma 4italdban még nincs igy
kiilondsen nincs igy az atviteli rendszer utols
lancszeménél, a radidvevikésziiléknél és hang
szaronal, de a joviben feltétleniil torekedni ke
a megvaldsitdsara. Az amplitudémoduldlt miiso
sz6r6 adoéallomasok vivéfrekvenciai altaldban
kHz-re vannak egymdstol, ami azt jelenti, hog
a radiovevdikésziilék az egyenld intenzitdssal jelen
kez6 addkat — az athallasokbol eredd zavart:
tasok elkeriilése végett — csak 4500 Hz-ig terjec
hangfrekvenciasavval veheti. A helyi adoénal lehe
séges a szélesebb sav vétele, mert az addk aitak
ban 8000 Hz széles sdvot sugaroznak, azonba
a vevOkésziilékek zomének szelektivitdsa a tévo
sagi vételhez igazodva 4500 Hz sdvszélesség
enged meg a savszlir6k fix hangolasa kovetkezt
ben. Csak a legnagyobb csticsgépeket szerelik f
a savszélesség valtoztatasdra alkalmas megold
sokkal.

Ebbdl lathato, hogy az adéallomésok jelenle
beiiltetése mellett semmi értelme sincs a 15 O
Hz-ig terjed6 sav kisugarzasanak, s6t a 8000 b
széles savot sem tudjdk a rddiot hasznalé szél
tomegek kihasznélni. Egészen mas a helyzet
frekvenciamodulaciés_adoknal, ahol a sdvszéless
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kiterjesztésének 15000 Hz-ig elvi akadalya nincs,
megvaldsitdsa azonban vita targyat képezheti.

A sav fels6 hatdranak kérdésében a kiilfoldi
szakvélemények igen eltéréek. R. Vermeulen sze-
rint helytelen a sav 4—5 kHz-t6l kezd6d6 részét
levagni, mert a zenei hangok jellegét éppen ezek
a felharménikusok biztositjak s élethti friss tar-
mtalomal telitik. Szerinte — szadmos kisérlete alap-
jan — a 8 kHz-nél valé véagds megengedhetd,
de lejjebb menni nem szabad. A 8 kHz folotti
felharmoénikusok biztositdsa nem jar oly észre-
vehetd elénnyel, hogy érdemes volna a szélesebb
sav Aatvitelével keletkez6 nehézségeket vallalni.
Az adoééllomasok zenemtisora tilnyomérészt hang-
felvétel, tehat a gramofontechnika terjedelménél
nél nagyobb sdvot biztositani adéink részére a
viszonylag kisszamui kozvetlen zenekozvetités ked-
véért nem észszerli. Hanglemezfelvételeknél a
foloslegesen széles sdv atvitele a zorejszintek
emelkedését (tlizorej) okozza. Vermeulén kisérletei-
b8l kovetkezbleg ajanlja a mélyebb hangok ki-
emelését mar a studidéban, ezzel ymegjavitva« a zenei
el6adést.

L. Stokowski szerint az eredeti zenei eladasok-
ban a magasabb hangok tilstilyban vannak a
mélyekkel szemben s ezért radidkozvetitések .alkal-
méval 6 is ajanlja a mély hangok kiemelését.

H. Ribbeck és F. Strecker kisérletei szerint a
néi beszéd és bizonyos jellemz6 hangok (kulcs-
csorgés, stb.) kozvetitésénél a 8 kHz 516tti hangok
jelenléte kivanatos. Azonban rogton racéafolnak
allitasukra azzal, hogy a radiét hallgaténak nincs
Osszehasonlitasi alapja, mert nem hallja egyszerre
a beszélot kozvetlenill és radidjan 4&t. Szerintiik
a természethliség nem okvetleniil sziikséges, a
kozvetitésekben igen ritkan eléfordulé kulcscsor-
gések és ezekhez hasonlé hangok (felhangok)
természeth(i kozvetitésének kedvéért tehat nem
célszerli nagy tobbletkoltséget okozva a 15 kHz-ig
terjedd savot atvinni.

L. Rohde szerint még a frekvenciamodulacids
rendszerben dolgozé adéknal sem célszerdi a 8 kHz
folotti sav atvitele, mert hangfelvéielek kozveti-
tésekor ez mindségromlast jelent.

Dr. Tomits Ivdntdl eredd régebbi keletti »arany-
szabaly« szerint akkor tekinthetd a zenei kozve-
tités kiegyensulyozottnak (amikor a magasabb
hangok nem tuilteng6ek a mélyekkel szemben és
megforditva), ha a legmélyebb és legmagasabb
atvitt hang frekvencidjanak szorzata 400 000.
E szerint, ha a legmélyebb — 800 Hz-hez viszo-
nyitva egyenletesen atvitt — hang frekvencija
50 Hz, akkor a legmagasabb hang frekvencidja
8000 Hz lehet. 40 Hz-nél 10000 Hz, 30 Hz-nél
13400 Hz és 27 Hz-nél 15000 Hz. A Dr. Tomits
altal kozolt szabdly jol megegyezik a gyakorlattal.

Az eurépai kontinensen nemzetkézi radiémii-
sorcsere céljaira jelenleg csak »régic tipusu zene-
kozvetitd aramkorok allanak rendelkezésre. Az
angol postaigazgatds legujabban {izembehelyezett
zenekozvetitd aramkorhalézata csak 8500 Hz-ig
terjed6 atvitelt biztosit, az USA ujabb dramkorei
(vivaramu rendszerek koaxidlis kadbeleken) csak
40—8000 Hz savot visznek at.

Visszatérve célunkhoz — a hazai amplitudé-
modulaciés rendszerrel dolgozo reléadok miisor-
ellatasdhoz —  leszegezhetjiik, hogy a 30—8000
Hz sav 4tvitelét mindségileg kifogastalannak
tekinthetjiik.

Mivel az atviteli lancban a linedris torzitisok
kisebb-nagyobb mértékben osszegez8dnek, a lanc
egyes tagjaira vonatkozolag a kovetelmények foko-
zottabbak. A légvezetéknek és kabelnek — melyek
sziikebb vizsgaloddsunk targyat képezik — a
nemzetk6zi CCIF ajénlasokban meghatarozott
kovetelményeket kell kielégiteniok, igy elsésorban
a frekvenciagorbét illet6leg. A CCIF a technika
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fejlédésével az atviteli kovetelményeket ajanla-
saiban fokozatosan szigoritotta. Az 1951. évi
firenzei konferencia hatdrozatait tartalmazo sarga-
konyv haromféle mindségli zenekozvetitést kilon-
boztet meg : »régitipusie, »jomindségtic és »kivalo
minfséglic elnevezéssel. A 2. dbrdn lathaté CCIF
ajanlas szerint az 50—6400 Hz frekvenciasavban
az atviteli rendszer linedris torzitdsa 800 Hz-hez
viszonyitva maximalisan a 0,2 N-t, tehit a 209,-ot
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2. abra. CCIF ajanlas »régitipusti« zenekozvetitd aramko-
rok szintiiréseire hatar-ergsitGallomas kimenetén

nem lépheti tul. A 200 és 3200 Hz kozotti sdvban
ez a kiilonbség legfeljebb 0,2 N lehet, 100 és 200,
valamint 3200 és 5000 Hz kozott pedig legfeljebb
0,3 N, stb. Tehat az atviteli hatarokndl novekvé
eltéréseket engediink meg a legsziikebb tlirésii
savkozéphez viszonyitva. :

Ha misorcsere céljadbol nemzetkdzi aramkort
kell felépiteni, akkor a kilép6 (hatar) erdsito-
allomason szigorubb feltételeket igyekeznek be-
tartani. Erre az esetre a 3. dbra adja meg a fel-
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vilagositast. Ez is a »régitipusue kategériara ér-
vényes.

A »jomindséglic radiddramkorok atviteli savja
50 és 10000 Hz kozott van. A CCIF itt nem tesz
kiilonbséget a belfoldi hasznalati és a nemzetkozi
miisorcsere céljait szolgdlé d4aramkorok kozott.
A megengedett tfliréseket a 4. abra szemlélteti.
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4. abra. CCIF ajanlas »jomindségli« zenekdzvetit§ aramks-
rok szinttiréseire

A legszigortibb kovetelményeket a »kivalé ming-
ségli« zenekozvetitd dramkorrel szemben allitottak
fel, melyet az 5. 4bra szemiléltet. Eszerint a
viszonylagos szinttfirés 800 Hz-hez viszonyitva
50 és 10000 Hz kozott +0,1 N (4-10%). 30 és
50 Hz, valamint 10000 és 15000 Hz kozott a
feltétel az, hogy a gorbe hajldsa oktdvonként
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5. abra. CCIF ajanlds »kivdlo minGségi« zenekdzvetits
aramkorok szinttiiréseire

0,7 N-t nem léphet tul. Ez az ajanlds azonban
féleg a mindinkdbb novekvé szamu frekvencia-
moduldciés adokhoz igazodik.

Az 1. 4brén a hallasi feliilet mellett a gyakor-
latban el6fordulé zemei hangok intenzitastarto-
manyat latjuk. A legnagyobb hangerdkiilonbség,
mely zenénél el6fordulhat — kozepes kobtartalmi
zenei el6adoteremben a hallgaté helyérdl mérve —
2000:1, ami 7,6 N (66 dB) dinamikanak felel
meg. Valamivel nagyobb dinamikadt kapunk, ha
a basszusdob (iistdob) fortisszim6jat a lehetd leg-
halkabban megszo6laitatott hegediivel hasonlitjuk
Ossze : ez a dinamika 2500 :1.

A gyakorlat azt mutatja, hogy igen rovid
ideig tarté csucsok altal okozott rendszertorzitaso-
kat — a tdlvezérlésbfl eredéket — a fiil nem
érzékeli. Az 4tviend§ intenzitistartomany szem-

3#

pontjabol ezért elégséges csak azokkal a csticsok-
kal szdmolni, melyek 20 ms-nal tobb ideig tarta-
nak. A dmamlkatartomany fels6 hatarat az
elektroncsovek gazdasagos kihasznaldsa szabja meg.
A dinamika als6 hatdarat a rendszer sajat zaja
hatarozza meg. Ezen hatarokat tullépve az adott
atviteli rendszernél mindségromlas kovetkezik be.
A CCIF idevagé ajanldsai a »régitipustic aram-
korokre 100:1 viszonyt, 4,6 N (40 dB)-t adnak
meg. »Jomindséglic aramkordkre nézve a 100 : 1
viszony ideiglenesen irdnyadd, de Kisérletek foly-
nak a dinamika szélesitésének lehetdségeire.

A »kivalé minéséglic aramkordkre a CCIF
314 :1 viszonyt ajanl, ami 5,75 N (50 dB)-nek
felel meg. Ezen tartomdnyba az atvitelt6l meg-
kovetelt és elébb kiszamitott dinamika (2500 : 1,
azaz 7,8 N vagy 68 dB) — nem fér bele : a studié-
ban feltétleniil sziikiteni kell. Ezt studi6ink meg
is teszik, mert a sziikséges gazdasagossdgot szem
elftt tartva az adék sem visznek &t nagyobt
dinamikadt, mint 50 dB.

Kiilfoldi példadkra hivatkozva a 100 :1 viszony
elégségesnek latszik, s6t mint kirivot meg kel
emliteni a londoni BBC-t, mely a dinamikat
gazdasagossagi okokbdl 20 : 1 viszonyra — 2,9 N
(25 dB) — sz(kiti. Nem jelenti ez azt, hogy ¢
rossz példat kovessiik, mely a nagyzenekari mitvek
természethii kozvetitésére egyéltalan nem alkal
mas. Tilzasnak latszik azonban a CCIF ajanlasé
is a »kivalé mindségli« zenekozvetitd dramkorokre
mert az adék mdsorat tilnyomérészt kitolté hang
felvételek dinamikéja egyelére nem éri el, s
elfreldthatolag el sem fogja ezt az értéket érni
Az el6szor visszajatszott viaszlemez dinamikaje
sem nagyobb 49 dB-nél, az 4ltalanos hasznalatt
fekete sellacklemez dinamikdja 40 dB-nél kisebb
a legkorszer(ibb magnetofon pedig ennél is Kisebt
dinamikajua.

Nem sziikséges a dinamikat azon oknal fogv:
sem bdviteniink, mert a radidvevékésziilékel
— egyes csticsgépek kivételével — nem tudnal
feldolgozni, illetve oly energiatartalékot kovetelns
meg, mely a gazdasagos iizemet Kizérja. Folos
leges tovabbd a nagy dinamika az atlaglaka
kobtartalma miatt is. Egészen masok a dinamika
viszonyok egy hangversenyteremben 2000 hallgaté
val, mint mondjuk egy butorokkal, szényegekke
berendezett 60 m3-es lakészobaban. A Kis szobabai
pl. a Coriolanus-nyitdny* fortissziméi 2000 :
dinamika mellett bantéan tulzottaknak tiinnénel
fel, vagy ha a fortisszimokat eltlirhetd értéke
tartanank, akkor a pianisszimé részek elmeriilné
nek a gép sajat zajaba.

Helyesnek latszik az 4ramkor dinamikaja
100 : 1 viszony folott, de 314 :1 alatt, biztositan
még akkor is, ha nem vessziik azt teljesen igénybe
mert ezzel a tilvezérlésb6! adédé nonlinedris tor
zitasok ellen bebiztositottuk magunkat.

A tulvezérlés jarulékos hangok Kkeletkezésé
vonja maga utan, melyek az eredeti hangképbe
nem szerepeltek. Ezek részben harmonikusok

* L. van Beethoven Coriolanus-nyitanydt haszna
jak hangversenytermek akusztlkajanak vizsgalatahoz
fortlssmmok és pianisszimék gyakorisiga miatt.
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részben diszharmonikusok az alaphanggal, a beszé-
det és a zenét tisztdtalanna teszik. Ha a rendszer
eldtt akusztikusan jelen voltak kombinaci6és hangok
(Tartini-féle hangok), akkor azokat is maradék-
talanul tovabbitani kell, azok nem szamitanak
rendszerbeli torzitdsnak. A CCIF az egész atvitt
sav torzitasi tényezdjére »régic és »jomirdségiic
dramkoroknél k<<10%-ot ad meg, mely b, > 2,3 N
(20 dB) harmonikus csillapitdsnak felel meg.
A gyakoriat viszont arra tanit, hogy a kombin4cids
hangok — melyek a rendszerben keletkeztek —
csak akkor nem zavardk, ha effektiv Gsszegiik a
legnagyobb amplitudéknal is kisebb az alaprezgés
49%-anal. Ezt az értéket a CCIF 1931-ben Kopen-
hagaban elfogadta és eszerint

k<4% é b=32 N (278 dB),

A »kivalé mindséglic zenekdzvetité Aramkorre
vonatkozo CCIF ajanlast az alabbi tadblazat fog-
lalja magaban :

Legkisebb Legnagyobb
Frekvencia harmonikus torzitasi
csillapitds (bx) | tényez6 (k)
50 ... 100 Hz >35N == 3%,
100 ... 7500Hz > 4,6 N <19,
7500 ... 15000 Hz =>3,5 N =< 3%

A 30...50 Hz kozotti sdv feltételeinek meg-
allapitasat kés6bbi id6pontra halasztottak.

A k < 49, az egész atvitt savra vonatkozik,
tehat az 50 Hz-re is. Ebbdl rogton lathatjuk, hogy
olyan rendszerben, melynél ezt a kis torzitasi
értéket a legkisebb frekvencidn is sikeriilt bizto-
sitani, a kozepes frekvenciakon a torzitasi tényez6
automatikusan 19, alatt lesz. Azonnal meg kell
jegyezni, hogy ez az érték kizardlag a zenekozve-
tité dramkorre vonatkozik. Egészen mas értékek
adédnak példdul a mikrofontdl a radiévevékészii-
1ékig.

A torzitasi tényez6 mérési médjat még nem
hataroztdk meg. Ertelemszeriien elégségesnek lat-
szik az atvitt s4v also harmadét vizsgalni, mert
csak ezen harmadban levd frekvencidk felharmoni-
kusai eshetnek a nem vizsgdlt kétharmadba.
Semmi értelme péidaul 8000 Hz-nél torzitast mérni,
mert mar az elsd felharménikus kiesik az &tvitt
sdvbdl. Tehat semmi hatrdnyt nem jelentene, ha
az atvitt sdv felsé kétharmada torzftott lenne,
— ha egyébként a rendszerben savsziirGvel ki-
zérjuk a lehet6ségét a keletkez6 harmdnikusok
mas rendszerekbe valé atjutdsdnak — mert a
felharménikusok a tovabbitasra keriil6 hang-
frekvencids savon Kkiviil esnek.

Shorter a torzitasi tényezdé értékére az aldbbi
formulat tartja helyesnek : '

k:

; 9 6, . 2
Ui+ U3+ LU+ Z U .. +

nz

2
4U"'

A harménikusokat kiilon kell mérni, de csak
addig kell figyelembe venni, mig "amplituddéjuk
nagyobb mint U; 0,3%,-¢e. Ebbdl lathaté, hogy a
k értékére a sav also és fels6 végén nagyobb érté-
keket engedhetiink meg. Ehhez igazodik a CCIF
»kivalé minséglic zenekozvetité aramkorokre vo-
natkozé ajanlasa is.

Eme okoskodassal ellentétben G. Haar meg-
allapitja, hogy a jomindség(i radiovételhez sziik-
séges 50—60 phon hangossagnal a fiil nagyon
érzékeny a magasabb hangok torzitasaira. Példaul
4 kHz-nél 0,79, torzitasi tényezé mar fiillel észre-
vehet6. Ezt aldtdmasztjdk W. Weitbrecht és
R. Vermeulen tanulményai is.

L. Rohde szerint kivanatos voina, ha a 30-tol
15000 Hz-ig terjedd savban a vevkésziilék hang-
tal. Eppen ezért a frekvenciamoduldlt addkra
vonatkozélag az FCC* k értékét 2,5%-ban tartja
helyesnek.

Rohde eme kivansaga szerint fel kell tételezni,
hogy a studié 4 radiédramkor + addéallomas tor-
zitasi tényezdje °/,, nagyséagrendii lehet csak. Ezt
betartani kizart dolog, mert a legjobb min6ségii
magnetofon szalag torzitdsa is k > 3%. Ehhez
jarul még az dramkor €s az ado torzitasa is. Lehet-
séges az atviteli ut torzitasat ily mértékben leszo-

* FCC = Federal Communication Commission (az
USA-ban).

i+ B+ UE+ UE+ U2 4 ...+ U2

- 100 (%)

ritani, azonban csak a leggazdasdgtalanabb madon,
mert ekkor a kivezérlés — az aktiv elemek gorbiilt
karakterisztik4i miatt — sehol sem lehet nagyobb,
mint 20—309%,. Ez természetesen a dinamikat is
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fi. abra. Rédiddramkdr gazdasigosan megvaldsithato

torzitasi tényezéje

lesztikiti. A jelenleg gazdasagosan elérhetd torzitasi
tényez8 értékeit a frekvencia fiiggvényében a 6.
abra szemlélteti.

Hasonléan a tulvezérlésbdl eredd nonlinearis
torzitdshoz, az eredeti hangképben nem szerepld
idegen hangok is zavardlag hatnak. A kis ki-
vezérlés a piand helyeknél nem fedi el az 4tviteli
rendszerben keletkezé zavard rezgéseket : a jel/zaj
viszony kedvezdtlen. Amennyiben ezek a zajok
(pl. : halozati bugas) az atviteli berendezésekben
keletkeznek, megfelel§ szlir6kkel megsziintethetdk,
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sokkal nehezebb azonban a vezetékbdl
zOrejek kikiiszobolése.

Kiilonbséget kell tenni a kabel és légvezeték,
illetve e kettdbdl all6 vegyes atviteli utak kozott.
A vezetékzorejek altaldban tobbé-kevésbbé kozel-
fekvé elektromos zavarforrdsok energidinak at-
hallasdb6él erednek (gyenge- vagy erGsaramu
vezetékek befolyasa, atmoszférikus Kisiilések, stb).
A kabelaramkart fiiggetleniteni lehet a kiils6 zavar-
forrasoktol célszerdi arnyékoldssal és szimmetrikus
felépitéssel. Ezen dramkorok helyes pupinozés és
kiegyenlités mellett — figyelembe véve a szélesebb
frekvenciasdvot — idedlis és iizembiztos, de egy-
ben igen koltséges atviteli utat biztositanak. Azért
koltségeset, mert a megkovetelt jomindségi at-
viteli tulajdonsdgokkal az esetlegesen rendelke-
zésre all6 tavbeszéld aramkordk nem rendelkez-
nek és atalakitasuk csak nagyobb koltséggel lehet-
séges. Ha az atalakitds nem hajthaté végre, akkor
uj kabel fektetésével kell szamolni.

A légvezeték lényegesen érzékenyebb a zavar-
tatdsokra. A legerdsebb zavarforrdsok — egyen-
dramu taviré és elektromos vontatdsti vasut —
zavarfrekvenciai a hangfrekvencias sédvba is bele-
esnek, vagyis ha mar bekeriiltek az Aatvitelbe,
kiszlirésiik lehetetlen. Lehetséges azonban a hasz-
nos frekvenciasavot a hangfrekvencids tartomany-
bdél nagyobb frekvencidk felé eltolni: ez a lég-
vezetékes vivéaramu zeneatvitel elve. Hasonl6an
a radidhoz — ahol az eltolas rovid-, kozép-, illetve
hossztihulldimu savba torténik — a hangfrekven-
ciak helyett nagyfrekvencidkat tovabbitunk, azon-
ban vezetékeken.

A CCIF ajanlasaiban nincs tekintettel arra,
hogy az atvitel kozvetieniil hangfrekvencidsan vagy
vivéaramu berendezés utjan torténik-e. Ajanlasai
csak a studié kimenete és radiéallomas bemenete
kozotti aramkorszakaszra vonatkoznak, fiigget-
leniil az d&ramkor nemét6l. Meghatdrozzak ellenben
azt, hogy a studi6 kimeneténél és az adé bemeneté-
nél mekkora teljesitmények, impedancidk és ennek
megfelel6leg mekkora fesziiltségszintek lehetnek.
Az 4ramkort minden pontjan valés 600 Q-nak
tekinti (a studié kimenetét és az adé bemenetét
is). Az dramkor végén mért jel/zaj viszonyra is van
CCIF ajanlés, mely az atvitel egyik jellemzé ming-
ségi feltétele..

Menjiink sorba azokon a kovetelményeken,
melyek az eddig elmondottakhoz kapcsoldédnak.

eredé

a) Legnagyobb hasznos fesziiliség és teljesitmény
»Régi« és »jomindséglic dramkoroknél :

Az adas legnagyobb fesziiltsége nem lehet
nagyobb 2,2 V-nal — csticsértékben 3,1 V-nal —
ami 600 Q-ra vonatkoztatott 8 mVA teljesit-
ménynek, illetve --1,04 N szintnek felel meg.
A teljesitmény eme limitdldsa az athalldsi veszély
csokkentése érdekében sziikséges. Az ajanlds meg-
adja tovabba, hogy a rddiéaramkorok végén (az
utolsé erdsité utdn) +0,7 néper viszonylagos
szintnek kell lennie (a bemeneti szinthez viszo-
nyitva).

»Kivalé mindséglic aramkoroknél :

Az 4ramkér N viszonylagos szintli pontjan az
atvihetd csticsteljesitmény 32e2N mW lehet, ha
a vezeték névleges impedancidja 600 Q.

b) Zirejszinttdvolsdg a hasznos szint maximumdtél
»Régi« és »jomindséglic aramkoroknél :

Psophometrikusan az aramkoér végén mérve ez
az érték nagyobb legyen, mint 6,55 N, ami 710: 1
fesziiltségviszonynak felel meg. A bemeneten a
maximalis 41,04 N szintet, az aramkor végén
pedig 40,7 N viszonylagos szintet véve szamitasba,
a zaj abszolut szintjére 1,74—6,55=-—4,81 N ado-
dik, ami 6,3 mV mérlegelt zajfesziiltségnek felel
meg. Ez a megallapitas tiszta kabelaramkorre vonat-
kozik. Légvezeték esetén a CCIF ajanlasa szerini
a legnagyobb hasznos szint és a maximadlis zorej-
szint viszonya 283 :1 lehet, ami 5,65 N-nek fele
meg. Az elobbi ‘moédon szdmolva a megengedet!
zaj abszolut szintje 1,74 — 5,65 = — 3,91 N, am
15,7 mV mérlegelt zajfesziiltségnek felel meg. It
meg Kkell jegyezniink, hogy a fiil frekvenciafiiggt
érzékenysége miatt a zavaré frekvencidkat kiilon
boz6 hangmagassdgoknal kiilonb6z6 erdsségtinel
érzékeli és ezért a hangfrekvencids sdvba esc
zorejeket, megfeleld muszerrel, frekvenciafiigge
érzékenységgel — a fiilet utdnozva — objektiver
mérjiik. Ilyenkor frekvencialinedris igen érzékemy
csévoltmérét hasznalunk, mely elé a 7. abra
lathaté gorbéjii (CCIF ajanlas szerinti), a fii
érzékenységét utanzo szilir6t kapcsolunk: ez a
egyiittes a psophométer. Ezen miiszer a zorej
csticsok integrélt értékét méri, frekvencia szerin
stlyozva.
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7. &bra. Psophométer-gorbe rddidaramkordkre
a CCIF sargakonyv (1949 Montreux—Paris) szerint

Ha a zbrejszintet linedrisan — stlyozas, illetv
szilir6 nélkiill — mérjiik, akkor a CCIF ajanlas
megenged 71 : 1 viszonyt (ideiglenes specifikacid
Itt ellentmondas 14tszik, mert a dinamikdra 100 :
viszonyt ir el6.

A »kivalé mindségli«c aramkorokre nézve a CCl
csak az abszolut zorejszintre tesz ajanlast, mel
eszerint 50 Hz és 15000 Hz kozott az dramki
végén phospometrikus sziir6 nélkiil (linearisai
stilyozas nélkiil) mérve legfeljebb —6 néper legye
(1,9 mV). Ez az érték a minimdlis vételszint ¢
maximalis zorejszint kozott 5,75 néperes din:
mikat tételezve fel, 2 N szintkiilonbségnek fel
meg.
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¢) Athalldscsillapitds

A zbrej, melynek megengedhetd szintje fentebb
rogzitve lett, miként neve is mutatja, dsszefoly6
egységes jellegli hangkeverék. Ezzel szemben — bar
pontos hatarvonalat vonni nem lehet — a radi¢-
aramkorrel szomszédos tdvbeszél6 vagy mas radié-
aramkorokr6l érthetd athallds johet at. Ezt mar
nem tekinthetjiik zérejnek. Erre nézve az ajinlas
is szigorubb : »jomindséglic kabeldaramkoroknél a
sz6bajohetd Osszes dramkorkombinéciok kozott az
athallascsillapitds (kozel- és tévolvégi egyarant)
értéke nem lehet kisebb mint 8,5 néper (74 dB).
A »kivdlé mindséglic dramkoroknél ez az érték
kabelek esetében 9 néper (78 dB) és légvezetékek
esetében 7 N (61 dB). A »régi« dramkor idevéagé
ajanlasai megegyeznek a »kivalé mindségtic-re ér-
vényesekkel.

d) Berezgési idd .
A sav kiilobozo frekvencidinak terjedési ideje

nem azonos, mely jelenség szintén az eredeti

hangkép meghamisitasat idézi el6. Errenézve a
»régi« aramkoroknél az alabbiak betartdsa kiva-
natos :
tso — g0 < 70 ms,
foa00 — 1300 <2 10 ms,
ami azt jelenti, hogy az 50 Hz és a 800 Hz terjedési
ideje kozotti kiilonbség 70 ms-nal nagyobb nem
lehet. A sav felsé végére 10 ms az ajanlott id6-
kiilonbség.
A »jémindségli« dramkdrokre az ajanlds a kovet-
kez6 :

t50 ~— lmin < 80 ms,
t500 b tmin g 20 mS,
t10000 — tmin g 8 ms.

Ez az ajanlds abban kiilonbozik a »régi«-re
érvényestdl, hogy nem 800 Hz berezgési idejét
veszi alapul, hanem a sav legkisebb berezgési
idejli frekvenciajat (300—400 Hz koriil).

A »kivald mindséglic &ramkor ajanldsai termé-
szetesen még szigorubbak :

t50 -_— tmin S 50 mS,
t100 —tmin < 20 ms,
t15000 e tmi“ S 8 mS.

Megjegyzend6, hogy a vivéaramu berendezé-
seken tovabbitott hangfrekvencids sdv terjedési
dékiilonbségei az ajanlott értékeknél lényegesen
jobbak. Az ajanldsok betartdsa csak ké&belaram-
<6roknél jelent komolyabb problémat.

2} Szintingadozdsok napi értéke

A »régic és »jdminbséglic Aaramkordkre nézve
+0,2 N, a »kivadld minGségtic-re 0,1 és —0,2 N
1 megengedett érték.

A koénnyebb 4ttekintés végett téblazatban
osszefoglaltuk a CCIF ajaniésait.

A fenti CCIF ajdnlasok ismeretében lassuk,
logyan iizemeltethetdk a légvezetékes vivéaramu
enekozvetitd dramkorok. Miként lattuk, a vivé-
iramu iizem elénydsebb a kozvetlen hangfrekven-
idssal’ szemben a kisebb zorejszint miatt is, de

nagy gazdasagossagot biztosit, mert 30 kHz-ig az
aramkort héromcsatornds vivGberendezés segit-
ségével tavbeszélgetésre és sdv alatti taviratozasra
is kihaszndlhatjuk.

A rendelkezésre all6 dinamika nagysagarol a
8. 4bra ad felvilagositast. Mivel vivéaramu be-
rendezésr6l van szo, tételezziik fel, hogy a kiad-
haté nagyfrekvencids teljesitmény — az elektron-
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8. abra. VivGarama zenekozvetités szintskaldja

csovek gazdasagos lizemét tartva szem el6tt —
maximalisan 1 W nagysagrendben 4ll rendelke-
zésiinkre, ami 600 ohm légvezeték-impedancia
esetén 3,2 N (28 dB) maximalis fesziiltségszint-
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9. abra. 100 km hosszi, 3 mm o, 200 mm pecektdvolsagu
keményréz-aramkor csillapitdsa a frekvencia
fiiggvényében, Kiilonféle atmoszférikus allapotokban

nek felel meg. A 1égvezeték csillapitasat 60 kHz-en*
4,5 N-nek vessziik fel, figyelembe véve a legkedve-
zGtlenebb atmoszférikus befolydst is (9. 4bra).
Ezzel megvan az integralt felsGértéke a vételi
szintnek, mely —1,3 N.

* A megvalésitott dramkor berendezése 50 70 kHz
kozott mikodik,
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CCIF 1951. évi (Firenze) ajanlasai zenekozvetitd aramkorikre

»régic »jéminGségric

»kivalé mindségtic

atvitt sav

legalabb

legalabb
500. ..6400 Hz

50...10 000 Hz

30...15 000 Hz

megengedett csillapitastiirések
800 Hz-hez viszonyitva

belfldi aramkoréknél
2, 4bra szerint
nemzetkézi mdsor-
cserénél
3. abra szerint

4, 4bra szerint

5, abra szerint

legnagyobb beadott teljes{tmény

8 mW 8 mwW

32 mW

legnagyobb bemendszint 800 Hz-nél

+1,04 N (+9 dB) | +1,04 N (+9 dB)

+1,75 N (+15 dB)

legnagyobb bemenéfesztltség 600

ohm’ impedancia esetén 2,2 Vest 2,2 Vett 44 Vett
legnagyobb bemendfesziiltség pilla- —
natriyi csticsértéke 600 Ohm impe- | 22 V2=3,1 V 22 V2=31V

dancia esetén

nincs megadva

legnagyobb kimendszint +0,7 N
viszonylagos szintnél

+1,74 N (+15,2 db) | +1,74 N (4152 dB)

+2,45 N (+21,3 dB)

legnagyobb kimendfesziiltség +~0,7 N
viszonylagos szintnél

4,4 Vst 4,4 Vet

8,8 Veff

az adédlloméas bemeneténél garan-
talandé legkisebb fesziiltség teljes
kivezérlés esetén, ha a zenekabel
csillapftds 2 N és impedancidja
600 ohm

0,5 Veff 015 Veff

nincs megadva

dinamika

ideiglenesen

575 N (50 dB) = 314:1

berezgési idg

tso — tmin = 80 ms
tioo — Imin =20 ms
ty0000— Imin = 8ms

tyo — tgoo =70 ms
toaoo— tego = 10 ms

ty, — fmin nincs megadva
tso — tmin = 50 ms
ti00 — min =20 ms
tispoo— tmin =8 ms

16 mW beadott teljesftmény mellett

50—100 Hz : bx=3,5N (30 dB
8 mW beadott teljesit- | 8 mW beadott teljesit- 7500 H oy Ié;ZS(‘; %) =
: ; . mény mellett mény mellett 100—75 z: br=4, ‘
harménikus csillapitas by bk>3,2y N (27,8 dB) | by=3,2 N (27,8 dB) k=19,
k<49, k=49, 7500—15000Hz : bx=3,5N (30 dB
k<<3%,
30—50 Hz: nincs megadva
kdbeldramkordokbe n
athallas csillapitas =9 N (78 dB) =>8,5 N (74 dB) =9 N (78 dB)
ETLAIN ol légvezetékes aramkdrdkben
=7 N (61 dB) -nincs megadva =7 N (61 dB

zbrejszinttavolsag a legnagyobb
hasznos szintt§] psophometrikusan
mérve

kdbelaramkoérokben
=655 N (710:1)
40,7 N viszonylagos szintnél
1,74—6,55 = —481 N
(—41.8 dB), 6,3 mV
légvezetékes Aramkdrdkben
=565 N (283:1)
-+0,7 N viszonylagos szintnél
1,745,656 = —3,91 N
(—34 dB) 15,7 mV

abszolut érték sziiré nélkal mérve
—6N (52,1 dB) 1,9 mV

+0,7 N viszonylagos szintnél
—5,3N (46 dB) 3,8 mV

zirejsz:nttavolsag a legnagyobb
hasznos szinttdl linedrisan mérve
(psophométersz(ird nélkiil)

légvezetékes é3 kabelaram-
kordkben egyarant
=>4,25 N (71 : 1)

+0,7'N viszonylagos szint esetén
1,74—425 = "—251 N?

nincs megadva
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A Kkeresztezésekkel »tokéletesen« zavarmente-
sitett légvezeték zorejszintjét 60 kHz-en vegyiik
fel —8,5 N-nek. Tapasztalat szerint az atvitelt
csak akkor tekinthetjiik zavarmentesnek, ha az
integralt hasznos fesziiltségminimumok legaldbb
egy nagysagrenddel nagyobbak, mint az integrait
zorejesucsok. A felvett —8,5 N zdrejestics mellett
10:1 viszonyt (2,3 N) alapul véve a minimalis
vételszint —6,2 N-nél lesz, Tehat a rendelkezésre
allé dinamika terjedelme 6,2 — 1,3 = 4,9 N (43 dB),
ami 134 : 1 fesziiltségviszonynak felel meg.

Tekintettel arra, hogy a példaban a legkedve-
zGtlenebb atmoszférikus viszonyok mellett vettiik
fel az alaparamkor csillapitdsat (zuzmara évi atlag-
ban hazankban legfeljebb 25 napon van, de ezek
a zuzmaras napok sem 0Osszefiiggek és nem ter-
jednek ki a légvezeték 100 km-es hosszdra), meg-
kivantuk a nagyfrekvencids zorejszint igen Kis
értékét. Ha a 100 km hosszt 1égvezeték csillapita-
sat 60 kHz-en csak 2,3 N-ben vessziik fel (esds,
harmatos id6), sokkal kedvezébb eredményekhez
jutunk. Ebben az esetben az integralt vételszint
+0,9 N. Az el6z6 dinamika mellett (4,9 N) a
minimalis vételszint —4,0 N és megtartva a 2,3 N
zorejszinttavolsagot, a légvezeték nagyfrekvencias
zorejszintje —6,3 N lehet.

Mivel zuzmaras napokon is tovabbitani kell a

miisort, a —8,5 N zorejszint elérésére kell tore-,

kedni. Ezt az elméleti értéket csakis tokéletesen
fenntartott dramkor kozeliti meg, melynek épité-
sénél az elGirasokat a legszigoriibban betartottak.
fgy az épitésnél felhasznalt keresztezési tervnek
az oOsszes koriiimények mérlegelésével optimalis
athallasvédelmet kell biztositania. Az oszloptdvol-
sag egyenletesen 50 méter legyen, a belogasi tiiré-
sek pedig 7 cm-t nem haladhatnak meg. Termé-
szetesen kovetelmény mind az &ramkor, mind a
mellette haladé &aramkorok anyagi és szerelési
homogénitasa.

Bar a miisortovabbitas nagyfrekvencids tton
torténik, a zorejeket az aramkor végén a hang-
képben értékeljiik. A nagyfrekvencids zorejek
részben a demodulator utdn is megjelennek, ezek
mérése a hangfrekvencids sdvban a fentebb emli-
tett psophometrikus mddszerrel szokésos. Ha a
maximalis vételszintet a CCIF ajanldsa szerint
41,74 N-re Aallitjuk be, akkor a zorejszintnek
psophometrikusan mérve —5,46 N-re kell adddnia,
az el6bbi nagyfrekvencidsan vezetett példat hang-
frekvencidasan szemlélve. A minimalis vételszint
ekkor —3,16 N. Ha ezt dsszevetjiik a CCIF idevago
ajanlasaval, akkor a minimdlis vételszintnek —2,86
N-nek kellene lennie. 4,6 N dinamikat véve alapul
a légvezetékre érvényes psophometrikusan mért
integralt zorejcstics —3,91 N lehet. Lathatd, hogy
a példa jo, mert bdségesen belefér az ajanlasba.

4. Nagyfrekvencias zenedatvitel elve

A nagyfrekvencis zenekozvetité rendszer alap-
felépitését a 10. abra szemlélteti.

A hangfrekvencias miisort modulatorba vezet-
jiik, melyben a vivéfrekvencidval vald keverés
utdn a hangfrekvencias sav eltolédik. A kelet-
kezett nagyfrekvencids sav ezutdn -légvezetéken

keriil tovabbitasra, vételoldalon erfsitve ¢és
demoduldtor segitségével ismét hangfrekvenciara
visszaalakitva. A séma megfelel a drétnélkiili
radional haszndlatosnak, azzal a kiilonbséggel,
hogy a miisor atvitele nem elektromagneses hull-
mok térben val6 tovaterjedése titjan, hanem veze-
téken torténik. A moduldtor utdn természetesen
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10. abra. Nagyfrekvencias vezetékes zenekozvetitG aramkor

két oldalsav jelentkezik. Egyetlen H hangirekvencia
és V vivéfrekvencia esetén harom frekvencia halad
a vezetéken: V-—H, V, V 4+ H. Kifogastalan
drotnélkiili 4dtvitelnél ezen harom frekvencia a
vétel helyére azonos mértékben csillapitva, valto-
zatlan egymaskozotti fazisviszonyokkal érkezik
meg. Egészen mdaskép 4ll a helyzet hosszu lég-
vezeték esetén. Az atviteli viszonyokat a 11. abra
vektordiagrammjai szemléltetik.

A lla abran a V vivivektor frekvencidjanak
megfeleld Q szogsebességgel forog, egyidejtileg a
két H vektor — a hangfrekvencianak megfeleléen

11. dbra. Modulaciés vektordiagrammok

— a nyilak altal jelzett irdnyban kisebb o
szogsebességgel forog; a két H vektor eredje
mindenkor a vivé irdnyaba esik. fgy a vivéfrek-
vencia a hangfrekvencia {itemében vdltoztatja
amplituddjat, melynek projekcidja kozismerten az
amplitudémodulait vivéfrekvencids rezgést adja.

Tételezziik fel, hogy olyan Aatviteli rendsze-
riink van, melynél a vivévektor az oldafrekvencidk-
hoz viszonyitva 90°-kal elforgatott. Ekkor a 11b
abran feltiintetett allapothoz jutunk. A két oldal-
savfrekvencia eredé vektorja ebben az esetben
merfleges a viv6re, mialtal utobbi a hangfrek-
vencidval tobbé nem amplitudémodulélt, hanem
frekvencia- illetve fazismodulacio lép fel, az
atvitel teljes mértékben torzitott lesz. Ez a jelenség
kisebb-nagyobb mértékben akkor lép fel, ha. az
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atvitelre keriild frekvencidk terjedési ideje kiilon-

boz6. Ez a hosszi 1égvezetékeknél természetesen:

igy van, mert, a légvezeték tulajdonsigai kozé
tartozik, hogy szogforgatdsa frekvenciafiiggé. A
kés6bbiekben 1atni fogjuk, hogyan hérithaté el az
ebb6l szdrmazo zavar.

5, Vivoaramd zenekozvetitd berendezés ismertetése

Tegyilink vizsgdlat targydvé egy ilyen vivé-
aramu zenekdzvetit6 berendezést, mely. a posta
lizemében egyik reléilloméasunkat latja el mdsorral.
A berendezés tombvazlatit a 12. 4bra tiinteti fel.

12. abra. VivBaramu zenekozvetit§ berendezés tombvézlata

A berendezés két forészb6l all : adobol és vevé-
b6l. Az adérész modulatordban — mely 60 kHz-es
vivégeneratort is tartalmaz — a studiébol jové
hangadramokkal modulaljuk a 60 kHz-es vivé-
frekvenciat, aminek eredményeként a vivdfrek-

et

13. abra. Modulator

vencia mellett a két oldalsdvot is megkapjuk.
Ezen modulatorral szemben igen nagy kovetel-
ményeket tdmasztunk : 0,1 néperre egyenletes
frekvenciamenet 30 és 10000 Hz kozott, 809,-os
moduléciéfok mellett a torzitési tényezé kisebb
mint 29%,. E célok megvaldsita-
sara kiilonleges moduldtorokat al-
kalmaznak, melyek koziil egyet
a 13. abréan lathatunk. Két trioda-
val miikodik, melyeket a vivé-
frekvencidval és a moduldlé hang-
frekvenciaval elleniitemben vezére-
liink. A két cs6 hangfrekvencids
vezérlése nem egyenld. Az andd-

aramok pillanatnyi értékei és fazisviszonyai szerint
osszegezGdik 1gy, hogy a vivévektor amplituds-
viszonya a modulalééhoz képest csokken. Ezzel a
modszerrel a modul4ciéfok névelheté a nonlinearis
torzitds egyideji csokkentése mellett. A nagy
moduldciéfokra — mint el6bb mar lattuk — a
kelld dinamikaviszony érdekében van sziikség.

Mivel a modulator utin — ha lényegesen
kisebb szinten is — megtaldlhaték a moduldciés
produktum felharménikusai, S savsziir6t alkal-
mazunk ezen nemkivdnatos frekvencidk vissza-
tartdsdra. Az alkalmazott sdvsz(ird differencial-
tipusi és a 45...75 kHz ko-
zOtti savot engedi at (14.
abra).

A 3. fejezetben kifejtett
okoknal fogva legaldbb 3,2
néper szintet Kell a lég-
vezetékre Kkiadni. Ezért a
sdvsziir6 utan olyan telje-
sitmény erdsit6t alkalma-
zunk, melynek fesziiltség-
erfsitése 5 N. Ezen erdsito,
nek a 45 és 75 kHz kozotti
_ savot linearisan kell erdsi-
tenie, természetesen elhanyagolhatéan kis torzitési
tényezével. Bar a feladatra nem feltétleniil sziik-
séges szoros ¢értelemben vett szélessavi erdsitd,
mégis a leirt berendezésben az keriilt alkalma-
zasra. A stabilitds és linegritas elérésére a harom-
fokozatu erdsité nagyfoku negativ visszacsatoldst
is tartalmaz. Az erdsit6t egyszeriisitett kapcsolas-
ban a 15. abra szemlélteti.

Az erdsité harmadik fokozata két 20 W andd-
veszteségli trioda parhuzamos kapcsolasabol all,
a torzitatlan ardnylag nagy kimenételjesitmény
biztositdsa céljabdl. Az els6 két fokozat Kozott a

o

<y

»
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14. abra. Savsziir6

csatolas R-C, mig a masodik fokozat rezg6kort
tartaimaz 60 kHz-re hangolva. Erdekessége az
erGsitének, hogy a 60 kHz-et — a vivéfrekven-
cidt — kiemeli ezen rezonans kor segitségével.
A végsé cél a 30 és 10000 Hz kozotti hangfrek-

kor munkaellenallasan a két mo-
duldcios termék J, és J, andd-

15. abra. Nagyfrekvencids szélessavil erGsitd
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vencids siv linedris atvitele s mivel az Aatviteli
rendszer hangfrekvencias lancszemeinél a mélyebb
hangokndl veszteségek lépnek be, sziikséges ezek
korrekcidja lehetSleg még a nagyfrekvencias
részeknél is. [gy mar a nagyfrekvencids erdsité meg-
emeli az oldalsdvoknak a vivéfrekvencia kozelébe
es6 mélyebb hangjait. A visszacsatolds hid-hid
tipusyd, mely {fiiggetleniti az erdsitést a lezaro
illetve csatlakoz6 impedancidk ¥ ingadozasaitol.
Az alkalmazott erdsit6 — e helyen foloslegesen —
10 kHz-t61 kb. 1 MHz-ig lineéris, kivéve a 60 kHz-
nél mesterségesen elGidézett kisebb emelkedést.

A felerdsitett kétoldalsavos amplitudémodulalt
produktum VS8 vonalszlird feliilatereszté részén

S

16. 4bra. Faziskiegyenlit]

keresztiil jut a légvezetékre. A vonalsz(ir§ feliil-
dteresztd része 46 kHz-nél vag, mig alulatereszts
részének hatarfrekvenciaja 42 kHz-nél van.

A vételoldalon azonos vonalszlirén at K fazis-
kiegyenlitébe (16. abra) jutunk, melynek szerepe
a terjedési idokiilonbségek, illetve a légvezeték
fazisforgatdsanak korrigdldsa. Mint emlitettiik
ugyanis, a légvezeték szogtényezbje a széles sdvon
beliil (50...70 kHz) nem 4allandé. A faziskiegyen-
lité konstans hulldmellenallasd mindent atereszt
négypélus, a szokasos médon 4thidalt T elemekbdl
van felépitve. E kapcsolds fézisforgatasa reciprok
a légvezeték fazisforgatdsahoz viszonyitva.

A faziskiegyenlit6 utdn savsz(ir6 kovetkezik,
mely csak a hasznos frekvencidkat engedi az

e
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17. 4bra. Automatikus szintszabalyozo

AE-vel jelzett szintszabalyozdba. Ezen szintszaba-
lyozé egyfokozatu, véltozémeredekségli pentdodat
alkalmazé elGerdsit6. Feladata a légvezeték atmo-
szférikus tényez6k altal eldidézett csillapitasinga-
dozdsait automatikusan kompenzdlni. Mukodési
elve hasonlit a réddidveviékésziilékek fading szaba-
lyozdjahoz (17. dbra). Az E nagyfrekvencias vevd-

erfsité utdn — mely teljesen azonos az addrész
erésitéjével — megjelend nagyfrekvenciat egyen-

iranyitva eldfesziiltségként taplaljuk a szabalyozdcsé

vezérléracsara. Természetesen ezen visszavezetett
és egyeniranyitott nagyfrekvencia csak kompenzal
egy allandd eldfesziiltséget, mely az alaperdsitést
allitja be. Ha példaul a légvezeték csillapitasa
novekszik, akkor az E er8sit6 utani nagyfrekven-
cias fesziiltség szintje csokken, a szabalyozécsé
negativ el6fesziiltsége a pozitiv tartomany irdnyaba
tolédik. Ezzel a c¢s6 munkapontja a karakterisztika
meredekebb részébe csiiszva az erGsitést megemeli.
fgy a nagyfrekvencias erésit6 utani szintszabalyo-
zas 40,2 N tiiréssel 2—3 N szintingadozast stabi-
lizdl. Az ennél nagyobb, rendszerint nem gyors
ingadozésok a sdvszlir§ és az automatikus szint-
szabdlyozd kozé iktatott, a tombvazlaton fel nem
tiintetett kéziszabélyozdval egyenlithet6k ki a
napi mérések alkalmaval. Ezen szabdlyozé kon-
stans impedancidju aszimmetrikus T tipusu valtoz-
tathaté mficsillapitas 0,1 N fokozatokban, maxima-
lisan 2,3 N értékkel.

A szélessdvu erdsit6 utdn D demodulator kovet-
kezik (18. abra). A demodulator el6tt azonban,
— a helyes Kkivezérlés bedllitasa céljabol, — MC
szimmetrikus athidalt T tipusu véltoztathaté mdi-
csillapitds van. (Finom és durva beallitasra kettd).
A tulajdonképpeni demoduldtor kozépkivezetéssel
ellatott transzformatorbol és kétoldalas rézoxidul
egyenirdnyitébdl 4ll. A demoduldtor utdn a hang-

18. abra. Demodulator

frekvenciak mellett megmarad természetesen a
vivé és oldalsavok nagyfrekvencids komponense
is, de egyenarami komponenst is talalunk. A nagy-
frekvencias maradvanyok tavoltartasa érdekében
alulatereszt6 sztiré csatlakozik a demoduldtorhoz,
10 kHz hatarfrekvenciaval.

A demoduldtor utdn konstans egyendram is
jelentkezik, melynek nagysaga a vivéfrekvencia
amplitudéjaval aranyos. Kézenfekv( ezt az egyen-
aramot az atvitel mérésére felhasznalni. E célbol
alulateresztével szétvalasztjuk a hangfrekvencia-
kat az egyendramtol és utobbit J miszerrel indi-
kéljuk vagy mérjiik (piros- vonallal ellatott md-
szerrel). Ha a mar emlitett attomatikus szint-
szabdlyozé a szintingadozéasokat kiegyenliti, akkor
ezen miuszer mozdulatlan. A mutaté elmozduldsa
rogton jelzi, hogy a légvezetékcesillapitds valtozasa
az automatikus szintszabalyozas hatarait tullépte
és esetleg kézi szabélyozas is sziikséges. Ha a mii-
szer semmit sem mutat, akkor természetesen a lég-
vezeték szakaddsa vagy az addorész hibdja miatt
atvitel sincs. Bemérésnél a kezdeti atviteli erdsités
beéllitdsa céljabol az automatikus szintszabdlyo-
zast ki kell iktatni az &ramkérbdél.

A demoduldtor utdni mtiszer felhasznalhatd az
indikdladson kiviill a moduldciéfok mérésére is.
A hangfrekvencidk mellett keletkezé egyendram
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ugyanis aranyos a vivéfrekvencia amplitudéjaval
és fiiggetlen a moduldciéfokidl. Tehat a mdszer
altal mért érték viszonya a demodulator utan mért
hangfrekvencids fesziiltséghez a modulaciéfokot
adja. Példaul az ismertetett berendezésnél 2 mV

19. dbra. Hangfrekvencias erdsitd

19, modulaciéfoknak felel meg; 160 mV tehat
példaul 80%, moduldcitfokot jelent, ekkor az indi-
kator a piros vonalon van (kb. 300 upA).

A demodulator utan hangfrekvencids erd-
sit6t latunk (19. abra). Jelen esetben ez 3 foko-
zatd, 20 Hz-t61 10 kHz-ig 4 0,06 N linearitassal.
A linearitas érdekében az elsé és utolsd fokozat
anodkorében induktivitasokat, az els6 és masodik
fokozat kozott pedig kiegyenlitét taldlunk. Az
erdsités 23 fokozatban 0,1 N lépésekben szaba-
Iyozhaté. A halézati biigds kikiisz6bolése az
atvitelb6l igen eredeti médon nyert megoldast.
Az adéoldalon a moduldtoregység elektroncsovei
egyendrammal vannak fitve s szilirés szempont-
jabol erésen tulméretezett és stabilizalt halo-
zati egységb6l taplalkozik. A tobbi nagyfrekven-
cids egység nem kényes a halézati tapberende-
zésekbdl esetlegesen bejovd 50 Hz-es zavard {rek-
vencidra (ezen egységekben mar nem Keriil bele a
hangfrekvencids savba az ily természetli zavar).
A vevfoldal utolsé lancszemét jelenté hang-
frekvencids erGsit6ben a nagyfoku sziirés utan
visszamaradé halézati biigdst kompenzéldssal
semmisitjiik meg. A végfokozat rdcsara a hald-
zati részb6l 50 Hz-et adunk! Azonban egy fézis-
forgaté hidon keresztiil, mellyel a betaplalt
valtofesziiltség amplitudéjat és fazisat precizen
allithatjuk. Amennyiben a rdcsra betdplalt 50
Hz-es fesziiltség amplitudéra megegyezik a rend-
szerb6l megérkez6 fesziiltséggel, de fazisban épen
180°-kal eltér, igy a kompenzdcié teljes: az at-
vitelb6l kiesik a zajnak szamito 50 Hz-es halo-
zati bugas. A linearitds biztositdsa érdekében- az
er6sité illesztetlen. Az adédllomds felé mend
zenekabel (22 mH terhelésti, 8 kHz hatérfrek-
vencidval) kb. 600 ohm hulldmellendllast, mig
az erdsit6 kimenete csak 15 ohm. Az er6sitd
igy liresjarasban dolgozik €és ezzel a zenekabel
esetleges frekvenciafiiggé impedanciaingadozésai
nem okoznak erGsitésvaltozast.

4*

A berendezés kifogastalan iizeme csak tgy
biztosithaté, ha napi méréseknek vetjiik ala.
E célb6l az addoldalon a studiobél jové modulacio
helyett 4llandé amplitudéju 800 Hz-es kozepes
szintd (+0,7 N) mér6hangot adhatunk a beren-
dezésre. A 800 Hz-et a G generdtor
allitja eld elhanyagolhatéan kis torzi-
tasi tényezbvel. A tdlvezérlés elke-
riilése végett a mudulator bemene-
tével parhuzamosan HV hangfrek-
vencias csévoltméré (kivezériésmérg)
van kapcsolva. Az addoldal teljes
ellenfrzésére az NV nagyfrekvencias
voltmérd nyujt lehetdséget azzal, hogy
a hangfrekvencias erdsité utdni fesziilt-
séget méri ( + 3,2 N relativ szintnek
megfelelen). Felépitésében az lizem-
biztonsadg érdekében.csak passziv ele-
meket tartalmaz (kuprox, ellenallas).
A vevé oldalon ugyancsak megtalaljuk
az NV voltmérdt a vevler6sitd utan
és a HV cs6voltmérst (kivezérlésmé-
r6t), mely utébbi a demoduladtor utan
vagy a HE hangfrekvencids erdsitd
kimenetére atkapcsolhaté (a zeneka-
belre kozvetleniil). Miként mdr lattuk, a demo-
dulator beépitett indikatora jelzi ugyan az iizemet,
de hibabehatarolas céljabol sziikséges az NV és
HYV is, utdbbia kimendfesziiltség helyes bealli-
tasa végett.

Természetesen ezen vizudlis ellenérzé esz-
kozok mellett nem nélkiilozheti az iizemfenn-
tartds az akusztikus modszereket sem. Mind az
adé-, mind a vételoldalon a fenntarték ellen6rz6
erdsitékon (hangszéréval) figyelik az iizemet.
Fejhallgatoval ellatott kis dugaszolhaté demo-
dulatorral (kuprox) megfigyelhetik az atvitelt
a berendezés egyes nagyfrekvencids fokozatai
kozott is.

Erdemes megemliteni, hogy a haldzati transz-
formatorokat a szords elkeriilése végett gyfiriis
vasmagra kellett tekercselni. Nagy gondot kellett
forditani a huzalozdsra, mert példaul a nagy-
frekvencids erdsité parhuzamosan kapcsolt csovi
végfokozata a vezetékek Onindukcioja és szort
kapacitasa miatt ellenifitemti oszcillatorként az
atvitt sav folott rezgéképes. Ezen nemkivanatos
vad rezgések kiilonben a zavarmentesitést lehe-
tetlenné tennék.

A leirt berendezés iizembehelyezésekor tobb
érdekes tapasztalatot szereztiink. A légvezeték,
melyen a berendezés iizembekeriilt, kb. 120 km
hosszii 3 mm-es keményréz d4ramkor, Keresz-
tezésekkel zavarmentesitve. Mivel az 0Osszekot-
tetés nagyobb vdarosokban végzédik, a postai
er6sit6allomasokhoz a légvezetéket addoldalon
5 km, vételoldalon 2 km hosszii vivéaramu kabel-
ben vezettiik be, melyek nem pupinozottak.
A légvezeték hullamellenallasa 600 ohm Kkoriili,
ezzel szemben a terheletlen vivéfrekvencias
kabelé 180 ohm. A berendezések impedancidja
szintén 600 ohm. Beldthatd, hogy az osszekotte-
tésben 1év6 négy illesztetlenség lényeges csilla-
pitast jelentett. Bar erGsitéstartalék volt — ha
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nem is sok — a jel/zaj viszony igen kedvezétle-
niil alakult. Az adéoldali kimendszint a kis impe-
danciaju kabel sontol6 hat4sa miatt lényegesen
kisebb volt, mint amennyi még megengedhetd
lett volna, ezzel szemben a légvezeték daltal a
120 km hosszon felszedett zavarok valtozatlan
szinttel johettek be. E zajok a megérkezd igen
kis hasznos fesziiltséghez viszonyitva nem érték
el a CCIF ajanlasaiban megadott értéket. Vétel-
oldalon méréseket végezve azt talaltuk, hogy 2 V
(+ 0,95 N) maximalis hasznos hangfrekvencias
fesziiltség mellett (melyet az el6irt -+ 0,7 N helyett
az adoallomas kivansagara allitottunk be, tekin-
tettel a berendezést koveté 5 km hosszu zene-
kébelre) a zbrejszint értéke 25—30 mV (kb. —3,5...
— 3,2 néper) nagysagrendi volt. Jellegét tekintve
szabdlyos morsejeleket észleltiink 3 kHz koriili
hangfrekvencidval. A csipogé jelek figyelése utan
megallapitast nyert, hogy a zavart egyik repii-
16gépirdnyité (rddiénavigaciés) adénk okozza,
amely 63,1 kHz-en dolgozik. Az adéallomas kb.
130 km légvonal tdvolsdgra volt a légvezeték
legkozelebbi pontjatol és teljesitménye 10 kW.
A zenei vivfberendezés 60 kHz vivéirekvenciaval
dolgozott, mely a 63,1 kHz-cel interferdlt és a
vételoldalon a demoduldtor utdn megjelent
a két frekvencia kiilonbsége. A légvezeték mint
antenna azért veszi fel a zavarokat, mivel
foldszimmetridja épitési pontatlansdgok miatt
tokéletlen. A zavar megsziintetése els§ pillanatra
csak az addoldali hasznos fesziiltség megemelésé-
vel, a bevezetdkabel kikiiszobolésével (légvezeték
épitése a lakott varosrész haztet8in, villamos
vasut keresztezéssel!) és a 120 km-es 4dramkor
kozepén kozéperlsitd létesitésével latszott meg-
oldhatonak. Gazdasagosabbnak igérkezett ahhoz
a szokatlan fogéshoz nytlni, hogy a zenei vivé-
aramu berendezés vivéfrekvencidjat elhangoltuk,
éspedig pontosan a zavard

taviréado frekvenciajara: 63,1  TAVIRO
kHz-re! Bar egyik add osz-

cillatora sem kristalyvezérlésd, ol 10\
mégis a két adé frekvencia- HAS'}\(\’/FR'

ingadozasa ex{rém esetben sem
lépi tul a 25 Hz-et egymas-
hoz viszonyitva. fgy az inter-
ferencidbol eredé zavar frek-
vencidja a hangfrekvencids
sav ald Keriilt, melyet mar az adéallomés sem
sugaroz és a radiévevikésziilékek sem erfsi-
tenek. Mindezekt6l fiiggetleniil a 30 Hz alatti
zavar elhanyagolhaté volt, mert a psophomet-
rikus jel/zaj viszony elérte a 6,5 népert. Alig
ment azonban a berendezés par hénapig, ismét
megjelent egy 2 kHz-es erfsebb fiitty a miisorban.
Tekintettel arra, hogy ezt a zavarforrdst sem
lehetett gytkerében megsziintetni, ismét maradt az
athangolads. Azonban most mar nem lehetett ezen
djabb, 65 kHz-es zavarforrasra rahangolni, mert
akkor a 63,1 kHz ismét zavart volna. Ehelyett
54 kHz-re allitottuk at a berendezést. Az eredeti
hangfrekvencids savszélesség 10 kHz volt. Ezt
a savszélességet az els6 4thangolaskor még
biztositani lehetett, bar erre semmi sziikség
nem volt, mert az adddllomas 8 kHz-en feliil

HAROMCSAT, VIVOBEREND.

nem sugarzott. A masodik Aathangolasnal csak
8 kHz savszélesség volt elérhetd, de kevésbbé
kielégitd linearitdssal. Az d4thangolasok vdaz-
latdt a berendezések vonalsziir6gérbéjével egyiitt
a 20 abra szemlélteti.

Lathatd, hogy az atviendd alsé sav 8 kHz-e
46 kHz-nél van. 1tt a vonalsz(iré feliilateresztéje
kozel 1 népert csillapit és a teljes Osszekottetés-
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J20. dbra. Az dthangolas véazlata

ben a két feliilateresztd sziiré csillapitdsa Ossze-
gezddik. Az eredmény az, hogy bar a zdrejszint
kielégit6 értékii, a savok nem szimmetrikusan
csillapitottak s igy az egész dsszekottetésre vonat-
koztatva a torzitas is 59,-ra emelkedik. A frek-
venciamenet 1000 Hz-ig teljesen linedris, de
azon feliil lehajlé ; a 8000 Hz 1,5 néperrel csilla-
pitott 800 Hz-hez viszonyitva. Ezt a hibat elég
konnyen korrigdlni lehetett az addallomason
megfelel§ kiegyenlit6k alkalmazéasaval, de ez
mégsem tekintheté Kkifogastalan megoldasnak.
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1. abra. Zenei viviberendezés elhelyezkedése haromcsa-~

tornas tavbeszél§ viviberendezés folott

A Dberendezés eredeti (athangoldsok el6tti)
helyét a frekvenciasdvban a 21. dbra mutatja.

A berendezést még a masodik vilaghaboru
elott a Siemens vallalat készitette, oly felhaszna-
10k részére, akik a radidaramkordket kiilonleges
halézat hianyaban Kkiépiteni nem tudtdk és
orszdgos halézatuk féleg légvezetékes volt, A
berendezést a Németorszagban haszndlatos nagy-
frekvencids vezetékes radiéhoz (Hochfrequenz-
Drahtfunk) hasznalt egységekbéli épitették oOssze.
Mivel egyszerre tobb misort is kozvetitenek
egymas {olott elhelyezett frekvenciasavokban,
sziikséges volt a széles sav erdsitése. Ezért a
berendezés nagyfrekvencids erdsit6je szélessavu.
A modulator egyenaramu kivitelld, mert a tav-
beszél6 kozpontok teleplizeméhez méretezték s a
vivéberendezésébe beépitve ez komoly teleppotldt
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igényelt. A berendezés egyes miiszeregységei
a Siemens gyar sorozatban gyértott mdszer-
tipusaibol keriiltek ki, doboz helyett Kkeretre
szerelve. A teljes berendezést a 22. dbra szem-
1é1teti, amelyen az adéberendezést magéaban fog-
lalé keret a teljes vevikeret mellett lathato.

A kereteken elhelyezett egységek feliilrél
lefelé a kovetkezdk:

Vevikereten 7 biztositéksav, halozati csat-
lakozas, légvezeték és a studid dramkor csatla-

22. abra, Zenei vivéaramu berendezés fényképe.
Balrél a vevd, jobbrol az add

kozédsa, 2 vonalsz(ir6, sdvsztirs, féazisegyenlit6
3 iires takardlemez, 4 automatikus szint-
szabalyoz6, 5 szélessavii er6sité, 6 vivé-
frekvencias voltmér6, 7 atkapcsolasra szol-
gdlé hiivelysav, mely az egyes egységek
végz6déseit tartalmazza; ezen a sdvon van a
szint Kkéziszabdlyozasra szolgald véltoztathaté
miicsillapitas is, 8 demoduldtor, 9 iires takaro-
lemez, 70 hangfrekvencias cs6voltmérd (kivezér-
lésmér6), 77 hangfrekvencids er6sité, 72—73
iires takardélemezek.

Addkereten 7 Dbiztositéksav, halozati csatla-
kozéds, légvezeték és zenekabel csatlakozisa,
2 vonalszlr6, savsziir6, 3 tartalék vonalszird,
4 moduldtor, 5 szélessavu er6sité, 6 nagyfrek-
vencias voltméré, 7  4atkapcsoldsra szolgdlo
hiivelysdv, mely az egyes egységek végzddéseit
tartalmazza ; ezen a savon van a kimen§ nagy-
frekvencids szint szabalyozasira vald miicsil-
lapitas, 8 800 Hz-es mérdégenerator, 9 hangfrek-
vencias csévoltmérd (kivezérlésmér6), 70—77 iires
lemez, 72 stabilizalt tapegység a teleplizemfi
modulator részére.

A rendszer el6nye nagyfokii egyszerlisége
miad felépitésében, mind lizemében. Kiilénleges
segédberendezéseket nem igényel, idével elromlo
kényes alkatrészeket elvénél fogva nem tartalmaz.
Hatrdnya a berendezésnek, hogy csak akkor
miikédik kifogdstalanul, ha a m{kodéséhez sziik-
séges feltételeket maradéktalanul biztositjuk.

A széles atvitt sdv miatt a kébel-légvezeték
illesztésére ép oly kényes, mint a légvezeték
preciz épitésére, beleértve a keresztezések gondos
tervezését és kivitelét. Ugyancsak a széles sav
miatt konnyebben szed fel zavarokat egyéb
hiradastechnikai berendezésekbél. A légvezeték
csillapitasingadozasa kiilonésen  zuzmaranal
frekvenciafiigg6. Ezzel szemben a berendezés
erdsitésszabalyozasa frekvenciafiiggetlen. Ez a
koriilmény az oldalsdvok csillapitas-aszimmetria-
jat vonja maga utdn. Zuzmardnadl a légvezeték
fazisforgatdsa is valtozik. Viszont a berendezés
dllandé fazisforgatasu kiegyenlit§vel rendelkezik.
Ez is a torzitas novekedését okozza, mivel a modu-
1416 frekvencidk vektorainak eredfje tobbé nem
esik a vivévektor irdnyaba.

A leirt berendezést a magyar posta 1941-t6!
1944 végéig a kolozsvari radidadéallomas miisor-
ellatdsara hasznalta fel, Debrecen-Nagyvarad-
Banffyhunyad-Kolozsvar kozotti légvezetéken
lizemeltetve. A t6bb mint 200 km hosszd irdnyor
két kozéperdsité is volt (Nagyvaradon és Béanffy.
hunyadon). Budapest-Debrecen -kozott a mitisor
tovabbitds kébelen tortént. A négyéves tapasz.
talat azt mutatta, hogy kivadléan megfelelt cél
jénak, ilizemzavar a berendezés hib4jabol nen
volt. A habori végén a visszavonuld fasiszte
er6k a kolozsvari és a debreceni tavbeszéld erd
sitéallomasokat felrobbantottdk és igy a beren
dezések megsemmisiiltek. A magyar postanal
azonban maradt egy -hidnyos berendezésparja
melyet a posta Atviteltechnikai Vallalata fel
Gjitott és a mar nem gydartott kiilféldi elektron
csovek hidnya miatt atalakitott hazai gyartas
elektroncsovek lizemére. A tapasztalat azt mutatja
hogy a-berendezés az 4talakitds utadn elérte a
eredeti minGségét. A leirtak mar az atalakitot
berendezésre vonatkoznak.

6. Mas rendszerii zenei vivBberendezések

Lattuk, hogy a két oldalsdv atvitele érzéke
nyebbé teszi a berendezést a zavartatasok irant
Ez a hatrdnya megsziinik, ha az egyik oldalsé

3

vot elnyomjuk-s csak a megmaradét tovabbit

et

juk. Ebben az esetben is amplitudémodulécid
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kapunk. A vektordiagrammot a 23. 4bran lat-
hatjuk. El64ll itt is a 11b. dbrahoz hasonl6éan
a 20 modulacié, ami a felharménikusok megje-
lenését jelenti. Kénnyen beldthaté, hogy ezen
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23. abra, Egyoldalsaivos modulacié vektordiagrammja

torzitds csokkend modulaciéfokkal rohamosan
csokken és 109%-os moduldciéndl gyakorlatilag
elhanyagolhaté.

veszi a csdteljesitmény szdzszorosat, vagy pedig a
dinamikat egy nagysdgrenddel kisebbre kell
csokkenteni, ami természetesen nem lehetséges.
‘Ezen nehézség tgy keriilhet6 el, ha a vivét is
einyomjuk. A vételoldalon a demodulalaskor a
hidnyz6 viv6t ismét hozzd kell adnunk. A ki-
fogéstalan Aatvitel érdekében a vételoldali vivé-
frekvencia eltérésének az adéoldalitél minél
kisebbnek Kkell lennie. A megegyezés mértékének
jelentdségét a 24. 4dbra alapjan vizsgdljuk meg.
Ezen az abran a nemzetkozi hanglétrat lathatjuk
nyolc és fél oktdvon 4at, a rezgésszdmok egy-
idejii feltiintetése mellett. A legmélyebb atviendd
frekvencia a szubkontraoktav A-ja. Ha a vevé
vivéfrekvencia az adoéhoz viszonyitva példaul
0,29/ 4o-re pontos — ami nagy kovetelmény —
akkor 50 kHz-nél 10 Hz eltérést kapunk. Ez a
frekvenciahamisitds az egész sdvon jelentkezik.
A vélasztott példaban a szubkontraoktdv A-jabol
a kontraoktdv D-je lesz. Az elhangolas koriil-
beliil egy kvart. Egy oktavval feljebb a 10 Hz
eltérés mar csak egy terc, stb. Az &tviteli sav
fels6 részén (8 kHz koriil) az eltérés csak 1/80-ad
hangkoz, mely fiilllel mar érzékelhetetlen. A
fiilet kozvetleniil a mély hangok intervallum-
torzitasai zavarjak, kozvetve a keletkezd fel-
harmonikusok disszonancidi. Tekintettel arra,
hogy a mélyebb hangokndl mar 1 Hz eltérést
is érzékelni lehet, a vivéfrekvenciak szinkroniz-
musa — a szokdsos stabilitAs mellett — nem
biztosithaté Kkiilon add- és vevdoszcillatorokkal.
Ezért legcélszeriibb az add- és a vevgoldal oszcil-
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24. abra. Nemzetkdzi hanglétra

Mivel a modulécioéfok Kkicsi, tijabb nehézség
jelentkezik. Lattuk, hogy a kell6 dinamika
és zorejszint eléréséhez az oldalsav teljesitményé-
nek az adoerfsit6é utdn 1 wattnak kell lennie.
Azonban 109,-modul4ciéfoknal a vivéfrekvencia
fesziiltsége tizszer nagyobb, mint az oldalsdv
csucsfesziiltsége, a vivl teh4t egymaga igénybe-

latorait kozds vezéroszcillatorral »szinkronizalni«.
Egy ilyen rendszer szerint dolgozo berendezést a
kovetkez6kben ismertetiink.
A berendezés elvi felépitését a 25. dbra szem-
lélteti. ,
Az addoldalon VO vezéroszcillitor vezérli a
VG vivigeneratort, mely az M moduldtorra
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dolgozik. Ez a beérkez§ hangfrekvencids sdvot
eltolja a vivéfrekvencias tartomanyba. A modu-
lator felépitése révén a vivéfrekvenciat elnyomja.
A keletkezd vivénélkiili oldalsdvok koziil csak az
egyiket engedjiikk tovabb kvarc-szdir6n at. Az
atengedett oldalsdvot erdsitjiik és wvonalsziir6n
at a légvezetékre adjuk. Az oldalsavval egyide-
jlileg a légvezetékre keriil az f, vezérléfrekven-
cia is.

25. abra. Egyoldalsavval dolgozo zenei vivéberendezés

Vételoldalon a kisz(irt, f; vezérl6frekvencidval
a VG vivégeneratort vezéreljiik, ami az abszolut
szinkronizmust .biztositja.

Els6é pillanatra kézenfekvének latszana, hogy
a vivét ne nyomjuk el, hanem az oldalsavval
egyiitt,'de kis szinten tovabbitsuk. Ez az elgondolas
azonban nem valosithaté meg, mert a vétel-
oldalon a vivé szelektiv erdsitése lekiizdhetetlen
akadélyokba iitkdzik.

A szébanlévé berendezés vivdfrekvencidja
ugyanis 42,5 kHz (26. 4bra), az atvitelre keriil6
also oldalsav széls6 frekvencidi pedig 42,47 és
34,50 kHz. A vezérl6frekvenciat 34 kHz-ben
dllapitottak meg, tehat a vivé és vezérléfrekven-
cia viszonya 5:4. Ennek céljat késébb latni
fogjuk. fgy a vivéfrekvencia és az oldalsdvok
szélei kozott mindossze 30 Hz Kkiilonbség van.
Ezzel szemben a vezérlg frekvencia és az oldalsav
kozott 500 Hz a kiilonbség. Lathatd, hogy az
utobbi modszerrel 16,6-szer nagyobb tévolségot
kapunk, ami lehetévé teszi gazdasdgosabban
gyarthaté sziir6kkel a vezérlffrekvencia szelek-
talasat. A 27. abran lathatjuk a zenei vivéberen-
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26, dbra. Egyoldalsavos vivGberendezés savsziirgorbéje

dezéssel egyidejlileg lizemeltethet6 tavbeszéls- és
taviréberendezések frekvenciaelosztasat is.

A berendezés harom férésze : a modulétor,
mely a vivéfrekvenciat elnyomja, a kvarcsziir6,
mely élesen kivalasztja az 4tviendd oldalsavot

a felsé .oldalsav kisziirésével és a vezéroszcil
latorral vezérelt vivédramu generator. L 4ssul
ezeket Kiilon-kiilon.
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27. 4bra. Frekvenciaelosztds

Moduldfor. A moduldtort és demodulator
kKuprox egyenirdnyité celldkbol épitették fe
gyurfis kapcsoldsban (28. 4dbra). A kuprox egyen
irdnyiték alkalmazdsa a kis helysziikséglet é
korlatlan élettartam miatt elényds. A vivé el
nyomasanak mértéke a kuprox celldk egyforma
sagatol fiigg. Gondos gyéartassal és hosszabb idej
tarolds utani Osszevalogatassal azonban megold
hat6 és a viv§ Kkiszivargdsa igen kicsi lesz. A viv
kiszivargasa legaldbb egy nagysigrenddel tovab
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28. &bra. Gytiriis modulator

csokkentheté kompenzélas utjan. Egyik ilye
megoldast a 29. dbra mutatja.

A vivéfrekvencidt betdpldljuk a modulatc
kimenetébe, éspedig a kiszivargassal ellenkez
fazisban és megegyez6 amplitudéval, amivel
kiszivargdst majdnem teljesen meg lehet sziit
tetni.

29. abra. Kompenzalt modulator

Kristdlysziiré. A modulator utan a felsé olde
savot el kell nyomni s a moduldtor utani s4
szlré méretezésnél tekintetbe kell venni, hogy
felsé oldalsdv kiszivargasa a demoduldcion
csak linearis torzitasokat okozhat. A két oldalsav
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a légvezeték fazisforgatdsa kiilonbozé. fgy a
demodulatorban a két sdv egymdést gyengitheti,
illetve erdsitheti, de frekvenciafiigg6en. = Ha
+ 0,2 néper (- 29%) amplitudéingadozést enge-
diink meg, akkor a fels6 oldalsav kiszivargasa
az alsé oldalsadv amplitudéjanak legfeljebb 29%,-a

lehet. A 29, viszony 4 népernek felel ‘meg, -

tehat a sdavsziiré csillapitasa 42,5 ‘kHz f{olott
4 népernél kisebb nem lehet. A szilir§ gorbéjét
a 26. dbra szemlélteti. Az atvitelre keriild hang-
frekvencias sav 30 Hz-t6l 8000 Hz-ig terjed, a
vivé pedig 42,5 kHz. Eszerint az oldalsavok
42 470...32 500 és 42 530...50 500 Hz terjedelmtiek.
A vezérl6frekvencia 34 kHz. A savsziir6nek at
kell engednie az alsé oldalsavot és a vezérlé frek-
venciat, kiszfirend a »fels6« oldalsdv és a hang-
frekvencids sdv. Utébbi oly tdvol van (8 kHz
a 34 KkHz-t6l), hogy a szlir6 meredekségével
szemben tdmasztott igény minimalis. A fels§ sav
azonban 60 Hz-nyire kezdédik az alsétél. A szi-
rének itt rendkiviil meredeknek kell lennie, hogy
42 470 Hz-nél a csillapitdsa elhanyagolhato legyen,
de 42530 Hz-nél a 4 népert mér elérje.

A sziir6 meredekségét elsGsorban rezg@korei-
nek josagfoka' (Q) szabja meg, a 26. abra szerinti
gorbe meredeksége azonban a legjobb tekercsek
és kondenzatorok alkalmazdsa mellett sem
biztosithaté. A kovetelmény kristalysziirével old-
haté meg.

A kvarc elektromos helyettesité kapcsolasat
a 30. abra szemlélteti.

30. abra. Rezgdkvarc elektromos helyettesitd kapcsolasa

A kapcsolas C kapacitdsbol, L onindukciobél
!s R veszteségi ellendllasbol 4ll. Ezen elemek
rtékei a kvarc adataibél szamithaték. A kvarc-
cristalyt elektroddk kozé helyezik s igy elkeriil-
1etetlen a foglalat kapacitdsa, melyet a helyet-

tesit0 kapcsolasban C, jelképez. A szébanlévd
szlirében 65 x 10 x 4 mm nagysagu Kkvarc-
kristdly van. Adatai: L =350 H, R = 1400
ohm, vagyis fajlagos veszteségi ellenallasa 4Q/H.
Ezzel szemben a legjobb mindségli toroidnal ez
az érték szdzszoros. A ferritekkel készitett On-
indukciok is alul maradnak a kvarccal torténg
osszehasonlitdsban, de a porvasmagos toroid-
nal lényegesen jobbak.

A kvarc C és C, kapacitasai oly kicsinyek,
hogy az L = 350 H o6nindukcié rezonans frek-
vencidja 42,5 kHz-nél van. Latszélagos ellen-
allasat zérus veszteségi ellenallas feltételezésével
a 30. 4bra alsé része szemlélteti. A valésagban
f1 és f, csupédn par Hz tavolsagra van, amint az a
veszteségek kiértékelésében iranyadé helygorbén
(31. 4bra) aranyosan lathat6é. A kristaly impe-
dancidja f= O frekvencidn (egyeniram) tiszta
kapacitiv és értéke oo ; frekvencian az
impedanciaja valds és R értékével (1400Q) egyenld;
fo frekvencidn ismét valés és igen nagy értékd
(nem oo, mivel az R veszteségi ellendllast figye-
lembe kell venni). A frekvenciat tovabb novelve,
[ = oo helyen az impedaricia zérus lesz.

Ha a kvarcot az 4abran lathatd ellenallasok-
bol felépitett négypélusba helyezziik, akkor f;-
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31. abra. Rezgfkvarc helygorbéje

nél csillapitdsminimumot kapunk, f,-nal pedig
maximumot. R,, Ry, és R, megfelel6 méretezé-
sével és a kvarcallandék célszerlii megvélasztasival
a csillapitasgorbe beallithato 1gy, hogy az
atereszt6 savon beliil teljesen vizszintes. A vivé
iranydba haladva a csillapitds csokken, de utdna
igen meredeken emelkedik. A csillapitascsokkenést,
mely a mélyebb hangokat kiemeli, hangfrekven-
cias korrektorokkal lehet kiegyenliteni.

Folytatdsa kdvetkezik.
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