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Tranzisztorok kapcsolastechnikaja

Dr. SZABO NAND O R, a miiszaki tudoményok kandidatusa, Tavkozlési Kutato Intézet

Egy cikksorozatban roviden ismertetjiik a tranzisztoros dramkorok
fontosabb tulajdonsagait és tervezésik szempontjait. Osszehasonlitjuk az
elektroncsoves és a tranzisztoros aramkorok tulajdonsagait és megbecsiiljiik
a jovo fejlodés lehetdségeit. Targyaldsunkban a hangstulyt a fizikai alap-
elvekre helyezziik ¢s szamitasokat lehetGleg nem alkalmazunk.

1. rész

1. A tranzisztorok alaptulajdonsdgai. Tranzisztor-
‘hatds. Alapkapcsoldsok

A tranzisztorok nem egészen tizéves torténetiik
folyamdn a hiraddstechnikai alkatrészek kozott
paratlan fejlédésen mentek keresztiil. Az eredeti
forma, a tiis tranzisztor — legaldbbis erdsitési
célokra — ma mar muzeumi targynak tekinthetd,
ezért az alabbiakban kizérolag a rétegtranzisztorok-
kal foglalkozunk és csak az utolso részben, az
impulzustechnikai aramkorokkel és oszcillatorok-
kal kapcsolatban tériink ki ezekre is.

Amint ismeretes, a rétegtranzisztor harom, val-
takoz6 vezetéstipusti félvezetd (legtobbszor germa-
nium vagy szilicium) rétegb¢l all. A hdrom réteg
nyilvanvaldéan két rétegdiodat alkot, amelyek egyik
rétege kozos. (A rétegek, ill. elektrédak és a diodak
elnevezését 1. az abran.)

A két dioda kozott, amint errdl az alabbiakban
meggy6z6dhetiink, erés kolcsonhatds Iép fel, tehat
a tranzisztor nem helyettesithet6 a 2. abra szerinti
elrendezéssel. .

A kolcsonhatést egyszertien kimutathatjuk a
3. abra szerinti elrendezéssel, amelyen kiilonben
az aramok és a fesziiltségek polaritdsa megfelel
a tranzisztorok normalis alkalmazasanak. Ha az
emitterkori aramot véltoztatjuk, akkor a kollektor-
korben majdnem ugyanakkora aramvaltozéast ka-
punk. (A két aramvéltozas viszonya, di./di, meg-
kozeliti az egységet, értékét a-val jeldljilkk és a
viszonyt dramerdsitési tényezdnek nevezziik.) Az
egyik diéda 4rama tehat befolyasolja a mésikét ;
ez a jelenség a franzisztorhatds, ezen alapul a tran-
zisztorok mikodése. A tranzisztorhatést fizikailag
ugy képzelhetjiik el, hogy az 4ramot az emitter-
diodaban kozvetit toltéshordozdék (a rajz szerinti
aramkorben az elektronok) koziil azok, amelyek

] Kollektorreteg
o

a bazisréteg felé haladnak, csak igen kis részben
tavoznak a baziskivezetésen at, legnagyobb résziik
keresztiilhalad a vékony bézisrétegen, atmegy a
kollektorrétegbe és a kollektorkivezetésen at tavo-
zik a tranzisztorbdl.

Ha a 3. abra szerinti aramkérben bedllitunk
egy-egy emitteraramot és a Kollektorfesziiltséget is
valtoztatjuk, a 4. abra szerinti gorbesereget kapjuk.
Ha ugyanakkor a bazis és az emitter kozotti fesziilt-

Kollektor
Bazis

Emitter

p-n-p tranzisztor n-p-n tranzisztor

2. abra

séget is mérjiik, a kollektorfesziiltség két hatar-
értékére az 5. abran lathatd két gorbét kapjuk.
(A fesziiltség a kollektorfesziiltség kozbeesd értékeire
a két gorbe kozé esik.) A két abra gorbéi alapjan
tisztan lathatjuk, hogyan lehet a tranzisztort erd-
sitésre felhasznalni. Ha az emitterkorbe bizonyos
aramot vezetiink, majdnem ugyanakkora aramot
kapunk a kollektorkorben is. Az emitterkérben
azonban az adott aramot igen kis, 0,2 V rendii
fesziiltséggel atvezethetjiik, vagyis a vezérlotelje-
sitmény aranylag Kicsi, ezzel szemben a kollektor-
aram gyakorlatilag fiiggetlen a kollektorfesziiltség-
t6l, ezért ebben a korben aranylag nagy munka-
ellenallast alkalmazhatunk az aram megvaltozésa
nélkiil és igy aranylag nagy kimend teljesitményt
kaphatunk. A fesziiltségerdsités elérheti a 40 d B-t is.

Egy ilyen erdsit6fokozat aramkoéri vazlatat a
6. abran lathatjuk; a tranzisztorok jeldlésére az
RCA laboratériuma 4altal ajanlott, igen célszer(i
jelolést alkalmazzuk. A szimbdélumon a nyil a

P l [an

klasszikus dramirdnyt mutatja.
%5 e

Kollektor- e
3[0‘50’0,‘ { " //BDZISFBI‘EQ \.

i8]

©

Emitter dioda

e i
/ S Emitterréteg / ;

p-n-p tranzisztor: .

e % £ Ry i ¢
i remw $ics i tah i dw R W T L £
g R 2 AT T L (G2 ey 1‘ abrh o, VR S

n-p-n_tranzisztor

: s
o

RIS L TSR auel W ae



98 Szab6 N.: Tranzisztorok kapcsolastechnikéja

Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957. 4—5. sz.

y
mA
i ]E =5mA
4 _79 :4””4
3 Je = 3mA
2. Jo =2 mA
Je=1
P (1 mA
]e: 0
0 T T T T
0 10 20 30 40 E,
4, &bra

Az aramkor kis modositdsaval dramerdsitést is
elérhettink. Ha a 6. abran az dramok irdnyat meg-
figyeljiik, lathatjuk, hogy a baziskivezetésen az
emitter- és a kollektoraram Kkiilonbsége folyik.
Mivel a két aram majdnem egyenld, a bézisdram
igen kicsi. Ha az 4ramerdsitési tényezé a, akkor
egységnyi emitteraram esetén a kollektordram is a,
mig a bazisdram 1 — a. Ha tehat nem az emitter-

£, v

02
045

5. 4abra

aramot, hanem a 7. abranak megfeleléen a bazis-
aramot vezéreljiik, akkor egyidejtileg fesziiltség- és
és aramerésitést érhetiink el. A 6. abra szerinti
alapkapcsoldast foldelt bdzisiu kapcsoldsnak, a 7. abra
szerintit foldelt emitteres kapcsoldsnak nevezziik.

Az er@sit6k részletes targyaldsaval késGbb fog-
lalkozunk, itt csak a teljesség kedvéért emlitjiik
meg, hogy a harmadik alapkapcsoldssal (8. dbra),
amelyet foldelt kollektoros kapcsolasnak neveziink,
csak dramerdsitést kapunk, de fesziiltségerdsitést
nem.
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Emitter
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A tranzisztor Kollektora, bazisa, ill. emittere
mikodés szempontjabol nagyjabol az elektroncsé
anddjanak, racsanak, ill. katodjanak felel meg, igy
a harom alapkapcsolas elektroncsoves analégja
nyilvanvaléan a 9. abra szerinti.

Megjegyezziik, hogy fentiek csak megkozelito
képet adnak a tranzisztor miikodésérél. A leg-
fontosabb eltérésekkel a kovetkezé fejezetekben
foglalkozunk. ,
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8. 4bra

2. A tranzisztorhatds részletesebb vizsgdlata. Negativ
ellendllds elddllitdsa a ftranzisztor egyik didddjdval.
A kollektor-maradékdram

Egyszerli kisérlettel bebizonyithatjuk, hogy a
tranzisztor két diodaja kozott a kolcsonhatas
lényegesen bonyolultabb folyamat, mint ahogy ezt
az el6z6 fejezet alapjan gondolhatnok. Vegyiik fel
a 10. abra szerinti egyszer(i aramkdorrel a Kollektor-
dioda fesziiltség-aram jelleggorbéjét. A mérést
aranylag nagy tapfesziiltséggel végezziik, hogy nagy
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terhelGellenallast hasznéalhassunk és igy az aramot
a tranzisztor tulajdonséagaitdl fiiggetleniil megkoze-
litleg az E fesziiltség és az R ellenallas értéke
hatdrozza meg. A meéréshez célszerli nagyteljesit-
mény( tranzisztort hasznalni, mert ezekkel a tul-
terhelés, ill. elégetés veszélye kisebb. Egy ilyen
mérés eredményét a 11. dbran lathatjuk. Az abran
szaggatott vonallal feltiintettiik a rétegdiodak jel-
leggorbéjének tipikus alakjat is.

Elsé pillantasra lathatjuk, hogy a tranzisztor
didda egészen masként viselkedik, mint egy norma-
lis rétegdioda. Mig utébbi esetében (az aram itt
zar6iranyban folyik) hatdrozott telitési aram lép
fel, a tranzisztor-diodaban a fesziiltség novelésekor
az aram fokozatosan emelkedik, ill. az dram nove-
Iésekor a fesziiltség novekedése mindinkabb lassul,
s6t a fesziiltség maximumot ér el, majd csokken és
a diéda differencidlis ellenallasa negativva valik.
A diéda drama kiilonben a pozitiv ellenéllast sza-
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10. abra

kaszon is sokkal nagyobb, mint a hasonldé méretii
rétegdiodaké. Erdemes megemliteni, hogy a jelen-
ségnek nem lehet hohatas az oka, mert a gorbe
negativ ellenallast szakaszan a veszteség gyakorla-
tilag allando.

Mivel rétegdiodaval nem allithaté elé negativ
differencialis ellenallds, fenti kisérletb6l kétségkiviil
az kovetkezik, hogy a tranzisztor masodik diédaja-
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nak, béar nincs az daramkorbe kapcsolva, mégis
lényeges szerepe van, éspedig az, hogy noveli az els¢
dioda aramat. A novel§ hatds erésen novekszik
az arammal, igy lavinaszerii hatéast sejttet.

Mi lehet marmost a jelenség fizikai magyarazata?
Ha az emitterdiédaban semmiféle dram sem foly-
nék, akkor a didddnak nem lehetne semmiféle
hatasa, tehat fel kell tételezniink, hogy a kollektor-
diddaban haladé aramnak bizonyos része athatol
az emitterdiddaba, éspedig annal nagyobb rész,
mennél nagyobb a fesziiltség a kollektordiodan.
Igen valészinti, hogy az aranylag gyors téltéshordo-
z0k hatolnak at. Ezek az emitterdioddban az ioni-
zéalashoz hasonld folyamattal tijabb toltéshordozo-
kat tesznek szabadda, amelyek részben a beléps
toltéshordozokat semlegesitik, részben a normalis
tranzisztorhatdsnak megfelelGen atlépnek a kollek-
tordiodaba és ott novelik az aramot. Az emitter-
diodaban folyé eredé aram értéke természetesen
zérus, legaldbbis sztatikusan az, tehat a kollektorba
atmen¢ aram értéke egyenld a kollektorbdl az
emitterbe belépd arammal. Hogy az ,,egy ponton”
bekapcsolt didddban é&ram folyik, azt azzal is
bizonyithatjuk, hogy a bazis és az emitter kozott
jelentds fesziiltséget (esetleg tobb voltot) mérhe-
tiink.

Fentiekbdl lathatjuk, hogy a bazisréteget alta-
laban nem szabad egy tobbé-kevésbé vezet réteg-
nek tekinteni, amely gyakorlatilag mindeniitt azo-
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Primeér aram

lonizacios aram

12. abra

nos potencialon van; sokkal kozelebb jarunk a
valésaghoz, ha a réteget halonak fogjuk fel, amely-
nek nyilasain a toltéshordozok mindkét irdnyban
meglehetGsen konnyen athatolnak.

Nyilvanvalo, hogy ha egy diéda differencialis
ellenallasa bizonyos dramtartomanyban negativ,
akkor rezgéseket allithatunk el§ vele. Ez valéban
igy van, pl. a 12. abra szerinti dramkorrel minden
tovabbi nélkiil elallithatunk fdrészfogszer(i relaxa-
cids rezgéseket. A kisérlet eredményességének azon-
ban van egy feltétele : az RC idéallandénak ele-
gend6en nagynak, mondjuk 10 ms rendinek Kkell
lennie (ezenkiviil természetesen R értékének na-
gyobbnak Kell lennie a differencilis negativ ellen-
allas abszolut értékénél). Ebbdl az kivetkezik, hogy
a jelleggorbe ugyan sztatikusan negativ, de ele-
genden gyors valtozasokra a differencialis ellen-
allas mar pozitiv, tehat a negativ ellenallas a frek-
venciaval fokozatosan eltlinik. Ez érthet6vé valik,
ha figyelembe vessziik, hogy az emitterdiéda ilyen
ilizemi viszonyok Kkozott szigetelének tekinthetd,
tehdt mar sajat kapacitdsdval is ardnylag nagy
idéallandot ad. A sztatikusan mért jelleggorbe
sziikségképpen csak nyugalmi allapotra érvényes.
Gyors valtozas esetére nem mondhatunk semmi
biztosat, tehat az is lehet (ahogy a kisérlet igazolja),
hogy a dinamikus ellendllds pozitiv. Hogy a fenti
magyardzat megkozeliti a valésagot, az is mutatja,
hogy ha az emlitett id6allandot egy ellenallas par-
huzamos kapcsolasaval csokkentjiik, legalabb egy
nagysagrenddel nagyobb ismétlési frekvenciat allit-
hatunk el (13. &bra). Ebben az aramkorben az
emitterdiodabol és a sontold ellenallasbol allo kom-
binacidban zérus az ered6 aram. Az &bran feltiin-
tetett dramirdnyokbdl lathatjuk, hogy a diédaban
dteresztd iranya aram folyik, amely természetesen
normalis tranzisztorhatdst ad, tehat noveli a kol-
lektoraramot. Rs-nek rezgéskeltés szempontjabol

Primer aram -

lonizacigs araem

13. abra

legkedvezébb értéke felttinGen Kicsi, a mérésekhez
hasznalt tranzisztor esetén néhany szdz Q.

Fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a tran-
zisztor egyik diddajaban folyd dram a mdsikban
is létesit aramot, még akkor is, ha a két diéda
csak egy ponton, tehdt a kozos réteggel, van Gssze-
kotve.

A negativ ellenallas felhasznalhato fesziiltség-
stabilizalasra is. Ennek moddja a 14. dbra alapjan
minden tovabbi nélkiil vilagos. -

Osszefoglalolag megallapithatjuk, hogy a kol-
lektordioda dramat az emitterkorben folyd barmely
iranyd 4ram néveli, egyik esetben a normalis
tranzisztorhatassal, a masikban pedig azzal, hogy
az emitteraramnak a kollektordiodaba atlépo része
ott normalis tranzisztorhatast fejt ki. Méréssel ki-
mutathatd, hogy adott kollektor-bazis fesziiltség
esetén az dram akkor minimum, ha az emitterdio-
daban nem folyik aram. Az igy foly6 aramot kollek-
tor-maradékdramnak nevezziik. Ez aramkori szem-
pontbdl sokszor igen kellemetlen jelenség, hatasaval
részletesen késébb foglalkozunk ; itt csak azt emlit-
jiik meg, hogy- értéke a hémérséklettel rohamosan
emelkedik, kereken 10 C° emelkedésre az aram
értéke megduplazodik, tovabba azt, hogy szilicium-
tranzisztorokban a maradékaram legalabb egy
nagysagrenddel Kkisebb, mint germaniumtranzisz-
torokban.

Normalis irdnyt emitterarammal és aranylag
kis kollektorfesziiltséggel miik6dg tranzisztorokban
a fentiekben leirt jelenség altalaban nem mutat-
kozik zavaré mértékben, végerdsité tranzisztorok-
ban azonban instabilitast okozhat és a tranzisztor
tonkremenéséhez vezethet.

Aramgenerator

/L‘O

(2

14. abra

A kollektor-maradékaramot, amelyet I.-val
szokds jelolni, dramkori szamitasok szempontjabdl
a 14. 4bra szerinti helyettesitéssel vehetjiik figye-
lembe.

3. A tranzisztor miikodésének pontosabb tdrgyaldsa.
Vezérlés a bdzison

A tranzisztor természetes vezérlGelektrodaja,
amint ez mar az 1. fejezetbdl is Kitlinik, a bazis,
mert csak akkor érhetiink el aramerdsitést, ha a
bazison vezéreliink. Valéban ma madr a hasznalt
aramkorok legnagyobb része ebbe a csoportba tar-
tozik és ritkasagnak szamit a foldelt bazisu erdsité.

Aramer(sités szempontjabol a foldelt emitteres
és a foldelt kollektoros erdsit6 (9. abra) egyformén
viselkedik, tehat azonos bdzisdramhoz mindkét
esetben ugyanaz az emitter-, ill. kollektordram
tartozik, tehat elegend¢ az egyik esettel foglalkoz-
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nunk. (Késébb majd lathatjuk, hogy a két aramkor
kozott bemend impedancia és fesziiltségerdsités
szempontjabol igen nagy kiilonbség van.) Egyszerti-
ség kedvéért tételezziik fel, hogy az emitter foldelt
és erre az esetre vizsgadljuk a bemend aram (ill.
fesziiltség) és a kimend (kollektor- és emitterkori)
aram oOsszefiiggését. A régebbi irodalomban a kol-
lektoraramot kizérolag a bazisdram fiiggvényeként
targyaltak, ma mar mindinkabb tobbszor talalko-
zunk a bazisfesziiltséggel (szabatosabban bazis-
emitter fesziiltséggel), mint fiiggetlen valtozdval,
tehat lényegében véve a kimend aramot a bemené
fesziiltség fiiggvényében adjuk meg, épptigy mint
az elektroncsovek esetében. Mindkét eljarasnak
megvannak a maga elényei és hatranyai és egyikrol
sem mondhatjuk, hogy feleslegessé teszi a masikat.

A Kollektordram a bézisfesziiltség fiiggvényében
nagyjabol ugyantigy valtozik (15a 4bra), mint az
elektroncsovek andddrama a racsfesziiltség fiigg-
vényében, tehat elvileg semmi akadalya sincs annak,
hogy itt is a bemend fesziiliséget valasszuk fiiggetlen
valtozénak, a Kkarakterisztika kb. ugyanannyira
tér el az egyenest6l, mint ahogy ezt az elektron-
csovekkel kapcsolatban megszoktuk. A 150 abrdn
a bazisaramot lathatjuk, szintén a bazisfesziiltség,
fiiggvényében. A két abra Osszehasonlitdsabol elsé
pillantasra Kittinik, hogy a kollektoraramra arany-
talanul egyenesebb jelleggorbét kell kapnunk, ha
azt a béazisaram fiiggvényében abrazoljuk, mert a
két aram nagyjabol ugyanugy valtozik a bazis-
fesziiltséggel. Valoban, ha ezt a jelleggorbét a két
abrarol megszerkesztjiik, a 15¢ abra szerinti diag-
ramot kapjuk. Ilyen jelleggorbét elektroncsdvekre
természetesen nem kaphatunk.

Marmost a hérom dabra alapjan eldonthetjiik,
hogy milyen esetben kell az egyes fiiggetlen valto-
zokat alkalmazni. Ha a bemend jelet fesziltség-
generdtor adja, akkor nyilvanvaléan célszertibb a
fesziiltséggel mint bemend jellel szamolni, de ha a
jelforras aramgenerdtor, akkor természetesen cél-
szerlibb a bemen6 dramot valasztani. A 156 abrarol
lathatjuk, hogy a bemend differencidlis ellenallas
er6sen valtozik a bemendfesziiltséggel, tehat fe-
sziiltséggel csak akkor szabad szdmolnunk, ha a jel-
forrés bels6 ellenalldsa elhanyagolhat6 a tranzisztor
bemend ellendlldsdhoz viszonyitva, Kkiilonben a
valtozé impedancia mint erds torzitas 1ép fel. Ez a

torzitds természetesen annal nagyobb, mennél
nagyobb a vezérlé jel. Ebbdél viszont az kovetkezik,
hogy nagy kivezérlés esetén a tranzisztort feltétleniil
dramgenerdtorral kell vezérelniink, ha kis torzitdst
akarunk elérni. Ez a szabdly a tranzisztoros aram-
korok tervezésének egyik legfontosabb alapja.

Az esetek tobbségében a vezérld jelet valoban
aramgenerator adja. Ebben az esetben a fokozat
szamitésa rendkiviil egyszerti: a kimendé daram
egyenld a bemen¢ aramnak és a bazisra vonatkozo
aramerdsitési tényezonek a szorzataval. Utébbit
p-val jeloljiik.

a és p osszefiiggése tudvalevden :

p=— (1)

Sl

Ezzel az dramkorok tekintélyes részének szami-
tasat el is intéztiik volna, ha a kollektor-maradék-
aram nem léteznék. Sajnos ennek. hatasat éppen a
bazison vezérelt aramkorokben feltétleniil figye-
lembe kell venniink, éspedig annal inkdbb, mennél
jobb a tranzisztor, azaz mennél nagyobb az dram-
erésitési tényez6je. A 16. abran lathatjuk, hogy
vezérlés szempontjabdl a vezérl6aram és I, ossze-
gével Kkell szamolnunk; de nagy 4aramerdsitési
tranzisztorokban a sziikséges vezérldaram olyan
kicsi, hogy 0sszemérheté I.,-val. Ennek az a kovet-
kezménye, hogy az dramkoroket altalaban biztosi-
tanunk kell I, valtozdsdnak hatasdval szemben
(Ico kb. 10 C° hémérsékletvaltozasra duplazodik!).
Ezzel a probléméval az alabbiakban foglalkozunk.

Ha a jelet fesziiltséggenerator adja, a viszonyok
lényegesen bonyolultabbak. Ezzel az esettel is a
kovetkezé fejezetekben foglalkozunk.

L vezeria

16. abra
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4. Az elektroncsovek és a tranzisztorok dramkori
tulajdonsdgainak 0sszehasonlitdsa

A tranzisztoros és az elektroncsoves dramkorok
kozott kétségkiviil az a legjellemzébb kiilonbség,
hogy elébbiekben bizonyos vezérl6teljesitmény
sziikséges az egyes fokozatok miikddtetéséhez, mig
az elektroncsoves aramkorok tobbségében — leg-
aldbbis kisebb frekvencidk esetében a racs
elhanyagolhatéan Kis teljesitménnyel vezérelhetd.
De a vezérl6teljesitmény az elektroncsivek teriile-
tén sem ismeretlen fogalom. Elegendd megemlite-
" niink a racsarammal mikodé erdsitét és a foldelt
rdcsos erdsit6t. Sok esetben nincs is jelentdsége
annak, hogy nincs sziikség vezérldteljesitményre,
pl. szélessavu erdsitékben a munkaellenallds olyan
kis értéki, hogy még ardnylag kis bemend ellen-
allasu fokozatot rakapcsolva sem valtoznék lénye-
gesen az er0sités. FentiekbG6l kovetkezik, hogy a
vezérliteljesitmény sziikségessége daltalaban nem
jelent nagyobb hatranyt.

. Az aramkorok tervezésének szempontjabol min-
denesetre lényeges kiilonbség a kétféle aramkor
kozott az, hogy tranzisztorok esetében figyelembe
kell venniink a bemen6 impedanciat és nagy erdsités
elérésére illesztGelemeket kell kapcsolnunk az egyes
fokozatok kozé. Az ujabb irdnyzat azonban az,
hogy nem haszndljuk ki az elérheté erdsitést és
lemondunk az illesztésrél. A tranzisztorok Kkis fo-
gyasztdsa megengedi, hogy lényegesen tobb foko-
zatot alkalmazzunk, mint elektroncsoves dramko-
rokben. Végiil meg kell emliteniink, hogy a tran-
zisztor egyik — jelenleg még kisérleti stadiumban
levé — tipusdnak bemené impedancidja megohm
nagysagrend(i (keresztvezérlésii tranzisztor — ,field
effect transistor’’). A bemend impedancia kiilonben
megfelel6 aramkorokkel is novelhetd. Fentiek elle-
nére kétségtelen, hogy vezérl6teljesitmény szem-
pontjabol az elektroncsovek el6nyosebbek.

A tranzisztoroknak kétségkiviil az is gyenge
pontjuk, hogy adataik mar gyartaskor lényegesen
nagyobb szordst mutatnak, mint az elektroncsé-

Je mA
; /_____5_'""_
4 + 4mA

’,———__—_——_
5 3mA

2mA

2 1

P

1mA
4 .
Je=0
05 -4 -8 -12 -16 =20 -24
2N 63 Epg V
17/a. dbra

adatok, a homérséklet valtozasara is nagysagren-
dekkel érzékenyebbek és nem utolsésorban igen
zavaro lehet a kollektor-maradékaram.

Fenti hibak els6sorban a germaniumtranziszto-
rokban jelentdsek. A sziliciumtranzisztorok mind
maradékaram, mind hémérsékleti stabilitas szem-
pontjabol dsszehasonlithatatlanul jobbak. Par évvel
ezel6tt a sziliciumtranzisztor még ritkasagnak sza-
mitott, ma mar ugylatszik nagyjabol sikeriilt ki-
kiiszobolni a gydrtastechnikai nehézségeket, mert
legalabb annyi uj tipus keriil forgalomba, mint
germanium-tranzisztorbol. A sziliciumtranzisztor
egyetlen hatrdnya aramkori szempontbél az, hogy
azonos geometriai viszonyok esetén, a kisebb mozgé-
konysdg miatt, hatdrfrekvencidja néhanyszor Ki-
sebb, mint a germdaniumtranzisztoré. Ma mar
azonban késziilnek 100 MHz-en hasznalhat6 szili-
cium-tranzisztorok is, ezért remélhetjiik, hogy
néhany ¢év midlva — a legnagyobb hatarfrekven-
cidjuakat leszamitva — a germdaniumtranzisztort
teljesen kiszoritja a sziliciumtranzisztor. Az aram-
korok tervezdi ezzel sok stilyos gondtol fognak
megszabadulni.

A tranzisztoroknak természetesen elényeik is
vannak, éspedig igen jelentés elényok. A Kkisebb
méretet, nagyobb élettartamot, nagyobb razasbirdst
csak mellékesen emlitjiikk meg, bar sokszor ezek is
igen fontosak lehetnek, tigyszolvan eltorpiilnek az
aramkori elényiik mellett. Mivel flitést nem kivan-
nak, a hatasfok jobb és szabadabban lehet az dram-
koroket tervezni. Nincs katod-flitdszal Atvezetési
probléma. Egy masik igen nagy elény az, hogy a
tranzisztorok készitheték akar p-n-p, akar n-p-n
tipusban ; a két tipus esetén az aramok és fesziilt-
ségek eldjele ellenkez6. Ez a dualitds olyan dram- .
korok épitését teszi lehetévé, amelyekre elektron-
csovekkel nem is gondolhatunk. Erre az aldbbiak-
ban lathatunk majd szdmos példat. Igen nagy elény
az is, hogy a tranzisztorok erdsitése aranytalanul
lassabban csokken a téapfesziiltséggel, mint az
elektroncsoveké, tigyhogy uW rendii teljesitmény-
nyel hasznalhat6 erdsitok és oszcilldtorok épithetok.

5 200p A
coA
5 4
, 450 pA
i
4 -//
100 ph
3 'K—//’
9.
jO/AA
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T
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A tranzisztorok igen fontos elénye az is, hogy a
kollektoraram-kollektorfesziiltség jelleggorbéjiik
aranytalanul kedvezébb, mint az elektroncsévek
ennek megfelel6 jelleggorbéi. Ez érvényes mind az
emitteren, mind a bazison torténdé vezérlésre.
A 17. abran feltiintetett két gorbeseregr6l azonnal
lathatjuk, hogy a Kkollektoraram gyakorlatilag
fiiggetlen a kollektorfesziiltségtél és hogy a tran-
zisztor néhany tized volttal még ugyszélvan a
teljes daramot felveszi.

Ennek kozonséges erdsité-aramkorokben az a
kovetkezménye, hogy a tranzisztor jobban kivezé-
relhetd, mint a legjobb pentédak. Valoban, A-osz-
talyu erdsitGvel elértek mar 499, hatasfokot is,
ami igen nagy érték, mert az elméleti maximum,
idealis jelleggorbére 509,. Impulzustechnikai aram-
korokben a gorbe alakja igen el6nyds, mert a

tranzisztor megkozeliti az ideélis kapcsoldt, néhany
tized volttal tébb A vezethetd at.

Ha pl. elegendfen nagy amplituddéji négyszog-
hulldmot erdsitiink, akkor a tranzisztor vagy le
van zdarva,,vagy vezet ugy, hogy a tapfesziiltség
legnagyobb része a terhelésre esik, tehat a hatés-
fok igen jo, meghaladhatja a 959%-ot is. Ezt pl.
felhaszndlhatjuk igen j0 hatasfoku nagyfesziiltség
‘tapegységek szerkesztésére.

Osszefoglaldlag azt mondhatjuk, hogy a mai
helyzet szerint 100 W nagysagrend(i teljesitményig
és kb. 1 MHz maximalis frekvencidig a tranziszto-
rok feltétleniil elényosebben alkalmazhatok mint
az elektroncsovek és szamithatunk arra, hogy a
jovében a hatar mind teljesitmény, mind hatar-
frekvencia szempontjaboi még lényegesen el fog
tolédni a tranzisztorok javara.

Esszeriisités vagy pongyolasag?

(Hozzaszolas a ,,Trafo? Elko?” vitdhoz)

A Magyar Hiradastechnika szerkesztébizottsaga
a lap ez évi 3. szamdaban vitat inditott annak az
eldontésére, hogy a ,trafo, elko” Kifejezések be-
fogadhatok-e a hiradastechnikai szakirodalom nyel-
vébe. Alabbi hozzaszolasomban a kérdés szubjektiv
és objektiv oldalat kivdnom Kkifejteni, de mar
eleve be kell vallanom, hogy fanatikus hive
vagyok a minden szempontbdl kifogdsolhatatian
irodalmi kozleményeknek.

Szubjektiv szempontb6l szerintem Kizarélag
izlés dolga, hogy valaki beszélgetésben, el6adasban,
cikkben milyen szavakat, Kkifejezéseket, stilust
haszndl. A sz6- és stilushasznalatban mindenesetre
megmutatkozik, hogy a beszél6, el6ads, szerz6
mennyire becsiili kozonségét és bizonyos mértékig
sajat magat is. Fokozatok természetesen ezen.a
teriileten is lehetnek. Ha szabad hasonlattal élnem,
mas Kiilsd és belso felkésziilés el6zi meg egy opera-
hazi eléadas vagy egy nagyzenekari Klasszikus
hangverseny meghallgatdsat, mint egy vendéglato-
ipari zenekar miisordét. De ha valaki még az
operahazi kiilsdségekkel szemben a hallgatésagot
illetéen hajland¢ lenne is engedményekre, azt min-
denesetre el kell ismernie, hogy a karnagytél — és a
cikkirét a kozonsége szempontjabdl legaldbb a kar-
naggyal kell egy szinre tenniink — a kozvélemény
elvarja, hogy frakkban jelenjék meg. Nézetem sze-
rint azoktol a kartarsaktol, akik a magyar hiradas-
technikai szakirodalom felépitésének részesei kivan-
nak lenni, a megjelené miiveikben nemcsak szak-

mai, hanem nyelvi és stilisztikai szempontbdl is
kifogastalan alkotéast kell megkdvetelniink.

A kérdés objektiv oldala, hogy vajon art-e egy
cikknek tartalmilag, ha abban ,,ésszerfisitett” Kki-
fejezéseket hasznalunk. E Kifejezések bevezetése,
kiiléndGsen az ,,elko”’-é olyan csabito és az e-lek-tro-
li-ti-kus kon-den-za-tor olyan atkozottul hosszu,
hogy mire az ember a végére ér, elfelejti mi volt
a cikk elején. Az érv tetszetds, de ismét fel kell
tenniink a kérdést, hogy hol a hatar, éspedig most
mar nem az izlésbeli, hanem a pszicholdgiai hatar.
Ha ugyanis szabatos, de kissé kényelmetlen kifeje-
zéseinket hevenyészett — onmagukban esetleg ki-
fogastalan — de pongyolasagot sugalmaz¢ rovidi-
tésekkel pdtoljuk, ma €s holnap stilusunkba, hol-
naputan miiszaki okfejtéseinkbe fogjuk beengedni
a pongyolasagot és miiszaki irodalmunkat a kovet-
kez6 -mérnok-generaciok kincsesbanyéja helyett a
dilettantizmus melegagyava tessziik.

A legészintébben helyeslek és tamogatok minden
torekvést, amely a hosszu és idegen hiradastechnikai
szakkifejezéseket tomor, mesterkéletlen magyar sza-
vakkal igyekszik potolni. Ezt az utat az ,,athallas”,
,,Zajvédettség”, | terjengdsség’” (= redundancia) és
hasonld kifejezések alkotdsaban és nem hifi-szer(,
a magyar nyelv szellemével dssze nem féré rovidi-
tések tamogatasaban latom.

Budapest, 1957. november 26.
Dr. Radvdnyi Ldszlo
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A weimari 7. elektrotechnikai kongresszus

9, szekeci6: Elektronesovek

KATONA JANOS, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

A kongresszuson elhangzott egyes elektroncsévekkel foglalkozé
el6addsok ismertetése. Hosszt élettartama csovek. Mikrohullamt
erésitocsovek. Uj hidegkatodos csdvek. Szamlalo és kapcsolo csovek.
Ertékelés, adatok, tablazatok és diagramok. Irodalomjegyzék.

- A Német Demokratikus Koztarsasagban, Wei-
marban, ez év junius 3—7. kozott tartottdk a
Kammer der Technik rendezésében a német elek-
trotechnikusok 7. kongresszusukat. A Kkongresz-
szuson a kb. 2000 német elektrotechnikuson kiviil
11 orszag kb. 80 delegdtusa vett részt. A 13 szek-
cioban tartott eldaddsok egyik része (6 szekcio)
erdsaramti, masik része (7 szekcig) hiradas és mérés-
technikai témadkat targyalt. Az aldbbiakban a
9. szekcid egyes eldadasainak anyagat ismertet-
jlik. E csoport az elektroncsovek teriiletén végzett
kutatasi és fejlesztési kérdésekkel foglalkozott.

1. Hosszi élettartamd elektroncsovek
(W. Zoberbier, Berlin, eléad4dsa nyoman)

Az utobbi idében az erdsitécsovek sok teriileten
a sziikséges kovetelményeknek nem feleltek meg.
Ezért javitott tulajdonsagu csoveket fejlesztettek
ki. Elektronikus méromiiszerekben, telefonerd-
sit6kben, ipari elektronikus vezérldberendezések-
ben, elektronikus szamologépekben ' alkalmazott
csovekkel szemben kiilonleges kovetelmények me-
riiltek fel.

Ezeken a teriileteken hosszui élettertamua cso-
vek Keriiltek alkalmazasra. E csovek megbiz-
hatésaga joval feliilmuilja az eddig alkaimazott
vevécsovekeét.

A hosszu élettartamu csoveknél, egyes alkal-
mazasi teriiletekt6l fiiggéen, az aldbbi kovetelmé-
nyek meriiltek fel:

1. Telefonerdsitéknél fontos ~a hosszti élet-
tartam, mivel egyes egységeknél a hibakeresés és
a csGesere hosszabb id6t és jelentds Koltségeket
jelenthet. Mig a normalis csovek garantalt élet-
tartama 500—800 {izemdra, e hosszt élettartamu
csovek esetén legalabb atlag 10000 iizemdra
élettartam kivanatos.

2. Ipari elektronikus vezérlberendezésekben
alkalmazott csovektdl azt kivanjuk, hogy mecha-
nikai razds- és rezgésigénybevételekkel szemben
nagymértékii érzéketlenséget mutassanak. Nagy
lokési és razasi gyorsuldsokat tgy tudjanak elvi-
selni, hogy ez iizemképességiiket ne befolydsolja.
Rovid ideig, sokkszerti igénybevételeknél 500 g
gyorsulast, hosszabb ideig pedig 5 g gyorsulast
ugy birjanak ki, hogy villamos jellemzéik Iényegesen
ne valtozzanak meg.

3. Elektronikus szamolégépekben, féképpen
szamold egységekben, bistabil —multivibratorok-
ként (Flip-Flop kapcsolas) keriilnek alkalmazasra.
E kapcsolasokban az egyik rendszer mindig aram-
mentes, de az egész ilizemidé alatt miikodoképes

kell, hogy legyen. E csoveknek tehat lezart allapot-
ban is hosszti élettartamuaknak kell maradniok.

4. Elektronikus mérémtiszerekben alkalmazott
csovektél a villamos jellemzk sokkal nagyobb
allandésagat koveteljitk meg hosszt élettartam
mellett.

A legfontosabb tulajdonsadga tehat mindezek-
nek a csoveknek a 'hosszti élettartam. Itt azonban
az a kérdés meriil fel, mit értsiink a cs6 élettar-
taman, vagyis meddig tekintheté egy csé iizem-
képesnek. A cs6 egyértelmiien tonkrementnek
tekinthetd, ha zarlat, szakadés, vagy torés miatt
semmiféle funkciot nem mutat. A csé azonban az
lizemid6 alatt sztatikus adatait is valtoztathatja
ugy, hogy a késziilék még iizemképes marad; de a
megadott miiszaki kovetelményeket mar nem
teljesiti.

E meggondoldsok alapjan az elektroncsivek
élettartamanak végét a kovetkezdkép definial-
hatjuk :

a) A cs6 egy mechanikai valtozas miatt minden-
féle miikods képességét elveszti (véletlen tonkre-
menés).

b) Bizonyos, elére megadott hatarértékeket
elér €s tullépi azokat (dregedés). ;

Az a) eset minden egyes csonél véletlen jelenség,
barmely pillanatban bekovetkezhet. A cs6 tonkre-
menésének valdszintisége a cs6 josagi adataitol fiigg.
Minél jobbak ezek az adatok, annal kKevesebb csé
fog tonkremenni egy meghatarozott idétartamban.
A tonkremenés oka : a csében végbemend elvélto-
zasok, amelyek termikus vagy mechanikai terhelés-
sel fiiggnek ossze. Ebb6l a szempontbol a leg-
kritikusabb hibdk : iiveghibdk, fiitétesthibak, egyes
konstrukcios okok, amelyek a szerelés folyaman
rejtett hibakat idézhetnek el6. Ennek alapjan a
hosszul élettartami csovek konstrukcidjat és eld-
a tonkremenési valoszinliség mechanikai vagy
tiveghibdk kovetkeztében lehetéleg Kicsi legyen.

Mig az a) esetnek statisztikus természete van
és az egyes csovek tonkremenése véletlen jelen-
ségekkel fiigg dssze, addig a b) eset, a csovek jel-

lnp

t egesi orak szamo
1. abra. Egy adott cs6mennyiség kiesési gorbéje
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lemz6 adatainak valtozasa, egy folytonos folyamat-
nak tekinthet6, bar itt is minden csénél mads idg-
pontban kivetkezhet be az élettartamhatart jelent6
értékek beadllasa.

Ha egy tipikus kiesési gorbét megvizsgalunk
(1. dbra), lathatjuk, hogy ennek két kiilonboz
szakasza van : egy csaknem linedris rész, amelyre
a véletlen tonkremenések jellemzdek €s egy erdseb-
ben gorbiilt rész, amely az emissziot jellemzd adatok
valtozasaval fiigg 0Ossze. Vizsgdljuk meg mind-
két szakaszt kozelebbrdl.

A véletlen tonkremenés statisztikusan Vizsgél-
haté, mégpedig nugy, hogy egy nagyobb szamu
csovet vesziink megfigyelés ala. Valamllyen vélet-
len torés, zéarlat vagy szakadds a cs6 azonnali
halalat okozza. Vizsgalando, hogy milyen a tonkre-
menési valoszinlisége a csoveknek, ugyanakkor az
oregedési jelenségeket e vizsgdlandé csoportnal
azonosnak vessziik minden egyes csére.

Minden dt id6re szdmolva dN-nel fog csokkenni
a miikod6é csovek szdma. Ez a csokkenés annal
nagyobb, minél nagyobb ezen idépontban a még
miikodé csovek szama és minél nagyobb a vizs-
galati idéintervallum, dt, amely idé alatt a kiesés
bekovetkezik. Tehat a tonkremend csévek szama
(dN) aranyos az Osszes csovek szdmaval (N) és
a vizsgalati idétartammal (df)

AN A NE, (1y

ha afényosségi tényez6t (P) vezetiink be, (1) ara-
nyossag helyett irhato :

N =
Ennek megoldésa :
R e 3)

ahol N, az eredetileg vizsgalat alda vett csovek
szdma.

— PNdt. 2)

s

Ny
még miikodd csovek és a kezdeti csomennyiség
hanyadosa : ekkor

Ha bevezetjiik p tényezét, amely z

Pt (4)

Ha #t 1000 érdkban mérjiik, akkor 1000 ora
utan a kiesés :

l—p=1—¢e"*

()
P igen kis szam, ezért kozelitoleg :
l—p=1—(1—P)= (6)

[gy az adédik, hogy P faktor a kitevében meg-
adja, mekkora 1000 ¢ra alatt a relativ csékiesés.
Szokésossa valt a csovek statisztikus viselkedését
P faktorral jellemezni. Legtobbnyire ezrelékben
szoktdk megadni.

A miikod6 csovek szamanak relativ csokkené-
sét p-t, masképp is lehet értelmezni. Szokasos
megadni egy cs6 tonkremenési idejének valdszind-
ségét is:

__Kiesd csivek szdma
Eredetileg vizsgdli esovek szdma

N,— N N

W B e i T
N, p (7)

Ny

P faktor tehat az elsé 1000 6rdban kiesé csévek
valdszinti szamanak, vagyis a cs6tipus megbizhato-
sdgi szamanak is tekinthetd.

Az Oregedési Jelensegek els6sorban a katdd
tulajdonsagaitél, és a katédban lejatszodé folya-
matoktdl fliggenek. Ezék a folyamatok éltaldban
folytonosak és az anédaram, valamint a meredek-
ség csokkenésében mutatkoznak

Hosszti  élettartami csovet ugy nyerhetiink,
ha sikeriil az elektroncsé emisszidja altal meg-
hatarozott jellemzOk csokkenését olyan lasstira
beallitani, hogy azok az élettartam végéiil meg-
hatarozott hatarértékeket csak hosszii id6 utan
ériék el.

Itt a Kkovetkez$ jelenségeknek van szerepiik :

a) A cs6 miikédése folyaméan a katéd feliileté-
r6l a fémes barium fokozatosan elg6zolog. A katod
emisszioképességének novelésére a magfémbe (nik-
kelcs6) redukédlé anyagokat adagolnak, amelyek
a katod bariumoxidrétegének redukcidjanal,
kb. 800 C° hémérsékleten fejtik ki hatésukat.
Redukalé anyagokat kezdé allapotban, az aktiva-
laskor (formalas) is alkalmaznak. Ilyen a magné-
zium, amelynek alacsony g6zolési hémérséklete
van és igy gyorsan elfogy. A késébbi redukciéhoz
szilicium hasznalatos, amely lényegesen lassabban
fogy el. Megfigyelhetd, hogy az emisszid csokke-
nése akkor kovetkezik be, amikor a redukald
anyagok elfogytak.

A katddbol elg6zolgé bariummennyiség csok-
kentése érdekében a hosszt élettartamiu  csovek-
nél a katod hémérsékletét lehetdség szerint ala-
csonyan kell tartani. A megengedett fiit6fesziiltség
ingadozasok is alacsonyabb szinten tartandok.

b) Lényegesen nagyobb zavarokat okoz egy
mésik jelenség, az un. kozbensd réteg-képzddés
(interface). A bariumnak sziliciumos redukcija-
nal mellékjelenségként bariumortoszilikat réteg
képz6dik a nikkelcsé €s az oxidréteg kozott.
E rétegnek hatarozott zaréhatésa van és ellendllasa
100 ohm/em?2 értéket is felvehet. Ez a kozbensé
réteg, mint R—C tag miikodik, amely a cs6 katod-
agéba kapcsoltnak tekinthetd.

Nagyobb frekvencidknal (f; =10 MHz) az
Rs retegellendllassal parhuzamosan kapcsolt Cs
kapacitds rovidzart képez. Ezért ezen a frekven-
cidn a normalis, eredeti meredekség (S;) mérhetd.

' Kisebb frekvencidkon (f, = 10 kHz), Rs hatasossa

valik és a katédkorben negativ visszacsatoldst okoz.

A bemend fesziiltség (Uy,), a racs és katod kozotti
fesziiitség (Ugy) és a Cs — Rs tagon fellépé fesziilt-
ség (Us) kozott az Osszefiiggés (2. abra):

Ugo i Ugl e USJ (8)
aliol Us= — I, Rs. Innen:
Ugl—Ugoz———l——-—l———:Rs. (9)
1(1 ]a Sl SO

Itt §; a negativ visszacsatolds esetén (R ttjan),
S, pedig az anétkill mért meredekseg Egy kis
atalakitds utén :
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2. dbra. A kozbensl réteg (interface) helyettesit6 kapcsoldsa

e
PSR

amely a meredekségcsokkenést adja, ha a Kkatod-
korbe Rs ellenallast kapcsolunk.

Mennél nagyobb az R rétegellenallds, annal
nagyobb a meredekségcsokkenés. Ez az effektus a
normalis csoveknél mar akkor is fellép, amikor
még ezeknek a csoveknek az emissziéja rendben
van. A hosszu élettartamt csoveknél olyan katod-
anyagok kutatdsa allt elétérben, ahol a kozbensd
réteg képzdédése az idg fiiggvényében lényegesen
lassul. Megfelelonek latszott az olyan nikkelanyag,
ahol szilicium igen kis mennyiségben (<Z 0,049%)
volt jelen, vagy amelyekben a redukalé anyag
wolfram (4%,), aluminium vagy titan volt.

¢) Tovabbi jelenség, amelynek fizikai-kémiai
alapja van, a katodok gazmérgezése. Kiilonbozo
gazok a csO lizemeltetése alatt az elektrodakbél
kiléphetnek. Ennek az lehet a kovetkezménye,
hogy a katddfeliiletet egy réteg vonja be (kiilon-
bozG bariumkotések), igy megnéhet a kilépési
munka, a katod emisszioképessége csokken és
legtobbszor nem is regeneralodik.

Ezen a bajon leginkdbb ugy lehet segiteni,
hogy megfelel6 -elektrédanyagokat Kkell vélasz-
tani, amelyek a beépités elott megfelel6 el6kezelést
-kaptak, és iizem alatt mar nemigen adnak le
gazokat (mosas, izzitds). Vigyazni kell azonban a
beépitésnél és a szerelésnél is. Tulnyomds alatt
szoktdk a szerelést végezni, hogy gazok felvételét
megakaddlyozzak. A biztonsdg tovabbi fokozdsa
érdekében, hogy lizem alatt a gazok kilépésének
valdszintisége csekély legyen, megfeleléen kikép-
zett elektrodokat alkalmaznak. A cs6 homérsékletét
olyan alacsonyan kell tartani, amennyire az csak
lehetséges és ha gazok mégis Kilépnének, azokat
hosszti élettartamu, jol hato getterrel kotik le.

Igen érdekesek Dahlke (3) €lettartamvizsgala-
tai és eredményei. A kisérleteket kiilonbozé katod-
anyagokkal végezte, amelyek koziil e helyen két
fontos kisérleti eredményt emeliink Ki.

A Ni'' az alabbi 0Osszetételti katédanyag :
Ni + 0,07%, Mg + 0,03%, Si. Ez az anyag hasonlit
a normalis vevicesoveknél alkalmazott nikkel C-hez.
Az emisszios karakterisztika (Ip), ez esetben rovid
ideig tarté kis emelkedés utdn, csaknem dllandé
értéket mutat (3. dbra). Ez lényeges valtozast
akkor mutat, ha a katéd hémérsékletét emeljiik
és a redukald anyagokat gyorsabban fogyasztjuk
el. Az emissziés karakterisztika ekkor meredeken
esni fog (Ey = 7,5. V). !

(10)
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3. 4bra. Emissziovaltozds az €gési oOrak fiiggvényében
Niul anyagti katédok esetében (Dahlke). Paraméter: Uy ;
Nilll = N; + 0,07% Mg -+ kb. 0,03%, Si

Hasonld jelleget mutat a Ni' anyag is, ahol a
magnéziumtartalom 0,029, a sziliciumtartalom
pedig 0,01%, (4. dbra). A két anyag kozti kiilonb-
séget a kozbens$ rétegképzddés kiilonbsége okozza
(6. és 6. dbra). A Ni" anyagnal normalis, 6,3 V
flitofesziiltségnél 150 6ra utan szembet(ing Koz-
bens6 réteg képzdédik. Ni'-nél, amelynek szilicium-
tartalma kisebb, ez az effektus hasonld koriilmé-
nyek kozott, sokkal késobb, csak kb. 2000 6ra
utan keletkezik. 20 000 6ra utdn a kozbensd réteg
ellenallasa itt akkora, mint a Ni'M-nal kb. 400 ¢6ra
utan. Ennek megfelelden alakul ezeknél az anya-
goknal a meredekség (S) és a rdcseldfesziiltség

Q’/O
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\ U= 5V
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001
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1000 ., 9000
Egesi (do
4. 4bra. Emissziovaltozds az égési orak fiiggvényében Ni!
anyagli katodok esetében (Dahlke utdn).
Paraméter: Uy; Nil = Ni + 0,029 Mg -+kb. 0,01% Si

-
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5. dbra. A munkaponti el6fesziiltség (—U,), a meredekség

(S) és a kozbensG réteg ellendlldsanak (Rs) valtozasa az

égési 6rak fiiggvényében Nil anyagt katédok esetében
(Dahlke utan)

0. y
R 20 33
s i Ut Uf‘6'3v

0 00 4000 10000 6ra
6. abra. A munkaponti el6fesziiltség (—Uy), a meredekség
(8) ¢s a kiozbensd reteg ellendlldsdnak (Rs) valtozasa az égési

6rak fiiggvényében Nil anyagti katodok esetében (Dahlke
utan)

(Ug) karakterisztika is. Ez utobbi a cs6 munka-
pontjahoz tartozé eléfesziiltség vandorlasat mutatja.
E gorbékbdl jol lathaté, hogy milyen nagy szerepe
van a csé €lettartama szempontjabdl a redukalo
anyagok adagolasanak.

Az élettartam definici6janal abbél indultunk
ki, hogy az emisszid csokkenése altal meghatarozott
sztatikus adatok, mint az anodaram és a meredek-
ség valtozasa, nem lehetnek egy meghatérozott
értéknél nagyobbak. Ezt a hatart a hosszti élet-
tartamu csoveknél altalaban 309,-kal a névleges
adatok alatt szoktdk el6irni. Ebb6l nehézség all
el6. A normalis vevdcsoveknél a névleges adatok
tliréshatara altalaban + 20%. [gy el6adodhatik
e sz0rds als6 hataran fekvo csoveknél, hogy 109,-0s

csokkenés esetén a hasznalhatosagbol mar kiesnek.
E csovek tehdt hamarabb elérik az élettartam alsé
hatarat, mint a névleges adatokkal biré atlagcsd.
Mivel azonban az é€lettartamgarancia ezekre a
csovekre is vonatkozik, igen fontos dolognak
latszik a hosszu élettartamu csovek tiliréshatarait
lényegesen csokkenteni.

A hosszt élettartam tehat nemcsak egyediil a
katod tulajdonsagaitél, hanem a vizsgalati tfirés-
hatarok szikitésétél is fiigg. E sziikitésnek azon-
ban az lesz a kovetkezménye, hogy a csovek nagy
része, ami eddig megfelelének mindsiilt, most -
kiesik, hacsak nem gondoskodunk arrdl, hogy a
csovek ugy késziiljenek, hogy a névleges adatok
természetes szorasa lényegesen csokkenjen anél-
kiil, hogy a cs6tipus gazdasagossagat elveszitené.
E célbol a kutatds és fejlesztés fontos feladatava
valt a cs6 alkatrészeit ugy szerkeszteni, hogy
alakjuk szordsa a cs6 adatait csak kevéssé befolya-
solja. Az alkatrészek eléallitasa kiilonos gondos-
saggal kell, hogy torténjék, a szerelésnél pedig jol
begyakorolt elémunkasok és oktatok segitségével
meg kell akadalyozni a szerelési deformaciokat.
[gy elérhetd, hogy a rendszer geometriai szordsa
csokken és ezért az elektromos adatok szordsa is
lényegesen Kisebbedik.

Hasonlé moddszereket kell alkamazni a csovek
mechanikai alloképességének novelésére is. A cso-
veknek kiils6é mechanikai hatédsokkal szemben
nagymértékben érzéketleneknek kell lenniok.
Annak érdekében, hogy iizemeltetés alatt mecha-
nikai hibak ne Iéphessenek fel, a csoveket a kiszal-
litas el6tt mechanikai igénybevételeknek Kell ala-
vetni, hogy lehet6leg minden hiba, ami az lizemel-
tetés folyaman felléphet, elézetesen felismerhetd
legyen és mod legyen e hibas csovek Kiilonvalasz-
tasara. A csoveknek ki kell birniok rezgési és sokk-
szer(i igénybevételeket is. A mechanikai rezgések
és sokkszerli igénybevételekkel szemben, akkor
valnak érzéketlenné, ha az alkatrészekben és
szerelvényekben fellépé erék és nyomatékaik Kicsi-
nyek lesznek. Ez akkor kovetkezik be, ha az alkat-
részek méretei €s tomegei kicsinyek. Ezenkiviil
fontos még az is, hogy a hatéer6k és nyomatékaik
a feltamasztési és felerésitési pontokon jol felfog-
hatok és csillapithatok legyenek, hogy az alkat-
részek onmozgasa is csekély legyen. Ezért az alkat-
részeket lehetGleg tobb ponton Kkell megerdsiteni,
részben egymashoz, erés merevitd elemekkel. A
csillamba vagy a kerdmidba Keriil6 szerelvények-
nek sziik tiiréshatarokkal kell egymashoz illesz-
kedniok.

A cs6 miikodoképessége szempontjabol fontos
tényez6 még a maximalisan megengedhetd negativ
racsaram behatdroldsa. A rdcsadram a rdcslevezetd
ellenallason keresztiil racseléfesziiltségesést okoz.
A negativ racsaram a racsel6fesziiltséget a Kisebb
negativ racsfesziiltségek irdnyéban tolja el, ezaltal
megné az anddaram, ami a negativ racsaram tovabbi
novekedését vonja maga utén, igy tovabb csokken
a negativ elofesziiltség és az anédaram tovéabb né,
aminek eredménye a cs tulterhel6dése. Ennek meg-
akadalyozéasa céljabol a racsaramokat csokkenteni
kell.
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A negativ racsaram tébb komponensbél tevé-
dik ossze. A legfontosabb komponensek a kivet-
kezdk :

a) Az ionizalo &ram, amely a csében vissza-
maradt gazmolekuldk ionizalasabol adodik. Ez
annal nagyobb, minél rosszabb a csGében levé
vakuum és minél nagyobb az ionizdlé elektronok
szama.

b) A szigetelési aram a réacselektrédnak a tobbi
elektrodhoz képest mutatkozd szigetelési ellen-
allasabol adodik. Ennek oka a szigetel6k belsé és
feliileti szennyezddése. Ez utobbi féképp az els-
allitas folyaman bekovetkezd fémgozolgésbél ered.
Ezért a szigetel6ket védeni kell az eldallitas folya-
man minden szennyezési lehetdségtol.

¢) A termikus rdcsemisszio a vezérlé racsnak
nem kivanatos emisszidja. Ha a racsmenetek felii-
letén oxidos szennyezés van, akkor az elgallitas soran
az erre a feliiletre rag6zolt fémes barium, mivel na-
gyobb affinitdsa van az oxigénhez, bariumoxidda
alakul. [gy hasonléan, mint a katodnal, fémes
béariumszigetek képzédnek, ald- vagy melléépiilt
béariumoxidfeliiletekkel. Ezaltal meg van a lehetdsége
annak, hogy felmelegedéskor emittéljanak. Ez az
emisszios aram Kifejezett telitési aram, amelynek
nagysaga elsésorban a rdcs homérsékletétdl fiigg.

A termikus radcsemisszi6 megakadalyozasara tobb
eszkoz all rendelkezésre. Mindenek el6tt fontos,
hogy a racs feliilete tiszta, oxidmentes legyen.
A feliileti oxidképzddés megakadalyozasa céljabél
a racsok feliiletét aranyozni szoktak, de Kisérleteket
folytattak eziistbevondssal is. Az emisszios effek-
tus annél kisebb, minél alacsonyabb a racs hémér-
séklete. E célbol a racsbordakat jo hovezeté
anyagbol készitik, lehetdség szerint vorosrézbol,
ezenkiviil pedig a racsvégekre jol sugarzo hiit-
feliileteket hegesztenek.

Célszerlinek mutatkozott, hogy a hosszu élet-
tartami csovek gyartasat, a fentemlitett sok
kiilonleges el@allitasi szempont betartdsa érdeké-
beri Kkiilon gyartasi egységben valdsitsak meg.
A f6 elvek : a legnagyobb tisztasag elérése és az
egyenletes gyartas. Ennek az elvnek betartasahoz
kiilonallo anyag- és alkatrészraktar megszervezése
is sziikséges. Az alkatrészek el6allitasahoz sziiken
toleralt szerszamok Kellenek és figyelni kell ezek-
nek az elhasznalodasat. Idében kell feltjitasukrol
is gondoskodni. Gyakori sztréprobak alkalmaza-
saval ellenérizni kell az alkatrészek fontos méreteit.
Az elkésziilt alkatrészek, tisztitds és elGizzitas
utan, légmentesen lezart tartalyokba (ekszcikator)
keriilnek, ahol azokat a szerelésig taroljak. A sze-

A felépités mikroszkopikus
vizsgalata.

Hisokk vizsgalat. A csévek elobp 100°C, utana 0°C homersekleti vizbe kervinek.

Razas vizsgalat 5 g-vel.

=

Eloégetés tulterhelessel ( Flashtest)

Elektromos ada

Kieso csovek

szelektdlasa v

Elektromos adatok vizsgalata.

ok elovizsgalata.

50 oras eloégetés

Mikroszkopikus kontroll.

8db cso Shockfest

8db csé rezonan-
vizsgalat. 750g.

cia vizsgalata.
f=0,1-10 kHz

Zarolt roktdrozas

Jdsagvizsgalat

|

l

8adb csd firasotss 10 ab cso e-
vizsgalat, 3 perc be-  lettartam vizs-
ki 90-ora, 2-3g. galat 500 ora.

i

Ha az bsszes fenti vizsga-
latoknak megfelelnek, csd-
vek kiszallithatok.

E lettartam vizs-
galat. 3-10000
ora.

7. 4bra. Hosszu élettartamn csovek vizsgalati terve
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relés tilnyomas alatti szerel6 asztalboxokban tor-
ténik. A boxok feliilete iiveggel fedett. E rend-
szabalyok mind azt a célt szolgaljak, hogy az
alkatrészek ¢és szerelvények ne szennyezddjenek.
Gondoskodni kell a szerelonék ruhajanak tisztan-
tartasarol, valamint a helyiségek nagyfokt por-
talanitasar6l és tisztantartasarol is.

A gondosan és jol megszervezett gyartds mel-
lett fontos kérdés a jol atgondolt vizsgalati prog-
ram elkészitése is. [gy lehetségessé valik az egyes
csovek josagat és az egész szallitmany éatlagjosagat
megismerni. A vizsgalati programban harom Kkiilon-
boz6 szempontnak Kkell érvényesiilnie :

a) Olyan vizsgalatok, amelyeket minden egyes
darabon elvégeznek. llyenek : a vizudlis vizsga-
latok, hésokkvizsgalat (minden darabon, forré
vizbe és utdna hirtelen hideg vizbe martva), razas-
vizsgalatok, tulftitési vizsgalatok és végiil az elek-
tromos adatok vizsgalata.

b) ElGégetés vizsgalatok, a kiesé csovek kiilon-
valasztésa céljabol.

¢) Vizsgalatok, gondosan Kkivélasztott darab-
szammal, azzal a céllal, hogy a csévek 4tlagos
viselkedését megismerhessiik. Ezeket a vizsgalato-
kat meghatarozott, igen szigort feltételek alapjan
kell végezni. Célszerti ezeket a vizsgalatokat na-
gyobb tomegii gyartas el6tt el6futarokon elvégezni
és ha ezek a csovek e vizsgalatokat kialltak, csak
akkor lehet a tomeges gyartast meginditani, az
el6futarokkal teljesen azonos koriilmények kozott.
Mivel e vizsgalatok rendkiviil szigortiak és a cso-
vek szdmdra nagy igénybevételt jelentenek, a
vizsgalati csoveket nem szabad a kiszallitandok
kozé keverni.

A 7. dbra vizsgalati tervet mutat hosszti élet-
tartamt csovek szaméara. E terv a vizsgalatok
sorrendjét is feltiinteti. Az elGégetés utan vala-
mennyi kies6 csovet elkiilonitik. A vizsgalatok
szama €s a vizsgalati kovetelmények joval szigo-
ribbak, mint normalis vevécsoveknél. Tébb olyan
vizsgéalatot is felvettek, amely a normalis vevo-
csoveknél hianyzik, pl. hésokkvizsgéalat, razas-
vizsgalat és tulfiitéses égetés. Az egyes cs6vizs-
galatok utan a sztir6préba vizsgalatok kovetkeznek.
Ezek befejezéséig az egész csémennyiséget raktaron
kell tartani.

Mindezek az ismeretek, amelyeket a hosszti élet-
tartama csovekkel kapcsolatban 0Osszegyiijtottek,
végs6 hatasukban nemcsak a hosszi élettartamu
csovek el6allitasara hatottak ki, hanem sok javi-
tast eredményeztek a normalis vevicsovek el6-
allitasanal is. Megfigyelhetd, hogy azok a cs6-
gyéarak, amelyek hossza élettartami csévek el6-
allitasara berendezkedtek, jobb mindségben allitjak
el6 normélis vevdcsoveiket is.

A megnovekedett kovetelmények arra kész-
tetik az eldallitokat, hogy a gyartasi folyamatokat
finomabban automatizaljak. Ez a finomabb techno-
l6gia sok esetben kihat a normalis vevdcs6-produk-
ciora is, tgyhogy varhat6é, hogy bizonyos idé
elteltével a normalis vevicsovek mingsége meg-
Kozeliti a hosszti €lettartami csdvek mingségét,
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2. Mikrohullamd erdsitdcsovek
(W. Heidborn, Berlin, el6adasa nyoman)

Az igen nagy frekvencidk teriiletén erdsito-
Csoként legtobbnyire triodékat, tetroddkat, Klisz-
tronokat €s haladé hullimi cséveket alkalmaz-
nak. A kétkamrds Klisztron volt az els¢ cs6, amelyet
mikrohullimt adéfokozatokban erdsitéként alkal-
maztak. Ehhez a cs6hoz igen nagy josagi tényezdjii
rezgGkoroket kellett hasznalni a j6 hatasfok biz-
tositasa érdekében, ezért igen kicsi lett a sdv-
szélesség, pedig az iranyitott mikrohullamu adas-
technika széles sdvokat igényel. Erdsiték bemend
fokozatdban a Kklisztron viszonylag nagy zaj-
fesziiltsége miatt sem felelt meg. Rovidesen a
klisztron helyébe jobb cs6tipusok keriiltek. Ujab-
ban e funkciékat a Iényegesen jobb elektromos
adatokkal biré mikrohulldmu triéddk és a halado
hulldmd csovek latjak el.

Mikrohulldmu trioddk

A mikrohullamt triéda konstruktiv felépitése
eltér a kozonséges triodaktol. Az eltérés lényege
az, hogy az alkalmazott rezgékorok kis induktivi-
tasu és veszteségli elemekkel csatlakoznak a cs6-
elektrodakhoz. Ezért a cs6é konstrukciojat meg
kellett valtoztatni. .

A mikrohulldmu rezg6korok altalaban iireg-
rezonatorok vagy koncentrikus vezetékek. A rezgé-
korok csatlakozo elemeként tarcsédkat, vagy gyfirti-
ket alkalmaztak. A 8. dbra példakat mutat a mikro-
hulldamd triéda konstrukcidjara vonatkozéan. A
csO felépitésének lényeges eleme a tompa fém-
keramia-, vagy a fémiivegkotés. Németorszdgban
a masodik vilaghdborti alatt Kkizarélag a fém-
keramiakotés technikaja Keriilt Kidolgozasra és
alkalmazasra. Kifejlesztették az LD9, LDI11 és
az LDI2 tipusti csoveket. Mas orszdgokban ezzel
egyid6ben, a fém-iiveg kotés technikajat dolgoztak
ki. A haborti utan megvaltozott a helyzet. EkKor,
az djabb tipusoknadl, a fém-keramia kotések techni-
kéja kezdett tért hoditani, Németorszagban pedig
a fém-iivegkotések technikajat alkalmaztdk a
mikrohulldmu trioddknal., Ennek a forditott hely-
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8/a. dbra. 2 C 40 (EC 560) mik-
rohullam triéda metszete : 1. ka-
téd, 2. fiit6test, 3. racs, 4. anéd,
5. csillamlemez, 6. racskivezetés,
7. flit6testkivezetés, 8. katod-
kivezetés, 9. iivegrészek.

4. fitGtest

zetnek az az oka, hogy kozvetleniil a habort utan
Németorszagban nem volt sajat fejlesztés. Az els6
késziilékeket régebbi, kiilfoldi fém-iiveg kotést cso-
vekkel épitették, e késziilékekhez késébb utan-
csovezéshez fém-iiveg kotést csoveket gyartottak.

A fém-keramia kotés f6 elénye a fém-iiveg
kotéssel szemben a nagyobb termikus és mecha-
nikai terhelhet6ség. Ez pedig 1ényeges elény, mert
a korszer(i csoveknek igen nagy termikus igénybe-
vételt kell kiallaniok. A fejlodés helyes irdnya ma
feltétleniil a fém-kerdmia kotést csovek elektromos
adatainak tovabbi javitasa.

A konstrukcié javitasdra iranyuld torekvések-
nek figyelembe Kellett venniok az elektronok véges
futasi idejébdl szarmazé hatdsokat is. Az elektro-
nok véges futasi idejébél szarmazé bemend csilla-
pitdsnovekedés ardnyos az elektronok katéd-racs
kozotti futdsi idejének négyzetével. E hatéas csok-
kentése céljabol, a novekedd frekvencidval egy-
idejtileg, a katdd-racs tavolsdgot csokkentették.
A régebbi mikrohulldamd trioddknal a katod-
racstavolsdg 100—200 u volt. Ilyen katéd-racs-
tavolsagokat nagymeredekségli csoveknél mar
eddig is alkalmaztak. Morton és Ryder munkai
e téren jelentds elérehaladdst mutattak. Azonos
kiilméretek mellett 1ényegesen csokkentették a
katod-racs tavolsagot. A 9. dbra Osszehasonlitja
a régebbi kiviteli csoveket a WE 416 A tipussal.
Ez utébbinal a katdéd-racstavolsdg 15 u, a racs
huzaldtméréje 7,5 p.

Mikrohulldmt késziilékekben trioddk alkalma-
zasakor kiilonbséget kell tenni abban, hogy a cs6
bemend vagy kimend fokozatba keriil-e. Bemend
fokozat esetében vigydzni kell arra, hogy a cs6

8/b. dbra. WE 416 A mik-
rohullam trioda metszete.
1. andd, 2. racs, 3. katdd,
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8/d. abra. RCA 5794

(EC 561)mikrohullama

tridda metszete 1. andd,
2. racs, 3. katdd

8/c. abra. GL 29 mikro-

hullimu triéda metszete.

1. and6d, 2. récs, 3. katdd,
4. flitGtest

zaja lehetéleg Kicsi legyen. Kimené fokozatban a
cs6bdl kivehetd mikrohulldmu teljesitmény hatds-
foka jatssza a legnagyobb szerepet.
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9. 4bra. A 2 C 40 ¢és a WE 416 A cs6tipusok katdd-racs-
anddtervének oOsszehasonlitdsa

A szokésos kapcsoldsokban egy tridda zaj-
tényezdje kozeliten :

1

RE

Foia it 11
=7 (1)
A zajtényezé csokkentésének egyik lehetdsége

a d, (katod-racs tavolsag) csokkentése, mésik
modja az I (az aramsfir(iség) novelése. Az elsé
lehet6ség megvaldsitasa nagy nehézségekbe iitkozik.

A 70. dbra mutatja kiilonboz6 triodaknal a
zajtényez6 fiiggését az alkalmazott frekvenciatol.
Fenti (11) Osszefiiggésb6l lathatd, hogyha a Kki-
fejezés értékét felére akarjuk csokkenteni, akkor
a Kkatod-racstavolsagot 1/8-dra Kkell Kkisebbiteni.
Ilyen mértékii csokkentés oriasi nehézségeket jelent.
A szerelési nehézségeken kiviil ugyanis szamolni
kell a racshuzal atméréjének hasonlé mértékii
kisebbitésével is.
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e 11. 4bra. Mikrohullamt
10. abra. Mikrohullamu triodak és tetrodak Kki-
triodak  -zajtényezGjének men6  teljesitményének

frekvenciafiiggése fiiggése a hullamhossztol

TR zaJtenyezo csokkentését legtijabban az dram-
sliriség novelése utjan sikeriilt megvaldsitani
nagy aramstirtiséggel terhelt katédok alkalmazasa-
val. Igy pl. az EC 56 tipusnal lehet6vé valt 11 dB
zajtényez6t elérni 3000 MHz frekvencianal, anélkiil,
hogy a katdd-racs téavolsagot Kkiilonosképp csok-
kentették volna (d; =40 u).

A cs6zaj meghatdrozasanal egy tovabbi tényezd
is szerepet jatszik, éspedig a katodban felléps fél-
vezet§ réteg zaja is. Ennek nagysagardl és szere-
pérd] jelenleg csak keveset tudunk.

Az adéfokozatban alkalmazott csoveknél a
kimeng teljesitménynek és ezzel egyiitt a hatds-
foknak dontd szerepe van. Ha a 77. dbrdt nézziik,
lathatjuk, hogy a régebbi tipust cséveknél 10 cm
hullimhossz alatt nemigen adédik szdmbajéhetd
kimeng teljesitmény. Régebben a frekvencia fiigg-
vényében mutatkozd teljesitménycsokkenést kiza-
rolag az elektronok véges futdsabol szarmazé
effektussal magyaraztak. Elméleti szamitasok azon-
ban nem adtak magyardzatot a teljesitmény ilyen
nagymértéki esésére.

Teljesitménynovelés céljabol eldszor konstruk-
ciés valtoztatdsokat hajtottak végre. Ha egy
triodat teljesitményerdsitéként alkalmazunk, jo
hatasfokot B vagy C osztalyu iizemben ériink el.
Itt a rdcsfesziiltséget erdsen a pozitiv fesziiltségek
tartomdnydaban vezéreljiik. A racshoz ekkor rovid
aramimpulzusok folynak, amelyek a racs-katod
koron Kkeresztiil a katédhoz Kkeriilnek. Ezéltal
fesziiltségesés keletkezik az elektrédak hozzavezeté-
sein, ami a vezérlé fesziiltséget befolydsolja, és
végiil is a kimend teljesitmény csékkenését ered-
ményezi. Ebbdl az kovetkezik, hogy a vezetékek-
nek nagyon rovideknek kell lenniok és homogén
hullam ellenallassal kell rendelkezniok. Mivel pedig
az impulzusok nagy része magasabb harmonikus
tagokat is tartalmaz, a vezetékekre vonatkozo
fenti kovetelményt magasabb frekvencidkra is_Ki
kell terjeszteni legalabb a 3. harmonikusig. fgy
az az egyszerii szabaly adédik, hogy a vezetékek-
nek nem szabad hosszabbaknak lenni, mint 4/10.
E meggondolasok alapjan a tri6dak méreteit lénye-
gesen csOkkentették. Példa erre a 8c. dbrdn lathato
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12. dbra. A GL 29 cs6 teljesitményerGsitése a frekvencia
tiiggvényében

GL 29, amelynek kiilméretei egy gyfiszti méreteit
sem érik el. E fejlesztésnek eredményeképen a
csovek teljesitményerdsitése 1ényegesen megjavult.
Ezt a 72. dbra szemlélteti, ahol a teljesitmény-
erdsités a frekvencia fiiggvényében van felvéve.
3 GHz-nél (A = 10 cm) ez 30, 10 GHz-ig (2 = 3 cm)
linedrisan esik valamivel nagyobb értékig, mint 1.
A méréseket azonban csak 8,6 GHz-ig végezték,
10 GHz-nél mar extrapoladlt érték van felvéve.
Annak a blzonyltasara, hogy 10 GHz-n¢l a telje-
sitményergsités nagyobb, mint 1, a csovet 10 GHz-
nél berezgették és az mint oszcillator 40 mW
hasznos teljesitményt adott Kki. 8,6 GHz-nél
(A = 3,5 cm) kb. 1—29,-0s hatasfok mellett 100 mW
hasznos teljesitmény volt Kivehet. Impulzus-
lizem esetén ennél a frekvencianal 1,2 kV andd-
fesziiltség mellett 15 W teljesitményt lehetett
elérni. Ezek az adatok azt bizonyitottak, hogy
lehetséges ilyen frekvencidknal triddakkal is elérni
azt, amit eddig csak Klisztronnal lehetett.

E fejldés lényegében a technolégia javara
irhat6. A kis méreteknél azonban sok tj probléma
meriilt fel. A cs6 kiilméreteinek csokkentésével
egyidejlileg csokkentek a cséelektrédak méretei
és csokkent egymastol vald tavolsaguk is. A katdd-
racs tavolsag lényeges csokkentése a racs termikus
terhelését novelte. A rdcshuzal hokiterjedése egy-
részt a Kkatod-racs potencidlterére deformaciot
jelentett, masrészt rendkiviil megnétt a Kkatéd-
racszarlat veszélye is. Ennek elkeriilésére tij techno-
l6giat vezettek be éspedig a racshuzalok eléfeszi-
tését. A hokiterjedés hatasara a racshuzalok belsé
fesziiltsége csokken és helyzetiiket mindaddig meg-
tartjak, amig a belsd fesziiltségnek maradéka van.
Ezzel az eljaréassal lehetségessé valt a réacsokat a
helyiikon biztosan megtartani, ha a racshuzal és
racsborda kozott a hoémérsékletkiilonbség nem
nagyobb, mint 500 C°.

Az igen kis méretek miatt természetesen az
Osszes foloslegesnek latszo alkatrészt is el Kellett
hagyni. Helyhidny miatt elhagytdk a cs6ben ‘a
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gettert és a szivicsovet is. Elektrédanyagul a
getterként hato titanfémet alkalmaztak.

A szivocs6 elhagydsa tgy valt lehetévé, hogy
az egész rendszert KeramiaszigetelGkkel Ossze-
szerelve vakuumban forrasztottak ossze. A csovet
ezzel egyidejtileg szivattyuztak. '

Az igy szerzett gyartasi tapasztalatokat mas
teriileten is lehetett hasznositani. Erre példa a
6 BY 4 mikrominiatiir cs6. E csovet ultrarovid-
hulldmu célokra fejlesztették ki. Metszetét a 73. dbra
mutatja. Ennél a csénél is kihasznalhat6 a fém-
keramiakotés nagy termikus terhelhetdsége, mivel
méretei is igen kicsik. Ez a cs6-még 700 C° kornye-
zeti hoémérséklet mellett is miikodoképes. Termé-

nagyfoku automatizalasra. Irodalmi adatok szerint,
e cs0 onkoltsége, automatizalt gyartas esetén
kb. 1 dollar,

Az eddigiekbdl = kovetkezik, hogy rovidebb
hulldmokra vald attérésnél nemcsak a csovon beliil
kell az elektroddk méreteit és egymastol vald
tavolsagukat csokkenteni, hanem sziikséges a Kiil-
méreteket is 1ényegesen kisebbiteni. Ezt sematiku-
san a 74. dbra mutatja. Mint fentebb targyaltuk,
a méretcsokkentés nagyfokd termikus tdlterhelést
eredményez. Ezt azonban a fent emlitett csovek
elbirjak. A tovabbfejlesztés fonehézsége azonban

Rezonanciakdrdk

szetesen ezt az elvet mas csoveknél (dioda, tetroda)
is alkalmazni lehet. Pl. homérsékletmérési célokra
Anod ‘
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13. 4bra. A 6 BY 4 mikro-
miniat(ir cs6 metszete.

készitettek olyan diddakat, ahol a fiitGtest elma-
radt. A kornyezeti hémérséklet révén keriil a katod
felfiitésre *addig, amig emittalni kezd. E csévek
konstrukcidjukndl és méreteiknél fogva igen nagy
gyorsulasokat is Kibirnak. 7. {tdbldzat mutatja
e csovek igen kedvez6 tulajdonsagait.

1. tdblazat
A 6 BY 4 mikrominiatiir cs§ adatai
Fiit6fesziiltség Ur = 6,3 V. Fitbaram Iy = 0,25 A

Uzemi adatok rdcsbdzis kapesoldsban

Anddfesziiltség Us= 200 V

Anddaram I, = 5mA

Katodellenallas Ry = 200 ohm

Savszélesség 1 =510 MHz

Teljesitményerdsités G =5 dB

- Zajtényez0 H =R dB

Kapacitdsok

Cak = 0,007 pF | Cig= 2,0 pF

Cg = 0,7 pF Crt=.0,8 pF
Kiilméretek

Magassag : 10,3 mm

Atméré 7,8 mm

Maximdlis iizemi kirnyezeti homérseklet: 700 C°

Az egyszerli Kkonstrukciobol kovetkezéen a
csO szerelése is igen egyszerti. Az egyes szerkezeti
egységeket csak egymasra Kell helyezni és egy
kapoccsal Osszefogni, majd kalyhaba rakni. Ebbgl
is lathatd, hogy ez a felépitési elv igen alkalmas

14. 4bra. A triodaméretek valtozdsa a hullamhossz csokkenésekor

(sematikus abrazolas)

masutt van. Egy triodanal az elektrosztatikus
rendszer, amely a cs6 elektrondramat biztositja és
a veszteségi teljesitményt levezeti, és az elektro-
dinamikus rendszer, amelyben az egyendramu
teljesitmény nagyfrekvencidju teljesitménnyé ala-
kul at, egy és ugyanaz. A hulldmhossz roviditése
egyrészt nagyobb aramokat kivdn, ami altal a
terhelés novekszik, masrészt pedig a sziikséges
elektrodak (katéod, andd) méreteit csokkenteni
kell, ami ellentétes kovetelmény. Athidalasa 6riasi
nehézségeket jelent.

A Német Demokratikus Koztarsasdgban mikro-
hullamu triodak fejlesztési munkdinak alapja jelen-
leg a nemzetkozileg is hasznélatos, bevalt kiilfoldi
tipusok rekonstrukcidja. Kiilonbozé célokra Kkifej-
lesztik az EC560 (azonos 2C40), EC561 (azonos
az RCA 5794) és az EC562 (azonos 2C39) tipusokat.
A fejlesztési munkdk stilyponti része a fent emlitett
uj technolégia kidolgozasa. A 2. tdbldzat mutatja
e tipusok legfontosabb adatait.

: 2. tablazat
Az NDK-ban kifejlesztett mikrohullamu tri6dak adatai

|
Ti Uf ‘ Uu Ia A N G f Cﬂc Cak Cag
U volt | Volt| mA | @ | w | 4B |MH,| PF | PF | PF
L isd el e eh
- \ \
EC560 | 6,3} 950/ 20l 129 1,1 65 10J 1,010,025/ 1,35
EC561 | 63 | e
B ‘ Y3 100 20‘ 17,9, 0,2 — - 23(0,15 | 1,3
EC 562 i 65; 900 90’ 12520 | — —; 6,5 0,035/ 1,0
!

* Nagy kimen0 teljesitmények esetén a fiit6fesziiltséget
5 V-ra kell csokkenteni.
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Haladé hulldmss estvek

15. dbra szemlélteti a haladd hullamd cs6 vaz-
latos felépitési rajzat.

Sztatikus szempontbdl, e csé elektronsugarzo
rendszerb6l (katod, rdcs, andd), huzalspirdlisbol
és kollektorbol all. Az elektrodinamikus része a
be- és Kkicsatold elemek és a fentemlitett spirdlis.

Csillapito
; . retegellenallas
Becsatolo rezonator

Rdes  Anod

Kiesatolo
, } ~4 rezondtor
Magneses arnyekolds
Kollektor

i

~Spiralis

Katod .

Magnéstekercs
R e

15. 4bra. A haladé hullimt cs6 elvi rajza

A spiralisra csatolt elektroméagneses hullim az
elektronnyaldb irdnyaban elektromos erdteret hoz
létre. Az elektronnyaldb és a Kkeletkezett erGtér
kozott energiakicserélgdés jon létre, ha az elektro-
magneses hullam fazissebessége az elektronsebes-
séggel csaknem egyenld. Ha a spirdlis elején az
elektronsebesség Kkissé nagyobb, mint az elektro-
magneses hulldm fazissebessége, akkor az elektro-
magneses hulldm energidja néni fog az elektron-
nyalab kinetikai energidjanak rovasara. Az elek-
tronnyalabban fellépd sztatikus tértoltés kompen-
zdlasara magneses teret alkalmaznak, melynek
iranya a cs6 tengelyének irdnyaba esik. A magneses
teret magnestekercs vagy permanens magnes segit-
ségével allitjak el6. Megemlitendd, hogy a csében
elhelyezett csillapito réteg feladata a csében kelet-
kez§ onrezgések csillapitasa. Onrezgések Kiilonos-
képpen a csatolo elemeken Keletkezhetnek reflexio
utjan és az er6sitGesé stabilis mikodését zavarjak.
Csillapito tagként ellenallasréteget szokasos alkal-
mazni. A csillapitds nagysagat a csé teljesitmény
erdsitésénél (G) kb. 20 dB-el szoktdk nagyobbra
valasztani. fgy a cs6 hideg allapotban olyan csilla-
pit6 tagot jelent, melynek csillapitasa: (G + 20) dB.

A haladé hullamu cs6 felépitésében alapvetden
kiilonbozik a triodatol. A triodanal, mint lattuk, a
sztatikus- és a dinamikus rendszer azonos volt.
A haladé hullamu csénél a sztatikus €s a dinamikus
rendszer Kkiilonvalik. A hullamhossz roviditése
éppen ezért a sztatikus rendszerre nem jelent kiilo-
nosebb megszoritdsokat. A dinamikus rendszert
azonban a hullamhossz roviditésével egyidejtileg
kisebbiteni kell. Tovabbi elénye a haladé hullamu
csoveknek a triodaval szemben az, hogy azonos
frekvencia esetén méretei nagyobbak lehetnek a
trioda méreteinél. :

A haladé hullamd cs6 teljesitményerdsitése
egyéb tényezdékon Kkiviil a spiralis hosszdnak és az
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elektronaramnak fiiggvénye. A teljesitményerdsités
nagysaga foképen a cs6 alkalmazdsi teriiletétol
fiigg. Kis zaju csoveknél a teljesitményerdsités
kisebb.

A halad6 hullamu csé kimené teljesitményének
kifejezett telitési karakterisztikdja van. Ez azt -
jelenti, hogy ha novelni akarjuk a kimend teljesit-
ményt, akkor a teljesitményerdsités egy bizonyos
ponton csokkenni kezd és ezzel egyidejlileg a ki-

- mend teljesitmény is. Ezért célszertitlen lenne

olyan zajszegény halad¢ hullamu csé kifejlesztése,
amelynél a teljesitményerdsités olyan nagy lenne,
hogy a zajteljesitményt a telitési teljesitményig
erositené. Ekkor ugyanis, ha a csére olyan jel
érkeznék, amely nagyobb, mint a zajfesziiltség,
ez mar nem ‘lenne erosithetd. Célszerti ezért meg-
hatarozott kiilonbséget valasztani a telitési teljesit-
mény €és a zajteljesitmény kozott. Ezt a csé dina-
mikus tartomanyanak nevezziik. A dinamikus
tartomany nagysaganak mértéke tehat Ns/Np—G,
ahol Ns, Nr és G, dB-ben vannak megadva, Ns a
telitési teljesitmény, Ng a zajteljesitmény és G
pedig a teljesitményerdsités.

100 W feletti kimend teljesitmény(i halad
hullamua csoveknél a nagy aramstir(iségek miatt
erGs magneses térre van sziikség. llyen esetben
a spirdlis hosszat éltalaban nem szoktdk nagyra
valasztani, mivel az elektronnyaldb erés fékezést
kap. Hosszti spiralisok esetén tehat a teljesitmény-
ersités csokkenni fog. Altalaban zajszegény haladé
hullamt csovek teljesitményerdsitése 20—25 dB
értékil szokott lenni. Ujabban kozepes teljesit-
ményti csovek teljesitményerdsitése az 50 dB
értéket is eléri.

A haladé hultamu csovek tovabbi elénye mas
erdsité csovekkel szemben az is, hogy az atviheto
sdv szélessége sokkal nagyobb, allandé teljesit-
ményerdsités mellett. Mint fentebb irtuk, ahhoz,
hogy halad6 hullamu csénél megfeleld teljesitmény-
erGsités elérhet6 legyen, az sziikséges, hogy az
elektronnyalab sebessége valamivel nagyobb legyen
az elektromagneses hullamok fazissebességénél a
spiralis mentén. 76/a dbra egy adott spirdlis eseté-
ben mutatja a fazissebességet (kV-ban) a frek-
vencia fiiggvényében. Ez a gorbe 2,4 GHz frekven-
ciatol felfelé egyenesbe megy at, mig alacsonyabb

frekvencidknal erésen emelkedik. Az ilyen karak-

terisztikalefolyds alapjan a spirdlist 2,4 GHz
felett diszperzié nélkiilinek, 2,4 GHz alatt erdsen
diszperzivnek nevezik. Mivel az elektronsebes-
ségnek sziikségképen valamivel nagyobbnak kell
lennie, mint a fazissebességnek, a Kkis diszperzio
miatt egy Kkis tobbletfesziiltséggel (4kV) teljesit-
ményerdsités érheté el 2,4 GHz felett. A teljesit-
ményerdsités novekvé frekvencidkkal az emelkedd
sebességkiilonbségek miatt néni fog. Igen magas
frekvencidkndl ez azutan esik. Az esés abban leli
magyardzatat, hogy az elektronnyalab és a hullam
csatolasa romlik. A 76/b dbra a teljesitményerd-
sités valtozasat a frekvencia fiiggvényében mutatja.
Az ilyen atviteli karakterisztika jol megfelel mind
széles savu erdsités céljaira, mind sokcsatornds
teljesitményerdsités céljaira- is.

Ha a csovet valamivel nagyobb fesziiltséggel
jaratjuk, akkor a csé frekvenciatartomanya a
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16. abra. A teljesitményer0sités €s fazissebesség frekvencia-
fiiggése :

spiralis diszperzidja miatt ergsen sziikiil. Igy olyan
er6sit6hoz jutunk, amelynek savszélessége az iizemi
frekvencia 109,-ara leszlikithetd. Ennek az erd-
sitének kellemes tulajdonsadga az, hogy ateresztd
tartoméanya az elektronsebességgel szabélyozhato.
gy tehat elektronikusan hangolhaté saverdsit6t
kaptunk.

A haladé hullamu cs6é kimen6 teljesitményét
a bemend teljesitmény fiiggvényében a 77/a dbra
mutatja be. A karakterisztika a legnagyobb részén
linedris emelkedésti, amihez egy mdsodik szakasz
kapcsolddik, ahol a teljesitményerdsités és a kimend
teljesitmény csokken. 77/b dbra a teljesitmény
erésitést. a bemené teljesitmény fiiggvényében
tiinteti fel. A 77/a dbrdn A pont felel meg
a maximalis kimend teljesitménynek. Ezt a tel-
jesitményt telitési teljesitménynek is nevezik. Az a
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koriilmény, hogy a haladé hullama ‘csé teljesitmé-
nyének Kifejezetten telitési jellege van, tovabbi
alkalmazasi lehetdséget nytjt. Olyan berendezések
pl., amelyek csak egy bizonyos maximalis teljesit-
ményt birnak el, megvédheték, ha eléjitk meg-
feleléen méretezett haladé hulldmu csovet kap-
csolunk.

Impulzus ilizem szdmara épitenek igen nagy
teljesitményti haladé hullama csoveket (100 kW-ig).
Aliandé terhelésre azonban csak 1—2 kW teljesit-
ményd csovek ismeretesek. A kis zajui csovek
teljesitménye 1—10 mW. Tehat a kimené teljesit-
menyek teljes tartomanya a haladé hullamu cso-
veknél az alkalmazasi teriiletektdl fiiggben 8 nagy-
sagrendet tartalmaz.

Tovabbi alkalmazasi lehetéség adodik a haladé
hullamd csévek szamdra az elektronaram erdssé-
gének szabdlyozasa révén. A 78/a dbra mutatja a
teljesitményerdsités fiiggését az elektronaramtol
(kollektordram). A kollektoraramot a negativ el6-
feszitésli rdcs fesziiltségének a valtoztatdsdval
allithatjuk be. Nagy kimendjelek esetén a haladé
hullama csé nagy kollektorarammal miikodik, a
vezérlracs nyitdsa viszonylag nagy, a Kollektor-
aram er6teljesebb zardsa nem is lehetséges.

A modulaciés fesziiltség fiiggvényében felvett
teljesitményergsités a fentiek miatt csak kisebb
- valtozast fog mutatni (78/b dbra). Ezzel szemben
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18. 4bra. A teljesitményer0sités fiiggése a kollektor dAramtél
¢és a modulacids fesziiltségtdl

kis jelekTesetén a kollektordram erds zardsa mar
csekély negativ rdcseléfesziiltség esetén is lehet-
séges. Ezért a teljesitményerdsités, a racsfesziilt-
ség fliggvényében igen erds valtozasokat fog mu-
tatni. Mivel a récson dram nem folyik, a cs6 vezér-
lése ezzel az elektrédaval teljesitményfelvétel nél-
kiil lehetséges. Ez a vezérlési lehetdség amplituds-
modulacié vagy automatikus erdsitésszabalyozas
esetén all fenn. - L
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19. abra. A teljesitményerGsités
fiiggése a spirdlis fesziiltségétol

A savszélesség vizsgalatanal megallapitottuk,
hogy optimalis teljesitményerdsités eléréséhez
optimalis spiralisfesziiltség tartozik. Ha ez a fesziilt-
ség kisebb vagy nagyobb, akkor a teljesitmény-
erdsités csokken. A jellemzd Gsszefiiggést a 79. dbra
mutatja. Ezt a karakterisztikat fel lehet hasznalni
igen rovid nagyfrekvencias impulzusok -eléallita-
sara. E célbol a cs6 spirdlisara az erdsitési tatromany
alatti konstans fesziiltséget kell adni (pl. 0,8 kV).
Ezenkiviil a spirdlisra olyan fesziiltségimpulzust
Kkell vinni, amelynek csdcsa nagyobb, mint a maxi-
malis egyenfesziiltség ¢és a rajta levd egyenfesziilt-
ség Kkiilonbsége (pl. 1,4—0,8= 0,6 kV). Ekkor
teljesitményerdsités csak az impulzus id6 alatt
lesz. Ha a haladé hulldmii csé elé cségeneratort
kapcsolunk (20. dbra), amely allandé nagyfrek-
vencids rezgéseket allit eld, akkor ezzel a kapcso-
lassal igen nagyfrekvencidjt rezgéseket impulzus-
moduldlhatunk. E mddszerrel lehetévé valt
0,003 wsec széles impulzusokkal is moduldlni.
Elénye még az, hogy igen rovid impulzusokat
lehet igy el6allitani.

A 20. dbra kapcsolasa szerint elkészitett készii-
l1éket impulzus-generatorként mikrohullama aram-
korok adatainak meghatdrozdsara hasznaltdk.

A haladé hullamu csévek zajjelenségének fizi-
kai folyamatai jelenleg még nincsenek teljes egésziik-
ben felderitve. A jelenleg eldallitott legjobb zaj-
tényez6ji csévek zajszintje megkozeliti a keverd
detektorét. A haladd hullami csé viszont azzal
az elnnyel rendelkezik, hogy teljesitményerdsitése
nagyobb mint 1. A 3. tdbldzat egy zajszegény halado
hullami csé adatait tartalmazza a 3 GHz tarto-
manyban.

3. tdbldzat
Az RCA 6861 tipust haladé hullamii csé adatai
Frit6fesziiltség Lif = 5" 59N\
Kollektorfesziiltség Uc= 400 V
Kollektoraram I, = 150 uA max
Magnestér Bi=cH38G
Zajtényez6 fe i B 5 dB
Teljesitményer@sités G — 25 db
Frekvenciatartomany I = 271-35GHz
Csatolas | koaxialis

Mint legtobb er6sitécs6, a haladd hullamu
csd is berezegtethetd, visszacsatolas utjan. A vissza-
csatolds el6idézheté kiilsé csatolo elemek segit-
seégével, vagy pedig a csd reflexioja utjan. A 27. dbra

A Holods
, 1 hull.csa
e Generdtor
10 ' >
Szinkron

-

20. a4bra. Impulzusok el6allitdsanak elve haladohullamu cs@vel

N

a visszacsatoldsra tobb lehet6séget mutat be.
A 27]a dbra szerint a belsé reflexi6 mozgathaté
rovidzar-csuszka segitségével novelheté. A beme-
neten kis reflexio esetén a csd berezeghet. A rovid-
zarcsuszka mozgatasdval a hulldmhossz valtoztat-
hat6. A spirdlis viszonylag nagy elektromos hossza
miatt, konnyen hirtelen ugras kovetkezhet be
mas frekvencidra. Ebb6l a szempontbol megfele-
16bbnek latszik a 27/b dbra szerinti elrendezés.
Itt a spiralisnak csak egy kis darabjat (a spirdlis
elején) hasznaljuk oszcillatorként belsd vissza-
csatolassal. A spirdlis tovabbi része mint erdsitd
miikodik. Itt a spirdlis elektromos hossza lénye-
gesen kisebb, mint az els6 esetben volt. Mas frek-
venciara valo atugras veszélye is ezért lényegesen
kisebb. 27/c dbra szerint a csé kimené részén az
energia egy része csatolo elemen és lehangolhatoé
sziiron keresztiill a bemenetre Kkeriil vissza. Itt
tehat Kkiils6 - visszacsatolds van. A frekvencia a
szlir6 hangolasaval véltoztathato. 27/d dbra szerinti
oszcillator erdsen diszperziv spiralist tartalmaz.
A visszacsatolas a kimend teljesitménynek a be-
menetre valé részleges visszavezetése utjan valo-
sul meg. Az erdsen diszperziv spiralis lényegesen
csak egy frekvenciat erdsit, mivel pedig a spirdlis

diszperzitdsat az elektronsebességgel valtoztat-
) b)
Fogyaszto
Rovidzar

csuszka

21. 4bra. Rezgések el6allitasa haladé-hullama cs6vel (elvi
rajzok)
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hatjuk, igy elektronikusan hangolhatd oszcillator
¢épithetd.

Fenti példak csak vazlatosan mutatjak a halado
hullama csével elérheté alkalmazasi lehetéségeket.
Az alébbi alkalmazasokat kiilfoldi leirasok alapjan
valésitottak meg az NDK-ban. A 22. dbra egy
reléallomdas nagyfrekvencidju egységérél blokk-
sémat mutat be, amelyet el6szor Japanban helyez-
tek iizembe.

BPF1 (% BPF6
e b
Bp/’rj @QUMHZ Bpﬂr
{045 MHz | | 4000 MHz
! HKevem"?l———-[ !
4000 MHz J010MHz
135MHz
———-| : J———{KEVEPMH -
BPF3-|~  3070MHz LOESMHz — 1-BPF2
e I o I o AT
TWT TWT TWT
Isz. 2sz. Jds7.
22. 4bra. Haladéhulldmti csovekkel épitett relédllomas

blokksémaja

A reléallomas kizarolag haladé hullamu csovek-
kel miikodik. Zajszegény erdsité csovet, egy nagy
erdsitésti csovet és egy végcsovet tartalmaz. E cso-
vek adatait a 4. tdbldzat adja meg.

4. tablazat
22. abra szerinti relea]lomés haladé hullamii csdveinek adatai
Tipus ! 4W10 | 4W 11 %4W12
AT DEREEAE N & B . i =
Fiitdfesziiltség V. i Ban s e
FlitGaram A 0,6 10;35 0,
1. anddfesziiltség Vv 100 | — —
I1. anédfesziiltség v e
Spirdlis fesziiltség \ VvV 1000 | 1500 | 2150
Spiralis &ram | mA — 0,5 )
Kollektorfesziiltség | V 1000 | 1500 | 2150
Kollektoraram mA 05 4 28
Kimené teljesitmény \\Y — | 036 | 35
Tcljesitm'%]yer()’sités | dB 15:0 106 17
Zajtényez dB 15| — —
Magnestér G 400 | 400 | 400
Frekvencia tartomény MHz | 3500...4300

E reléallomas haladé hullamu csovekkel egyenes
erdsit6t tartalmaz, a kozépfrekvencids rész elma-
radt. Teljes teljesitményerdsitése 100 dB. A harom
_ haladé hulldma cs6 kozvetleniil 0Gsszesen csak
60 dB-t erdsit. Az erfsitéstobbletet a nagyfrek-
vencids technikdbdl ismert reflex-elv segitségével
nyerték. A haromfokozatt erdsitd végén a kimend
jelet kétszer mas frekvencidra alakitva az egész
erGsitén ujra atvitték. [gy tovabbi fokozatok
beallitasa nélkiil 100 dB erdsitést sikeriilt elérni.

A halad6 hullamu csével végzett kisérletek azt
mutattak, hogy a csé videodetektorként is miikod-
tethets. Az elektronnyaldbot, amely a spiralist
elhagyja, sebességben és stirtiségben moduldlni
lehet. Ha azt allandé magnestérrel -eltéritjiik,

Moduldcio
£y
) erzeken
elterito
Ry rendszer

Sugarzo

Elektronnyalab
rendszer

Kollektor

Video-
kimenet

e

23. abra. Video detektor elvi felépitése haladohulldmu csével

akkor sebességmodulaciéval egyenirdnyitas €érhetd
el (23. dbra). Az egyeniranyitott jel kozvetleniil
videoszignalként hasznalhato. Kisérlet céljabol a
halad6 hullamu csovet képcsébe forrasztottak be.
A szomszédos asztalrdl sugarzott jel igy egyetlen
cs6 segxtsegevel lathatova valt.

Az 5. tdbldzat attekintést ad a haladé hullamd
csovekkel eddig elért legjobb eredményekidl. Az
osszeallitas f6képp irodalmi adatokra tamaszkodik.

5. tabldzat
Hatarértékek haladé hullama cso iizemeltetésénél

0,4—60 GHz

Frekvencia tartoméany

Savszélesség kb. + 339,-a az iizemi
frekvencianak
TeljesitményerGsités max. 50 dB
Zajtényez6 min. 6,5 dB (3000 MHz)
Kimen6 teljesitmény 100 kW
Hatasfok 20—25%,
Az NDK-ban figyelemre mélté Kutaté- és

fejlesztési munka folyik a haladé hullamd csovek
teriiletén. Elsésorban a mikrohullama és relé-
allomasok céljaira alkalmas tipusok Kkeriiltek Kki-
fejlesztésre. Jelenleg a 2 és 4 GHz frekvenciatarto-
manyban miikédé csovek kidolgozasaval foglal-
koznak, elsGsorban kiilonbozé adéfokozatok sza-
mara.

3. Uj hidegkatédos csivek
(R. Gessner, Berlin, el6addsa nyoman)

Ha hidegkatodos csovekrdl beszéliink, akkor
elsGsorban a mar tobb, mint 30 éve ismert glimm-
és stabilizatorcsovekre gondolunk. Az ut6ébbi 10—
12 év folyamdn uj hidegkatédos csoveket dolgoz-
tak ki, éspedig hidegkatddos tiratronokat és relé-
csoveket. E csovek az utobbi évek folyaman igen
sok fontos teriileten nyertek alkalmazast, mind
a hiradastechnikdban, mind pedig ipari elektro-
nikus késziilékekben. Eurdpai cégek tobb, mint
45 hideg katddos csétipust fejlesztettek ki és gyar-
tanak. Ujabb csovek jelenleg is fejlesztés alatt
allnak. Ebbél is lathaté, hogy e cs6tipusoknak
nagy jelentdséget kell tulajdonitanunk. Legfon-
tosabb ‘alkalmazasi teriileteik : elektronikus sza-
mologépek, ipari valogato-, vezérl- és védbberen-
dezések, elektronikus vezérlésii telefonkdzpontok.
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A relécsovek felépitése és miikodése

A relécsOvek altalaban haromelektrodas nemes-
gaztoltést csovek hideg katoddal. (24. dbra). Az
anodon és katddon kiviil starter elektrodat tar-

Anod

Starter
elektrod

24, abra. A relées§

talmaznak, amely a f(itott katoda tiratron vezérlg-
racsanak felel meg. A katod kétféle szokott lenni :
foldalkali vegyiiletekkel (karbonatok, hidroxidok
vagy hidridek) bevont és aktivalt katod, vagy tiszta
témkatdd, legtébbnyire molibdénbél.

Ismeretes az, hogy ha egy hidegkatédos csovet
nemes gazzal toltiink meg és két elektrddajara
meghatdrozott fesziiltséget (gyujtofesziiltséget)
lfapcsolunk, akkor a cs6ben az un, glimmkisiilés
indul meg. Az ehhez sziikséges fesziiltség fiigg az
elektrodak tavolsdgatél, a gaz minGségétol és
nyomasatél. Ahhoz, hogy gyujtas létrejohessen,
sziikség van egy bizonyos szamu téltéshordozo
jelenletére. Bizonyos feltételek mellett kiilonbozé

sugarzasok (fénysugar jelenléte is) biztosithatjak .

a gytjtashoz sziikséges toltéshordozokat. Ha a
csore példaul erds ultraibolya fényt sugarozunk,
ez mar elegendd lehet ahhoz, hogy egy Kis segéd-
elektrdd és a katod kozt kisiilést 1étesitsen. A toltés-
hordozék szamanak rohamos novekedése ekkor
a két fdelektrod kozott, viszonylag alacsony
fesziiltség mellett is, begyujtja a csovet.

A toltéshordozok ez utobbi, mesterséges meg-
sokszorozasanak elvén alapul a relécsévek miiko-
dése. A starterelektréd, amely a vezérlgracs szere-
pét tolti be, térbelileg a két foelektrdod, az andd és

UI
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50+ 504

Andd gyujtofesziltség

S

Anddgyujtofesziltség
=

a katod kozott helyezkedik el. Normalis feltételek
mellett a két foelektrodra helyezett fesziiltség
direkt gydjtasra nem elégséges. A starterelektrod
és a katod kozé helyezett segédfesziiltség mester- .
ségesen megsokszorozza a toltéshordozok szamat
és lehetGvé teszi a két féelektrod Kozott is a gyuj-
tast. Az andd a segédelektrodrél 10—20 usec .
id6 alatt veszi at a gyujtast. A csoveket altaldban-
tigy tervezik, hogy a starterelektroddram Kisebb,
mint 50 A, a féelektrodok kozott pedig 120—200 V
kozott bekovetkezik a gyujtas, a starter begyuj-
tdsa utan.

Az 5823 tipusti relécsének pl., amely aktivalt
katéddal miikodik, gyujtasi fesziiltsége a segéd-
elektréd gytjtasa nélkiil 300 V az andd és a katod
kozott. Ha starterelektrodon 50 u A gyujtéaramot
vezetiink at, fenti gyujtofesziiltség 140 V-ra csok-
ken. ‘

Mivel a féelektrodok gyujtofesziiltség csokke-
nése a jelenlevg toltéshordozok szamanak fiigg-
vénye, ez fliggvénye egytttal a starteraramnak is.
Ez azt jelenti, hogy nagyobb and6dfesziiltség esetén
a starterdram kisebb lehet, mint kisebb andd-
fesziiltségnél. Ebbol kovetkezik, hogy relécsovek-
nél elsésorban az atviteli (transzfer) karakterisz-
tikat kell figyelembe venni, amely minden cs6-
tipusnal kiilonb6z6. A 25. dbra az 5823 tipus at-
viteli karakterisztikdjat mutatja a vezérlési tarto-
manyokkal. A cs6 tovabbi jellemzésére szolgal
az U,—Us karakterisztika, ami flitott tiratronok
U,—U, karakterisztikdjaval hasonlithatd . 0Ossze.

Amint a 26. dbra mutatja, e karakterisztika-
nak 4 kiilonboz6 szegmense van, ha az X tengelyre
a pozitiv és negativ starterfelsziitséget az V ten-
gelyre pedig az anddfesziiltséget vissziik fel. Elv-
ben mind a 4 szegmens munkatartomany, de a I11.
és 1V. szegmensben az andéd katodda valik és a csé
visszagyujthat és tonkremehet. Hasonlo a hely-
zet a II. szegmensben a starterelektrodaval. Ez
meghatarozott koriilmények - kozott (igen nagy
Rs ellenallassal) miikodhet a II. tartomanyban is,
altalaban azonban az I. szegmenst szokdsos munka-

00 200 300 400 00 600
Starteraram — J; uA

a) Cs nélkiil, b) Csel

100 200 300 400
Starteraram —=Js uA

25. dbra. A relécs@ atviteli (transzfer) karaktesztikdja Vezérlési
tartomdny, az anddkisiilés meginditdsahoz szitkséges starter 4ram,

Munkatartomany
Uy X
3004 7 F //
- IW
= = 53
E’: . o 2
Sy 8 8
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C, = 5000, F i L o
a0 Y gy
1. p0z.
Starterfesziltség

26. abra. A rel6 cs6 Us—Us
karakterisztikaja
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tartomanyképen haszndlni. E karakterisztika erd-
sen kihtizott vonalan kiviil a cs6 minden Koriil-
mények kozott gydjt, ha pedig az andd és katod
kozotti fesziiltség nagyobb, mint 300 V, akkor a
cs6 kozvetleniil is képes gydjtani. Ha a starter-
fesziiltség 80 volt folé keriil, akkor a cs6 a segéd-
elektrodan keresztiil fog gyujtani. E Kkarakterisz-
tika kozepes értékeket mutat és nem veszi figye-
lembe az el6fordulé szorasértékeket. Ezt a 27. dbra
szemlélteti. Amint lathato, e cs6 alkalmazasa esetén
az tlizemi anoddfesziiltséget 200 V ala, a starter-
fesziiltséget pedig 70 V ala kell allitani.

Az ivfesziiltség a f6- és segédelektrodanal
60—65 V, tehat az iizemi és az ivfesziiltség viszonya
3:1. A maximalis anddaram 25 mA, a vezérlg
teljesitmény 3,5 watt.

A relécsovek elénye elsésorban az, hogy a
flitoteljesitmény elmarad, ezaltal kisebb és kony-
nyebb késziilékek épitése valik lehet6vé, ami
kiilonosen telepes és hordozhaté késziilékeknél
jelent nagy elényt. Elényiik még, hogy lényegesen
kedvezébbek a hdmérsékletivszonyok is, mivel
miikodés kozben alig melegszenek. Anddaram

sziinetekben a katdd nincs igénybevéve, ezért -

élettartamuk sokkal hosszabb az izzékatodos cso-
vekénél. A csovek élettartama aktivalt katodok
esetén 6—8000, a tiszta fémkatddos csoveknél
pedig 20—30000 ora. Elényiik tovabba, hogy
nincsen felmelegedési idejiilk és igy bekapcsolas-
kor azonnal lizemképesek. Homérsékletfiiggésiik is
sokkal kisebb, mint az izz6 katédos csoveknek.
Elénynek vehet6 még az a koriilmény is, hogy
tizemképességiik konnyen ellendrizheté a jol lat-
hatd Kisiilés révén,. '

Ezek a tulajdonsagok tették e csoveket az
utobbi években a hiradastechnika és az ipari elek-
tronika nélkiilozhetetlen épitéelemeivé.

A legtobb elektroncsovek el6allitdsaval fog-
lalkoz6é vildgcég programjdba vette a relécsovek
kiilonbozé tipusainak Kifejlesztését. Eddig sok-
féle csotipust dolgoztak ki, nemzetkozi méretek-
ben is Oridsi darabszammal piacra keriilt és bevalt
két cs6tipus tovabbfejlesztése alapjan. E két relé-
cs6 az OA4G és az 5823.

Az OA4G aktivalt katédu cs6. Ez az elsé na-
gyobb mennyiségben eldallitott tipus. Kivitelére
nézve oktalcsé és kiilonbozé cégek, 1267, PL 1267,

it Vezerlesi tartomany
y, Vo

400
300-
2004 7
100
04
-100-
-200

]
77 | Min.
M

-100-80-40 O 40 80 120 woit

“‘—/]— Us
Starterfesziltseg

27. abra. Az 5823 relécs6é U,—Us karakterisztikdja a vezér-
Iési tartomanyokkal

Atlago:

Anoadfesziliseq

KT 1267, Z 300 T és ASG OA4 jeloléssel hoztak
piacra. Az 5823 c¢s6 7 csapos miniattirfoglalattal
késziilt. Kiilonboz6 cégek jelolése : Z 5823, ST 90 K,
Z 900 T, ASG 5823. Az ASG 5823 csének nagyobb
a zarofesziiltsége, mint a tobbi csének. Csehszlova-
kidban a Z50 T és a Z 501T tipusokat dolgoztak ki
szubminiatfir kivitelben.

Az aktivalt katédu csovek elénye a kis (60—
65 V) ivfesziiltség, hatranyuk azonban a rovidebb
élettartam.

Az aktivalt katédd csovek adatait a 6. tdbldzat
tartalmazza.

6. tdbldzat
Aktivalt katéda relécsovek adatai
. Tipus 1267 | 5823 5{%530,\ 22532 -}‘*
Anédgyujté fesziiltség
(Us = OV) Uzq 255 V| 290 V| 400 V| 160 V'
Starter gynjtd fesziiltség
(Ug = OV) sy 85V| 80V| 80V| 71V
Anéd ivfesziiltség Ulqk 0V 62V 70V| 61V
Starterivfesziiltség = Uis/k 60V, 60V| 60V| 60V

25mA| 25mA| 25mA| 6mA
100mA| 100mA/100mA| 24mA

Anddaram Iq

Anddcsticsaram Tan-ax

A gytjtashoz sziikséges

starteraram Is 50 u A50 p A 100 A 50 u A

Ug anddfesziiltség 140 V| 140 V| 230 V| 130V
Kt qigta | il | MU 85 [

* A Z 501 T csd két starterelekiroddal kesziilt.

A tiszta fémkatodu csovekbdl is sok tipus
keriilt mar Kkifejlesztésre, azonban standard tipus
ezek koziil nem alakult ki. Tobb tipusnal két
starterelektrodat épitettek be, amely egyes Kap-
csolasoknal két szétvalaszthato vezérld aramkor
kialakitasat teszi lehet6vé.

A tiszta fémkatédos csoveknél igen fontos az,
hogy a cs6ben megfelel¢ szamii toltéshordozo
legyen, mivel e katodoknédl az elektron Kilépési
munka joval nagyobb, mint az aktivalt katodua

_cséveknél. A toltéshordozok szamét ezért meg

kell névelni. A legtébb esetben azonban Kkiilsé
fény vagy egyéb sugdrzas.ehhez nem elégséges.
A toltéshordozok szamat mas moédon €és hataso-
sabban kell névelni. E célbél tobbnyire egy tovabbi
segédelektrodot, az un. el6ionozd elektrédot alkal-
mazzak, amely tartos segédkisiilést hoz létre
10—20 pA ionozé arammal. Az el6ionozo elek-
trod kiviil esik a fokisiilés terén, legtobbnyire a
katod mogé helyezik, hogy
a fokisiilést fizemkozben ne
zavarja (28. dbra).

A toltéshordozok szdma-
nak novelését ujabban egy-
két  tipusndl radioaktiv
anyagoknak' a cs6be valo
beépitésével is megkisérel-
ték. A legtobb esetben
tritiumot épitettek a csébe,

Anca

vagy eldigno-
20 élekiroda

28. 4bra. Tiszta fém
katodos relécsd
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amely lagy f sugarakat bocsat ki és felezési ideje
kb 12eeve

A megvaldsitott csétipusok majdnem kizarolag
miniattircsovek.

Héromelektrodas cs6tipusok (anod, starter,
katéd) a GR 16, GR 17, GR 19, ER 1, ER 2, ER 21,
XC 25 XC 1T, Z 801 U, Z 802 U ZSO4U G 1/235
Elionoz6 elektroddal (h) késziiltek a GR 15 GR 18,
7670807 80310 ST 91IC: S92 'K, EZ 10/1031,
GTE 175 M és a Z 862 tipusok.

Két starterelektréddja van 10 TE 9-nek, két
starter és egy el6ionozo elektroddja van a GR 20,
GR 21, ER 3, Z 860 és a 7861 tipusnak.

E csovek legtobbnyire neonnal vannak toltve
¢és a fokisiilés gyujtasi fesziiltsége egyenfeszﬁltségﬁ’
tizemekben kb. 300 V, valtakozo aramtu iizemben
pedig kb. 450 V vagy ennél nagyobb. A starter
elektrod gyujtasi fesziiltsége az Osszes tipusoknal
egységesen kb. 140—150 V. Az ivfesziiltség 105—
115 V. A nagyobb gytijté- és ivfesziiltségek hatra-
nyaval szemben el6ny viszont e csovek igen hosszi
¢lettartama. E csovekb6l igen sok tipus szub-
miniatdir Kivitelben késziil flexibilis huzal kiveze-
tésekkel, amelyeket a késziilékbe beforrasztanak.

A molibdénkatddos csovek élettartamcsokke-
nés veszélye nélkiil igen rovid ideig 1—2 amp.
terhelést is elviselnek.

Kiilon kiemelend6 a GR 19 csétipus, amely
konstrukcidja révén elektrométercséként hasznal-
hato. A starterelektrod feliil, a szivocsovon Keresz-
tiil van Kkivezetve. A katdd-starter elektrodak
szigetelési ellendllasa nagyobb, mint 10" ohm.
A szokasos Kipp-kapcsolasban a starterkor mar
102 amp. darammal is vezérelhetd. Sugarzas-
védo késziilékekben ionizdcios kamraval kapcsolva
hasznaljak.

A 7. tdbldzat egypér tiszta fémkatodos csonek
a jellemzd adatait mutatja.

7. ldblazat
Egyes tisztafémkatédos relécsévek adatai
Tipus GR 15 | GR 17 | GR 21 |ST91 K|Z70U|Z804U
I
Anddgynjto
fesziiltség
Uz (Us= OV) | 315 V| 520 V| 320 V| 300 V| 330 V| 500 V
Startergytijto-
fesziiltség Uss ;
Uy = 0V) 130V} 130 V! 145V| 145V| 145V| 125 V
Anddivfesziiltség
Ulia/k 107 V| 113 V| 110V| 110 V| 118V| 115V
Starter ivfe-
sziiltség Uis)k 103 V| 110V| 105V| 103 V| 110 V| 108 V
Anédaram I, 40mA|40mA| 8mA|25mA| 3mA|40mA
A gytjtashoz
sziikséges star-
terdram s 10 uA|500A| 50 uA[100 A | 20 uA| 50 uA
Startertavolsag/
el6ionozo
elektrodatavol-
sag : 1/1 1/—| 2/2 1/1 1/1 1/1
9 csa- | 9 csa- A 7. chsa- S 9 csa-
Kivitel o e mi ia- b minia- 4 ook
tiir tiir tlir tiir tir tiir
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Relécsbkapcsoldsok

Az andéd minden kapcsolasban egy R, ellen-
allason vagy jelfogén keresztill kapja az iizemi
fesziiltséget. Ennek Kisebbnek kell lennie a f6-
kisiilés kozvetlen + gyujtofesziiltségénél, aminek
kovetkeztében a cs6 starterhatds nélkiil lezart
allapotban marad. A cs6 Kioltdsa, a tobbi gaz-
toltésii cs6hoz hasonléan torténik dgy, hogy az
anodfesziiltséget rovid idore meg Kkell szakitani.
Ez az anddra kiildott negativ fesziiltségimpulzus
utjan is torténhet, amely az anddfesziiltséget a
gyujtas fesziiltsége ala szoritja. A Kioltast egyéb-
ként valtakozo fesziiltséggel is végezhetjiik. Ez
utdbbi esetben a csovet 'minden pozitiv félperiédus-
ban tjra kell gytjtani.

Aktivalt katodu csoveknél a sziikséges iizemi
fesziiltség 180—200 V, a tisztafémkatodos csovek-
nél pedig 250—280 V. Ez utébbiaknal valtakozo-
aramu {izem esetén a sziikséges fesziiltség 180—
250 V eff. Figyelembeveendd, hogy az R, ellen-
allas feladata az is, hogy a fellépé anddaramot
korlatozza. Ismeretes, hogy a gaztoltési csovek
belsé ellendlldsa igen Kkicsi és az anddaram nagy-
sagat a kiilsG kapcsolasi elemek ellenalldsa hatarozza
meg. Az elGtétellendllas nagysaga ezért :

Ra A UB S Uz'a/k ;

e (12)

ahol Up az lizemi fesziiltség. Uiqr az andd és
katod kozotti ivfesziiltség. A starter-katédon levo
el6fesziiltségnek hasonloképpen a gyujtdsi fesziilt-
ség alatt kell lennie. Ha e fesziiltséget egy pozitiv
fesziiltségimpulzus rovid idére pozitivabba teszi,
akkor a starterelektréd gydjtani képes. Ha pedig
a starterdram elég nagy, akkor az andd at fogja
venni a kisiilést. A gyujtashoz sziikséges aramok
nagysagat az atviteli karakterisztika (25. dbra)
mutatja. R, ellenallds értékének megvalasztasakor

‘figyelembe Kkell venni azt, hogy nagy értéknél

kisebb impulzusok nem képesek elég nagy starter-
aramot kialakitani és igy gyujtds nem kovetkezik
be. Ezenkiviil figyelembe kell venni azt is; hogy
az lizemeltetés sordn a gyujtashoz sziikséges aramok
nagysdga Dbizonyos hatdrok kozott —megval-
tozhat.

Az 5823 tipusnal pl. U, = 140 V fesziiltségnél
a gytijtashoz sziikséges starterdram atlagosan 40 gA,
ez azonban a tartés hasznalat folyaman 400 uA-ig
is megndhet.

A cs6 ionizacids ideje kb. 20 wmsec. Igen rovid
fesziiltségimpulzusok ezért a csovet nem tudjak
kioltani. Ha- igen érzékeny kapcsolast akarunk
épiteni, igen Kkis, vezérl¢ dramokkal, mint pl. ez a
GR 19 cs6vel torténik, tgy kompromisszumot
kell kétni : vagy igen kis vezérlési idéket kivanunk
viszonylag nagy daramokkal, vagy megelégsziink
késleltetett kapcsoldssal, de igen kis vezérl6aramo-
kat alkalmazunk. A starter-katddelektrodakkal
parhuzamosan kapcsolt Cs kondenzator (max.
5nF) el6segiti a gyujtast. E kondenzator az .elé-

 fesziiltség potencialjara toltédik fel és a fesziiltség-

f
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impulzus fellépésekor lassan tovabbtoltédik addig,
mig a gyujtashoz sziikséges fesziiltséget elérte.
Ezutan Kkisiil a starterkérén Kkeresztiil. Kozben
rovid ideig néhdny mA aram fog a korben folyni,
amely az an6dkorben biztos gyujtast eredményez.
Az anodaram csticsértéke a legtobb csénél max.
100 mA. A starterkor eléfesziiltségét aktivalt
katodu csoveknél kb. 60 V-ra, tisztafém katodu
csoveknél pedig kb. 100 V-ra célszerii beallitani.
Mindkét esetben rovid ideig tartd, 40—50 V ampli-
tudoval birg fesziiltségimpulzus biztos gytjtast
eredményez. A 29. dbrdn feltiintetett segéd, vagy
elGionizalo elektrod (h) csak tisztafém katédu cso-
veknél keriil beépitésre, 10 ML nagysaga elg-
tétellendllason Kkeresztiil, az anédhoz kapcsolva.

Ezeknél a csoveknél a starterel6fesziiltség igen
egyszeriien eléallithato ugy, hogy a segédkisiilés
ivfesziiltségét mint stabilizalt elofesziiltséget lehet
felhasznalni. Cs kondenzéator Rs ellenallason keresz-
tiil feltoltédik kisebb fesziiltségre, mint a gyujtasi
fesziiltség. Ekkor a Cs kondenzatorra érkez6
impulzus a csovet begyujtja. Igy elhagyhato a
starterkor kiilon el6fesziiltségét szolgaltaté aram-
forras (30. dbra).

o : LA
30. abra. Elvi kapcsolas relécs@ alkalmazasahoz. A starter
el6fesziiltseget az elGionizacio téltése biztositja

aj
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Tisztafém katoda csoéveknél, amelyek katdd-
porlasztas utjan tiikrozéssel vannak ellatva, fal-
kontaktust képeznek ki, amely egy 1—2 MQ
nagysagu ellendllason (Rw) keresztill a katédhoz
van kotve. Ez a csovet arnyékolja és a kiils§ szort
mez6k hatédsatél megovja.

‘Az alabbiakban bemutatasra Keriil néhany
alapveté kapcsolds, amely els6sorban az ipari
elektronika teriiletén nyer felhasznalast. Igen gyak-
ran fotocellakkal vezérlik a relécsoveket, a foto-
celldknak ugyanis szintén hosszu élettartama van
és igy a felépitett vezérlG-egység nagy iizembizton-
sagot eredményez. A vezérlés alapja az, hogy ha
a fotocellara fénysugar esik, vagy a rdesé fény-
sugar megszakad, a relécs6 begyujt. A 37/a. dbra
az elso esetet mutatja. Itt Ry fesziiltségoszto ellen-
allasra 50—60, illetéleg 90—100 volt fesziiltség
keriil, ha R;, R, és Ry ellendllasokat megfelel6-
képen méretezték. Ez a fesziiltség nem elegendé
a_starterelektrod gyujtasahoz. Ha a fotocellara
fénysugar keriil, A pont fesziiltsége megndvekedik
az R, ellendllason atfoly6 fotocelladram okozta
fesziiltségesés miatt. Cs kondenzator ekkor lassan
feltoltGdik a starterkor gyujtofesziiltségéig, a gydj-
tas utan kisiil és begyujtja az anddot. Ha Cs kisebb,
mint 5 nF, akkor Cs és a starterelektrod kozé
kapcsolt véddellenallas elhagyhato.

A forditott esetet a 37/b dbra szemlélteti, amikor
a fotocellara es allandd fénysugdr kimarad és ez
a relécsé gyujtasat eredményezi. Itt R, és a foto-
cella szerepet cserél. Mig a fotocellat fény éri, a
fotocella arama R, ellendllason fesziiltségesést
idéz el6, igy A pont fesziiltsége kisebb, mint a
starterelektrod gyujtasi fesziiltsége. Ha a fény-
sugar megszakad, A pont fesziiltsége emelkedik és
nagyobb lesz, mint B ponté. Ekkor a starterkor,
majd az anodkor begyujt.

Tovabbi alkalmazasi teriilet az id6kapcsold.
Fentebbi kapcsoldst egy kissé atalakitva : R, ellen-
allas helyébe meghatarozott idéallandéju R—C
tagot (Rg, R; és C,), a fotocella helyébe pedig mecha-
nikus kapcsolot téve, idékapcsoldt kapunk (32.
dbra). A kapcsolé zarasakor C, feltoltédik, Ry és
a valtoztathato R, ellendllastol fiiggéen C; kon-
denzator fesziiltségéig (B pont). A pont fesziiltsége
akkor a starterelektrod gyujtdsi fesziiltségéig emel-
kedik. Ilyen moédon igen egyszeriien el6 Ilehet
allitani olyan id6kapcsolokat, amelyek a bealli-
tastol fiiggéen néhany milliszekundumtél tobb
percig tarté id6késéssel kapcsolnak.

b

i O

31. 4bra. Elvi kapcsolas fotocelldval vezérelt relécs§ alkalmazisahoz a) gyujtds fénysugir hatdsdra,
b) gyujtas fénysugar megsziintekor
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32, abra Id6kapcsold elvi kapesoldsa. A relées6 egy R—C
tag bekapcsoldsakor gyujt

Relécsovekkel egyszertien épitheték szamold
egységek is (33. dbra). Egy n lancszembél allo
egység miikodése a kovetkezo : legyen pl. a 2-ik
cs6 begyujtott Aallapotban. Ekkor Ry ellenallason
fesziiltségesés 1€p fel €s a 2-es cs§ katodja a O fesziilt-
séghez képest pozitiv lesz. Ez a fesziiltség R ellen-
allason Kkeresztiil atkeriil a kovetkez6 cs6 (3) starter-
elektrodajara és ott a megfelelé (60—70 V, illetd-
leg 90—100 V) fesziiltséget allitja el6. Ha ekkor
az Osszes starter elektrodara pozitiv fesziiltség-
impulzus érkezik C—Cn (kb. 100 pF) kondenzatoro-
kon Kkeresztiil, akkor csak a pozitiv fesziiltségre
eléfeszitett 3-as csé starterelektrodaja fog gyuj-
tani, amennyiben az érkezd fesziiltségimpulzus
nagysaga ugy van megvalasztva, hogy a csovek
starterelektrodait onmaga nem tudja begydjtani.
Ekkor Crs kondenzétor Kisiil, és elsé pillanatban
rovidzarként hat. A 2-es cs6nél ugyanekkor Crs
feltoltédik és igy a 3-as cs6 gyujtasanal a 2-es cs6
anodfesziiltsége a kioltdsi fesziiltség ala esik és
kialszik. Minden tovabbi impulzus tehat a kisiilést
a kovetkezd cs6hoz tovabbitja. Ilyen médon sok
csovet lehet egymdsutdn lancba vagy korbe
kapcsolni * (szamol6é dekadok), amikoris az n-dik
katod Rsn+1 ellenallason keresztiil az elsé cs6 starter-
elektrodajahoz Kkeriil. Ha csak két csovet kapcso-
lunk 0ssze, ugy egy bistabil multivibratort kapunk.

A 34, dbra sugérzas védékapcsolast mutat a
GR 19 elektrométercsé alkalmazasaval. Mivel e
csnek igen nagy a szigetelési ellendllasa (> 10'*
ohm), lehetségessé valik Cs kondenzatort 10—'2amp.
arammal feltélteni, anélkiil, hogy az a starterkor
szigetelési ellenallasan keresztiil Kisiilne.

' 1 OB
g /c;(m’zac/os T
amra
{ GR19 g
i :
Potencidlgyird
(arnyekolas)
“U T
5
R : i
L g o0
34, 4bra. Sugarzasvédd késziilék elvi kapcsolasa GR 19
relécsGvel

Szdmldlo és kapcesold csovek

Amig a relécsovek kb. 10 éves mdultra tekinte-
nek vissza, addig a szamlalocsovek Kkifejlesztése
alig 4—5 évvel ezel6tt kezdédott. Ennek ellenére
jelenleg mar nagyszamu csétipus ismert, amelyek
koziil a DZ10, GC 10 B. GC 10/4 B, GC 12/4 B,
GC10/2P,GC10D,GS 10D, GS 12 D, G 10/271 G,
G 10/241 E, 6909, 6910, 6167, 1047, GR 10 A,
AB 105 és a 6844 a legelterjedtebbek.

E csoveknek tisztafém katédjuk van (molibdén,
nikkel), az aljazatuk oktal, duodekél vagy diheptdl
kiviteld, attdl fiiggden, hogy szamlalo- vagy szam-
lalé-kapcsold csorél van-e sz6. A szamlalo csovek-
nél csak a 10-ik katod keriil Kiilon Kivezetésre a
kovetkezé dekadra val6 csatlakozds - céljabél. A
szamlalo-kapcsold csoveknél minden katdd kiilon
van Kivezetve, €s az utolso katédellenallason jelent-
kez6 fesziiltségimpulzus viheté at tovabbi kap-
csolasi feladatok elvégzésére.

Minden csébe 10 kapcsolé egység Keriil beépi-
tésre, kivétel csak a GC 12/4 P és a GS 12 D,
amelyeknek 12 kapcsold eleme van. Egyes cs6-
tipusok héliumgaz toltéstiek, anédaramuk 0,5—1
mA, kapcsolosebességiik eléri a 25 kHz-t. A Syl-
vania gyartmanyu 6909 és 6910 csovek hidrogén-
gaztoltéstiek, kapcsolosebességiik 100 kHz. A csé-
tipusok legnagyobb része azonban neontoltés,
kapcsold sebességiik 3—4 kHz és az anddaramuk
egységenként kb. 8 mA.

E csovek alkalmazési teriilete : elektronikus
szamologépek, szortirozd berendezések és elektro-
nikus tavvalaszté berendezések.

A szamldlé és kapcsolo csovek felépitésére
jellemz6 a kozos andddal szembenallé 10—12
kiilonallg, rudalaka katod és a koztiik elhelyezett

33. 4bra. Szamlalé lanc

elvi

kapcsoldsa relécsovekkel
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35. 4bra. Szamlalé lanc elvi kapcsoldsa szamlalo dekad cs6vel

egy-egy segédanod. Annak érdekében, hogy a
kisiilés mindig a megkivant irdnyban haladjon
végig a csovon, a katédok és a segédelektrodak
geometriai elhelyezkedése aszimmetrikus. Ilyen cso-
vekkel egyiranyban lehet szamlalni. Az angol
dekatroncsoveknél katéddonként két segédelektrod
nyer elhelyezést. A beérkezé impulzus ezeken
kettéoszlik és a masodik még ezenkiviil kés-
leltetve keriil bevezetésre. Aszerint, hogy az elsé
vagy a masodik segédelektrdd csoport kapja-e elsg-
ként a késleltetésnélkiili impulzust, fog a cs6 eldre,
vagy hatra szamlalni. Az ilyen csoveknél a katodok
és segédelektrodok elhelyezése szimmetrikus.

Ha a szamlalécsé anddja és a O pont kozott
egy gyujtofesziiltség nagysdgt fesziiltségimpulzus
1ép fel, akkor csak egy egység gyujt a csovon beliil.
Az andd és katodellenallason (R,, Rx) ekkor fesziilt-
ségesés 1ép fel, a kapcsold egység Kkialszik és a
kovetkezé egységet begydjtia (35. dbra). A segéd-
elektrodak a csovon beliil 0Ossze vannak kotve
és 20—30 V pozitiv fesziiltségre vannak kapcsolva,
igy egyik segédelektrod sem gytijt. Legyen pl. k; ag
eloszor begytjtva és érkezzék a segédelektrod
csoportra negativ fesziiltségimpulzus (40—50 V).
Ekkor az eléionozott h, vagy hy szakasz gydjtani
fog. Mivel a katddok €s segédelektrodok elhelyezése
az egyiranyu tovabbkapcsolds érdekében aszimmet-
rikus, a kisiilés fi;-ra fog dtmenni. Az anddfesziilt-
ség ezutan ky szakaszon a Kkioltasi fesziiltség ala
csokken. Az impulzus végén a viszonyok jbdl
megfordulnak. A segédelektréd csoport pozitiv
el6fesziiltsége ujbol hatésossa valik, az anéd-
fesziiltség 1jbél emelkedni kezd, az el6ionizalt
ky szakasz miikodésbe 1ép. Cra kondenzator Kisiil,
els6 pillanatban rovidzart létesit Rys ellenallas
sarkain, ami altal az anddfesztiltség k, szakaszon
csokken és hy szakaszon kiolt. A Kisiilés atugrasa
k; szakaszra az aszimmetrikus elrendezés és a
feltoltott Cis kondenzator miatt nem lehetséges.

Ilyen médon minden tovadbbi negativ fesziiltség-
impulzus a kistilést egy kovetkezo szakaszra viszi at.

20—25 kHz-nél nagyobb szadmlaléfrekvencia
esetén a szamlalo csovek elé egy, vagy tobb bi-
stabil multivibratort, vagy flip-flop fokozatot
szoktak kapcsolni vakuumcsovel. Az eléfokozatok
miikodésének lathatova tételét jelz6, vagy regiszt-
ralé csovek hozzakapcsolasaval lehet elérni. Ezek
kiils6leg hasonlitanak a szdmlalocsovekhez, azon-
ban nem tartalmaznak segédelektrédokat. A jelzd-
csovek katodjat osszekapcsoljdk a vakuumcsovek
anodjaval és ezeknek munkaiiteme szerint (zart
vagy nyitott dllapot) fog a jelzGcs6 gytjtani vagy
kioltani.c v

Tavbeszél6 berendezésekben nemesgaztoltésii
kettds diddakat alkalmaznak tiszta fémkatdéddal.
A beszédaram kozvetleniil a diddakra keriil. A
kisiilés egyik anodrol a mésikra keriilhet . 1—2 volt
fesziiltségvaltozds esetén. A diddak belsG ellen-
allasa alig éri el az 50 ohmot. Csekély impedanciajuk
kiilonosképpen alkalmassa teszi elektronikus tav-
vélasztd berendezésekben valo alkalmazasra.
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A visszaverédési tényezé értelmezésérél

GEHER KAROLY,

A visszaver6dési tényezd az aramkor komplex lezardsa esetén
nem mindig kovethetd fizikai képpel, mert értéke ilyenkor az egy-
ségnél nagyobb is lehet.

1. Bevezetés

A fesziiltség és az dram eloszldsa a tavvezeték
mentén halado hulldmok segitségével irhat6 le.
Ha ilyenkor példaul a fesziiltséget pozitiv és negativ
iranyban halad6é hullamokra bontjuk, akkor a ter-
helés felé haladé hulldmot tekinthetjiik pozitiv
iranyban haladé vagy bees6, a generator felé
haladdt pedig negativ irdnyban halado vagy vissza-
vert hullamnak. A fesziiltség ilyen felbontdsa a
jelenségek konnyebb szemléltetését teszi lehet6vé.
Ertelmezése az 4ltalanos ‘esetre azonban bizonyos
nehézségeket rejt magdban. A felbontds fizikai
értelmezésének nehézségére utal az is, hogy a nega-
tiv irdnyban haladé hullim amplitudéja a pozitiv
iranyban haladé hullam amplitudéjanal nagyobb
is lehet, mas széval a kétiranyti hullimok kozott

kapcsolatot teremtd

nyez6 1-nél nagyobb értéket is felvehet (igazolasa
a 2. fejezetben).

A fesziiltség vagy az dram pozitiv és negativ
iranyadban haladé hullamra torténdé felbonthato-
sdga nem jelenti azonban egyben azt is, hogy a
teljesitményeket is hasonléan felbonthatjuk beesé

r— —— visszaverddési té-
U+ :

Budapesti Miiszaki Egyetem, Elméleti Villamossdgtan Tanszék

és visszavert teljesitményekre. (Ezt részletesen a
4. fejezet targyalja.)

A kovetkezokben a komplex impedanciaval le-
zart veszteséges tapvonal néhany problémajaval
foglalkozunk.

2. A visszaverddési tényezd értéktartomanya
A visszaverddési ' tényezé definialéo egyenlete
L ;i — 1+ jv helyettesitéssel (ahol Z, a ter-

0
hel6 impedancia, Z, pedig a tavvezeték hullam-
impedanciaja) a koévetkezé alaku lesz :

i me Z—l_u+jv——l_
TR ARy Al
o petus )
Lodndetu D

{r|>1,ha|u—1|>]|u+ 1|, amibekovetkezik
akkor, ha u < 0. A kérdés tehat az, hogy tév-
vezeték esetén realizdlhato-e

Ll:(/&-z2 et (0

“0

Elgszor vizsgéaljuk meg a hulldmimpedancia
értéktartomanyat :

Zo it R + ]6() L = R +J C}{/L ; el l:e./"P . _}_ ]/é eﬁ,/z E-—](p/'z !
' +7  +IRFjeLG+jw0) j e n
: + Vin ¢
tJ t Az la és 1b dbrakra tekintve egyrészt lathatjuk
/ ¢, m, ¢ és  jelentését, masrészt leolvashatjuk, hogy
/J/ / / ¢ ¢ v 0-t6l - -ig valtozhat, amib6l kovetkezik,
R+JwL =ye Bvi> 0 m ol 2 7
/ hogy Z, fazisa [— Z] -t6l l+ Z) -ig vehet fel
L értékeket (2. abra). Erdekes megjegyezniink, hogy
: . ' ¢ a hullamimpedancia nem vesz fel minden értéket a
i 2 Re Z > O félsikon, hanem csak olyanokat, ame-
1. 4bra lyekre |dmZ| < [73@ Z|. .
151 *) :
+
Rejowl 7 / //

Zo” S YRsjol) (6ejoo0)

(u-ju)

2, abra

7 | ////// - | // |

3. dbra

4. 4bra
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Mivel Z, értéktartomanya az egész ReZ>0
félsik (3. abra), —Z—z—értéktartoménya a 4. é4brén

lathat6 tartomany lesz. Lathatjuk, hogy van u << 0
érték is.
Most nézziik meg azt, hogy mibe viszi at az

Z41
Ismeretes, hogy a ®eZ >0 félsik az r =1 kor
belsejébe keriil. Az (u + jv) és (u — jv) egyenesek
a 4+ 1 pontokon Kkeresztiilmend korokbe mennek
at. A képzetes tengelyen fekvé pontjaikat a

=

leképzés a 4. abrén lathato tartomanyt.

kj = Lii_{‘?;,l, i L_f”—l
u- ju—+1 u—ju—+1
egyenletekbél kapjuk (5a abra)
kio=—1+)2  é k=14 J2.
*J. +j
=152 V2

5. abra

Az 5b abran feltiintettiik az r visszaverddési
tényez6 értéktartomanyat és szaggatott vonallal
berajzoltuk az |r| = 1 kort is. Lathatjuk, hogy a
visszaverddési tényezd I-nél nagyobb értékii is lehet

3. Példa

Az elmondottak illusztraldsa céljabdl szamitsuk
ki a visszaverddési tényez6 értékét, ha a kis csilla-
pitast vezetéket induktivitassal zarjuk le. A 2.,
3. és 4. abrak alapjan vildgos, hogy most u <0
lesz, ami mint tudjuk, [r|_>1 értékre vezet.
Széamszerfien :

LS SR e e

Zo—I/FI_‘“’(WL‘“—zwcﬂ*K—IA

Igy

i Gl X -K+jA —K+jA+X)
Ly Ly N KA K+j(A—X)

vagyis valéban

o BTG Oy
VK= + (X — Ay

4. Teljesitmények

A 6. abran lathatjuk, hogy milyen kapcsolasban
taplalja a generator a tdvvezetéken keresztiil a Z,
terhelést. A fogyasztd teljesitménye komplex Ie-
zard impedancia és veszteséges tapvonal esetén
komplikalt kapcsolatban van az r visszaverddési

oy

29 A o

Ug

6. abra

tényezdvel: Y, = —Zl— = G + jB helyettesitéssel a

komplex teljesitmén(;/ a kovetkezé lesz :
P=U1Y = Py P

=U+r(1 +1)U+*Y5[1 —r*] =

=|U+RY [l = |t 42jTmr].

A hatdsos és meddo teljesitményeket szétvalasztva s

Ph =|U+}2{G[1—-{rF]——Ber} M

Prn=|U+2{G23mr+ B[1 — Ir 2]}

Most probéaljuk meg a teljesitményeket is felbon-
tani pozitiv és negativ iranyban haladé teljesit-
ményekre :
P—UR=(U: L U=) (I -1 %) =Ut L+
4+ U-I=* 4 U~ I+* + U+ [-*

Latjuk, hogy U+ 1I+* és U~ I-* mellett még
fellépnek az U—I+* és U+t I-* vegyes tagok is,
és igy a beesG és visszavert teljesitmény nem sza-
molhaté egyszerten a P+=U+I+* illetve
P- =U-I-* 0Osszefiiggésekb6l. Ha megkivéanjuk
azt, hogy P=P+ 4 P- legyen, tovabba P—-,
P+-bol +, — cserével kaphassuk meg, akkor a

vegyes tagokat el kell osztanunk a beesé és vissza-
vert hullam kozott, vagyis a teljesitményeket

P+ = U+ I+* (U= 1+* + U [-9)
és
P- —U-I-* +%(U+ I-* 4 U- [+¥%)
alakban kell definidlnunk. Ebben az esetben ugyanis
valéban
P=Pi P,

és P—, P+-bol +, — cserével kaphato. Az igy
definidlt teljesitmények hanyadosa
Poo 2ty o Dty
P+ 2U+I+* L U-I+* 4+ U+I-*
Felhasznélva, hogy

U~ =r1U+, I-=Y,U",

== — ¥ Uz
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kapjuk a ,teljesitmény visszaverddési tényezd”
értékét :
P= — |12+ jdmr
LA bl : @
P 14+ jdmr
Az éltalaban komplex ,,teljesitmény visszaverd-
dési tényezbnek” sem elvi, sem gyakorlati jelentd-
séget nem tulajdonithatunk. A 6. abran lathato
kapcsolds esetén ugyanis nincs semmi értelme a
teljesitmény beesé ¢és visszavert teljesitményre
valo felbontadsanak.
Nézziik most meg a , teljesitmény visszaverddési
tényez6” értékét néhany specialis esetben.
a) ldealis tavvezeték hatdsos ellenallassal valo
lezarasa. Ekkor B=0ésddmr = 0. Az (1) és (2)
alatti egyenletek alapjan :

Ha =0 f.);:_rz
P .

b) Veszteséges tavvezeték hullamimpedancia-
val val6 lezdrdsa. Ekkor r =0

Py=|U*PG[1 7,

Gap T e L
Pt

Ezekben az esetekben egyszerfien értelmezhetd
eredményeket kaptunk, amelyek arra csébithat-
nak, hogy a teljesitményt staciondrius esetben a
pozitiv irdnyban halad¢é hulldmhoz tartozd beeso
és a negativ iranyban haladé hullamhoz tartozo
visszavert teljesitményre bontsuk fel.

HIRADASTECHNIKAI KERAMIAI

A Hiradastechnikai Téajékoztaté Kozlemények kereté-
ben folyé év decemberében megjelenik a fenti cim( harom-
kotetes konyv, mint kézirat.

A konyvet a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet
Miiszaki Tudomdanyos Osszefoglalé Osztalya a Tarcakozi
Hiradastechnikai Tandcs megbizasab6l szamos szakember
kozremiikodésével szerkesztette.

A konyv tartalmdbdl :

A hiradastechnikai €és villamosipari keramiai anyagok
rendszerezése, azok ‘specifikacidinak ¢és tulajdonsagainak
részletes ismertetése.

A hiradastechnikai és villamosipari kerdmiai szigetel6k
részletes, méretezett rajzokban valé bemutatasa, specifika-
ciokkal

(rudak, csovek, gyongyok, gyfir(ik, csatlakozd elemek,

atvezetdk, tamszigetelGk, antennaszigeteldk, tekercstestek,
biztositok, kapcsoldelemek, cs6foglalatok, szerel§ elemek
és egyebek).
: A kisfesziiltségli kondenzatorok koziil a tarcsa, csd,
miniatfir, 4tvezet§, behangolé tipusok valtozatai, a nagy-
fesziiltségliek koziil is a korszer(i tipusok, specifikacioikkal
¢és rajzaikkal megtaldlhatok.

Vakuumkeramiak méretezett rajzokkal.

Keramiai anyagok jellemz§ tulajdonsagainak mérési
maodszerei.

Keramiai gyartmanyok mindségi és atvételi el6irdsai.

A fiiggelék rovid ismertetést ad a kerdmiai anyagok
tulajdonsagainak OsszefiiggéseirGl, a keramiai technologiak-
rol. A technolégidk ismertetésén belill szamos A4braval
bemutatja az alkatrésztervezés helyes irdnyelveit.

65 oldalon felsorolja a hiraddstechnikai és villamos-

v

5. Osszefoglalas

Eredményeinket 0Osszefoglalva megallapithat-
juk, hogy veszteséges tapvonal komplex impedan-
cidaval valo lezardsa 1-nél nagyobb visszaver(dési
egyiitthatora vezethet, vagyis a negativ irdnyban
haladé (visszavert) hullim amplitudéja a pozitiv
iranyban haladé (beesé) hullam amplitudéjanal
nagyobb lehet. A teljesitmények felbontdsa beesé
és visszavert teljesitményre csak formalisan végez-
het6 el és a beesd, valamint a visszavert teljesit-
mények hanyadosa daltaldnos esetben ol r-t6l is
fiigg6 komplex mennyiség.

Az emlitett nehézségek kapcsan feimeriil az a
kérdés, hogy mennyiben szabad a pozitiv és negativ
irinyban haladé hullimokhoz mélyebb fizikai
képet kapcsolnunk és beesd, illetve visszavert
hullamokr6l beszélniink. Az igy felvetett kérdésre
a kovetkez6képpen valaszolhatunk : A tdvvezeték
aramat és fesziiltségét matematikailag pozitiv és
negativ irdnyban haladé hullammal irjuk Ile.
A beesd és visszavert hullamokkal valo értelmezés
azonban altaldnos esetben nehézségekre vezet és a
fizikai értelmezés csak specialis esetekben sikeriil.
Ezekben a specialis esetekben a jelenségekhez igen
hasznos, szemléletes képet flizhetiink, jollehet a
felbontast az altalanos esetben csupan matematikai
fikcionak tekinthetjiik.

Koszonettel tartozom dr. Simonyi Karoly egye-
temi tandrnak és Fodor Gyorgy egyetemi adjunk-
tusnak értékes megjegyzéseikért.

ANYAGOK ES GYARTMANYOK

Végiil szamos hasznos tablazatot (tfirések, megengedheto
hibak, kondenzatorok valasztéka stb.), nomogramot ¢s
grafikont kozol, melyek a konyvben szerepld anyagok ¢s
gyartmanyok alkalmazasakor segédeszkozként igen jol fel-
hasznalhatok.

A konyv jellegénél fogva az anyagok és gyartmanyok
részletes ismertetésével az évtizedek 6ta hidnyz6 magyar
keramiai szakkatalogus szerepét is betdlti. Rendszerezett
anyagaval a szabvanyositas el6futdranak tekinthetd. A szer-
kesztés ideje alatt az Orszagos Szabvanyiigyi Hivatal a
konyv egyik fejezetét, a kerdmiai anyagok niérési mod-
szereit, MSZ .15747-56 szam alatt szabvanyer(re emelte.

A kionyvet mintegy 480 oldal terjedelemben (kétharmad
részében méretezett rajzokkal), harom egészvaszon kotésii
kotetben offset papirra nyomva adjuk at az igényl6knek.
Mindossze 500 példanyban jelenik meg és nyilvdnos kinyv-
iizleti drusitdsba nem kertiil.

A konyvet f6leg azoknak szantuk, akik a hiraddstech-
nikai és villamos ipardgakban keramiai szigeteldkkel ¢s
kondenzatorokkal vagy azok alkalmazasdval foglalkoznak,
de minden olyan hiraddstechnikusnak is ajanljuk, aki
technikai miiveltségét az elektrokerdmiak teriiletére is ki
akarja terjeszteni.

Megrendelhet§ a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Inté-
zetnél (VI., E6tvos utca 11/I1. Telefon 420-927).

A csekély példanyszdmra val6 tekintettel az igényeket
a beérkezés sorrendjében elégitjuk ki.

A konyvet onkoltségi dron bocsdtjuk az érdeklfddk
rendelkezésére. Ugy hissziik, hogy az 1j kiadvannyal az
iparag egyik fontos teriiletét rendszereztiik és tettiik hozza-
férhetéve az ¢rdekeltek szdmadra,
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Tavirotorzitasmeéro

HORVATH LASZLO (Koézponti Tavirébivatal)

A nemrégiben kifejlesztett magyar gyartmanyu tav-
ir6torzitasmér6 miiszer tervezésével ¢és alkalmazasaval
kapcsolatos problémak ismertetése. A teljesség érdekében
el6ljaréban emlités torténik a tavirdtorzitasrol és annak
fajairél, majd osszehasonlitds végett egy kiulfoldi gyart-
manyt torzitdsmér6rol.

1. Tavirdatvitel és tavirdtorzitas

Barmely tavirokésziilék vagy taviré-atvitel-
technikai berendezés josagat elsosorban a taviro-
torzitds szempontjabdl értékeljitk. Egy tavgépird
feladata az, hogy a kivant téavirdjeleket torzitas-
mentesen el6allitsa s a beérkezett jeleket kiérté-
kelje akarmilyen nagy torzitdssal is érkeznek, ha
azok informacié tartalma elméletileg még meg-
allapithatd. A taviré-atviteltechnikai berendezések-
kel szemben a kivansag az, hogy a tévirdjeleket
egy helyrdl valamely més helyre juttassék el, vagy
hogy a tavirdjeleket egyik fajtarol mas fajtajuva
alakitsak at. Ekozben a tavirdjeleknek torzitat-
lanoknak Kkell maradniok.

A torzitatlannak valamely kiadott jelet akkor .

neveziink, ha a berendezés altal elGallitott jelek
hossza megegyezik az elméletileg megdllapitott jel-
hosszakkal. Az atvitelt akkor nevezziik torzitas-
‘mentesnek, ha az atviteli rendszeren megérkezd
jelek hosszbeosztasa megegyezik a rendszerre adott
jelek hosszbeosztdsaval. Amennyiben ez a fel-
“tétel nem teljesiil, a jeleket torzitottaknak nevez-
ziik, illetve az atviteli atvonalra azt modjuk, hogy
tavirétorzitasa van.

A hiradastechnikdban egyébként torzitasokkal
sok helyen talalkozunk (nonlinedris torzitas, inter-
moduldcioés torzitds, linedris torzitas, moduldcios
torzitds stb.). Ezeknek a megfogalmazasa a tav-
irétorzitaséhoz hasonlé elvekbdl indul ki. Egy
hanggenerator 4altal kiadott jelet példaul akkor
neveziink torzitdsmentesnek, ha formaja elméletileg
megallapitott (szinusz alaku). Egy demoduldtor
kapcsolas akkor torzitdsmentes, ha az atalakités
(a demodulacié) alkalmaval a relativ moduldcids
mélység nem valtozik. Ha ezek nem dllanak fenn,
akkor torzités lép fel. Nagysaganak megallapitasara
természetesen a tavirdtorzitastol eltéré meghatéro-
zasok vannak.

A tovabbiakban a tavirétorzitdsoknak csak
azokkal a fajaival és problémaival foglalkozunk,
amelyek a CCIT 2. sz. abc-jével miikodo tavgépird-
késziilékeknél és azok atviteli berendezéseivel kap-
csolatban fordulnak el6. :

2. A tavirdtorzitasok felosztasa

A tévirdtorzitast (tovabbiakban torzitds) két-
féle szempontbol értékeljitkk és azokon beliil — a
létrehozé okoktdl fiiggéen — tobb csoportra
osztjuk.

21. Ritmikus torzitds

Valamely atviteli rendszeren mért torzitas, ha a
rendszeren 50 Baud modulacios sebességgel vizsgalo
jelet tovabbitunk. A torzitas foka ,,viszony az
elemi jel és az el6jelre vald tekintet nélkiil mért
legnagyobb eltérés kozott, amely fennall a modu-
lacio (vagy demodulacio) barmely, két jellemzd
idépont altal hatérolt, tényleges és elméleti szakasza
kozott.”*

SR Sl R

Lmelelileg pontas el

! Vet jel
s _7};7@2
127—?‘ __‘_Zé 'r-Zi
1. 4bra

Az elemi jel hossza a tavgépirérendszerben 20
ms. Az 1. abran egy elméletileg pontos és egy
vett jel lathato, mely a tovabbitds folyaman tor-
zult el. A 74, 7, és 7, idGtartamok eltérések a pontos
jelekt6l. A konnyebb attekinthetfség kedvéért ' a
jelek kezdetét egymads ala rajzoltuk. A valdésagban
bizonyos idé sziikséges a jelek tovabbitasahoz, de

ennek a torzitds szempontjabol nincs jelentdsége.

21.7. A ritmikus torzitdsok felosztdsa

A ritmikus torzitast aszerint, hogy fellépte a
berendezés konstrukcids, illetve beallitasi értékei-
t6l vagy pedig véletlen jelenségektdl fiigg, szabélyos
és szabalytalan torzitdsokra csoportositjuk.

a) Szabdlyos torzitds. A szabalyos torzitast
tovabbi két részre bontjuk aszerint, hogy a torzitéas
rendezés beallitdsabol, esetleg a vonalon uralkodd
allandé zavard koriilményekbdl adodik.

aa) Egyoldalas torzitds. Az jellemzi, hogy a jel-
atvitel folyaman elGallt két jellemz6 allapot (sziinet
és jel) koziil az egyiket — az elemi jelhez viszo-
nyitva — allando értékkel megnyujtja vagy meg-
roviditi.

ab) Karakterisztikus torzitds. A jelatvitel folya-
man tranziensek altal okozott torzitds, amely
kiilonboz6 jelkombinaciokra altaldban mds és mas
értékekkel jelentkezik.

b): Szabalytalan torzitds. A torzitdsnak az a faj-
taja, amelynek oka véletlen jelenség.

21.2. A torzitdsok merése

A ritmikus torzitdsok kiilénbozo fajtdinak el-
kiilonitése egy adott atviteli ttvonalon elég koriil-
ményes. A szétbontds elvégzése viszont fontos,

* Az idéz6jelben kozolt meghatérozésok a CCIT VI.
teljes iilésen kozzétett Bl sz. ajanlasbol szdszerint vettiik,
Régeni Ldaszl6 forditasdban,

\



Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957. 4—5. sz..

mivel a kiilonboz6é torzitdsokat mdas és mas okok
idézik el6 és a hiba helyének megallapitdsa csak
ezek ismeretében torténhet meg megfelelé gyorsa-
saggal. Az az eljards haszndlatos, hogy kiilonboz
vizsgalo jelekkel mérjiik a tavirétorzitast és igy
kiilonitjiik el a kiilonb6z6 torzitasokat. Az elsé
lépésben 50 Baud-os valtojellel mériink torzitdst
(2. &bra). Erre a jelformara az atviteli rendszerek-

AFHRAARRRARHRARARAAARY o 50&7(/(11/0/(@/9/
ARARRARARARRARART? 2o

6:1
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e Szabvanyos szovey

nek éltaldban nincsen karakterisztikus torzitasuk.
A jelentkezd torzitas, ha id6ben alland6 értéket
mutat, egyoldalas jellegti. Ha idében valtozik,
szabalytalan vagy egyoldalas és szabdlytalan tor-
zitds egyidejlileg. A berendezések legnagyobb
részénél valamilyen A&llitészerv &ll rendelkezésre,
amellyel az egyoldalas torzitds kikiiszobolhetd. Az
egyoldalas torzitds megsziintetése (a szabalyozas)
utan amennyiben még torzitds marad, az szabaly-
talan jellegti. Jo atviteli berendezésen, melyet meg-
felel6 utvonalon miikodtetiink, nem szabad sza-
balytalan torzitdsnak fellépnie.

A Kkarakterisztikus torzitds mérésére tulajdon-
képpen az Gsszes lehetséges kombindciot ki kellene
probalni, hogy az atvitel sordn legkedvezdtlenebb
torzitast vegyiik figyelembe. Erre azonban nincs
sziikség, ha feltételezziik, hogy a jelek homlokdnak
lapositdsara szolgalo szlir6k, valamint a VT rend-
szer savszlirGinek méretezése helyes volt, mivel
bizonyitast nyert, hogy a 2. sz. CCIT code szerinti
,,URES”, T, O, M, V és ,,BETUK” kombinéciok
egyenkénti és folyamatos addsa mindenképpen
tartalmazza a legkedvez6tlenebb tranzienseket,

Ezeken a kombinaciékon -beliil az ,,URES” és
a ,BETUK” az, amelynek a legkedvezétlenebb
szokott a torzitdsa lenni. Ezeknél a jeleknél a jel
s Qzune’umpulzusok atanya 16, silletve s 6:01
A tavgépiron torténd levelezés kozben ez az allapot
nem fordul el§, hiszen az ,,URES” kombinacié
nincs kihaszndlva, betiivaltokat pedig nem sziik-
séges egymasutan hasznalni. Ezért a CCIT tanul-
manyi bizottsdgai olyan jelkombindciot kerestek,
amely kiilonbozé jelek egymdsutani adasainél a leg-
kedvezotlenebb tranziensek dllnak eld. Ugy talaltak,
hogy ez a ,,BETUK”, S, KOCSIVALTO, SOR-
EMELO, Q, ,,SZAMOK”, SZOKOZ, 9, jelsorozat-
nal all ferm Ezt a jelsorozatot ,,szabvanyos szoveg-
nek’” nevezték el. Az erre a jelsorozatra meg-
hatérozott idén beliill mért torzitast ,,szoveg-
torzitasnak” nevezziik és valamely atviteli rendszer
elsérendd jellemzéjeként kezeljiik.

22. Aritmikus vagy start-stop forzitds

Tavirétorzitdsnak ez az értékelési formaja
figyelembeveszi a tdvgépiré miikodésének start-
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stop rendszerét és igy ebbdl pontosan ki lehet
értékelni, hogy az atviteli Gitvonalon megérkezett
jelek milyen Dbiztonsdggal miikodtetik a tav-
gépiré berendezést.

A start-stop modulacio torzitasi.foka ,,viszony
az elemi jel €s az az eldjelre valé tekintet nélkiil
mért legnagyobb eltérés kozott, amely fenndll a
moduldcié (vagy demoduldcio) valamely jellemz6

.id6pont altal hatérolt tényleges és elméleti szakasza

kozott az 6t kozvetlen megel6z6 indité aramkép
jellemz6 szakaszahoz képest”. A 3. abran egy el-
méletileg pontos-jel és egy torzitott jel lathatd. Az
abréan jelolve van a start-stop torzitds nagysaga.

.’ Limeletiteg pontes ol
: r ekt el
} . &l lmax 5
. | A W
[T e s s
3. abra

A start-stop torzitds mérésére nem szoktak
kiilon jeladé berendezést alkalmazni az atviteli
vonal tulsé végén, hanem {izemben levé vonalra
vagy késziilékre kapcsoljék ra a start-stop torzitas-
méré berendezést. A berendezés csatlakozdsa olyan,
hogy ez a figyelés az Osszekottetésen halado jeleket
nem zavarja.

3. A ritmikus torzitds mérése

A ritmikus = torzitdsmérd berendezések két
lényeges részbdl, az adé- és vevorészbol allnak. Az
adorész feladata a vizsgdlojelek elgallitdsa, a vevo-
rész feladata pedig az érkezett jelek atalakitdsa
olyan formaba, hogy a torzitas, és annak nagysaga
észlelhetd legyen.

Kivitel szempontjabdl a torzitasmérs berende-
zések harom csoportba sorolhaték. A régebben
gyartottak mechanikus kivitel(iek, ebbél a tipusbél
a Siemens & Halske Taps 5g tipusti torzitasméré
berendezését ismertetjiilk vazlatosan. Részletes
ismertetése a magyar szakirodalomban tdbb izben
megjelent. :

Késobbiekben a gyarak félig elektronikus, félig
mechanikus rendszerii torzitdsmércket gyartottak.
Ezeknél a berendezéseknél a vevérész altaldban
elektronikus kivitelt. Az addrészben valamilyen
forméban 1ényeges mechanikai alkatrészeket, rend-
szerint motort alkalmaznak. A jelek pontossagat
azonban itt is elektronikus daramkor hatdrozza meg.

A harmadik csoportba a teljesen elektronikus
kivitelii torzitasmérck tartoznak. Itt legfeljebb az
ado- és vevlrészben haszndlnak egy-egy sarkitott
jelfogot, a tobbi feladatot elektronikus &ramkérok
oldjak meg. A legnagyobb probléma ezeknél a
berendezéseknél a vizsgald szoveg elektronikus el6-
allitdsa. Ebbe a csoportba tartozik az Elektro-
technikai Kisipari Szovetkezet (ELKISZ) altal a
HO—447. sz. magyar szabadalom alapjan gyartott
torzitdsméra.
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31. Siemens torzitdsmeérd

A berendezésre jellemzd® a kivald mechanikus
kivitel, a felmeriil6 problémakat igen preciz finom-
mechanikaval oldjak meg. A vizsgalé impulzusokat
két rugopar adja, amelyet egy-egy biitykos tarcsa
vezérel (4. abra). A biitykostarcsat egy 1500/perc
fordulatd motor forgatja, igy a két félszegmensii
biitykos-tarcsa a két érintkezot felvaltva 20—20
ms ideig tartja zdrva. A két érintkezire 4 tav-
irételepet kotve, a masik két osszekapcsolt rugon

D% %

N

—0

4. abra

50 Baud sebességii valtojelet kapunk. Az egyéb
jelkombinacidkat is ez az érintkezdé adja, de a +
illetve — telep helyett egy lassabb forgast biitykos-
tarcsan elhelyezett rugok vezérlik az érintkezdket.
fgy ezeknek a vezérlé érintkez6knek nem kell tuil-
sagosan pontosan bedllitva lenniok, mivel 20 ms
id6 (mig a masik félszegmenshez tartozd érintkezé
zar) all rendelkezésre'a vezérlés atvaltasara. Az els-
allitott jelkombinaciok (a 20 ms-os jelre vonatkoz-
tatva) 1:1, 2.2,°1.:6, 6.4 s a sialivaiivos
vizsgaloszoveg.

A vevirészben az indikalasra a fGtengelyre
szerelt tarcsa Kkeriiletén egymédssal szemben el-
helyezett két parazsfénylampa szolgal (5. abra).
A vizsgalandé jelek a berendezés vevdjelfogojara
jutnak, amely minden atvaltaskor — egy loké-
transzformatoron Keresztiil — a parazsfénylampa-
kat kigyujtja. Torzitat-
lan beérkez6 jelek esetén
a jelvaltasok egymast 20
ms-ra, vagy ennek egész-
szamu tobbszorosére ko-
vetik. Az 1500/perces for-
dulatszdm “miatt 20 ms
alatt a tengely fél for-
dulatot végez, tehat a két
pardzsténylampa helyet
cserél. Igy a felvillanésok
egy helyen latszanak. Ha
a jelek nem 20 ms, illetve
ennek egész szamu tobb-
szoroseire kovetik egy-
mast, a felvillanasok nem
esnek egybe. A felvilla-
nasok kozotti kozépponti
szogeltérés egyenesen ara-
nyos a torzitassal. 180°-o0s

5. dbra

szog 1009, torzitasnak felel meg, vagyis 19, tor-
zitas 1.8°; melyet egy forgathato skaldn jeldlnek be.

A Dberendezés igen gondosan megvalogatott
anyag felhaszndldsdval és megfelel6 preciz meg-
munkaldssal késziil. Stabilitdsa kivald. A leolvasasi
pontossag azonban — ellenallomassal valé mérés
esetén — nem jobb, mint 1—29,, mert a f6tengelyt
hajto motor reguldtora forgészikrakozos és emiatt
a fordulatszam — egy fordulaton beliil is — Kissé
valtozik.

32. Az ELKISZ tipusi elektronikus torzitdsmérg
(6. abra)

A Dberendezés tervezésének idépontjaban az
orszagos tavirohalézatban mindossze néhany darab
Siemens tipustt torzitdsmérg volt hasznalatban.
Ezeket zommel hurokmérésre és nemzetkozi vizs-
géalatokra alkalmaztak. Ekkor kovetkezett be a
magyar eléfizet6i halézat automatizalasa. Ezéltal
az egy Osszekottetésben levd atviteli szakaszoknak
a szama megno6tt. Az egy atviteli szakaszra meg-
engedhetd torzitas értékét csokkenteni Kellett és
csokkenteni kellett a tavgépirdk adas torzitdsat is.
Mivel a régebbi tipust atviteli berendezések teljes
kicserélésérdl szo sem lehetett, a kivant eredményt
jobb szabalyozéssal és gondosabb iizemvitellel
kellett elérni. Ehhez sziikségessé valt torzitasméro
berendezések beszerzése. Mivel behozatalra nem volt
lehet6ség, hazdnkban kellett ilyent Kifejleszteni.
Mechanikus megoldasti miszert a sziikséges gyorsa-
saggal nem lehetett volna Kkivitelezni, mivel az
ilyen kényes finommechanikai szerkezetekhez sziik-
séges tapasztalat és a megfelel6 anyag sem allott

i
|

6. dbra
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rendelkezésre. Azonkiviil a mechanikai Kivitellel
késziilt berendezés tulsdgosan koltséges lett volna.
A berendezéssel szemben azt a kovetelményt
tamasztottuk, hogy minél kevesebbet térjen el az
igen jol bevalt Siemens gyartmanyt mfiszert6l. Ezt
tobbé-kevésbé sikeriilt is megvaldsitani. A leg-
1ényegesebb eltérés az, hogy a szerkesztett miiszer-
rel a szabvanyos sz6veg adasa nem lehetséges. Ezt
a hidnyossagot 1j mérési eljarasok bevezetésével
kellett potolni, melyet a 4. fejezetben ismertetiink.
A berendezés egyébként — hasonléan egyéb
gyartmanyti torzitdsméré berendezésekhez — egy-
ben sarkitott jelfogd vizsgédlatara is alkalmas.

32.1. Miiszaki adatok és felépités

A berendezés blokkséméja a 7. dbran lathato.

Fobb miiszaki adatai a kovetkezok :

Haéldzati csatlakozas :

110/220 V 50 c/s 4 0,5%

Modulacios sebesség :

50 Baud 4+ 0,5%

Vizsgalo jelek :
Ll 20
aram

Jelforma :
Szogletes ; egyszeres- és kettGsaram

Adastorzitas :

+ 19, kettGsdram,+4 29/ egyszeresaram
Stabilitas 4+ 109, halézati ingadozasra :

+ 19, torzités
Kimeng csatlakozas :

+ 30 V, 500 Ohm, kettésaramu jelekre ;

0 Ohm egyszeresaramti jelekre.

Vétel mérési pontossag :

+ 1%

Bemen6 csatlakozads :

20 mA 1000 Ohm Kkettésaramu jelekre. 40
mA, 125 Ohm egyszeres aramu jelekre.
Jelfogovizsgélat :

Vizsgélhato jelfogdtipusok :

Siemens Trls 43a Tbv 4/308

Siemens Trls 54a Tby 4/726

1:6, 6:1, sziinetdram, jel-

Siemens Trls 64a Tbv 3402/1
Western CB2
Western CB3
4 3 4
i\ »
0 7
LA e
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g 70
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7. abra ;
1. Tapegység, 2. Szinkronizald, 3. Multivibrator, 4. Adéjelfogd, 5. 50 c/s-u
aramforrds, 6. Vizsgdland6 jelfogé, 7. Savsziir6, 8. Alulateresztd szird,
9, Katddsugarcs6, 10, Vevojeliogd

Gerjeszt6 aramerdsség :
* Szinusz formajd, gydrilag el6irt vizsgélati
aramer@sség
Gerjeszt§ fesziiltség :
30V
Mérési pontossag :
+ 1%
Maximalis mérheté atvaltasi idé :
20%, ; tajékoztaté jelleggel 30%,
A berendezés harom férészbdl all: az adorész-
bél, a vevorészbél és a tapegységbdl.

32.2. Adodrész

Az adoérész altal eléallitando jelsorozatok id6-
tartamai az elemi jel egész szamti tobbszordsei és egy
jelsorozaton beliil csak kétféle jelhossz fordul el6.
Ezért a jel el6allitasara multivibratort hasznaltunk
sen gondoskodas tortént, egy ikertriodas tulvezérelt
er6sitd, illetve differencidl fokozat segitéségével.
A szinkronizalé impulzusok egymastdl valé tavol-
saganak 20 ms-nak kell lenni, ez azt jelenti, hogy a
talvezérelt erésit6 bemenetére 50 c/s frekvencidja
fesziiltséget kell juttatni. Felvetddik a kérdés, hogy
erre a célra a haldzati fesziiltség felhasznalhatg-e?
Ez annal inkabb is fontos, mivel — mint a
késébbiekben latjuk — a- vevérész vezérlése is
50 cf/s-u fesziiltséget kivan.

A kovetelmény e fesziiltséggel szemben az, hogy
frekvenciaja lehet6ség szerint pontos és non-
lineéris torzitdsa minél kisebb legyen. A frekvencia
pontossaga azért lényeges, mivel valtozésa ardnyo-
san megvaltoztatja a moduldciés sebességet.
A moduléaciés sebesség Kisebb valtozésa (1—29,)
nem befolyasolja a mérés eredményét, de az ellen-
allomasnak is azonos moduldcids sebességre kell
allitania a mér6berendezését, mert Kkiilonben a
mérési eredmény kiértékelhetetlen. Halozati fesziilt-
ség felhaszndldsa esetében a moduldciés sebesség
nem valtoztathaté. Akkor lehet tehat frekvencia-
valtozds szempontjabél a halézati fesziiltséget a
miiszerben vezérlésre hasznalni, ha vagy biztositva
van, hogy a halézati fesziiltség mindig pontos
legyen, vagy ha Kkisebb valtozasokat (15—19%,)
megengediink ugyan, de biztositjuk hogy a mért
vonal mindkét pontjan ugyanakkora legyen a val-
tozds. Magyarorszagon — mint ismeretes — az
Osszes jelentGsebb varos be van kapcsolva az
orszagos erdatviteli halézatba, igy az orszag bar-
mely két varosaban Kkét torzitdsméré kozotti
szinkronizmust az erfsaramu hélézat biztositja.
Tobb kiilf6ldi orszdgban azonban nincs orszagos
er6saramt halozat. Ha ilyen helyen az egyes eré-
miivek nem tartjdk be nagy pontossdggal frek-
vencidjukat, akkor ezeken a helyeken halézati
vezérlésti torzitasméré nem alkalmazhaté.

A gyarté cégnek 5PU21 tipusti belfoldi célra
késziilt torzitdsmérdjében halozati vezérlés van, mig
a jelenleg gyartas alatt levé, exportra késziilt
széridban a vezérlést egy beépitett 50 c/s-u RC,
generdtor szolgaltatja. [gy a mérés a halozati
frekvenciatol fiiggetlen.

A multivibrator anédkérében sarkitott jelfogo
van, amely az el6dllitott jeleket visszaismételve a
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vonalra adja. Lehetdség lett volna sarkitott jelfogo
helyett elektronikus aramkor alkalmazdséara, agon-
ban ez részint bonyolultabb lett volna, masrészt
pedig nem lett volna lehet6ség egyszeres dramu
adasra.

Jelfogo vizsgalat esetében a vizsgélando jelfogo
gerjesztéséhez szinuszos fesziiltségre van sziikség.
Ezt altaldban tgy szoktak elédllitani, hogy egy
alulatereszt6 sztlir6t kapcsolnak az adéjelfogo delej-
zéara és vizsgalo jelfogo tekercse kozé. A szliré nem
engedi 4t a harmonikusokat. Az esetleges telepaszim-
metria azonban egyoldalas gerjesztést adhat a
jelfogonak. Ennek kikiiszobolésére a berendezésbe
savszlir6t épitettiink be, amely ugyancsak két
induktivitdst tartalmaz, mint a szokdsos alul-
ateresztd szlird, viszont a telepaszimmetria nem okoz
téves gerjesztést.

32.3. Vevirész

A vevérész indikatora egy SBPIA tipusti katod-
sugarcsé. A Kitéritd elektrodakra vezetett fesziilt-
ségek segitségével 3000/perc sebességgel egyenlete-
~ sen forgo elektromos eréteret allitunk elé a katod-
sugaresében. Ez azt jelenti, hogy az er6tér 20 ms,
azaz 1 elemi jel id6tartama alatt tesz meg egy
fordulatot. A katédsugdrcsé fénye rdcsdn ki van
oltva. A racskérben még egy lokotranszformator is
van, amely minden beérkezd jelvaltaskor egy fel-
villanto impulzust ad. Ez fényl6 pont alapjdban
-jelenik meg az erny6n.  Torzitatlanul beérkez6
jelek egymast az elemi jel egész szamti sokszorosai-
nak megfelel6 id6kozben kovetik, igy az ernydn
csak egy fényl6é pont lathato. Torzitott beérkezd
jelek esetén tobb fénypont figyelhet6 meg és a két
legszélsé felvillané pont kozotti kozépponti szog
egyenesen aranyos a torzitdssal. Mivel a sugar
fordulata 3000/perc, 360°-0s szog felel meg 100%,
torzitasnak, igy 19, torzitas 3,6°. A torzitas értékei
skalan olvashatok le. Belathato, hogy a skala ki-
hasznédldsa jobb, mint a mechanikus rendszerii
1500/perc tengelyfordulatt torzitdsméréké, mivel
itt a leolvasdsi pontossag azonos skalaatmérot fel-
tételezve kétszeres.

A forgé elektromos erétér elgallitasara 50 c/s-u
fazishasitott fesziiltséget kell felhasznélni, hogy a
kivant fordulatot elérjiik. Itt a frekvencia-pontos-
sdgan kiviil arra is figyelemmel Kell lerni, hogy a
kitérit6 fesziiltség mentes legyen a harmonikus
torzitastol, mert ellenkezé esetben az er6tér egy
fordulaton beliili forgési sebessége nem lesz egyen-
letes. Ez pedig azzal jarna, hogy a skdla egyen-
letlen lenne, illetve egyenletes osztas mellett a
leolvasas lenne hibés.

Egy- atviteli utvonal mérésekor a két mérg-
berendezés modulaci6s sebességének feltétleniil meg
kell egyeznie. Ha ez nem 4ll fenn, a vevérészben a
jelvéltaskor Keletkez6 felvillandsok nem ugyan-
azon a helyen keletkeznek, hanem korben forognak.
A’ két méréberendezés egymdéshoz képesti 19-0s
eltérése a modulécios sebessegben azt eredményezi,
hogy a kép ¥4 fordulat/mésodperc sebességgel
forog. Az eltérés, ha kisebbmérvii, rontja a leolvasasi
pontossdgot, ha nagyobbmérvi, lehetetlenné teszi
a Kkiértekelést.

33.3. Jelfogdvizsgdlat

A vizsgalandé jelfogo tekercsének gerjesztésérol
a 32.1 fejezetben volt sz6. A méréberendezés ,, Jel-
fogotorzitas’ tizemmodjaban a vizsgalando jelfogé
delejzara és érintkezdi a vevijelfogd delejzara,
illetve érintkezdi helyébe kapcsolodlk igy hasonlo
kép jelenik meg az ernyén, mint torzitdsmérés
tizemmaddban.

A jelfogd atvaltasi idejének és egyéb adatainak
mérésére a ,, Jelfogovizsgalat” {lizemmod szolgdl.
Ebben az esetben a jelfogd delejzara fémesen vezérli
a katédsugarcs6 vertikalis lemezparjat. A delejzar
harom jellemzé allapotdnak (sziinet, jel és lebegés)
megfelelen harom vizszintes vonal jelenik meg a
katédsugarcsévon.

A horizontalis lemezparra olyan Kitérit6fesziilt-
ség van vezetve, amely a kétszeres jelfrekvencidnak
felel meg. Ez ismét 50 c/s.lesz. Ebben az esetben a
jelfogé delejzar mozgasi periédusanak két felét

- egymasra rajzolva latjuk a katédsugéarcsovon (8.

abra). A delejzdr mozgésabdl csak az atvaltasi id6
kornyezete érdekes, mivel mnden, a jelfogéra jel-
lemz6 esemény ezen iddétaitam Kkoriil torténik.
Emiatt nem sziikséges a jelfrogd mozgasénak egész
oszcillogramjat feltiintetni, hanem megfelelGen
meg lehet nytijtani a skalat. A berendezésen a skéla
hitelesitett hossza 4 ms, azaz az elemi jel 209,-a.

Ez viszont kevés lenn e megfigyelésre, mivel pl.

eléfordul, hogy egy jelfogénak 259, atvaltasi ideje
van. Ezért egy forgatégombbal az addrészbe
vezetett szinkronfesziiltség féazisa valtoztathato és
igy a delejzar miikodésének oszcillogramjabol
-mindig mas-mas részlet figyelhet6 meg. Ebben az
lizemmoddban a ]elfogo torzitasdnak nagysaga is
leolvashaté. A jelvaltas jellemz6 id6pontja ugyanis

az a pillanat, amikor a delejzdr az érintkez6hoz

hozzaér. A torzitatlansag feltétele pedig az, hogy a
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jellemzé idépontok kozétti idétartamok egyforma
hossztiak legyenek. Az idé6tengely fesziiltségének
kétszeres frekvencidja kovetkeztében a két jel-
valtast egymas folé rajzolja a Kkatodsugarcso.
Amennyiben a két jelvaltas nem fedi egymast a
‘koztiik levé tavolsag a skdla szerint aranyos a jel-
fog6 torzitasaval.

Ez a vizsgalati moédszer az atvaltasi id6n és a
torzitason kiviil mutatja a pergeSI idot és jelzi a
kontaktusok szennyezodését is.

A stroboszkopos vizsgéalati rendszerrel szemben
igen nagy elénye ennek a mddszernek az, hogy egy
iizemmédban a jelfogé minden jellemzé adatat
egyszerre, igen szemlélteté modon mutatja. A ,, Jel-
fogotorzitas” ilizemmod gyors vizsgalatok elvég-
zésére alkalmas, nem sziikségképpen kell hasznalni. .
Természetesen a két iizemmoédban Kkiilonbozd
modon jelzett torzitasi értékek egymassal meg-
egyeznek.

Az id6tengely fesziiltségének elGallitasa 50 c/s-u
aramforrasbol, illetve halézatbol torténik. A katéd-
sugaresG vizszintesen kitérit6 lemezpérjara olyan
nagysagt szinuszos fesziiltség van vezetve, hogy a
skala eleje és vege kozott a sugdr futasi ideje 4 ms

legyen, igy a szinusz alaku fesziiltségnek csak a

-kezdeti, majdnem linedris szakasza lesz felhaszndlva.

Alineéristol meglevé Kisebbleltérést a skala készitése-
kor vettiik figyelembe. A sugar ,,visszafutdsa” ugyan-
annyi ideig tart, mint a felrajzolasi id6, ezért — hogy
a leolvasast ne zavarja — erre az idére a katdd-
sugércsé fénye ki van oltva. Erre a célra is az 50
¢/s-u aramforrast, illetve a halézatot hasznéltuk.
Mivel felmeriil néha annak a sziikségessége, hogy a
jel-sziinet és a sziinet-jel atvaltast Kkiilon-kiilon
szemléljiik, a masik — nem kivénatos — kép ki-
oltasara egy kulcs segitségével lehetGség van.
A kiolto fesziiltséget a jelfogd gerjesztéséhez hasz-
nalt 25 c/s-u fesziiltségbdl nyerik (9. abra).

32.4. Tdpegység

A tapegység feladata elég sokrétii. Az elektron-
csovek fiit6, andd és gyorsito feszultsegen kiviil el6
kell alhtama a tavirotelep fesziiltséget és a vezérlési
célra szolgalé 50 cfs-u fesziiltséget. Az anod és
gyorsitofesziiltségek eldallitasa egyeniranyité csovek
segitségével torténik, mig a kétszer 30 V-os taviré-
telepfesziiltség egyenirdnyitdsat Graetz kapcsolast
szelénegység végzi. Amennyiben a vezérlofesziilt-
séget a beépitett generdtor szolgaltatja, az egyen-
fesziiltségek szfirése igen gondos, hogy az egyen-
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aramra szuperponalédott morgasi feszultseg ne
mterferaljon a vele majdnem megegyez6 frekven-
cidju vezérld fesziiltséggel.

Az export célra késziilt Kivitelbe beépitett 50
c/s-u dramforrds két egységet tartalmaz, a generator-
részt és a veger051tofokozatot A generator pentoda
erdsitécsovet tartalmaz és R-C alkatrészekbél
épitett fazistol6 aramkor biztositja a visszacsatolast.
A rezgések stabilizdldsadt a parhuzamos digdaval
megnovelt racsaram biztositja. Az ilyen kapcsoldsok
a halozati fesziiltséggel valtozo kimend fesziiltséget
adnak. Erre sziikség is van, mivel a haldzati
fesziiltség valtozéssal forditott arényban valtozik a
katodsugares6 Kitéritési érzékenysége. A két hatds
egymast kompenzalja, igy a kitérés nagysaganak
véltozasa 4 109, halozati fesziiltségvaltozasnal alig -
mérhetd. A fazistol6 egyik tagjanak kismértékii val-
toztathatésagaval a modulaciés sebesség -+ 29 -ot
valtoztathaté. A generdtor R-C sziir6n Kkeresztiil
csatlakozik a végerGsit6 csére, melynek ‘andd- .
korében Kkimen0 ' transzformator van elhelyezve
Negativ visszacsatolassal stabilizalva van a’ vég-
erésitdrész erdsitése és igy biztositjuk a fokozat
torzitdsmentességét is.

32.5. Tervezesi és lizemviteli kerdések

A berendezés aramkoreinek méretezésénél nem
meriiltek fel kiilondsebb problémdak. Az alapul vett
aramkortipusok €s azok szamitasi eljarasai altala-
ban megtalalhatok az egyetemi tankonyvekben.

A kivitelezésnél tobb nehézség adodott, leg-
gyakrabban a nem megfelel6 anyagmin@ségbal.
A berendezést6l megkivant kis adastorzitas csak jo
min6ségii alkatrészekkel érhetd el. A szinkronizal6
fesziiltség nagysagat szabalyozé belsé potencio-
méterek kezdetben a miiszer kisebb rdzkdddsaira
is elmozdultak mar, ezdltal megvaltoztatva a ki-
adott jelek pontossagat. Kisebb aramkéri médo-
sitds utdn a potenciométerek mar kevésbé érzéke-
nyek a razkodéasra. Ugyancsak aramkori véltoz-
tatassal kellett segiteni azon a hiban, mely a katod-
sugarcs6 eltérito elektrodainak rossz szigetelésébol
adodott. Kezdetben sziikségteleniil nagy elektréda-
ellenallast alkalmaztunk, amelyen mar kis szigete-
léshiba is nagy fesziiltségesést okozott és a fel-
rajzolt képet a képcsé kozepérdl eltolta. Kisebb
elektrodaellenallast alkalmazva megsziint a jelenség.
Az {izemmodot és jelformat valté két sokérintkezds
kapcsold Jaxley tipusti Kivitelben nem bizonyult
stabilnak. Miiszerkapcsold beépitése valt sziik-
ségessé, amelynél érintkezési hiba csak igen ritkan
fordul eld.

4, Egyéb mérési eljarasok

Tavirétorzitasméré berendezések els6sorban at-
viteli berendezések és tutvonalak mérésére hasz-
nalatosak, ezenkiviil rendszerint sarkitott jelfogok
vizsgdlatara is alkalmasak. Mivel a 3.2 fejezetben
emlitett okok miatt a halozat barmely részén eld-
forduld tavirotorzitdst csoékkenteni kellett, a fel-
meriild nehézségeket az orszagosan legnagyobb
példanyszamban haszndlatban levé ELKISZ txpusu
torzitasmérokkel kellett megoldani. U] mérési el-
jarasokat vezettiink be, melyek egyrésze a szak-
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irodalomban mar régebben ismert volt, masrésze
pedig a miiszer bevezetésével egyidejiileg Keriilt
kidolgozasra.

41. Tavgépiré addérintkezd bedllitdsa torzitdsmérivel

A tavgépiro addszerkezetének feladata az, hogy
a billentyf(izeten kivalasztott bet(ihoz tartozo aram-
képet az elméletileg helyes beosztdsban — torzitat-
lanul — el6allitasa. Az adoérintkezék szabalyozasa-
nal ezek szerint leghelyesebb abbél kiindulni, hogy
a Kkiadott jeleknek torzitatlannak kell lenniok.
A tavgépiro konstrukciok adészerkezeténél a Kki-
adott jeleket vagy mindig egy rugépar adja
(Olivetti, Creed) vagy minden szelektiv impulzust,
valamint a start-stop impulzusokat Kkiilon-kiilon
rug6 allitja eld (Siemens, RFT, Lorenz, Teletype).
Azonkivill a zaréimpulzus lehet egy elemi jel-
hosszuisagu (Olivetti, RFT, régebbi Siemens) vagy
115 elemi jelhossztisaga (4j tipust Siemens, Lorenz,
Teletype). Mindegyik tipus esetében alkalmazhat6
a torzitdsmér¢ az adoéérintkez6k beszabdlyozasara,
de az eljaras bizonyos eltérést mutat. Itt csak a 20
ms zaréimpulzussal és 6 addérintkezdvel rendelkezd
tavgépird szabalyozdsa Kkeriil ismertetésre.

A szabélyozas megkezdése el6tt a rugokat meg
kell vizsgdlni, hogy nincsenek-e szabalytalanul el-
gorbitve, beégve, bekormozva, vagy elpiszkoldédva.
Utédna a tavgépirot csatlakoztatjuk a torzitds-
mér¢hoz és a motor reguldtorat agy szabélyozzuk,
hogy a tavgépird és a torzitdsmérd moduldcios
sebessége megegyezzék. Ezutan a start-stop érint-
kez6 zarédasat aramkorének megbontasaval meg-
akadalyozzuk.

Az E betii aramképének folyamatos adasaval az
els6 szelektiv rugonak 140 ms-ként 20 ms idétar-
tamra zarnia kell. Ezt a torzitdsmér6n ellen-
Orizziik és sziitkség esetén az érintkezé rugdt sza-
bélyozzuk, mig O torzitast el nem ériink. Majd a csak
a 2. szelektiv impulzusnal zaré Kkocsivaltojelet
adjuk folyamatosan és hasonlé moédon szabalyo-
zunk. Ugyanezt a miiveletet végezziik el a ,,SZA-
MOK”, ,,SOREMELO” és ,,T” kombinéacioknal,
majd a start-stop érintkezé aramkorének vissza-
allitdsa utdn a start-stop érintkezdvel.

Ez utobbi esetben az addvalaszté sineket a
CCIT 2. szamu abc-je szerinti 32. aramkép szerint
kell bedllitani. Ezutan — amennyiben az adod-
érintkez6t vezérlg biitykostengely nem sériilt —
barmilyen jelkombinéciora O jeltorzitasnak kell fel-
lépnie. A gyakorlatban — Kkisebb pontatlansagok
miatt — 1j gépeknél 2—39,, régebben hasznalatban
levé gépeknél 4—59%, torzitas feltétleniil elérhetd.

A mérési eljards bevezetése lényeges javuldst
jelentett a tavirohalézatban és meggyorsitotta a
tavgépird javitast.

42, Torzitdsmérés névaddra

Taviréhalézatunk nem rendelkezik elegendd
szamu start-stop torzitdsmér6é berendezéssel. Ezért
igyekeztiink e mfiszer helyett is a ritmikus
torzitasméréket felhaszndlni. A mérés lényege az,
hogy a vizsgdlandé 4llomassal tavgépiré utjan
osszekottetésbe lépiink s egy tozitasméré beren-
dezéssel parhuzamosan kapcsolddunk a vizsgald
tavgépiréra. A vizsgalogép segitségével kioldjuk a

vizsgalandé allomas névadéjat és az érkezo jeleket
figyeljiik a torzitasmér6n. A beérkezé jelekkel kap-
csolatban az els6 megfigyelés az, hogy tobb-kevesebb
sebességgel jobb vagy bal irdnyban az ernydkép
forog. {

1% tavgépirok az el6irdsos modulacids sebességtil
a CCIT C—4 ajanlasa (Genova 1956) alapjan leg-
feljebb 0,75%-kal térhetnek el. Amennyiben a tor-
zitasméré modulacios sebessége elGirdsos €s a tav-
gépiré fordulatszama is megfeleld, ez a forgas tl-
zottan nem rontja a leolvasasi pontossagot, mert a
kép elmozduldsa ez esetben masodpercenként
maximum 130 kozépponti fokot tesz Ki.

A torzitds megengedheté nagysagara még nin-
csenek pontos el6irdsok. Amennyiben a vizsgélt
allomas valamely fenntartdsi ifizem vizsgalogépe,
amelynek adastorzitasa kiilonos gonddal van ellen-
Orizve, a mért eredményt ugy lehet tekinteni,.
mintha az ellenallomaés szabvanyos vizsgaloszoveget
adott volna. Ebben az értelmezésben két hibat
kovettiink el, egyrészrél a kiadott névado vald-
szintileg, nem tartalmaz olyan kedvezétlen tran-
zienseket, mint a szabvanyos szoveg, masrészrol a
»jelado”-nak altalaban 29, koriili szabalytalan
torzitdsa van. A két jelenség altalaban a mérési
hiban beliill kompenzalja egymast. Amennyiben
tizemi allomasokrdl van szo, akkor az el6bb emlitett
értékeknél 3—49,-kal tobb torzitast lehet meg-
engedni. A kérdés jelenleg még tanulményozas alatt
all.

A beérkez6 jelek torzitdsanak nemcsak a nagy-
sagat lehet leolvasni, hanem kovetkeztetni is lehet
az el6idéz6 okokra. Amennyiben a felvillandsok két
csoportban jelentkeznek a rendszer torzitdsa fel-
tétlenill tartalmaz egyoldalas torzitast is, amely
valamilyen szerelvény rossz bedllitasara mutat. Ha
a felvillandsok aranylag egyenletesen elosztva
jelentkeznek a két sz€16s hatdr kozott, valészintileg
karakterisztikus torzitds vagy rosszul beallitott
addérintkez6 a jelenség oka. A szabdlytalan
torzitds lényeges mértékben nem szokott el6-
fordulni. Uzemi gép névaddjanak vizsgalataval
gyorsabban és megbizhatébban tudunk az atviteli
utvonalakrél és a tavgépiré adoszerkezetének
josagarol meggy6z6dni, mint a régebben elterjed-
tebben hasznalatos vételhatarméréssel, ezenkiviil
a hiba valdszinti helyér6l is tdjékozdédni tudunk.

Az atviteli- dtvonal — a vizsgélt Aallomés
szempontjabol — vételi részének és a tavgépird
vételi biztonsdganak megallapitdsdra szovegado
berendezések haszndlatosak, amely a tévgépiré
Osszes betjét és jeleit miikodteti. Ezek a berende-
zések rendszerint szabdalyozhaté el6torzitéval ren-
delkeznek. Részletesebb targyaldsuk ttlhaladja
ezen ismertetés kereteit.

4.3. Egyendramu kdbeltdvirdszerelvények miivonald-
nak bedllitdsa

A duplex kapcsolasok olyan — kizardlag egyen-
arammal miikodé — aramkori megoldasok, amelyek
lehet6vé teszik, hogy egy érparon egyidejlileg két-
iranyd jeladas follyék. A duplex kapcsolasok
josaganak mérésére a CCIT B. 4. (Genova 1956)
ajanlésa szerint ideiglenesen azéltal a Kiilonbség
altal jellemezhet, amely a vett jelek torzitasa
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kozott fennall, ha a csatorndn adas irdnyban nem
torténik adas és ha a csatorndn jeleket tovabbitunk.

Ebbél az alapelvbdl kiindulva elészor is az eldirt
vonal és miivonal dramot kell a vonal mindkét
végét lezard szerelvényeken bedllitani. Ezutan A
allomas valtojelet ad B allomas felé, amely méri a
torzitast. Az egyenaramt mfivonalat B allomads
ugy szabalyozza, hogy adéjelfogdjanak sziinet-
iranyd és jelirdnyt gerjesztése esetén mért torzitas
nagysaga és iranya egyforma legyen. Amennyiben
ez egyforma értékd O-tol eltérd torzitds, azt nem a
miivonal, hanem egyéb zavarok (aszimmetrikus
kabeltelepti, rosszul beallitott jelfogd stb.) okozzak.
Ezutdn A és B allomas szerepet cserél, majd ismét
cserélve ellenérzik a torzitdst.

A valtakoz6 aramu mivonal bedllitasira A
allomas ismét 50 Baudos valtojelet ad, B allomas
viszont valami vegyes jelsorozatot, amelynek
moduldcids sebessége Kkissé eltér az el6irasoktol
(erre a célra megfelel egy fordulatdban Kkissé ei-
allitott tavgépiro allandéan kiadott névadoja). B
allomés olyan valtakozéaramti miivonalat Kkeres,
hogy az &ltala adott jelek ne befolyasoljak a vett
jelek torzitasat. Ezutan A és B allomds szerepet
cserél, majd ismét cserélve ellendrzik a torzitdst

Az eddigi tapasztalatok szerint a mérési eljaras
az eddig alkalmazott miiszeres miivonalkeresésnél
jobb duplex josagu oOsszekottetést rovidebb idé

alatt ad. Egy 180 km hosszt kabeltavird ossze-
kottetésen példaul sikeriilt 29, duplex joésagot
elérni.

4.4. Egyendramu szerelvények tartokoreinek bedllitdsa

Ismeretes, hogy a tavgépiroberendezések zom-
mel egyszeres arammal miikodnek. A csatlakozo
szerelvényeknek a feladata az, hogy az egyszeres
aramu jeleket kettdsdramu jelekké alakitsak at,
vagy forditva. Az atalakitas differencialis kap-
csolasu sarkitott jelfogoval torténik, ahol a jelfogo
tartokore szabalyozhatd. A tartokor szabalyozasara
4.2 fejezet szerint csatlakozunk a szerelvényhez és
névado kioldasara mériink torzitdst. A tartokort
minimalis torzitasra Kell beszabdlyozni.

Hasonlo modon szabdlyozhatd a félduplex lég-
vezeték csatlakozo tartokore is.

IRODALOM

Lajki—Vdraljai : Téavirétechnika I—II. (Miszaki Konyv-
kiad6 1955.)

Régeni Ldszlg : Taviratozas zavart atviteli ttvonalon
(Kandidatusi disszertacio). '

Documentes of the VIIIth Plenary Assembly (Geneva.
1956) (International Telecommunication Union 1957).

A HO—447 sz. magyar szabadalom.

A CCIT VII. teljes iilése altal kozzétett és az érvényben
tartott ideiglenes ajanlasok (Kozdok 1955)

Hiradastechnikai kiallitas

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet a
jov6é év janudrjaban hiradédstechnikai kiallitast
rendez. Bemutatdsra keriilnek a hiradastechnikai
iparban €s a hiradastechnikai ipar szdmara gyartott
alkatrészek, késziilékek és technologiai eszkozok.
A kiallitast a nagykozonség is megtekinheti, mert
nyilvanos lesz.

Emelni fogja érdekességét €s eredményességét
a rendezés tjszertisége. A kiallitott targyakon nem-
csak a gyarté mit nevét, tovdbba a targy meg-

nevezését és rendeltetését tiintetik majd fel, hanem

a tervez6k €és a gyartast el6készité technologusok
nevét is. Azonkiviil a rendezd egyesiilet elhata-
rozta, hogy a Kkidllitason szereplé legjobb terve-
z0ket €s technologusokat zsfiri itélete alapjan
dijakkal fogja Kkitiintetni.

A Kkiallitas széleskorii tapasztalatcserére is
alkalmat fog adni. A vallalatok és szakembereik
megismerhetik egymas konstrukcidit és igy a bevalt

konstrukciokat sajat munkajukban is felhasznal-
hatjak. Hasznos lesz azonban a kidllitds a tanul6-
ifjusdg és a nagykozonség szamara is, mert be-
tekintést nyerhetnek a hiradastechnikai ipar ma
mar igen Kiterjedt minden 4gaba.

Az egyesiilet a kidllitott targyakrdl katalogust
fog kiadni. Ennek segitségével a konstruktor
kés6bbi idépontban is megtaldlhatja az 6t érdekld
gyartmanyokat, s6t az azokkal foglalkozd szak-
emberekkel is érintkezésbe léphet.

A Kkiallitas reprezentativ médon fogja bemutatni
a vallalatok és szakembereinek felkésziiltségét.
Ezzel segitséget fog nyujtani a kiilfoldi kiallitdsok
rendezéinek is az anyagok kivalogatéséban.

A rendezék gondoskodni fognak arrd6l, hogy a
kiallitas latogatoi minden sziikséges felvilagositast
a helyszinen megkaphassanak, azonkiviil a kiallitas
tartama alatt a kidllitassal kapcsolatos témékrol
eldadasokat is fognak tartani.
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Korszeriit miisorvevo radickésziillékelk

KISS ERNO /
Az Orion RAadiéo és Villamossagi Gyar Fejleszt6 Laboratériuméanak kozleménye

(2. Folytatas)

A korszeri radiokésziilékek ismertetésével kapcsolatos cikk-
sorozat méasodik része az URH erdsité-keverd fokozat zaj- és erfsités-
kérdéseivel foglalkozik. Iranyelveket ad kis zaju, nagy erdsitésii fokozat
helyes felépitésére. Targyalja a visszafelé sugdrzas megakadalyo-
zasanak modozatait is.

a) URH erdsitd és keverd rész

Korszeri AM—FM miisorvevé radiokésziilé-
kekben az URH er6sité és keveré rész csaknem
minden esetben 6nallé egység. Gondos tervezéssel
és felépitéssel gy alakithato ki, hogy a fennalld
szigorti mfiszaki kovetelményeket minden vonat-
kozasban Kkielégitse. Nagy tomegben, egyenletes
mingséggel, gazdasagosan gyarthaté, s mint egy
épitékocka, a legkisebb és a legnagyobb vevo-
késziilék tipusba egyarant beépithetd. -

Egy ilyen URH egység er6sit része a 87,5—
100 MHz-ig terjedd frekvenciasdvban folyamatosan
hangolhatd, s a bemend kapcsain rendelkezésre
allo, venni kivant jelet felerdsiti. Ezt kovetéen
a keveré rész az altala keltett segédrezgés — az
ugyancsak hangolhaté oszcillator jelének — fel-
hasznaldsaval eldallitja a felerdsitett URH jelbdl
a 10,7 MHz-es kozépfrekvencias jelet. Ez a kozép-
frekvencids jel az URH er6sité és keverd egység
kimend¢kapcsain, az elsé sdvszlird szekunder rezgo-
korérél vehet6 le tovabbi erfsités céljabol. Az
URH erésitd és keverd részt a radio vevokésziilék
halozati tapegysége latja el a sziikséges tapfesziilt-
ségekkel.

Az URH er6sité és keverd egységnek a kovet-
kez6 fontosabb elektromos - kivetelményeket Kell
kielégitenie :

1. Zajszama a lehetd legkisebb legyen.

2. Erésitése minél nagyobb legyen.

3. Sugarzassal a kornyezetében miikodd radio-
és televizios vevikésziilékeket ne zavarja.

4. A keverd fokozat oszcillator-frekvencidja
melegedés, vagy tapfeseiiltség véltozas hatdsara
lehetGleg ne valtozzék.

A felsorolt négy kovetelmény koziil az elso
kett6 foként az URH erdsit6 részre vonatkozik,
mig a masik kettd elsGsorban az oszcﬂlator és
kever( részt érinti.

Az URH—FM vevikésziilékek érzékenységét
azzal -a nagyfrekvencias fesziiltséggel jellemezziik,
amelyet a vev(késziilék bemend kapcsaira Kkell
betdplalnunk ahhoz, hogy a hangfrekvencias erd-
sit6 rész kimendé kapcsain 1000 Hz modulalé
frekvenciaval és 12 kHz frekvencialoketnél 26 dB
jel/zaj viszonyt kapjunk. A késziilék annal érzé-
kenyebb, minél kisebb bemend fesziiltség sziik-
séges a 20 dB-es kimend jel/zaj viszony bizto-
sitasdhoz. Adott bemend fesziiltség esetén a Kki-
mend jel/zaj viszonyt egyrészt a bemend kapcsokra
juté kiilonbozé Kiilsé eredetli zajok, masrészt pedig
a késziilék tulajdonsagai hatdrozzak meg. A
kiils6 eredetli zajok részben impulzus jellegliek

mint pl. az atmoszferikus Kkisiilésektdl szdrmazo
zajok vagy a Kkiilonbozé gépi berendezések,
villamos kapcsolok altal keltett zajok, részben pedlg
ugynevezett fehér zaj jellegiiek.

A késziilék vevéantenndja a kornyezo elek-
tromagneses sugarzasi térrel termikus egyenstily-
ban van. A vev@antenna kimené kapcsain a
sugarzasi tér homérsékletével aranyos zajteljesit-
mény all rendelkezésre, melynek a spektralis el-
oszlasa egyenletes, fugrgetlen a frekvenciatél. A
kiilsé termikus zajokhoz hasonl¢ tula]donsaguak
a késziilékben levd ellenallasok zaja és az elek-
troncsovek altal keltett zajok tdlnyomo tobb-
sége is.

A felsorolt kiilonb0z6 forrasokbdl szarmazo
zajok a késziilék altal felerdsitve jelennek meg
a kimend kapcsokon. Bizonyos mértékig mind a
kiils6, mind pedig a bels6 eredetii zajok zavard
hatasa csokkenthetd, s a jel/zaj viszony novelhetd
a késziilékben alkalmazott Kkiilonboz6 kapcsolds-
technikai megoldasokkal, mint pl. hatédsos limiter
fokozattal, AM zavarokra érzéketlen FM demodula-
torral, esetleg a hangfrekvencids erésité rész sav-
szélességének csokkentésével. A kiilsé atmoszferikus
zajok az URH sdvban mar nem szdmottevek.
A gépi eredetli zajok és a termikus zajok zavaro
hatdsa pedig azzal cs6kkenthetd, ha a vevikésziilék
bemené kapcsain rendelkezésre 4116 jel/zaj vi-
szonyt nagy nyereségfi, €les iranykarakterisztikdja
dipolrendszer alkalmazasdval megnoveljiik. Ked-
vez$ vételi viszonyok esetén a Kiilsé eredetii
impulzus jellegli zajok is teljesen elhanyagolhatok,
csak a kiils6 termikus zajokat és a késziilék belsd
zajforrésait kell figyelembe venniink. Végsé fokon
ezek szabjak meg, mekkora az a legkisebb bemend
hasznos jel, amely a késziilékkel még vehetd eldirt
kimend jel/zaj viszony esetén. A késziilék erdsitésé-
nek tovabbi novelésével a kimend jel/zaj viszony
mar nem novekszik, csak a kimend jel és zaj telje-
sitmény, a keszulek érzékenysége - tehat tovébb
nem novelhetd.

Az URH vételi savban a Kiilsé zajszint azonos
nagysagrendu a Kkésziilék belsé zajszintjével. Az
URH vevo felépitésének ezért olyannak Kkell lennie,
hogy belsé zajszintje minél inkabb elhanyagolhat¢
legyen a kiilso termikus zajszint mellett, megkoze-
litve ezzel azt az idealis hatéresetet, amlkor maga
a vev(késziilék mar nem tartalmaz ‘belsé zajforra-
sokat, s igy csupan a jelforrdsnak tekinthetd
antennarendszer kimen6 kapcsain rendelkezésre
allo jel/zaj viszony szabja meg a legkisebb, még
vehet§ hasznos jel nagysdgat.

Az URH erésitéfokozat bemenetére csatlakozé
jelforrds (antenna, szignalgenerator) sajat zaja
hozzéadddik az er6sité fokozatban keletkezd ellen-
allas- és cs6zajokhoz, s az erdsitd fokozat kimend
kapcsain ezeknek a zajoknak az ereddje felerdsitve
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jelenik meg. Ha elég nagy a vevikésziilék elsé
fokozatanak, az URH erésit6fokozatnak a telje-
sitményerGsitése, akkor a kimend kapcsain fel-
erésitve megjelend zaj mellett a késziilék kovetkezo
erdsité fokozataiban keletkezé zajok mar elhanya-
golhatok, s a vevdkésziilék bemend zajszintjét
lényegében csak az URH erdsitdé fokozat tulajdon-
sagai hatdrozzak meg.

Az URH er6sit6 fokozat nem tulsadgosan nagy
bemend jelnél linedris aktiv négypolusnak tekint-
het6. Bemen§ kapcsaira csatlakozik a jelforras,
pl. a vevddipol

P[Pz
teljesitmény jel/zaj viszonnyal. Az erdsité fokozat

bels6 zajforrdsokat tartalmaz, ezért a kimen6
kapcsain rendelkezésre allo

P[Pz
jel/zaj viszony kisebb, mint a bemend jel/zaj
viszony. A Friis-féle zajszam [1]
£ PulPa
PPz
megadja, hogy a kimené kapcsokon rendelkezésre
allo Pjx/P:x jel/zaj viszonynak hanyszorosa a be-

men6 kapcsokra csatlakozo jelforrds Pjy/Pzs jel/zaj
viszonya. Mivel a négypélus teljesitmény erdsitése

(1)

g = PilPjp 2)
ezért (1) még a kovetkezé alakban is felirhato :
F:sz/g:&a, (3)
Py Py
vagyis Pz = Pau/¢ = Pz + P, ahol 4)

P, az erdsité ekvivalens zajteljesitménye a bemend
kapcsokra vonatkoztatva, azaz a bemené zajszint,
amely magéaban foglalja a jelforrds Py zajteljesit-
ményét és az erdsit6é belsé zajforrdsaitél szarmazo
P: zajteljesitményt is.

A jelforrds kapcsain rendelkezésre all6 zaj-

teljesitmény - :

;3

Pa=kTdf= )

ahol k = 1,38 x 10-2 watt/Hz fok az tun. Boltz-
mann allando, T a jelforras Gs belsé konduktancia-
janak zajhomérséklete Kelvin-fokokban mérve,
Af az er6sité effektiv savszélessége, i pedig a Psp
zaj teljesitményhez tartozd zaj dram neégyzetes
kozépértéke.

(5) alapjan (3) alatti képlet a kovetkezo alakban
irhato fel :

s

P Pzg Ty 1 e Pg
kT Af BT Al o

A Friis-féle zajszam (6) szerinti definiciéja
alakra teljesen megegyezik az URH vevék hatar-
érzékenységének Franz-féle definicidjaval [2]. Franz
szerint az URH vevik hatdrérzékenységét a vevd

(6)

bemendé kapcsaira csatlakozo jelforrds kimenetén
rendelkezésre allé azon legkisebb jel teljesitménnyel
jellemezziik, amely sziikséges ahhoz, hogy a vevd
kimen6 kapcsain Pji/Px = 1 legyen. Ezt a jel-
forras kimenetén rendelkezésre allo jel teljesitményt
1 Hz savszélességre vonatkozolag adjuk meg.
Az 1 Hz séavszélességre vonatkozo jel teljesitmény
Pjy/Af (energia dimenziéjii). Ha 1 watt/Hz energia
helyett ennél joval kisebb energiat, 1 kT, = 4.10—2!
watt/Hz-et vélasztunk energia egységnek (T,=
=200 — 17 C%). akkor az URH vevé, vagy
er6sité hatarérzékenységének mérdszama, az dn.
kT, szam Fradnz szerint a kovetkezd :

oo PnlAf  Pulg - Pulg i Pe
KT,  aT,Af KkT,Af KT, Af

(1)t

A Frinz-féle hatéarérzékenységet megadé kT,
szam (n) csupan annyiban kiilonbozik a zajszam (6)
szerinti Friis-féle- alakjatol, hogy a jelforras kimend
kapcsain rendelkezésre allo azon jelteljesitményt,
amely az er6sité kimené Kkapcsain a Pjx/Pux = 1
jel/zaj viszonyhoz °sziikséges, T, hémérsékletre
vonatkoztatva adja meg, tekintet nélkiil arra, hogy
mekkora a jelforrds valédi hémérséklete. Ameny-
nyiben a jelforras hémérséklete T == T, a Friis-féle
zajszam és a Franz-féle kT, szam kozott a kovet-
kez6 Osszefiiggés all fenn :

Lh

S ;
T

®)

A kovetkez6kben megtartjuk a zajszam (6)
szerinti Friis-féle alakjat azzal a kiegészitéssel,
hogy az erésitd bemend kapcsaira csatlakozo jel-
forras homérsékletét T = T, = 290 K°-nak vesz-
sziik. Ezzel a kikotéssel az URH erdsit6 zajszama
a jelforrds hémérsékletétol teljesen fiiggetleniil
egyértelmtien meghatarozhaté. A zajszam ezen
definiciéjabol kovetkezik, hogy ha az URH er6-
sit6 zajszdma Kkisebb, akkor el6irt kimendé jel/zaj
viszony eléréséhez kisebb bemend jelre is van
sziikség.

Az URH er6sit6 zajszamanak tanulmanyozasa-
val kapcsolatban az elmult néhany év soran olyan
Uj eredmények valtak ismeretessé, amelyek jelentds
mértékben tisztdztdk az elektroncsévekben kelet-
kez6 zajok eredetére vonatkozé nézeteket. Ezek
alapjan egyrészt mar magdaval a csé konstrukci6ja-
val, masrészt pedig megfelelé kapcsolastechnikai
megoldasokkal eléggé szamottevéen csokkenthetd
az URH er6siték zajszama. Sziikséges tehat, hogy
roviden kitérjiink az 1j zajelmélet azon legfonto-
sabb eredményeinek targyaldsara, amelyek kap-
csolastechnikai szempontbdl fontosak a késziilék-
tervez§ szamara.

Ismeretes, hogy a tobbracsos erdsitdcsovek
zajszama az arameloszlasi zaj miatt joval nagyobb,
mint a triéddk zajszdma, ezért kiszaju URH er6-
sit6 fokozatokban ma mar kizardlag triédakat
alkalmaznak. Ezt figyelembe véve csupan a triéda
URH er6siték zajszamanak kérdésével kivanunk
foglalkozni.

A televizié vevokésziilékekben szokdsos meg-
oldasoktol eltérden, radio vevékésziilékekben csak
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2. 4bra

a legritkabb esetben alkalmazzak az tin. kaszkad
kapcsolasban miikodé kétfokozatu triddas URH
erdsitét. Korszerli FM vevikben az URH erdsitést
egyfokozatu tridda-erGsitovel szokds megoldani.
A 2. dbran az URH erdsité fokozat leggyakrabban
alkalmazott harom alapkapcsolasat, a foldelt ka-
toda (@), a foldelt racsi (b) és a Cantz-féle [3]
»Zwischenbasis™ (¢) kapcsoldst mutatjuk be a
taplalo és neutralizalo aramkorok nélkiil. Bemend
admittancia, antenna transzformacio, gerjedési haj-
lam, illetéleg stabilitds szempontjabél a harom
véaltozat tulajdonsagai egymastdl elég lényegesen
eltérnek. A ,,Zwischenbasis’’ (ZB) kapcsolas mint-
egy atmenetet képez a masik ketté kozott, zaj
szempontjabol azonban egyméssal teljesen egyen-

- O =
1 Ry

L ¥
e

7 Y Y, G =Y '

(el ol [ 28 %] ]
4I,' I 7
3. dbra

értékfiek. H. Rothe és munkatdrsai az URH er6sit6
csovek zajszaméanak vizsgalatdval kapcsolatban
kimutattdk [4], hogy egy adott trida tipussal
elérheté legkisebb zajszam nem fiigg az elektréda
kivezetések onindukcidjatol, tehat a foldelt katodd,
a foldelt racstt és a' ZB kapcsoldssal ugyanazt a
legkisebb zajszamot lehet elérni. Vizsgalataik sze-
rint [5] a trio)da URH erdsité fokozat zajszama
a felsorolt harom alapkapcsolds barmelyikében a
3. 4bra szerinti helyettesité kapcsolés felhasznalasa-
val hatérozhaté meg. Maga az URH erdsité foko-
zat, mint aktiv négypélus zajmentesnek tekin-
tendd. A bemené rezgokor Y. = Gc + jB. admit-
tanciajaval parallel kapcsolédik a jelforrds be-
transzformalt Y = G, 4 jBs admittancidja. Kap-
csolastechnikailag Gs és V. azok a paraméterek,
amelyekkel egy adott cs6tipus legkisebb zajszdma
beéallithato.

3a dbra szerint az egymas kozott inkcherens,
kiils6 zajforrdsoknak tekintett Y. és Y, admittan-
cidk 1—1 jelzésti pontjai és a zajmentesnek fel-
tételezett aktiv négypdlus, az URH erdsito fokozat
1'—1" jelzésti pontjai kozott egy ugynevezett
,,zaj négypolus” helyezkedik el, amely két zajfor-
rast tartalmaz, mégpedig egy zérus belsé ellen-
allasu fesziiltségforrast

‘le :4kT0AfReq (9)

fesziiltséggel és egy végtelen nagy belsé ellendllasu
aramforrast % rovidzardsi arammal. R,; a trioda
ekvivalens zajellenalldsa. Nagysdgat a cs¢ adatai
hatérozzak meg, a frekvenciatol elsd kozelitésben
fiiggetlen. A cs6 kimen§ anddaramkorében Kkelet-
kez6, tértoltés altal csokkentett Schottky-féle
sorétzaj aramot a (9) alatti képlet alapjan R,
kozvetitéssel transzformaljuk 4t a triéda bemend
kapcsaira.

Az i zajaramot a tridda Schottky-féle sorétzaj
arama, a katodot koriilvevo tértoltés stirtiségének
statisztikus ingadozdsa és az andd feliiletérdl
visszaverddé elektronok infludljak a cs6 racsan.

u? és 2 kozott altaldban statisztikus osszefiiggés,
un. Kkorrelacio all fenn, mivel a racson keletkezo
zajaram egy részét ugyanazok az elektronok
influadljdk, mint amelyek az u? nagysagat megszab6
sOrétzaj aramot képezik.

Az Yor = Geor + jBeor korrelaciés admittan-
cia bevezetésével a racson influalt zajaram a kovet-
kez6 alakban irhato fel :

i e in + ungr (IO)
A kifejezés els6 tagja u-val inkoherens, mig a maso-
dik tag teljes Korrelaciéban van u-val.

Ha a (9) alatti képlet analégidjaként bevezetjiik
a Geq ekvivalens zajkonduktancia fogalmat, a racson
influalt zajaram u-val inkoherens tagja a kovetkez6
alakban irhaté fel : ;

AT A6 (11
A G4 ekvivalens zajkonduktancia elsé kozelitésben
a frekvencia négyzetével novekszik. Req, Geq, €5
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Yeor bevezetésével az URH erdsitéfokozat zaj
szempontjabol a 3b dbra szerinti elrendezéssel
helyettesitheté. Az Y admittancia T =0 zaj-
hémérseéklet .

A zajmentesnek tekintett aktiv négypolus 1’—1”
bemendé kapcsain bedramlo ekvivalens zajaram
egyenld a ,,zaj négypolus” 1’—1” kimend kapcsain
rendelkezésre allo rovidzarasi zajarammal :

le=1Is+ ic+in+ulYs+ Y+ YC()!') (12)
Mivel az egyes komponensek egymds kozott
inkoherensek,

=R 2+ B+ 6| Vet Yot V2 (13)

(3) és (13) alattiak alapjan az URH erésit6 trioda
zajszédma :

poPe Bl e gy
_FTZI)——T%-“ +é‘s‘{ c+ eq+ eq | s+

- Verk Ve f 1 —(;— {Ge + Gog + Reg [(Gs +

+ G+ G2+ (By+ B+ Beor)2]} (14)

(14) alatti képlet szerint a zajszam relativ mini-
mumat akkor Kkapjuk, ha

Bs + Be + Beor =0 (15)
tehat a bemend6 rezgdékort rezonancidrol

B. = — (Bs + B:or) (16)
szerint relativ zajszam minimumra hangoljuk.
A sziikséges AC Kkapacitiv elhangolas foldelt

katédu erdsité kapcsoldsban pozitiv, foldelt racst
erdsitd kapcsolasban pedig negativ. ZB kapcso-
lasban talalhato olyan beallitds, amelynél a be-
mend rezgdkor rezonancidja megegyezik a zaj-
szam minimummal.

A zajszam  abszolit minimumat adott G.
rezgbkori  konduktancidhoz akkor kapjuk meg,
ha a bemend rezgékort zajszam minimumra
hangoljuk, a jelforrds konduktancidjat pedig
zajszam minimumra illesztjiik.

A zajszam abszolut minimuma :

Fmin =1 + 2Req [Gc ‘[— Gcor + Gsmin] e
=1+ 2 [ch (Gc o Gcor) i
+VReq (Ge + Geg) + R% (Ge + Geor)?]. (17)
G+ G, 5
Gs min — l/ C;_ G 4] ‘|‘ (Gc + GCO!’)2 (18)

Gsmin a jelforrds betranszformalt konduktancidja-
nak azon optimalis értéke, amely mellett Fmin
értékét Kapjuk.

Az tj zajelmélet szerint tehat egy triodds URH
erdsit6 fokozat zajszamanak meghatarozasahoz
négy csbadat, mégpedig az R., ekvivalens zaj-

“lletve ennek
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ellendlldas, a G, ekvivalens zajkonduktancia, to-
vabba a korreldcios admittancia Geor €s Beor kom-
ponenseinek ismerete sziikséges. Korszerii  cs6-
katalogusokban ezeket az adatokat fel szoktak
tiintetni, de laboratériumi vizsgalatok céljaira
egy adott csépéldanyhoz is egyszerfien meghatd-
rozhatok zajdiodaval tortén6 méréssel. Neutralizalt .
URH er6sité triodak korrelaciés admittancidja
tobb szaz MHz frekvencidig elhanyagolhatéan
kicsi, igy a zajszam minimumanak meghatérozasa-
hoz csupan két csé adat, Req és G,, ismerete sziik-
séges. Az URH erdsité és keverd egységben leg-
gyakrabban alkalmazott ECC85-0s kettls trioda
adatai pl. a kovetkezok :

R.; =500 Ohm

G,y = 0,25 mS f= 100 MHz frekvencian.

Egy adott cs6tipushoz R., és G., értéke elére
meghatdrozott, igy csupan a bemené rezgékor G.
konduktancidja és a jelforrds betranszformalt Gs
konduktancidja azok a paraméterek, amelyekkel
F min bedllitasahoz szabadon rendelkeziink. (17) és
(18) alattiakbol kovetkezik, hogy Fmin annal
kisebb, minél kisebbre valasztjuk G. értékét, tehat
minél nagyobb a bemend rezgékor Q-ja. 100 MHz-en
G, = 0,1 mS-nél kisebb konduktancia gyakorlati-
lag mar nem nagyon valésithaté meg, igy végso
fokon R,y és G., mellett még G. is adott, s esupan
a jelforras betranszformalt konduktancidja az egyet-
len véltoz6, amelynek Gs = G min-ra torténd be-
allitasavatl a kivant Fmin biztosithato.

Az 1. tablazatban az ECC85-6s tridda fent ko-
z0lt adatai alapjan (17) és (18) alatti formula fel-
hasznaldsaval a bemend rezgékor G. konduktan-
ciajanak néhany értékéhez fel van tiintetve Gs min,
reciproka Rgmin, valamint Fmin

értéke. Szembet(ing, milyen nagy mértékd Fumin
romlasa G, novekedésével.
1. tablazat

Gy i Gx’min I Rs min I

ms 1‘ ms | ohm ! Fmin

1 1,87 535 3,87

0;5 1,32 758 2,82

0,2 0,97 1030 247

0,1 0,84 1190 1,94

0,0 0,707 1410 1,707

Az URH er6sité és keverd egységgel szemben
tamasztott elsé kovetelmény az volt, hogy a zaj-
szama a lehet§ legkisebb legyen. Ezt egyrészt az
URH erésité bemen6 rezgékorének zajszam mini-
mumra hangoldsaval, masrészt pedig a jelforras
konduktancidjanak zajszam minimumra illesztésé-
vel tudjuk biztositani. Gsmin €értéke fiiggetlen
attol, hogy az URH er6sito trioda foldelt katodd,
foldelt racsu, vagy pedig ZB kapcsoldsban miiko-
dik. Kimutathato tovabba az is, hogy Gs min nem
fiigg a jelforrds homérsékletét6l sem: A hdarom
alapkapcsolds tehat zajszdm szempontjabél egy-
massal egyenértékii.
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Tovabbiakban megkivanjuk, hogy az URH 4. é&bra szerinti valtozatai nem alkalmazhatok.

er6sitd fokozat erdsitése minél nagyobb legyen.

Az URH er6sit6 fokozat erdsitése

A=Ay, (19)
ahol A, a cs6 erfsitése a kimenG- és a bemend
kapcsai kozott, f, a bemené antenna transzforma-
. cio, melyet a jelforras Gs bels6é konduktanciajanak
a cs6 bemend admittancidjahoz torténd illesztése
hataroz meg, t, pedig az URH er6sité fokozat
kimen6 kapcsai és a keverd cs¢ bemend kapcsai
kozott sziikséges illesztéssel egyiitt jaro kimend
transzformacio.

Az URH er6sité triéda bemend- €és kimend
kapcsai kozott a cs6 C, andd-rdcs kapacitasa,
illet6leg foldelt rdcst erdsité kapcsolasban a cs6
C.x andd-katod kapacitasa csatolast 1étesit. Ez a
_ csatolas befolyasolja az erdsitd fokozat bemend-
és kimen¢ admittanciajat, a fokozat erésitését, zaj-
szamat. és konnyen gerjedést is okozhat, ezért
neutralizalassal gondoskodni kell a megsziinteté-
sérél. A 4. abran a ZB kapcsolasban miikodé URH
ergsité trioda neutralizalasanak két leggyakrabban
alkalmazott modja lathaté. A neutralizald hid-
kapcsolds mindkét esetben kiilon is fel van tiin-
tetve. A neutralizalas akkor ail fenn, ha

LB
Cn + Cak ;

Ha x =0, a triéda foldelt katédd, ha pedig
x = 1, akkor foldelt réacsu erdsit6 kapcsolasban
mukodnk Ebben a két hataresetben a neutralizalas

(20)

Foldelt katodi erdsité kapcsoldsban a Kkimend
rezg6korr6l a racsra visszacsatolt ellenkez6 fazisu
fesziiltséggel neutralizalhaté a triéda. A neutrali-
zalas masik modja az, hogy a C. kapacitéssal egy
olyan neutralizalé onindukciét kapcsolunk par-
huzamosan, amellyel a vételi frekvencian, mint
parallel rezg6kor rezonanciara van hangolva. Fol-
delt racsu erdsité kapcsoldsban a cs6 C.x kapacitasa
altal létesitett csatolas a bemend- és kimend kap-
csok kozott 100 MHz frekvencidn még elhanyagol-
Eato ezért neutralizalasrol sem kell Kiilon gondos-
odni.

A neutralizélt tridda erdsitése ZB kapcsolas-
ban, az an6dkori rezg6kor rezonancia frekvenc1a]an
[6] szerint :

Ag=(n+x 21
L ( ) Gb + Ga ( )
Foldelt katodu trioda esetében (x = 0):
Gy :
— 22
0o— M 5L (22)

Foldelt racsti kapcsolasban pedig x = 1, ezért

= 1
Ay = (p+ )Gb—}—G

Itt u = SR, a trioda erGsitési tényezdje, Gy a csé
Ry, bels6 ellendllasdnak reciproka, G, pedig az
anddkori rezgokor konduktancidja, figyelembe véve
a Kkevergfokozat betranszformalt terhelését is.
Novekvo frekvencidval az elektronok
futdsi ideje mar nem hanyagolhaté el
egy - periodus id_(’itartaméhoz Viszo-

(23).

nyltva, ezért a, cs6 meredeksége
= | S| e jo Osszefiiggés szerint kom-
plex jellegti lesz, s az el6bbi Kifeje-
zések bizonyos mértékig modosulnak.
f= 100 MHz frekvencian ez a Kkor-
;. rekci6 még altalaban elhanyagolhato,
“ mivel a @ fazisszog korszeri URH

Carlt Cn
k

ergsitG csoveknél rendszerint nem l€épi
tul a 10°-ot. ;

Mivel x> x, ezért adott Ga eseté-
ben a harom kapcsolasi valtozat A,
erositése alig Kkiilonbozik egymastol.
Adott G, mellett t. értéke is rogzitett
és igy csupan a f bemend antenna-
transzformacio értékétol fiigg az URH

ergsités nagysaga.

Ha a legnagyobb {#; antennatransz-
formacnot akarjuk elérni, akkor a jel-
k  forras Gy belso konduktanciajat a tel-
jesitményillesztés szabalyai szerint kell
illeszteni az URH erdsit6 trioda be-
mend admittanciajahoz. A neutrali-

URH fojtdte:
v kercs

4, abra

zalt URH erdsité trio)da bemend ad-
mittancidja

Yiu=Gy+] Bn (29)

Ha a bemend rezgékort a venni kivant
jelre {hangoljuk By =0, ésigy Y,;; =
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Gy;. Az ZB Kkapcsolasban miikodé neutralizalt
tridda erdsité fokozat bemend konduktanciéja :

611:Gc+Ge+X2Gb + XS. (25)
Foldelt katodu tridda erdsit6 kapcesolasban (x = 0) :

Gy, =G + Ge, (26)
foldelt racsu erdsitonél pedig x = 1 és igy
011:Gc+Ge+Gb‘{"S: (27)

ahol G. a bemend rezgékor konduktancidja, G, a
foldelt katodd trioda Y. elektronikus bemend
admittancidjanak valds része, ha a katéd kivezetés
onindukcidja Ly = 0, G, a tridda belso ellenallasa-
nak reciproka, S pedig a cs6 meredeksége.

1.a

o AL
i
=

| gy |

5. abra

Teljesitményillesztés esetén az 5. dbra jeloléseit
hasznalva Gs; = G,;, a bemené antenna transzfor-
macié pedig

Uy

-]

G

o (28)

tb max =

A legnagyobb antenna transzformaciot foldelt ka-
toda er6sité kapcsoldsban kapjuk, mivel ebben az
esetben Gy, értéke a legkisebb. A (19) alatti Gssze-
fliggés alapjan tehat azt a kovetkeztetést vonhat-
nok le, hogy a legnagyobb erdsitést foldelt katédu,
a legkisebb erGsitést pedig foldelt racsu trioda
erdsitd kapesoldssal érhetjiik el, mivel A, # mind-
harom kapcsoldsban kozel azonos.

Részletesebb vizsgalatok azt mutatjak, hogy a
foldelt katodu tribda nagy erdsitése tobb okbol
nem hasznalhato ki. A cs6 Co andd-racs kapacitdsa
teljesen nem neutralizalhaté, ezért a begerjedés
elkeriilése érdekében az anodkori kimend rezgékor
G, konduktancidjat nagyobbra kell venni, mint fol-
delt rcsti, vagy pedig ZB kapcsolasban, s ezzel a cs6
A, erfsitése is csokken.

Ha a bemen¢ rezgdkort a 87,5-100 MHz frekvencia
savban nem akarjuk folyamatosan hangolni, akkor
savkozépre fixen lehangolva legalabb 13—15 MHz
savszélességtinek kell lennie. Ez csak ugy biztosit-
haté, ha a bemené f, antennatranszformaciot
illesztéshez
tartoz6 fymax €rtéknél s ez ismét erdsitéscsokke-
néssel jar.

Ha azt kivanjuk, hogy az URH er6sité fokozat
zajszama a lehet6 legkisebb legyen, akkor fiigget-
leniil attol, hogy a triéda foldelt katoda, foldelt
racst, vagy pedig ZB kapcsolasban mikddik, a

Te

jelforras G§ konduktancidjat mindig a (18) alatti
osszefiiggés szerinti Gsmin értékre Kell illeszteni.
Ebben az esetben a bemené antennatranszformacio
az 5. abra jeloléseit haszndlva

 J2

V6

Ha Ggmin = Gu; akkor tpr = t, max, ellenkezd
esetben pedig a zajminimumra illesztés mindig
kisebb bemené antennatranszformaciot ad, mint
a teljesitményillesztés. Neutralizalt trioda URH
er6sité fokozatnal sem foldelt katodu, sem pedig
foldelt rdcsti kapcsoldsban nem egyezik meg a
teljesitményillesztés a zajminimumra illesztéssel.
ZB kapcsolasban a (25) alatti képlet szerint x meg-
valaszthaté gy, hogy Gy; = Gsmin legyen, tehat
biztosithato a reflexidmentes teljesitményillesztés
és a zajszam abszolit minimuma is.

A felsorolt szempontok figyelembe vételével,
kimutathato, hogy savkozépre fixen Ilehangolt
bemend rezgékorrel, el6irt stabilitds mellett, a
ZB kapcsolasban miikod6 neutralizalt triodda URH
erdsité fokozat kb. 3 dB-el nagyobb erdsitést ad,
mint foldelt katodd, vagy pedig foldelt rdcsd erd-
sit6 kapcsolasban. x = 0,2—0,7 értékek kozott az
erésités valtozds 1 dB-em beliill van. ECC85-0s
triédanal a szokdasos G. = 0,2—0,5 mS rezgdkori
konduktanciaval x = 0,2—0,3 értékeknél a telje-
sitményillesztés egybeesik a zajszam abszolut mini-
mumaval. Az ef6sités a 240 ohm-os dipol-kapcsok
és a kever6 cs6 bemend kapcsai kozott 12—14-
szeres, Fmin = 2,5.

A ¢s6 Co anod-racs kapacitasdnak neutrali-
zalaséra szolgalo hidkapcsolas 4a vagy 4b szerinti
valtozatai hatdsosan csokkentik az URH keverd
oszcillator sugarzasat is. Ha ugyanis a neutralizald
hid ki van egyenlitve, akkor az oszcillatorrél az
URH erdsit6 cs6 anodjara juto oszcillacios fesziilt-
ség a ¢s6 Cq andd-racs kapacitdsan keresztiil nem
jut tovabb a dipol-kapcsokra. A 4b 4bra szerinti,
csak kapacitdsokat tartalmazo neutralizalo kap-
csolds a 4a szerinti megoldassal szemben elényo-
sebb, mivel sokkal kevésbé frekvenciafiiggs és igy
az oszeillator frekvencia méasodik harmonikusinak
kisugarzasat is hatdsosabban csokkenti.

A kovetkez6kben az URH Kkeverd-oszcillator
fokozat, a kozépfrekvencids erdsités és az FM
demoduldcié néhany kérdését vizsgaljuk meg.

Hoo
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Fiildszimmetrikus és foldaszimmetrikus rendszerek illesztése
Boucherot kapesolassal

GYORY TIBOR, Posta Kisérleti Intézet

Az utébbi iddében, kiilondsképp az ultrardvidhullimu radié-
technikdban, egyre tobbszor kell foldszimmetrikus és foldaszimmet-
rikus rendszereket egymaéssal illeszteni. A cikk egy nalunk kevéssé ismert
kapcsolassal foglalkozik, amely adott frekvencian az illesztétransz-
formétort helyettesitheti. A kapcsolasban szerepid hid elkészitése
és szimmetrizadlasa konnyebb, mint a kozonséges transzformatoré,
azonkiviil — a radiofrekvencids savban — a kivitelezése is olcsobb.

Bevezetés

Egy Z, bels6 impedanciaju generdtor és egy
Zr impedanciaju fogyaszté illesztésén azt értjiik,
hogy a fogyaszténak atadott teljesitmény maxima-
lis. Ohmos belsd ellendllast generator és ohmos
fogyaszto esetén ez az eset akkor kovetkezik be,
amikor a terhel6 ellendllds egyenld a generator
bels6 ellenallasaval. Komplex impedanciak esetén
maximalis valodi teljesitményre és maximalis lat-
szllagos teljesitményre torténd illesztésrdl is be-
széliink. Hiradastechnikai vonatkozdsban legna-
gyobb jelentdsége az ohmos belsd ellenallasu gene-
rator és ohmos fogyaszté kozotti illesztésnek van,
ezért az aldbbiakban csak ilyen kétpolusok illesz-
tésével foglalkozunk.

Egy kétpolust foldszimmetrikusnak mondunk,
ha két kivezetésén a foldhoz képest azonos nagy-
sagu, de ellenkezd fazisu fesziiltség és aram van
jelen. Ha egyik kivezetésén a foldhoz képest O,
a masikon pedig a foldhoz képest tetszdleges
fesziiltség és aram 1ép fel, foldaszimmetrikus két-
polusrdl beszéliink. ,

Adott Ry belsé ellenallast = foldszimmetrikus
(aszimmetrikus) generdtor és adott foldaszim-
“metrikus (szimmetrikus) Ry ellendllas illesztésére
altalanossagban transzformatorokat alkalmazunk,
melyektdl azt kivanjuk meg, hogy primer impedan-
cidjuk a generator bels§ ellenallasaval, szekunder
impedanciajuk pedig a terhelés ellenalldsaval legyen
egyenld.

Radidtechnikai vonatkozasban az illesztésnek
adott frekvencian, a vivéfrekvencian kell torténnie.
Ez esetben foldszimmetrikus és foldaszimmetrikus

1. abra. Boucherot-hid

rendszerek kozott az energiadtadast az illesztésnek
eleget téve Boucherot-féle hidkapcsoldssal is meg-
valosithatjuk (1. abra). Az 4brdn Rj-et folaszim-
metrikusnak, Ry-6t foldaszimmetrikusnak tételez-
tiik fel. A kapcsolds elvébél kovetkezik, hogy R, és
R, ellendllasok jellege kolcsonosen felcserélhetd.

Az aldbbiakban a Boucherot-hid altaldnos leve-
zetését adjuk 2U iiresjardsi fesziiltségii és R, belsé
ellenallasu foldszimmetrikus generatort és R, ellen-
allasu foldaszimmetrikus fogyasztét véve alapul.
Kozoljiik tovabba mindazon adatokat, melyek a
méretezéshez sziikségesek. A generdtort az 0
ponthoz, a f6ldhoz képest szimmetrikusan két félre
bontottuk fel (2. abra). A hiddgakban levé reak-
tancidkat jX;, jX,, jX; és jX-gyel jeloltik. Kér-
dés: 1. hogyan kell megvdlasztani a hidagakban
lev§ reaktancidk értékeit ahhoz, hogy a’generator
foldszimmetridja ne boruljon fel és az illesztésnek
is eleget tegyiink; 2. melyik az a frekvencia,
melyhez az 1. alatti reaktanciak tartoznak ; 3. mek-
kora az R, ellenalldson atfolyé aram a frekvencia
€s az illesztendé ellenallasok fliggvényében ; 4.
mekkorak a hiddgakban az dramok és a teljesit-
mények ; 5. hogyan kell valtoztatni a hidagakban
levé reaktanciak értékeit mds vivéfrekvencidra
torténdé athangoldsnal?

2. 4bra. Foldszimmetrikus generator és foldszimmetrikus
fogyaszt6 illesztése Boucherot-hiddal

A levezetésben az R, és R, ellenallasokat tisztan
ohmosaknak, és a hid4dgakban lev6 reaktanciakat
veszteségmenteseknek tételeztiik fel. Ez esetben
a hid a—b pontjain betaplalt valodi teljesitmény,
azonos a c—d pontok kozott levett teljesitménnyel.
Mivel ez az idealis eset a-gyakorlatban nem all fenn,
némi teljesitmény veszteséggel kell szamolnunk.
Elhanyagoltuk a szort kapacitdsokat is, melyeket
a gyakorlati kivitelnél minél kisebb értéken tartani
és — sziikség esetén — kompenzalni kell.
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1. A hiddgakban levd reaktancidk meghatarozasa

A 2. dbran feltiintetett aramkorre — ha a nyil-
X1t
X3y
—[XybyjXaly
— [ Xyl + Xy,
I+ iy
i3 + i4
l.2 TR i4
il ST i3

A generator szimmetridja mindaddig fennall,
amig Iy =1Ts= I, azaz I, = 0. (Ennek helyes-
sége az O pontra felirt I. Kirchoff-torvénybdl
kozvetleniil belathato.) Az I;; = 112 egyenléségbol
kovetkemk hogy

szz (Xz’{“X ) =t f[X3X4(X1 s Xz) i
=Ry X; (X + X) +][Xi Xo (X3 +X)] (@)

A (2) egyenletben a valds és képzetes részek
szétvalasztasa utan :

Kol oy o xS
Xo=— Xy Xo=0, Xy = 2% ()
CHA X

A (3a) és (3b) alatti megoldasok koziil energia atviteli
szempontbol csak az

NN
Kbk

megolddsok johetnek szoba, mert az X, =0 és
X, =0 rovidrezart aramkornek, a X; = X; és
X, = X, egyenstilyban levé hidnak felel meg.

Az (1) egyenletrendszerbdl kn‘e]ezheto 13-at
zérussal egyenlové téve:

Ry [(X; — X3) (X + Xyl +7[X. X3 (X — X)) +
+X2X4(X1_X3)]:0 (4)

Kozvetleniil belathaté, hogy a (4) egyenlet a
(2) egyenlettel azonos.

A reaktancidk meghatarozésdhoz még két egyen-
letre van sziikség, melyeket az illesztés feltételébol
nyeriink. A 3. dbran U iiresjarasi fesziiltségti és

tiintettiink fel.

»};1— bels6 ellenallastt generatort

A bevezetében kozoltek szerint illesztés esetén a

3. abra. Generadtor ¢és fogyaszt6 illesztése

_generator fél
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lal jelolt pozitiv fesziiltség- és dramirdnyokat téte-

lezziik fel — az aldbbi linearis egyenletrendszer
irhato fel : ; i
R,
—-1 =~ U > ¢
+ 2 11
Ry
Sl 1
o 5 ‘12
—RyI, =0 .
+Ryl; =0
— 1y e
s o =0>
TR
eyl =10 (1)
generatort — kell lezdrnunk. Az

ellenallassal

ekkor folyé aram :

U
b= e )
15 Rl
Esetiinkben U a hidat taplalo szimmetrikus

liresjarasi fesziiltségének, %fél
belsG ellenallasanak, [, pedig a generator altal
szolgaltatott I, = I,  aramnak felel meg. Ha
az (5) osszefiiggésben I, helyébe az (1) egyenlet-
rendszerbdl nyert  [,-t helyettesitjiik, figyelembe
véve X; és X, (3¢) alatti értékeit, rendezés és
osszevonas utan az illesztettségi allapot :

RI(X1+ X)) +4 X7 (X3 —RiRy) +
+f8R%R2X1(X1+X2):O (6)
Tekintve, hogy R, és R, — feltevésiink szerint —
nem zérus, a (6) egyenlet valds és képzetes részei-

nek szetvalasLtasa a kovetkez6 egyenletrendszerhez
Viezet

R} (X; + Xo)? +4X3(X§— R R) =0 (60)
Xy (X, + Xg) = 0 (65)

A (6a) és (6b) alatti egyenletek Osszetartozo meg-
oldasai :

o ra ety (7a)

 Xe=—X;, X:=0, X;=+JR, R, (7b)
Energia 4taddasi szempontbol csak az

X,=—X, é X,=4+|RR, (7c)

megoldasok johetnek széba. X, képletében a négy-
zetgyok két eldjele arra enged kovetkeztetni, hogy
a hidagakban lev§ reaktancidk ciklikusan cserél-
hetdk. A kiovetkez6kben a négyzetgyok pozitiv el6-
jelét vessziik tekintetbe. X, ismeretében a (7c) és
(3c) alatti 0Osszefiiggések alapjan a hidagakban
levé reaktanciak értékei :

fxl‘_—jvkl R,, fX2 Tt j‘Yl’ fxs s jxlv
].X-x = fX1 (8)
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2. Az illesztési frekvencia meghatarozasa

A (8) alatti osszefuggesek értelmében jX; és
jX, tiszta induktiv, —fX, és —jX; tiszta kapacitiv
reaktanciat ]elentenek melyek abszolat értékei
egymassal egyenldk, de eldjelben Kiilonboznek.
Ha azt a frekvencidt, melynél e feltétel teljestil
wq-val jelljiik, az abszolut értékek egyenlosége
alapjan irhato :

1

Cw,

]\Xli ST IX2| T VRI Rz, azaz Lwo e

(9)

amibdl :
1
Wo = 2 T =
0 f() VLC
Az illesztési f, frekvencia tehat a hid rezonans
frekvenciaja. A hid hullamellenalldsat az iiresjarasi
és rovidzarasi impedancidk geometriai kozépértéke
adja:

(11)

Za 6s Z, rezonancia frekvencian szamitott értékei a
kovetkezok :

(10)

1 1
e R ] 12a
] 5 0 Con (12a)
Loy ——
g KO, (12b)
e
4 ( 2 Cw, J

Zy és Z, (12a) és (12b) alatti értékeit (11) osszefiig-
gésbe helyettesitve egyszerfisités utan a hid hullam-
ellenallasa :

Fir s
Zy= l/ C =R, R, . (13)

1
2R1R2{7+—“]*]VR1R2[ 1+R2

3. Az R, terhelésen atfoly6 aram

Az R, terhelésen foly6 I, aram az (1) egyenlet-
rendszer I,-re valo megoldasabol nyerhet6 a kovet-
kezé Osszefiiggések felhasznalasaval :

X]_:L@, XZZ—‘—I*‘, Xzz_“‘l“‘,X4:L(U
: w Cow -
Cw o, w
L= i p g (ﬁ_&’ (14)
w , w
% it
‘EZRle; Lw, :VRley
— W
L =R Ry =2
ON w,
1
Yol
L= 20 2 (15)

(V*AJ R1+R2]_‘]2VR1R2

Az f, illesztési (rezonancia) frekvencian fellépo

1y, aramot y = 1 helyettesitéssel kapjuk :

U

:_—.’: 16
1 IVRR, (16)

Az f frekvencian és az f, frekvencidn létrejovo
fogyasztéi aramok viszonya :

s

{ ,
S R (17
» {V__) {—1+R2] + 4R R,
Wi
A (17) alatti tort abszoltit értéke :
1
et iy s
'\12| v 7 g (18)
e lf SRR
-
: +[ I Ry ) ¥
A (17) alatti tort fazisa :
fa e V5 VB 2] |
arc e ~—arctgl 5 R2+ R, Y o (19)
A viszonYlagos I, aramra jellemz§ értéket kapunk, ha a (18) Osszefiiggés értékét f=0 és
f— eo frekvencidn meghatarozzuk :
1 AR
| L L
{%) = lim o o (20a)
20| /f=0 720 1 R j.42 2
/ L 2 Sy e L 1D
L 4*(2 V ] ( J R2
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~ y+i 2 |/ %
Wk, 1 25 142
for VR VR -3 =
A szekunder aram viszonylagos nagysagat jel- d 1 1
lemz§ gorbe tehat az f, illesztési frekvencidra a ‘“—R;“f { i e =0, (230)
zérus és végtelen frekvencidk kozott axidlisan dv_l 7?1—
szimmetrikus. R, -
Azon 1 ellenéllasviszonyok, amelyekhez tar- amibél:
toz6 rezonancia gorbék azonosak, a (18) és (19) ,&_2 (23b)
Osszefiiggések flgyelembevetelevel a R

_L K4 Rs _ const. “A21
By V ons 1)

egyenlet megolddsabdl nyerhetdk.

A leglaposabb rezonancia gdrbe azon % viszony-
2
Ry

nal keletkezik, amelynél a (18) 0sszefiiggés

2
fiiggvényében szélsG értéket mutat. Az egész Kki-

fejezés helyett elég csak a

AV%. szerinti masodik differencidlhdnyados
2

az % = 2 helyen 0-nél nagyoﬁb a (22) fiiggvény-

nek tehat minimuma, a (18) fiiggvénynek max1-
muma van.

A (4a) és (4b) abra a (18) és (19) Osszefiiggések
felhasznalasaval késziilt.

A y fiiggvényében valé szamolas helyett a

- rezonancia pont kozelében néha kényelmesebb a

A R, R, A
D 22 et g o SRl
f ( Ryl o R2+ R 22) —*fliggvényében val6é szamolas, ahol Af a rezo-
0
fliggvényt vizsgalni. Sz€lsG érték helyen az elsé nancia ponttél valé elhangolast jelenti. A rezo-
differencial hanyados értéke : 0, vagyis nancia pont kozelében irhato :
1 A 1 4 1
y_ﬂwzl;h——-;mz[’ y+~2 (24
¥ 0 ) fo v
Ha 4f-et az f, 109%-anal kisebbre vessziik, ami fle
a gyakorlatban rendszerint elegendd, a (24) alatti i
képletek hibaja is 109-on beliili. A (18) és (19) [ T20] / ( /R1 V ] ( 2 (25)

Vi|
képletekf—f fiiggvényében a (24) alattiak figye-

lembevétel%vel a kovetkez6 alakot oltik :
B/
/2ol
10
09
._—-/

a7 1

08

06
051
04

A
02 as= 7,

a1 1

02 03 0% 05
rezonancra alatt

a1 ar 10

r-£

PR Ol S e
rezonanca felett

4/a dbra, A viszonylagos fogyaszt6i d&ram nagysiga a viszonylagos frekvencia fiiggvényében kiilonboz6 R, /R,attételek mellett
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Iz
ot
I20

01 42> s ghog 71 27T e G e R
2° Rezonancia alalt Rezonanca rekett
20% SR

: Q=7
s a7,
40%
509 W
a=;eésa- 16
0% :
a-4ésa-3
70
a-L ésa=10
804

an4

4/b abra. A viszonylagos fogyasztéi aram fazisszoge a viszonylagos frekvencia fiiggvényében Kkiilonboz6 Ry/Rs
attételek mellett

2

I Lo A 4. A hid reaktans elemeinek méretezése
arc ‘1—2‘ ~ arc tg [— (—‘ /& - V—Rﬁ] (‘I ] (26)
0

A méretezéshez ismerniink kell az illesztési
frekvencian a hidban foly6 4dramokat és teljesit-
menyeket Az (1) egyenletrendszerben® jX;, jX,,
A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a gya- jX; és jX, helyébe a (8) alatti értékeket helyette-
korlatban eléforduld esetekben a kivant savszéles- sitve és az egyenletrendszert megoldva az illesztési
ség mindig biztosithaté. frekvencian a hidban folyé aramok a kovetkezdk :

i R Rg

s _g'lh,-_l_ @1).
R A i ) 24 R, )

U > 1
111:112:1102"R‘1; Izo:_]UV?—l’—ii; I3 =0. (27)
A hidagakban levé reaktanciak méretezéséhez R TR
, 7y Xy 7 5 2 N4m:Il40 VR R,,— ‘ 1] VR R
hatarozzuk meg meddd teljesitményeiket : 1 R? 7 3 R, 172 (28)
R — bR
Nim =i - VR Ry = 4VR,R, 6. A hidagakban levd reaktancidk
s frekvenciafiiggfsége
Nam = |is[* - VR1Rz = — { A &]VRl Rs) A hid kiilonbozé vivéfrekvenciakra valo lehan-
R 4 R, golasa szempontjabol nem érdektelen, ha adott
U2 R, és R, illesztGellenallasok esetén a hiddgakban

Nam = |igo|? - VR Ry = levé induktivitasok, kapacitasok értékét a vivo-

4VR, R, frekvencia fiiggvényében kifejezziik :
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b {30

3 . 7 : ARy
R> /50=‘/él;7/§—[?;l 140:%("./2’%?:)/

/\/1=;/?le X:‘};#?Z
ARy .

/ “
L = —JZ[Z}@_,—; L2 -2 (/g Re !

/10:% i /za=’JU;ﬁ§?; '

5. abra. R; bemend és R, kimend ellenallastt kereszttag foldszimmetrikus és. fildaszimmetrikus

rendszerek illesztésére f, frekvencian

L= @2, C= sy (29)
27tf0 2“’0VR1 R2

L és C értéke tehat a frekvenciaval forditva ara-
nyos, és egyidejtileg hangolandok.
A (29) képlet szamolasra alkalmasabb alakja :

VRR, oF = e
gt aiend Sy il il = g coscam e
i 2aig’ 27 f¥ VR, Ry o

A (30) képlet szerint, ha fs-t Mc/s-ban, R, és
Ryt ohmokban mérjiik, L*-t wH-ben, C*-t pF-ban
kapjuk.

Osszefoglalas

A hidkapcsolassal valo illesztés az elektro-

technika mindazon teriiletén felhasznalhaté, ahol
adott vivofrekvencian foldszimmetrikus  és fold-
aszimmetrikus kétpdlusokat kell illeszteni. A kap-
csolasnak kiilonosen az ultrarévidhullamu radio-
technikdban van jelentésége, ahol a rezonancia-
gorbe lapossagdbdl szarmazé elényok jol kihasz-
nalhatok. ;

Az 5. abran a hidat Kkereszttagként is meg-
rajzoltuk. Bemend ellendllasat R;-gyel, a bemen6
pontjain megjelené kapocsfesziiltséget U-val, Ki-
mené ellendlldsat R,-vel jeloltiikk. Az &bran az
aramokat is feltiintettiik.

A 6. dbra a hid fesziiltségi vektorabraja. A fe-
sziiltségvektorok indexében levd betiik a hid 5. abran
bejeldlt pontjainak megfelelGen a felvett aram-
iranyokkal a fesziiltségvektorok értelmét jelzik.
Az index elsé bettije a fesziiltségvektorok kezdé-
pontjanak, masodik betiije pedig végpontjanak
felel meg.

Uad

6. abra. A fesziiltségek vektordabraja az illesztési frekvencian
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Tavbeszélé kozpontok tulterhelése

HORVATH GYULA (BHG)

“Az Erlang C képleten alapulé néhdny ismert formulat targyal
a szerz( a. tulterhelt telefonkdzpontokkal kapcsolatban, igy a vara-
kozasi id6 és mas jellemz6 mennyiségeket. Néhany példaval meg-
mutatja, hogyan kiiszobdlhetd ki a szlik keresztmetszet viszonylag
kis' koltséggel.

Nemcsak Budapesten, hanem a vildg sok mas
helyén is gondot okoz a tdvbeszél6 kozpontok
egyre nagyobb mértékben mutatkozo tuiterhelése.
Ez visszavezethetd arra, hogy a forgalmi viszonyok
a kozpontok iizembehelyezése ota igen sok koz-
pontban jelentékenyen megvéltoztak. A probiéma
gazdasagos és szakszer(i megoldasahoz célszer(i el-
méletileg is tanulmdanyozni a tulterhelés alkal-
maval fellépd jelenségeket. Jelen cikk ezekkel a
kérdésekkel a hazai viszonyokra vald tekintettel,
csak a varakozdsos rendszerekkel kapcsolatban
kivan — féleg elméleti alapon — foglalkozni. Ezek
ismertetését remélhetéleg kovetni fogja a gyakor-
lati tapasztalatok feldolgozasa is.

Az atlagos varakozasi id0 kiszamitdsa egyszerii
vonalnyalab esetén

Erre a célra az Erlang-formulanak a varakozasos
rendszerekre vonatkozo alakjat kell felhaszndlnunk
(Erlang C formuldja). Ez megadja nemcsak annak
a valoszin(iségét, hogy i gép egyidejiileg foglalt,
hanem annak valoszintségét is, hogy a rendelke-

zésre allo Osszes, s szamu gép foglaltsdga esetén °

j hivas varakozik. A levezetés részleteinek mell6-
zésével [1,2]

B A (1)

annak a valdszintisége, hogy egyszerre i gép foglalt
és :

, yf ys
bl Al 2
i [s) s! @

annak a valdszintisége, hogy egyszerre j hivas.

varakozik. E képletekben

y a forgalom o6rdkban,

s a rendelkezésre allo gépek szama és

s—1 S S
Tel :
C—1D! sl s—y

i Y
Cinlerra

©)

Ebbél kiszamithaté annak valdszinfisége, hogy
egy hivas = idénél tovabb var arra, hogy szabad
vonalat kapjon. :

Ez: lesz::

e—sr+yr ys 4
s=y ((—=1! “)

Ez tehat a varakozasi idok eloszlasfiiggvénye,
mely mint latjuk, negativ kitevéjli exponencialis
fiiggvény (mert mindig s>y, tehat y—s << 0).
Ennek kozépértéke lesz az atlagos relativ varako-
zasi id6 :

i) —

b jo TdP (1) = JMITP’(r)dr:

0

®)

£ ¥ A
=1 07

Eszerint varakozasos forgalomban a beszélgetések
atlagosan 7, t, idétartam utan Keriilnek kapcso-
lasra, ahol #; a beszélgetések atlagos hossza.

A bemutatott képleteknek az irodalomban
részletesen megtalalhato [1] levezetése helyett sok-
kal célszerlibb 7, gyakorlati kiszamitdsa.

[rjuk fel az Erlang B formulanak a kozkézen
forgo méretezési gorbékkel [2,3] 4&brazolt koz-
ismert alakjat :

Pi=--D, (6)
il
ahol _
1 y i yl S
— =14+ ... F—. (T
D e T o B i A5 d o ) ()
Ez a képlet a varakozas nélkiili vonalcsoport forgal-
mat irja le, exact matematikai szempontbol.
Mindjart észrevehetjiik, hogy 1/D és 1/4 csak
az utolso tagban. kiilonbozik. ‘Emellett az 1/4

kifejezésében az i tényez6 szerepel, mely az
Sie i)
s-hez képest kis y értéknél az egységet nem sokkal

haladja meg. Ezenkiviil ebben az esetben y—' értéke
5

is elég kicsiny a tobbi sszeadand6 taghoz Képest.
Ezért varhato, hogy az s-hez képest Kicsiny y érté-
kekre a Kkiilonbség elenyészd lesz. Az ellendrzo
numerikus szamitasok azt mutatjak, hogy amig
y értéke oly kicsiny, hogy az Erlang-formuldval
szamitott valoszin(iség nem haladja meg a P = 0,01
értéket, tehat a szokasos hatart, addig a kiilonbség
nem észreveheté (1. abra). Ez allandé gépszam
Fe

:
.

o1

005
0,01
0 . :
4 2

1. Egy s=10 vonalb6l all6 nyaldb esetén a felkindlt
y forgalom fiiggvényében annak Ps valdsziniisége, hogy
minden vonal foglalt, Erlang formuldival szdmitva

<
o-
=
(=}
x
=]
=<y
o-
()
w
[=}
\

P

-

\

8 9 410yora
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(s = 10) mellett megadja annak valdszinfiségét,
hogy az Osszes gép foglalt, varakozassal és vara-
kozas nélkiil (1) szamitva. Mint latjuk, a varako-
zasos gorbe P == 0,01 felett lassabban emelkedik,
s6t egy maximalis érték elérése utan lefelé halad.
Az eltérés az 1/4 utolsé tagja miatt van, amely-

S

ben egyrésztyj egyre szamottevobb értéket vesz
s! :

fel, masrészt az ~ 5 Szorz6 is rohamosan niveke-
§—Yy
dik y novekedésével.

Kicsiny P értékekre tehat 4 helyett D hasznal-
haté és az igy kiszamitott P értékek azonosak a
veszteséges Erlang-formuldbol kiszamitott értékek-
kel, melyek diagramokbdl konnyen kivehetdk.

Nagyobb P valészintiségek ‘esetén azonban
pontos numerikus szamitasokat kell végezniink.
Ennek megkonnyitésére a (6) és (7) alatti képletek-
ben minden egyes tagot e?-nal szorzunk meg,
mire az 0Osszes tag

¥

gy
X!

alaktiva valik. Ezek pedig a Poisson eloszlads
értékei, amelyek kézikonyvek téablazataibol Kki-
vehetGk vagy sziikség esetén logarléccel is kisza-
mithatok [3].

A forgalmi viszonyok teljes ismeretéhez még
tovabbi mennyiségekre van sziikségiink.

A varakozas valosziniisége

Az el6zGek szerint annak valdszinfisége, hogy j
hivas varakozik :

seafl)-neslf o

Annak val6szintisége pedig, hogy varakozas
egyaltalan. van-e, ennek Osszege j minden lehet-
séges értékével, vagyis:
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2. Egy s= 10 vonalb6l 4ll6 nyaldb esetén a felkinalt

y forgalom fiiggvényében a nagybetiivel jelzett mezékbe es§

metszékek megadjak a kovetkezG allapotokban eltoltott
id6k aranyat :

minden gép szabad,

néhany gép foglalt, de még szabad is van

minden gép foglalt, de varakozas nincs,

minden gép foglalt, varakozas is van.

A mez6 :
B mez6 :
C mez6 :
D mez6 :

TP, Pt
s—y

A szamitadst az Osszetartd geometriai sorok
osszegezési képletével végeztiik, mert a hanyados
y/s < 1. Szamitasaink ugyanis csak arra az esetre
értelmezhetok, amikor az orakban Kkifejezett y
forgalom kisebb, mint a vonalak s szdma. A fiigg-
vény menete (2. abra) felfoghaté ugy is, mint az
idének, pl. a forgalmas ordknak az a része, mely
alatt varakozas fennall. Egyuttal feltiintettiik az
egyes jellegzetes forgalmi allapotok valdszin(-
ségét is, 1. m.

A)'minden. gep szahad Dl v Bl B

s—1
B) néhany gép foglalt, de még szabad is van >'P;
1
C) minden gép foglalt, varakozas nincs .. Ps

D) minden gép foglalt, varakozas is van E’P;
0

Ezek a valdszinfiségek azt is jelentik, hogy az
idGegységnek mekkora részét tolti a nyaldb az
egyes forgalmi allapotokban.

A varakozasmentes allapotban lebonyolitott
forgalom

A tovabbiakban sziikségiink lesz az el6bb emli-
tett A, B, C dllapotokban egyiittesen lebonyolodo
forgalomra. Ezt a valdszin(iségszamitasbol ismert
moédon [5], kozépértékszamitassal hatdrozhatjuk
meg.

Az id6 azon része, amely alatt x hivas all fenn,
mint ismeretes, Py. Ezalatt xPx hivas teljesiil,
ezért a varakozds nélkiil lebonyolitott beszél-
getések szama

s s A
»XPyx= NXxPy=y|——Py.
< = y(D J o

Az el6z6hoz hasonld modon végzett részlet-
szamitast melloztiik. A forgalomnak ez a része
tehat varakozas nélkiil, azonnal kap kapcsolatot.

A varakozasi id6 alatt lebonyolitott forgalom

Mint lattuk, az idé i‘ Pj=P; 2 rtészében
1 S

varakozd hivéasok is vannak, amellett, hogy az
osszes gép foglalt. Ekkor az id6egység alatt s for-
galom bonyolddik le, tehat a varakozasi idé alatt
a forgalom :

&> P}zy(Ps —5—] :

1

(10)

A forgalom eloszlasa

Szamitdssal kimutathaté, hogy a varakozas-
mentesen és a varakozasi idé alatt lebonyolitott
forgalom osszege a teljes forgalom.

Bizonyitds végett irjuk fel allitasunkat egyen-
letben :
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y (11

4 S
O
D Qi ey e
Egyszerlisitve y-nal és Ps értékét (1)-bdl behelyet-
tesitve :

v,__LsA_F.XS, e i
D s! sl s—y

Atosztva A-val :
1 ¥ ye S 1

Bebgl e sy

majd figyelembe véve, hogy
1 s yx L 1 ys silv yx
—= 3L sigy ——f =3,
D 02 x! o e | R ey £
kifejtve nyerjiik :

L
1 x!

TR 1. 3

A A definici6jat tartalmazé ismert egyenletre,
vagyis igazsagra jutottunk, ezért allitasunk helyes
volt.

A viszonyokat a 3. 4dbra szemlélteti, ahol fel-
tiintettiik az allandd forgalmat, mint a varakozas-
mentes és a varakozasos id6ében lefolyd forgalom
osszegét. A forgalom az ordinata tengelyen %-ban
van felmérve. A gépszam éllando.

A varakozasos forgalom lebonyolitasi médja

A 3. abra, illetve a vele abrazolt (11) egyenlet
magaban foglalja a varakozasos forgalom lényegét.

Az Erlang-formula levezetésekor hasznalt Kki-
indulé feltételek szerint az y mennyiség ~az eld-
fizet6k altal a vonalnyaldb felé kezdeményezett
hivasok szamat a beszélgetések atlagos tartasi idejé-
vel szorozva jelenti.

%,
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30- 7 / %/ ;\\ l/drakoz;\s\sa\
4 / /’/ NN o
777”2\
70 | / Varakozas nélkol 7 \.\\\ \
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3. Egy s=12 vonalbdl all6 nyaldb esetén a felkindlt
-y forgalom fiiggvényében a vérakozas nélkiil és.a varakozas-
sal lebonyolitott forgalom aranya

Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957, 4—5. sz.

Ezt a varakozéds nélkiili rendszerekkel Kkap-
csolatban kinélatnak szokas nevezni. A (9) és (10)
alatti egyenletekben kiszamitott mennyiségek pedig
a varakozés nélkiil, illetve varakozdssal nyujtott
teljesitményt jelentik. Itt emlékeztetiink arra, hogy
szamitasuk modja azonos a varakozds nélkiili
rendszerben  alkalmazott teljesitményszamitési
moddal [2]. A (11) egyenlet szerint pedig az egész
teljesitmény, mint az emlitett két részteljesitmény
oOsszege, azonos a kindlattal.

Szemléltetve latjuk tehat a varakozasos rend-
szerek donté tulajdonsagat, mely szerint a teljesit-
mény egyenld a kindlattal, veszteség nincs.

Mint mar megjegyeztiik, ez a megéllapitas csak
addig érvényes, mig y <Cs, mert a kiinduldsul
hasznalt képlet, a varakozasos rendszerekre vonat-
kozé Erlang C formula is csak ezen feltétellel ér-
vényes.

A varakozds lehetdsége folytdn azok a hivasok,
melyek nem taldlnak azonnal szabad vonalat,
varakoznak €és a legkozelebbi hivas befejezése utan
vonalat kapnak. Ezek a hivasok nem vesznek el,
hanem csak a lebonyolitasuk idépontja tolddik el.
A varakozo hivasokbél mintegy tartalék képzddik,
melybdél, egy vonal felszabaduldsa alkalmaval, az
egyik varakozo hivas tovabb jut. Igy tehat minden
hivas elébb-utébb lebonyolédik. A varakozé for-
galom nagysaga tehat a szolgdlat mindségére jel-
lemz6, ezért a tovabbiakban figyelmiinket ennek
meghatéarozasara kell forditanunk.

A varakozd forgalom

Annak relativ id6tartama, hogy j hivas vara-
kozik, az el6zGek szerint

P}:A(l)jy—s,
S I8!

tehat ezen idétartam alatt j (Pj) forgalom vara
kozik. Az 0Osszes varakozé forgalom ezért ezek
osszege :

%'jP} (12)

j minden lehetséges értékére, vagyis a vérakozo
hivasok szdmanak kozépértéke. Kiszamitva :

SU s B Ay R e R
2]13].:2141(*_] .._-:_'AZ](_] .
0 0 St 0 S

s s!
:4§AE1H' b

A zardjeles kifejezésben felismerjiik 7, kifejezé-
sét, tehat végiil \

0

(14)

Az (5) képlet levezetése szerint vm az egy elo-
fizetére vonatkoztatva a varakozassal és beszél-
getéssel eltoltott id6 viszonyszama volt. Itt pedig
analdg modon, mint az osszes el6fizetd altal varako-
zéassal eltoltott id6 (yTm) €s-a beszélgetéssel el-
toltott id6 (v) viszonyszama szerepel.
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Ez a mennyiség kis forgalom esetén jelenték-
telen, a terhelés emelkedésével azonban késébb
rohamosan emelkedik (4. abra).

%
7007
]

504

0]

3 0T 8 e e

4. Kulonboio s szamu vonalbdl all6 nyalidbok esetén a
felkinalt y forgalom tiggvényében a varakozassal és beszél-
getéssel eltoltott idék ardnya

vérakozasn id6 szerepe a vonalcsoportok mérete-
zésében

Az elméleti megalapozas utdn megvizsgalhatjuk
a varakozasos rendszerek méretezésénél alapul
vehet6 adatok kérdését. Ehhez a kérdéshez fog-

lalkozni kell a varakozdsi id6 szerepével a kozpont

miikdésében.

A varakozési id6 része a kozpont kapcsolasi

idejének, melyhez ezenkiviil a gépek altal kereséssel
eltoltott idG, a tarcsazashoz és valasztashoz sziik-

séges id6 €s az aramkorok miikodési ideje jarul.-

Nyilvanvaloan ezek barmelyikének csokkentése
hozzajarul a kapcsolasi id6 csokkentéséhez, ugyan-
akkor azonban barmelyiket zérusra csokkentve, a
kapcsolési id6t csak részben csokkenthetjiik. Ezért
a varakozasi id6t is csak a gazdasdgossdg szem-
pontjabol ésszerli hatarig érdemes csokkenteni.

Elvileg a leggazdasagosabb megoldast akkor
érjiik ek, ha az egyes részidék a biztositasuk kolt-
ségeivel aranyosak. Mds szoval, azon részidg, amely-
nek csokkentése a legtobb koltségbe keriil, legyen a
leghosszabb, a legolcsobban csokkenthets reszxdo
viszont a legrévidebb. :

Ezen elvek a 1étezd rendszerekben meg is vannak
valositva.
sebességének noveléséhez gyorsabb impulzusvevd
jelfogo alkalmazdasara volna sziikség. Ez azonban a
jelenlegihez képest aranytalanul dragdbb lenne,
tehdt bevezetése mar nem gazdasagos. Ugyanigy
a rotary gépek keresési ideje a gépek forga51 sebes-
ségétol fiigg, melyet a vizsgalé jelfogok €s a hajto-
magnesek miikodési ideje korlatoz.

E szempontokat természetesen csak tj kozponti
rendszer kidolgozasanal lehet maradéktalanul és
teljesen figyelembevenni. Kidolgozott Kkozponti
rendszerek esetén meglevé adottsagokhoz kell alkal-
mazkodni. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kér-
dés elhanyagolhatd, mert a kozpontok méretezése-
kor a fenti szempontok figyelembevételével a kap-
csolds gyorsasdga és a berendezés gazdasagossaga
egyszerre elérhetd.

Felmeriil tehat a kérdés :
sagosabb vérakozasi id6?

Egyelére a kozpontbdl kiragadott egy fokozatra
szoritkozva erre a kerdesre konnyen valaszol-
hatunk.: : “

mekkora a leggazda-

[gy példaul a szamtarcsa impulzusok

Egy fokozaton beliil a kapcsoldsi id6t a vara-
kozési, a keresési €s a miikodési (vezérlési) id6
szabja meg. Keresési idén a gép altal mozgéssal
eltoltott idot, a midkodési idon pedig az dramkor
miikodési idejét (melyet Iényegesen megnytjthat
pl. a sorrendkapcsold alkalmazésa) és az impulzusok
kiildésére, fogaddsdra vagy tovabbitdsara felhasz-
nalt id6t értjiik.

Bevezetett rendszeren belill a harom részid6

koziil a harmadik rogzitett, az els6 és a masodik

azonban agépszam megvalasztasaval befolyasolhato.
Példaképpen vizsgaljuk eldszor a hivaskeresd
funkciot végzo gépcsoportok esetét. Ezeknél a
rovid kapcsoldsi idé fontos kovetelmény. Kap-
csolasi idejiik ugyanis hozzajarul a kézibeszélé
felemelésétdl a tarcsazéasi hang megjelenéséig elteld
id6hoz, melynek hossziisiga a telefonszolgalat
mmosegenek elismerten fontos jellemzéje. Kivana-
tos, hogy ez azid6 1—1,5 masodperc kozott legyen.
A hivaskeresd tipust fokozatok keresési idejének
csokkentése érdekében aldozatot is hoznak, mert
pl. csoportos inditast alkalmaznak, ami nagyobb
kopassal és a kettgs taldlat veszélyével jar.

Utobbi elkeriilésére legtobbszor kiilon jelfogot
kell beépiteni. Ilyen &ldozattal is a fentemlitett
1 masodperc id6tartamot csak sziikosen lehet bizto-
sitani. Kell tehat, hogy a véarakozasi id6 elhanyagol-
hato, pl. egy nagysagrenddel kisebb legyen, mint a
keresési id6. Az 5. &bra T, a varakozasi id6t az y

T :
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5. Kiilénboz0, s szamt vonalbdl all6 nyalabok esetén a fel-

kinalt y forgalom fiiggvényében a keresésiidé (szaggatott

vonal),” az atlagos relativ” varakozasi id6 (teljes vonal),

tovabba. utobbi az 0Osszes vonal foglaltségénak alland6 Ps
valdszin(isége .mellett
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Magyar Hiradastechnika 8. évf. 1957. A5 s2.

forgalom fiiggvényében, Kkiilonboz6 s gépszamok
mellett teljes vonallal abrdzolja. Berajzoltuk a
keresési idot (fx) is a forgalom fiiggvényében, a
felvett gépszamok mellett. Az azonos gépszamhoz
tartozo két gorbe metszéspontja szolgaltatja azt
a forgalmat, melynél a kétféle idé egyenld. Berajzol-
tuk eredményvonallal az azonos valdészingség(
pontok (Ps) mértani helyét is. Az emlitett metszés-
pontok a 0,01 valészintiségii gérbe koriil vannak.
Az egy nagysagrenddel kisebb varakozasi idéket
a 0.001 valdszintiségli gorbe kozelében talaljuk.
Ezért tehat, ha a kézibeszél§ felemelését6l a tarcsa-
zési hang megjelenéséig elteld id6t 1 mésodperc
koriil akarjuk tartani, a hivaskeresd, stb. fokozato-
kat 0.001 valdszintiséggel kell méretezniink.

A tilterhelés definicidja

Ezekutan foglalkozhatunk annak a hatadrnak a
megallapitdsaval, amelynek tullépése esetén a
kozpontot tulterheltnek mindsithetjiik.

Mint lattuk, a vonalnyaldb allapotat a terhelés
fiiggvényében meghatdrozé mennyiségek folya-
matosan véltoznak és normalisnak tartott forgalom
mellett is felvesznek bizonyos, bar csekély értéket,
igy ,fellépésiik” a tulterhelés bekovetkezésének
ismérvéiil nem vehetd.

Ezért a tulterhelés bekovetkezésére gyakorlati
alapon kell ismérvet keresniink.

A hivaskeresé fokozatokat ttlterheltnek akkor
tekinthetjiik, ha a btigé hang megjelenéséig elteld
id6 feltlinden hosszu. A kézibeszélo felemelése kb. 1
masodpercig tart, tehat az ezutén eltel6 id6 lehet
mértékadé. gy tulterheltnek vehetjiik a kozpontot,
ha ez az id6 a fels¢ hatart, az 1,5 madsodpercet
tullépi.

A valaszto fokozatoknal tulterhelés esetén
jellegzetes tiinet a kapcsolat elbomlédsa annak teljes
felépitése elott, a regiszterekbe beépitett idozités
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atlagos varakozdsi id6 kiilonboz6 s vonalszamok
mellett az y forgalom fiiggvényében

10 1 72yora
6. Az

hatdsara. Ez a jelenség szigortian véve veszteséget,
az eléfizet6 szempontjabol a kKozpont gyenge ming-
ségli miikodését jelenti. Itt tehat tdlterheltnek
vehetjiik pl. azt a kozpontot, ahol az atlagos vara-
kozasi id6 a regiszter iddzitési idejét eléri, vagy
méginkabb azt a valasztd fokozatot, ahol annak
valoszin(isége, hogy egy hivas az idozitési idon
tul varakozik, egy felvett értéket tullép. Ezen
érték felvételekor az el6fizetok vérmérséklete is
figyelembe vehetd.

A hivaskeresik emlitett esetében kb. 0,5 mésod-
perc varakozasi id6t vehetiink fel, ami pl. a 7DU
rendszer esetében 3 fokozatra (I. HK., II. HK. és
0. K.) oszlik el. Egy fokozatra tehat atlagosan
0,16 masodperc jut. Ekkora varakozasi id6 a 6.
abra szerint 5,25 6ra forgalom esetén 1ép fel. Koriil-
beliil eddig emelkedhet a forgalom anélkiil, hogy a
tulterhelés kovetkeztében a tarcsdzdsi hang késése
feltingvé valnék. A forgalom normalisnak tekint-
hetd értéke emellett 4,25 6ra, ami P = 0,001
értékkel az Erlang B gérbébol [3] 12 vonalra adé-
dik. Ehhez képest a fenti emelkedés 239%,.

A valasztéfokozatok megitéléséhez pedig a 7.
abran bemutatjuk annak valészintiségét, hogy
az atlagos keresési id6 egy megadott = értéket
tullép. Ez megadja egyuttal azon hivasok arany-
szamat is, amelyeket a 7= iddtartam elteltével
miik6dé idozités elbont.

Erdekes lehet még annak kiszamitasa, hogy
mekkora forgalom 1€p fel, ha a tarcsazasi hang meg-
jelenéséig ismert, atlagos idd, pl. 30 méasodperc telik
el. Emellett a keresési id6 elhanyagolhatd, ezért ezt
teljesen varakozasi idének tekinthetjiik. Figyelembe
kell azt is venni, hogy ez az id6 héany fokozatra
oszlik el.

Példaul 3 fokozat esetén (7DU) egy fokozat elsé
kozelitésben ennek mintegy harmadrészével, 10
masodperccel jarul hozzé a vérakozasi id6hoz. Az
ennek megfelel¢ forgalom a 6. dbra alapjan 10 gép
esetén 7,2 ora, holott ezt a fokozatot a szokésos
moédon 0,001 veszteséggel méreteztiik és 3,1 o6ra
forgalmat vettiink alapul (Erlang B képlet).

P(T)

434

0 20 30 40 50 60 0 80 90 0 H0 120 Tmp
7. Egy s= 12 vonalb6l 4ll6 nyaldb esetén Kkiilonboz6

felkinalt y forgalmak mellett annak P (z) valdszintisége, hogy
egy hivas T mp-nél tovabb kénytelen virakozni
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Ha most a gépek szamat mindegyik fokozatban
2-vel noveljiik, a véarakozasi id6 fokozatonként 2,
osszesen 6 mp-re esik vissza (6. abra). Ily mddon
egy mérsékelt gépbovités hatdasat megbecsiilhetjiik

Hogy mennyire fontos az osszes fokozat egyen-
letes bovitése, azt azonnal latjuk, ha kiszamitjuk
a varakozasi id6t akkor, ha a 3 fokozat koziil csak
kettdt bovitiink, példaul az el6z6 bekezdésben leirt
moddon, 2—2 géppel. Ekkor a varakozasi id6 az
elsé két fokozatban egyenként 2 masodpercre csok-
ken, mig a harmadik fokozatban, ahol feltevésiink
szerint nem bdvitettiink, az el6bb kiszamitott 10
masodperc marad. Ezeket Osszeadva

L 2 masodperc

kK 2 masodperc

0. K. 10 mésodperc
Osszesen 14 masodperc lesz az Gsszes

varakozasi id6. Ezt az 0Osszekot6 keresok hasonlo
mértékli bovitésével, vagyis csupan 2 tovabbi

regiszter hozzdadasaval 6 mésodpercre nyomhat-

juk le.

A varakozasi id6 megnivelésébdl eredd .alforgalom

A varakozd hivasok foglalva tartjak az el6z6
fokozatokat, bar beszélgetés nem folyik. Eszerint
a varakozas az el6z6 fokozatoknal alforgalom alak-
jaban jelentkezik. Ez azonos a varakozo forgalom-
mal, melynek értékét az elméleti részben mar Ki-
szamitottuk (4. abra).

Az alforgalom a forgalmi torlodasok okozoja.
Hatdsa akkor jelentds, ha a tulterhelt fokozatot
tobb fokozat el6zi meg. Ekkor az alforgalom az
el6z0, egyébként jolméretezett fokozatokat is tul-
terheli. A tdlterhelés varhatdéan a legelsé fokozat-
ban lesz a legnagyobb. :

&

| csk Il csk. VK

170x100 D 10x 10 D
4org D 4dra 4ora
(850ra) (7.5 ora) (7o0ra)

8. Példa TDU rendszerdi kozpont valasztéo fokozataira.
A méretezés alkalmaval alapul vett forgalmi adatok zardjel
nélkiil, a felvett forgalomnovekedés adatai zardjelben

Példaképen szamitsuk ki egy 7DU rendszerfi
kozpont valasztd fokozatait. Az egyszertiség kedvéért
eltekintiink a komb. HK— VK alkalmazasatol és
1épesézést sem vesziink figyelembe (8. abra).

Rosszul meretezett
elofokozatok

A rendszer P = 0,005 mellett VK csoportonként
4 ora= 120 AFOH végz6d6 forgalomra, el¢-
fizeténként 1,2 AFOH forgalomra van méretezve.
10 000 vonalas kozpont esetén minden gép ivét 10
iranyra kell felosztani, tehat a /1. CsK gépek is
tizes csoportokban lesznek.

Vizsgaljuk meg, hogy mi torténik akkor, ha a fel-
vett 4 ora helyett a forgalom 7 ordra emelkedik.

Az utols6 fokozatban ez a 4. abra megfeleld
gorbéje szerint 7.0,074 = 0,516 odra varakozd
forgalmat eredményez. gy a I1. CsK fokozat ter-
helése mar tizes nyaldbonként 7 4 0,516 = 7,516
ora lesz. Ez ismét varakozasra kényszeriti a hivasok
egy részét, igy a 4. dbra szerint a varakozo for-
galom 7,516 - 0,14 = 1,05 é6ra és ezzel az I. CsK
terhelése 7,516 + 1,05 = 8,566 orara emelkedik,
ami 229%-al tobb, mint a VK-t terhel6 forgalom.

Vizsgaljuk meg most azt az esetet, amikor egy

- fokozat alaméretezettsége miatt all be a talterhelés.

Maradjunk az el6z6 példa szerint 4 ora for-
galom mellett, de a VK fokozatban 10 gép helyett
csak 8 gépet miikddtessiink. Ekkor a 4. dbra szerint
4.0,015=0,06 6ra varakozas forgalom keletkezik,
amivel az el6z6 fokozatok terhelése megemelkedik.
Szerencsére ez hatrafelé mar nem novekszik, mert a
10 vonalas csoportban a 4,06 éra forgalombdl eredd
varakozas mar elhanyagolhaté.

Eljarasok a tilterhelés csokkentésére

Természetesen minden tdlterhelés csokkentésé-
nek maddszere a gépek szamanak a novelése. A be-
mutatott képletek és gorbék segitségével a sziik-
séges bovitést meg tudjuk hatarozni. Benniinket
azonban els6sorban az érdekel, hogyan lehet leg-
gazdasdgosabban a bévitést végrehajtani, azon-
kiviil pedig az, hogy hogyan lehet a helyzetet
enyhiteni akkor, ha a bévitésnek akadalyai vannak.

- Els6sorban arra lehet torekedni, hogy minden
fokozat az 6t valdban terhelé forgalomra legyen
méretezve. Ellenkezd esetben a rosszul méretezett
fokozat a tobbi, vele egyiittmiikodd, esetleg ala-
méretezett  fokozatot is tulterheli. gy pl.
ha a tdrcsazdsi hangra valé vdarakozds ideje
hosszd, helytelen csak a regisztereket bdviteni,
amint azt a gyakorlati tapasztalatok is mutattak.
Ahhoz, hogy ez az idd rovid legyen, a hivaskeresd
fokozatoknak is helyesen méretezettnek kell len-
niok (9. abra).

'L
E=

Rosszul meretezett

O

o<

C7]

regiszter

9. TDU rendszer(i kozpont rosszul méretezett fokozatainak diagramjai. A sraffozott csikok szélessége a megfelel6

fokozatot terhel6 forgalommal

(valédi + a torlodasbdl keletkez$ alforgalom) aranyosak
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10. Torlédas két irdnyban

El6fordulhat az is, hogy az osszefutd forgalmak
koziil az egyik a vartnal nagyobb. Ekkor a talter-
helés a tobbi irdnyok felé is jelentkezik. Ez az
eset all be kozos helyi és interurbdn vonalvalasztok
esetén, amikor az interurbdn forgalom megnove-
kedése folytan a helyi valaszt6 fokozatokban kelet-
kezik tulterhelés (10. ébra).

Az ilyen esetek Kkoriiltekintést igényelnek. Hely-
telen volna ugyanis ilyenkor a helyi vélaszto
fokozatokat boviteni, mert a vonalvalaszté meg-
felel6 bovitésével a helyi fokozatok tulterhelése
automatikusan megsziinik.

Az eddigiekbdl lathato, hogy figyelmiinket el-
szor az utolsd fokozatra kell forditani. Ha mar itt
talterhelést tapasztalunk, valészint, hogy ennek
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megsziintetésével az el6z6 fokozatok tulterhelése is
megsziinik. Igy elészor az utolsé tdlterhelt foko-
zatot kell boviteniink és csak ezutdn kell az el6z6
fokozatokat megvizsgalnunk.

Természetesen egy tulterhelt kozpont vagy koz-
pontrész helyes bovitését elore is  megtervezhetjiik,
ha helyes mérési adatok allnak rendelkezésre. Ezek
az elmondottak ismeretében kiértékelhetdk.

Ha valamely kiilsé ok, pl. teljesen Kiépitett
keret miatt bévités nem lehetséges, javithatjuk a
vonalcsoportok ttilterhelés esetén tanusitott maga-
tartasat, vagyis a tulterhelést jellemz6 mennyiségek
alakulasat “edvezben befolyasolhatjuk. E kérdés
vizsgalatdhoz azonban a részben Kkoncentralt
vonalnyaldbok viselkedésének elmélete sziikséges,
amelynek feldolgozdsa a forgalmi kérdések irant
érdeklI6dé fiatal telefonmérnokokre var.
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anyag megértését.

Kb. 160 oldal

Most mar értem a radiot!

Az ismert szerz6nek ez a mfive a harmincas években nagy sikert
aratott Magyarorszdgon. Most a szerzg altal atdolgozott, 1956.
évi francia nyelvli kiadas jelenik meg magyarul. Tapasztalt
radiés és érdekl6dd Kkispajtdsa beszélget e konyvben a radiérol.
A beszélgetésekb6l az olvasé is megismerkedik a legegyszeriibb
alapfogalmakkal épptigy, mint a nagy szuper-késziilékek felépi-
tésével. A mintegy 500 tréfas dbra nagyban megkénnyiti az

Ara fiizve kb. 20.— Ft
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SZEMLE

Rovatvezeté: GAL ISTVAN

Philadelphidban olyan telefonkésziiléket talaltak fel,
amellyel a viz alatt is viszonylag nagy tdvolsagok hidal-
haték at (kb. 2000 m). Az uj késziilék — az aquavox —
jol hasznilhato a tengeralatti fényképezésnél, a mclyvizi
sporttiszok és haldszok céljaira. A késziilék kombinalt
adé-vevd. Sulya kb. 3,5 kg, ezért haton is konnyen hordhato.
A mikrofon az arcmaszkban van. Az aquavox a beszédet
jelekké, majd a vizben joI' terjed6 nyomashullimokka
alakitja at. A vételoldal hasonldan miikodik ellentétes

értelemben. ;

Anglidban a postakisérleti intézet rontgen-berendezést
helyezett iizembe a polistyrol szigetelésti kabelek csatlako-
zasanak és a kozponti vezet§ ér helyzetének a vizsgalatara.
Ugyancsak kiértékelhetd ezzel a vizsgalé késziilékkel a szi-
geteld anyag mindsége is.

Hollandidban egy cég a Philips gyartmanyna radiokat
és televizi6s Kkésziilékeket onmiik6dd pénzbedobds szerel-
vénnyel latja el hasonléan az utcai tavbeszéld késziilékek-
hez ¢és igy szallitja, kiilonosen szallodak szamara, ahol a
vendég a bedobott érme ellenében a késziiléket az el6irt
ideig haszndlhatja. Az otletnek sikere van. Rovid id§ alatt
1000 db kelt el a pénzbedobds Philettdbol. A cég mar

kiifoldre is szallit.
%

A Bosch cég ujdonsaga a kozepes fesziiltségti fémpapir
fazisjavité kondenzator.
%

Detroitban és Chicagéban a repiil6utasok részére 1j
tavbesz€l§ szolgdlatot helyeztek {izembe. A rendszer a
450 MHz frekvenciasdvban dolgozik. A kisérleti {izemben a
hatotavolsag kb. 180 km-re adodott.

%

A wolfsburgi népautégyarnak a Philips cég korszerti
hangosberendezést szallitott. Erre sziikség volt, mert az
iizemi gy(iléseken néha 35 000 ember is részt vett. A nagy
szerel6miihelyben a hangszorokat helyesen csoportositottak
és négves csoportokat késlelteté berendezésen Kkeresztiil
taplalnak. Tgy a visszhang és utéhang jelenségeket a futasi
id6 helyes megvalasztdsaval kikiiszobolték. A tapberendezés
hordozhaté. A szerel6csarnokban 24 hangszorécsoportot
helyeztek el, csoportonként 20 W terhelhetdséggel. A beren-
dezés Osszteljesitménye csaknem 1 kW.

%

Amerikdban Gjabban az épitészek ¢és a gyarto vallalatok
olyan kozos programon dolgoznak, amely a lakdsok kor-
szerlisitését nagyban eldsegitené. A cél az, hogy példaul a
radio- és televizios késziilékeket a falba épitenék (termé-
szetesen a javitasi lehetGségek figyelembevételével) és ezzel
nem csak a helyet takaritandk meg egyéb célokra, hanem a
berendezések a lakds allandd tartozékat is képeznék.

* .

Francia—német—amerikai megegyezést irtak ald 1957
kozepén 11j tengeralatti kdbel fektetésér6l. Az j kabel kb.
4000 km hosszt lesz és 1959 végén késziil majd el. Az épi-
tés Franciaorszagbol indul és Kanada teriiletén végzddik.
Innen az Egyesiilt Allamok felé mikro-OsszekGttetéssel

csatlakozik.
*

A Szovjetunidban tekintettel a radié és televizio igen
nagy fontossagara és elterjedtségére, a minisztertanacs j
radid ¢€s televizio dllamtandcsot 1étesitett, amely kozvetleniil
a minisztertandcs mellett miikodik.

%

Kindban Kvantung tartomanyban a kinai geolégusok
felfedezték a vilag egyik legnagyobb wolfram-el6fordulasat.
Az 1j lel6hely legalabb tiz négyzetkilométer feriilett.

*

Amerikdban olyan magnetofonszalagokat is hoznak
forgalomba, amelyeken mar mdsort vettek fel. Ezek kozott
ujabban olyan is szerepel, amely sztereofonikus hangvissza-
adast biztosit. Az drak a terjedelemt6l fiiggGen 10 és 17 dollar
kozott mozognak. .

Az Egyesiill Allamok tengerészeti kutat6laboratoriuma-
ban olyan televizids képernyét kisérleteztek ki, amely alapja
lehet a térbeli televizionak. A jelenlegi formajaban a szines
televizié céljaira hasznaljak fel. Az (j képerny§ kiilonleges-
sége abban all, hogy az eddigi attetszd, porszer(i fluoreszkald
anyag helyett attetsz@ filmszerti rétegeket visznek fel az
ernyfre. Ily médon a mas-mds szinre érzékeny rétegek egy-
mds f6lé keriilhetnek. Az egyes filmrétegek kiilon-kiilon is
megvilagithatok, de kombindlhat6 is a fényhatds a katdd-
sugar sebességének ¢€s irdnyanak megfelel6 vezérlésével.
Mar harom réteg alkalmazdsa elegendének bizonyult a meg-
felel§ szinarnyalatok elérésére.

*

Az angliai postakisérleti intézet 11j optikai vizsgald-
késziiléket tervezett az erfsdramu tdvvezetékek Kkozelében
vezetett, vagy azt athidald telefonvezetékek pontos helyzeté-
nek %{ ors megmérésére. A halézatokat mindeniitt feliilvizs-
galjak. Az ellen6rzést néhany zarlat kovetkeztében elallott
baleset tette sziikségessé.

Kanaddban a 6 kozlekedési utakat radar berendezések-
kel fogjdk figyelni. Az elsd ilyen célt szolgalé berendezést
Montrealban tizembehelyezték. Hasonl6, de rovidebb hato-
tavolsagn Kkésziilékek szerelés alatt allanak Torontéban,
Winnipegben és Vancouverben. Késébb nagy hatésugarn
radar berendezések elhelyezését is tervezik 14 nagy légi-
kozpontban. A most fizembehelyezett Decca MR75 tipusti '
megfigyel6allomas kozepes hatdétavolsagt.

*

A General Electric laboratériumaban az ipari gyémant
rivalisat fedezték fel. Az tij anyag neve borazon. Osszetételé-
r6l részleteket még nem kozoltek, de sajtékonferencian any-
nyit elarultak, hogy kb. 40,5 szdzalék bért és 50 szazalék
nitrogént tartalmaz. Gyartdsa igen nagy nyomdason és
hémérsékleten torténik. Jelenleg még csak néhany gramm
all rendelkezésre, de az 1j anyagnak maris nagy jovot josol-
nak. A szakemberek szerint nemcsak keményebb, mint a
gyémant, hanem sokkal hémérséklet-ellentallobb is.

*

Norwich angliai varosban gépi titon vetik ki ‘az adot.
Ez az els6 ilyen alkalmazasi teriilete az elektronikus sza-
molégépnek. A 40000 font értékii szamoléberendezés
masodpercenként 3000 Gsszeadast is végezhet. 1200 elektron-
csovet és 16 km hosszi vezetéket tartalmaz. Stlya mésfél
tonna. : i

A berendezés {izembedllitasdval évi tobb ezer font
megtakaritds varhaté azon kiviil, hogy mintegy 25 f6nyi
munkaerft szabadit fel mas célra.

*

Az angol vasutakon ez évben lizembehelyezik az els§
televiziés vonatot. Ezen a vonaton televizié studiot,
18 vevlkésziiléket és 28 hangszdrit szerelnek fel. A beren-
dezéseket a ndlunk is ismert Pye cég széllitja. A vevkészii-
Iékek elhielyezése olyan lesz, hogy a vonatnak mind a 600
utasa mindent kényelmesen ldthasson. A programban nem-
csak zenés miisor és aktualitasok szerepelnek, hanem a vonat
haladdsa kozben felhividk a figyelmet a taj szépségeire
vagy egyéb latnivalékra is.

*

A bruxellesi vilagkiallitds alkalmaval a belgiumi egye-
temen nemzetkozi kongresszust fognak rendezni 1958 janiu-
sdban. Targya a szilard testek fizikdjanak az alkalmazisa
az elektronikdban és a hiraddstechnikaban. Az el6addsok
harom f§ témaja: félvezet6k; magneses anyagok, fény-
érzékeny és lumineszkdlé anyagok.

Y
Egyiptomban a posta vezérigazgatéjavdA Mahmoud

Mohamed Riad urat nevezték ki, aki a kozelmiltban
Magyarorszagon is latogatast tett.
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H. Cabo [p.: TexHuxka cXem TPAH3UCTOPOB

B uuksie cprareit KpaTtko u3jaraem BajKHble CBO¥-
crBa uenei TCaH3UCTOPOB M TOYKH 3PEHHUS HX MPOEK-
THPOBAHUS. PaBHAKTCA O0COOGEHHOCT M LeNei dJleK-

. TPOHHBIX JIAMII M TPAH3UCTOPOB M OLEHMBAKTCHA BO3-

Anow

K. exep: O6 uutepnperanuu KoahuieHTa 0TparKeHUst

Jlacao

OpHe

Tubop Hepu: CoriacoBanue CHCTEM CHMMETPUYHOCTH M T, Gydry :

- Arwaa

MOYXHOCTH Na/IbHEMIIero pasBUTHSA. B nammx obCyK-
[IeHUsIX 0coboe moauepKUBaHUe I10J1yyanT usnueckue
TNPUHLMIIBI U BBIYHCJIEHMS 10 BO3MOXKHOCTH HE TIpUMe-
HAWTCS .

Kamona: Cenpmoit 91eKTPOTEXHUYECKUI KOHrpece B /.
- Beiimape, Jesamas cexyus: JIeKTPOHHBIE

JIAMIIbI

Ha wxourpecce OblIM TPOM3HECEHHBI H3J10YKEHUS
JIOKJIafi0B, 3aHMMAaloLIMe C 9JIEKTPOHHBIMHM JlaMramMu
pasgHoro Tuna. JlojroseuHble Jiamrbl. MHKPOBOJIHO-
Bble YCHJIMTEeJbHbIE Jlamnbl. JlaMrbl € XOJIOAHBIMU
KaroflaMu HOBOTO THrna. CYETYMKM W JaMIbl /15 KOM-
myTauuu. OueHka, CBefAeHHs, TabJIMLbl U AUarpammbl.
Ykagarejib JIMTePATyphl.

B ciiydyae KOMIUIEKCHOTO 3aKJIIOYeHMsST Lenu Koad-
(huuMeHTa OTparkKeHMsI Helb3si BCerja cjienosarb (usm-
4YECKMM M300parkeHueM, TaK KaK ero 3HauyeHue U B Ta-
KHX CJlydasiX MO)KeT ObiTh G0Jiblle eaUHUIB.

Xopeam: Viamepurenb TeierpaGHoro MCKarkKeHUsi

CraTtbsi pacupocTpaHsieTcss Ha npobjembl CBsi3aH-
Hble C KOHCTPYHMpOBaHUEM M NpUMeHeHHEM rnpubopa
VIS WM3MepeHusi TejlerpaHOr0 MCKa)KeHHUsl BeHrep-
CKOr0 MpOW3BOACTBA, PA3BUBAEMOr0. B HENAeKOM. MpPO-
utoM. BHauane — B uHTepecax IOJIHOTbl — YIOMH~
Haercsi BooOuie 00 MCKa)KeHHH Tesierpada ¥ 0 pasHbIX
BUAaX €ro,a B AabHEHLIeM C LIeJ1l0 CpaBHEeHUs, udiara-
eTCsl M3MepHTeTb UCKa)KeHHsi 3apylein noBa MpPOM3-
BOJICTBA.

Kuunu: CoBpeMeHHBIe pajuoBeliarensueie npuem-  E.

HUKH (IIPOJOJIKeHe 2.)

Bropasi uyacTb cepuii, CBsi3aHHAsl C M3JI0YKEHHEM
COBpPEMEHHBIX PajAMONPHEMHHKOB, 3aHMMaeTcsi C BO-
npocamy IUYMOB M YCHIEHHMS KAaCKaj0B YCHJIWTEA
u cmecarens YKB. [laercst AMpPeKTUBBI [JIs NMpaBHilb-
HOM MOCTPOWKH KaCKajoB BBLICOKOT0 YCHJIEHHSI W Ma-
aoro myma. OGCY»KAalwTCsa Tak)Ke U CriocoObl BOCHpe-
NATCTBOBAHMSI 00PATHOIO H3JIyYEHHA.

ACCUMMETPUYHOCTHA IO OTHOLIEHHIO K 3emMJie

co cxemoit Bymepo

B nocneasee Bpemsi, B 0COOEHHOCTH I10 TEXHHKE
YAbTPAKOPOTKOBOJIHOBOI'0 pajiMo BCE uvalle v yvauie
SBASIETCA HEOOXOAMMOCTh COrJjiacoBath ApPYyr ¢ Apy-
IrOM CHMMETPDUUHBIE M ACCUMMETPHUYHbIE CUCTEMBI,
CraTbsi 3aHMMaeTCs1 CO CXeMOH y Hac euie Majo usBe-
CTHOM, KOTOpasi Ha JAHHOH 4YacTOTe MOYKET 3aMeCTHTb
TpaHchopmaTop corsiacoBanusi. M3roToBiieHHe M CHM-
METpUPOBaHHEe MOCTa, AEHCTBYIOLIEro B CXEMe JIerye,
UeM M3roToBjieHHe 00BIYHOTO TpaHchopmaropa, Kpome
9TOr0 BBINOJIHEHHE — B T10JI0CEe PaguovyacToT — Je-
1ieBJe.

L

Xopeam : Tleperpysxa IeHTPAJIbHBIX TeJe(OHHBIX

CTAHUMIT

ABTOp TPaKTYeT 0 HECKOJIbKUX 00LIEeU3BECTHBIX Gop-
MyJax, OCHOBaHHbIX Ha dopmysie C SpjaHra B CBS3H
C Ieperpy KeHHbIMU LIEHTPAIbHBIMU Te1e(OHHBIMU CTAH-
UMMM, TAK HanpuMep BPeMsI OXKU[aHUA U APYrue Xa-
paKTepHble 3HaueHWs. [l0Ka3blBaeTCsA Ha HECKOJbKHX
MpUMEpax KaK MOYKHO YCTPaHUTh Y3KOe MeCTO CpaBs-
HUTEJIbHO HeOOJBbIIMM PacXoa0M.

Szabo : Schaltungstechnik der Transistoren

In einer Reihe von Artikeln, es werden die Haupt-
eigenschaften und Planung von Transistor —Strom-
kreisen behandelt. Transistor- und Elektronenrthren-
Stromkreisen werden in Vergleich gezogen und die wei-
tere Entwicklungsmoglichkeiten geschatzt. Bei der
Behandlung des Themas meistens nur physikalische
Grundbegriffe sind betont ohne besondere Rechnungs-
methode.

Section 9: Elektronenrdhre

Behandlung einiger Vorstellungen des Kongresses
in Zusammenhang mit Elektronenrohren. Elektronen-
rohren mit langem Lebensdauer. UK W-Versterker-
rohren. Neue Glimmréhren. Rechnungs- und Schal-
tungsrohren. Besprechung,  Daten, Tabellen und
Diagramme. Literatur.

Der Reflexionsfaktor ldsst sich bei komplexen
Abschliissen des Stromkreises nicht immer mit einem
physischen Bild representieren, weil dessen Wert in
diesem Fall grosser als ein werden kann.

L. Horvdth : Fernschreib-Verzerrungsmessatz

"Behandlung der mit dem Entwurf und Verwendung

des in entwickelten Fernschreib-

Verzerrungsmessatzes

Ungarn neulich

Verzerrungen, dann fir Vergleichungszwecke  die

Beschreibung eines fremden Messatzes.

Kiss: Moderne Radioapparate (Zweiter Teil)

In der Artikelreihe von den modernen - Radio-
apparaten, der zweite Teil behandelt die Gerdusch-
und Versterkungsprobleme der UKW Versterker-
und Mischteilen der Apparaten. Man gibt Richtlinie
fiir den korrekten Aufbau einer solchen Stufe von
geringem Gerausch und von hoher Versterkung.
Methoden fiir die Verhinderung der Riickstrahlung
werden auch behandelt.

tung

In letzter Zeit, besonders in UKW-Radiotechnik,
kommt es oft vor, dass man erdsymmetrische Systeme
zur erdassymmetrischen Systemen anpassen braucht.

Der Artikel beschaftigt sich mit einer nicht sehr ge-
kannten Schaltung, die fiir eine bestimmte Frequenz
den Anpassungstransformator ersetzen Kkann. Die
in der Schaltung vorkommene Briicke ist von leichterer
Verfertigung und Symmetriesierung als ein ‘normaler
Ubertrager und — im Radiofrequenzband — noch
billiger.

Gy. Horvith : Uberlastete Telephonzentrale

Einige Formeln, ausgehend von Erlangs Formel
C, welche im Falle einer {iberlasteten Zentrale die
durchschnittliche Wartezeit und andere Daten erge-
ben, sind zusammengefasst. Beispielen iiber Ver-
fahren zur Beseitigung Engpassen und Verbesserung
des Dienstes mit kleinem Aufwand sind gegeben.

in Zusammenhang stehenden
Problemen. Vollkommenheit wegen gibt man zuerst
einen Uberblick von den verschiedenen Fernschreib-

Katona : T-ter elektroakustischer Kongress in Weimar

K. Géher : Uber die Interpretation des Reflexionsfaktors

Anpassung ‘erdsymmetrischen und erdassym
metrischen Systemen mit Boucherot — Schal-
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N. Szabo B. Sc.: Transistor Circuitry

The most important properties and designing
viewpoints of circuits employing transistors will be
discussed briefly in a series of papers. The properties of
the vacuum tube and transistor circuits will be com-
pared and a forecast will be given on the possibilities
of future development. The physical prmClples‘wxll
be emphasized in the first line and calculations,
if possible, avoided.

J. Katona : 7th Electrotechnical Meeting in Weimar Section
Vacuum Tubes

The lectures read to the meeting on some vacuum
tubes are reviewed. Long-life tubes. Micro-wave
amplifier tubes. Novel cold cathode tubes. Counting
and switching tubes. Evaluation. Data, tables and
diagrams. Litterature.

K. Géher : Comments on the Interpretation' of the Ref-
lexion Coefficient

The interpretation of the reflexion coefficient
in case of complex terminations cannot be always
brought in conformity with the physical phenomena
because the modulus of the coefficient may exceed 1.

L. Horvdth : Telegraph Distorsion Meter

Discussion of problems that were solved while
engineering work of the lately developped Telegraph
Distortion Meter of Hungarian make was in process
and others that cropped up in the field. For the sake
of better understanding mention has been made in
the introduction of the paper of thelegraph dis-
tortion and its various kinds, further comparison
has been made with a distortion meter of foreign
manufacture.

E. Kiss: Up-to-date Broadcast Receivers (continued)

The second paper of the series on the up-to-date
broadcast receivers noise and gain problems of the
UHF amplifier-converter stage. Directives are given
for the proper design of a low-noise high-gain UHF-
stage. Methods of preventing the backwards radiation
are also described, :

T. Gydri: Matching of balanced to earth and unbalanced
to earth systems by Boucherot network

Lately, and particularly in the ultra-high frequency
radiotechnique, the problem of matching balanced
to earth and unbalanced to earth systems is more and
more often encountered. The paper discusses a net-
work little known with us, which may substitute
the matching transformer at a given frequency.
The preparation and balancing of the bridge
circuit contained in the network is easier than that
of a common transformer, and its production is
also less expensive in the radio-frequency range.

Gy. Horvdth : Overloaded Telephone Exchanges

Theformulae based onthe ErlangC formula are reca-
pitulated concerning average delay time and other
characteristic factors of overloaded telephone ex-
changes. Some exemples are given how to eliminate
bottlen-ecks and to improve the quality of service
at low costs,

J. Katona :

N. Szabo : Utilisation des transistrons

En une série de publications on fait connaitre
les caractéristiques principales et les points de vue
de la mise au point des circuits & transistrons. On
compare entre eux les circuits a tubes a vide et ceux
a transistrons et on évalue les possibilités du. déve-
loppement. Le traitement de la matiére se base
surtout sur les principes physiques sans se servir si
possible des calculs,

Section 9 : Tubes a vide

Compte rendu de quelques conférences du congres
relatives aux tubes a vide. Tubes a longue durée de vie.
Tubes amplificateurs a ondes ultra-courtes. Tubes
nouveaux a cathode froide. Tubes compteurs et
commutateurs. Discussion, données, tableaux et
diagrams. Littérature.

K. Géher : Sur linterprétation du coefficient de réflexion

L’interprétation du coefficient de réflexion en cas
de fermetures complexes des circuits n’est toujours
pas possible par une représentation phisique, parce-
que, en ce cas, sa valeur peut dépasser I'unité.

L. Horydth : Appareil de mesure de la distorsion télégra-

phique

Traité des problémes relatifs & la mise au point et
application de I’appareil de mesure développé récem-
ment en Hongrie pour la mesure de la distorsion
télégraphique. Pour étre complet, on donne d’abord
une vue sommaire des diverses distorsions télé-
graphiques et on fait en outre connaitre aux fins d’une
comparaison un appareil de mesure étranger.

E. Kiss : Récepteurs radiophoniques modernes (Deuxiéme

série)

La deuxiéme partie de 1a série d’articles concer-
nant les récepteurs radiophoniques modernes traite
les probléemes de bruit et d’amplification de I’étage
amplificateur-mélangeur a ondes ultra-courtes.
On donne des directifs pour la mise au point correcte
d’un tel étage a bruits réduits et a amplification
élevée. On mentionne enfin des méthodes pour
empécher le rayonnement arriére des appareils.

T. Gydry : Adaptation par réseau Boucherot des sytemes

symétriques et disymétriques a la terre

Ces jours-ci, surtout dans la technique des ondes
ultracourtes, il arrive souvent qu’il soit nécessaire
d’adapter un systéme disymétrique a la terre a un sys-
téme symétrique. L’article a pour but de faire con-
naitre un réseau peu connu, qui pourra, si nécessaire,
remplacer pour une fréquence donnée le transforma-
teur adaptateur. La mise au point et la symétrie du
pont intervenant dans ce réseau sont plus facilement
réalisables qu’en cas d’un transformateur usuel et
en outre, cette méthode est plus économique s’il
s’agit de la bande des fréquences radiophoniques.

Horvdth : Centres téléphoniques surchargés

Se basant sur la formule C d’Erlang, des formules
connues relatives au temps de délai d’attente et a
d’autres charactéristiques sont récapitulées en relation
avec les centres téléphoniques surchargés. Partant des
exemples, méthodes sont indiquées pour I’élimination
des sections étroites et pour I’amélioration a prix
modéré du service,

7eme Congres Electrotechnique de Weimar
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MEGJELENT

Heinz Zemanek

Informaciocelimeélet Ii.

A szakérté olvasOkozonség nagy orommel fogadta az informéacio-
elmélet els6 kotetét. A masodik kotet tartalmat a szamolégépek
hasznalata a gazdasagi életben, a jatékok elmélete, az automatikus
gépkocsivezetés, a fordité gépek miikodése, az automatizalas
altalanos kérdései és végiil a kapcsolasok algebrdja képezi.

108 oldal Ara kotve kb. 12 Ft

Nozdroviczky Laszlo

A televizido

A mii els6 részében a magnesesség, a villamossdg és az optika
alapjelenségeit ismeri meg az olvasd. Aztan a villamos gépatvitel
mddszereivel foglalkozik, majd a korszerii televizios adas elvét, a
studiot, a vevokésziilékek miikodését és a magyar televizios készii-
1ék helyes kezelését targyalja. Végén a szines és plasztikus televi-
zioval, valamint a televizié alkalmazdsi lehetGségeivel foglalkozik.

160 oldal Ara flizve 15.— Ft
A. T. Starr
) 4 - ) 4 vy - . »
Radiohirkozlées
912 oldal Ara kotve 150.— Ft

Kaphatéo minden konyvesboltban

MAGYAR HIRADASTECHNIKA

Felelds szerkeszt6 : Balogh Pal — Felels kiad: Solt Sandor — Miiszaki Konyvkiado, Budapest, V., Bajcsy Zsilinszky at 22. Telefon: 113—450
Ez a folyéirat’ MSZ és 5602/A szerint késziilt
Elbfizetés a Posta Kozponti Hirlapiroda Véllalatnal, Budapest, V., Jozsef nador tér 1. Tavb.: 180—850
El6fizetési dijak : szdmonként 4.— Ft. Csekkszdmlaszdm: 61.254
43534 — Akadémiai Nyomda, Gerléczy u. 2. — — Késziilt 860 példinyban — Felelfs vezet6: Bernat Gybrgy




MEGJELENT

J KAMMERLOCHER:

RADIOTECHNIKUSOK ELEKTROTECHNIKAJA

Az els6 kotet az egyendrami koérok alaptorvényeivel, dielekirikumok és vezeték
villamos eréterével, mdgneses erdterekkel és szdmitdsokkal, tdvvezetékeken felléps
jelenségekkel, végil lancvezetékkel foglalkozik.” A mdsodik kétet a vdltakozddramd
korok alaptérvényeit, a szimbolikus szdmitds gyakorlati alkalmazdsdt, a harmonikus
analizis numerikus és grafikus médszereit, a Fourier analizist, a frekvenciafiggé
dramkorok tdrgyaldsdat, végul az amplitudo-, fazis- és frekvanciamoduldcidt ismarteti

588 oldal. — Ara kotve 65.— Ft.

GELLERT ENDRE:

A RADIOVEVOKESZULEK

3. Kiiadds

A szerz8 részletesen ismerteti a rdadiokészilékek alkatrészeit, a hangfrekvencids

erGsitést, a rddidadds és vétel lehetéségeit, az dllomdsvdlasztds, a demoduldcié prob-

témdit, a rddidfrekvencids erSsitést, a szuperheterodin vevSkészilékeket, a vevé-

készilékek dramelldtdsdt, a rddidkészilékek felépitését, behangoldsdt és mindségi

ellenérzését. Elemzi a gydri készilékek kapcsoldsdt és foglalkozik az - ultrarévid-
hulldmG FM vevokkel.

316 oldal. — Ara flizve 24.50 Ft.

Fenti konyvek beszerezhetdk, illetve megrendelheték az
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