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Nagytavolsagta hirkozlé osszekittetések fejlodésének iranyai*

NOVAK ISTVAN és FRISCHMANN GABOR
Magyar Posta

A cikk rovid attekintést ad a nagytavolsagt hirkozlé
Osszekottetések fejl6désérdl és a 40 GHz alatti frekvencia-
tartomanyban hasznalatos vagy figyelembevehet§ vezeté-
kes és vezetéknélkiili hirkozl6 rendszerekr6l. Azt a kovet-
keztetést vonja le, hogy a legkozelebbi jov6ben ezres nagy-
sagrenddi aramkorok létesitésére tovabbra is a terheletlen
szimmetrikus kabelek, televizi6 program, vagy néhany
ezer Aramkor 1étesitésére pedig a koaxialis kabelek €s széles-
sdviit mikrohullAmi1 rendszerek alkalmazéasaval kell szamolni.
Ezutdn attekintést ad az eurépai szélessavu halézat fejls-
désérdl és targyalja a koaxialis kabelek és szélessavil mikro-
hullAmt rendszerek letesnesevel és tizemeltetésével kapcso-
latos f6bb miiszaki és gazdasagossagi szempontokat Meg-
allapitja, hogy a mikrohulldmu technika ma mér a hiradas-
technika Kkorszerti eszkozei kozé tartozik, és a tavkozll
héaldzat kiépitésénél a mikro- és kabehranyol\at egymassal
Osszhangban kell fejleszteni.

7. Bevezetés

A hiradéastechnika — ezen beliil a nagytavolsagu
tavbeszélé atviteltechnika — az utobbi évtizedek-
ben vilagszerte nagy fejlédést mutat, amit a hir-
kozlési szempontbol fejlett orszagok alabbi statisz-
tikai adatai bizonyitanak :

a tavbeszélé eldfizetok és ugyanigy a helyi

beszélgetések szama az utolsé 30 év atlagaban

évi 49, emelkedést mutat, ugyanekkor a tavol-
sdgi beszélgetések szamanak évi novekedése

8—10%.

A tavolsagi forgalom viszonylag erdsebb nove-
kedése a jovoben is varhato, kiilonosen, ha tekin-
tetbe vessziilk az ipari automatizalds tavlati igé-
nyeit, mely egymastol tavolfekvd ipartelepek,
energiatelepek, iizemanyag- ¢és nyersanyaglel6-
helyek, raktarak kozott igényel informdciokat,
vagy parancsokat tovabbito Osszekottetéseket.
Ehhez a helykozi 0sszekottetések olyan mennyisé-
gére lesz sziikség, amilyen aramkorszamot ma csak
a helyi halozatokban ismeriink. Az igények kielégi-
tésénél a vezetékes és vezetéknélkiili atviteli rend-
szerek igen jol kiegészitik egymast, Kkiilonosen, ha a
mind szélesebb korben jelentkezd televizios aviteli
igényeket is a tdvbeszél6hdlozat fejlesztésével
osszhangban kivanjuk kielégiteni. A fejlédés azon-
ban nemcsak az egyre nagyobb frekvencidk tarto-
manya felé mutat, hanem 1j lehetdségek tarulnak
fel a klasszikus hullimtartomanyokban is.

A kovetkez6kben rivid dattekintést adunk a
nagyobb frekvenciasavok felhasznéaldasanak lehetd-
ségeirdl, az igénybevétellel jaro f6bb problémakrol
és a figyelembe vehetd ajabb atviteli megoldasok-
rol. Ezt kovetGen foglalkozunk a televizio atvitelre
€s tobbszaz tavbeszélGcsatorna létesitésére egy-
arant alkalmas szélessavi mikrohullami rend-

* A Tércakozi Hiradastechnikai Tanacs megbizasabol 1958, aprilisban ké-
Sziilt tanulmany.

szerek és a koaxialis kdbelek 1étesitésével és {izemel-
tetésével kapcsolatos egyes mfiszaki és gazdasa-
gossagi kérdésekkel, kiilonos tekintettel arra, hogy
rovidesen Magyarorszdg is bekapcsolodik a nem-
zetkozi televizio hdlozatba és nagyszamu, 1j, kor-
szerti nemzetkozi tavbeszélé aramkor létesitésére
keriil sor.

2. A frekvenciatartomdnyok alkalmazdsi lehetdségei

Vizsgalatainkat elsésorban a CCl ajanlasa
szerinti 300—34C0 Hz atviteli savszélességii, tehat
egyoldalsavos atvitelt feltételezve csatornanként
4000 Hz-et igényl6 tavbeszélé aramkorokre vonat-
koztatjuk. E16szor a hosszu-, k6zép- és rovidhullamu,
majd az ultrarovidhullimi, végiil a mikrohullamu
frekvencia tartoméany atviteli rendszereivel fog-
lalkozunk.

2.1. Hosszii-, kozép- ¢és rovidhullami  frekvencia-
tartomdny

Az 1. &bra vizszintes tengelyén a 0—40 MHz
kozotti frekvenciasavot, fiiggéleges tengelyén pe-
dig az atviv rendszer fa]lagm csillapitasat (N/km)
tiintettiik fel.
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kozép- és rovidhullamu étv1teh utak
csillapitdsa I

1. abra. Hosszti-,

Ismeretes, hogy a régi tipust, nehéz terhelésti
hangfrekvencias kabelek fajlagos csillapiuisa kb.
10 mN/km mig a papirszigetelésii 1,2 mm €& atmé-
réjl szimmetrikus paros terheletlen kabel km-kénti
csillapitasértéke a 60-csatornas iizemnek megfelelé
252 kHz-nél 0,35 N koriil van. A stiroflex ‘szige-
telésti 1,3 mm atmérdji kabelek ezt a csillapitast
550 kHz-nél érik el, ezért a szokdsos 18 km er6sito-
mez06 hossznal 120 csatornds iizem létesitésére alkal-
masak. ;

A CCI ajanlasa szerinti koaxialis kabeleket jelen-
leg altalaban csak tavbeszélé iizemre hasznéljak:€és
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rajtuk, 9 km-es er0sitdosztassal, 960 tavbeszélé
csatorna létesithet6, kb. 4 MHz-legfels6é atviteli
frekvencidig. Jelenleg megvaldsitds stadiumdban
van a televizio programatvitel, 6 MHz legfelsé atvitt
frekvenciaval.

Az erdsitémez6 felezésével rovidesen lehetéség
lesz az atviteli savnak 12 MHz-ig vald kiszélesi-
tésére, ami 1 koaxidlis csoparon 27C0 téavbeszélé
aramkor, vagy 1 televizio csatorna és kb. 1200 dram-
kor 1étesitését teszi lehetdvé. Feltételezhetjiik, hogy
a tavolabbi jévében a koaxidlis kabel felsé atviteli
frekvencidja 20 MHz -ig is kibdvitheto lesz.

A kabel csillapitasa a skinhatas kovetkeztében
a nagyobb frekvencidk felé erésen novekszik. A val-
takozoaram pl. 1000 Hz-nél még 2 mm mélyen
hatol be a fémbe, mig 10 MHz-nél a behatoldsi
mélység alig 0,02 mm, ami annyit jelent, hogy az
aramvezetésben résztvevd fémkeresztmetszet rend-
kiviili mértékben lecsokken. Kézenfekvd ezért az a
gondolat, hogy a koaxialis kdbel kiilsé és belsé
fémvezet6je tobb, igen vékony — egymastol szige-
tel6 réteggel elvalasztott — fémfoliabol késziiljon.
Az igy el6allo Clogston kdbel* csillapitdsgorbéjét
az 1. dbran lathatjuk. Csillapitdsa néhany MHz-ig
lényegesen kisebb, mint a koaxidlis kdbelé, de 12—15
MHz koriil mar igen meredeken emelkedik.

Az atviheté frekvenciasdv szélességét nemcsak
a kabelcsillapitas, hanem az erdsit6 és elektroncsé
technika adottsagai is korlatozzdk. Ismeretes, hogy
az atviteli sav kozepén elérhet6 fokozaterdsités
(Vo) és a savszélesség (B) szorzata minden cs6-

tipusra allando. A vy B =

: kifejezés — mely-
7T

nek dimenzioja frekvencia—a cs6 S meredekségétol,
valamint a csé és a huzalozds C Osszkapacitasatol
fligg.

Korszer(i csoveknél a vyB érték 50—160 MHz
kozott van. A nagyfoku torzitdsmentességi igény
miatt er6s negativ visszacsatolas sziikséges és foko-
zatonként legalabb v, = 10-et hasznalunk fel, tehat
a savszélesség 5—16 MHz-nek adodik. Ennél széle-
sebb savii gazdasagosan kivitelezheté kabelerd-
sit6 egyel6re nem gyarthato.

A Bell tarsasag altal az L3 rendszerhez kifejlesz-
tett 437A csovek a csGtechnika hatérteljesitmé-
nyeit jelentik. Jellemz6 adatuk : S = 45 mA/V és
S/2nC = 160108 A/VF. Szembe Aallitva ezzel a
vezetékes technikdban altaldban hasznalt pentoda-
kat (pl. 18045-nél S = 11 mA/V és §/2aC = 63 - 10¢
A/VF) megallapithatjuk, hogy az uj csovek josaga
tobb mint kétszerese a régi csoveknek.

Vezetékes vonalon tehdt nagy S/C viszonyu
csovekkel a koaxialis kéabelnek 10—20 MHz-ig
valo kihasznalasaval szdmolni lehet, feltételezve,
hogy a negativ visszacsatolds egy oldalsavos tizem-
ben a frekvenciasav Kkiterjesztésénél is ugyanolyan
jol hasznalhaté — és erds linearizalast biztosit.

Mikrohullamd rendszereknél az ott alkalmazott
modulacios eljaras kovetkeztében az erdsito lineari-
tadsaval szemben Kkisebb kovetelményeket kell
tamasztani, ezért megelégedhetiink vy = 3 foko-

* A Clogston kabel gyértasi technoldgiaja egyelGre nincs Kidolgozva és ha
gyartdsa nagyiizemi modon egyaltalan megoldhat6, valosziniileg igen draga
lenne. Kiilén probléma a szerelésnél a héjak és szigetel6hartydk folytonossaganak
biztositasa,

zaterdsitéssel, tehat ugyanazon csovekkel 30 MHz
kozépfrekvencids savszélesség nagyobb nehézség
nélkiil erésitheto.

Az 1. &bran feltiintetett frekvenciatartomany-
ban igen nagy tdvolsagok hidalhatok at igen Kkis
csillapitassal, ha vezeték nélkiili atvitelt alkalma-
zunk. Az abran vastag vonallal megjel6lt 100—10 m
kozotti rovidhulldima savban mod lenne 6000—
7000 radiotavbeszéld csatorna létesitésére. Az
atviteli ut 10000 km-nél is nagyobb lehet, azon-
ban az ionoszféra szeszélyessége miatt az egész sav-
ban egyidejii iizembiztcs atvitelrdl alig lehet szo,
tehat nagyszamu tavbeszélé osszekittetés bizto-
sitdsa ezen az tdton nem lenne megoldhaté akkor
sem, ha a teljes sdv tdvbeszélé iizemre igénybe
vehetd lenne.

2.2 Ultrarovidhulldmui frekvenciatartomdny

A masodik abra csillapitas 1éptéke ugyanaz, mint

az 1. 4brdé, de a frekvencialéptéket 20-szorosra
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vettiik fel, igy a diagram a 800 MHz-ig terjedo frek-
venciasavot tiinteti fel. Az abra baloldalan vonal-
kazéssal megjelolt teriilet a 2.1 pontban targyalt
0—40 MHz frekvenciatartomanyt jelzi.

A 40—800 MHz kozotti frekvenciatartomany
kifejezetten vezeték nélkiili dtvitelre hasznélatos.
Ultrarovidhullima irdnyitott rddiotavbeszéld ossze-
kottetéseket a 2. 4bran vastag vonallal megjelolt
frekvenciasdvokban szabad 1étesiteni.

A 40—70 MHz kozti savban viszonylag nagy
adoteljesitmény és nagyméretdd dipol antennak
sziikségesek. A 235—470 MHz kozotti frekvencia-
sdv alkalmazdsanal az optikai atlatdst mar feltét-
leniil biztositani kell. A kijelolt sav els6 plllanat-
ban elegendének latszik igen nagyszamii tavbe-
sz€16 csatorna létesitésére, azonban fngyelembe kell
venni, hogy itt a berendezéstechnika mai allasénal
az egyoldalsévos atvitel helyett frekvenciamodu-
laciot vagy impulzusmoduldciot kell alkalmazni,
tehat 1 csatornahoz 4000 Hz helyett atlagban 12—
25-szoros frekvenciasdv (50—100 kHz) sziikséges.

A targyalt frekvenciatartoméanyra jelenleg nin-
csen olyan vezetéktipus, melynek csillapitdsa meg-
felelGen kicsi lenne és technikailag mar kialakult
volna. Mindamellett a Goubau vezeték esetleges
alkalmazhatosagarol lehet beszélni. Egy ilyen
1 cm atmérGjii vezeték csillapitdsértékét feltiin-
tettiik a 2. abran. A Goubau vezeték a koaxialis
kabel azon esetének tekinthetd, amelynél a kiilso
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visszavezetd csovet elhagyjuk. Az é&ram vissza-
vezetése a vezetdt koriilvevl szigetelé rétegben
(dielektrikumban) az eltoldsi dram révén torténik,
de az energia kis része a szigetelt vezeték kornyeze-
tébe is kijut. Az ugynevezett hataratméré (d,)
annak a kornek a sugarat adja meg, amelyen beliil
vezetédik az energia 969-a. A hatdratméré
nagyobb frekvenciak felé csokken és értéke kb. meg-
egyezik az atvitt rezgés hullimhosszaval.

Nagytavolsagt aramkoroknél a Goubau vezeték-
tipus egyelére még kisérleti allapotban van. Az
eddigi vizsgalatok szerint a légvezetékekhez hason-
loan az id6jards behatdsa alatt all és csillapitasa pl.
jegesedéskor erdsen megnovekszik. Gondolni lehet
azonban arra, hogy a vezet6 pl. nagyfesziiltség(i
tdvvezetékiranyok oszlopaira felfiiggesztve sok-
szdz csatorndt Aatvisz és az irdnyitott radiotav-
beszéld rendszerek vetélytarsa lehet.

2.3 Mikrohulldmui frekvenciatartomdny

A 3. abra frekvencialéptékét 50-szeresre vessziik,
és a 40000 MHz-ig terjedd frekvenciatartomany
felhaszndaléasi lehetdségeit vizsgaljuk. Ez az 1 cm-
nél rovidebb hullimhoesszii frekvencia az a hatér,
amelyet ma technikailag Kkivitelezhetd csoves
oszcillatorral még eléallithatunk. Az 4bra balolda-
lan feltiintetett vonalkdzott sav a 2.2 pontban tér-
gyalt 0—800 MHz-es frekvencia tartomanyt jelzi.

Ebb6l az igen széles frekvenciatartomanybdl a
vastag vonallal megjelolt frekvenciasavot szabad
jelenleg nagytavolsagt szélessavit mikrohullamu
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radiotavbeszélé osszekottetések részére hasznalni.
A berendezéstechnika jelenleg kb. 7000 MHz-ig van
kifejlesztve. Antenna céljara nem dipolokat, hanem
altaldban paraboloid tiikroket, vagy kisebb szdm-
ban elektromos lencséket hasznalunk.
A 100C0 MHz-feletti tartomanyban a rddioatvitelt
a vizg6z abszorpcids savija zavarja. A 3. dbran fel-
tiintetett szaggatott vonal adja meg az el6allo
jarulékos csillapitdst, ami egyuttal a radioatvitel
felsé frekvenciahatarat is megszabja.
Az 1. tdblazatban osszehasonlitjuk egy 4 és egy
8 csoves koaxidlis kabelben és a 10000 MHz-ig
terjed6 frekvenciatartomanyban létesithetd széles-
savi mikrohulldma tévbeszél6 dramkorok szamat.
Ugyancsak feltiintettitk a 7 érnégyeses szimmet-
rikus paros kabelben papirszigetelés esetén 60,
stiroflex szigetelés esetén pedig 120 csatornas rend-
szerrel létesitheté dramkorok szamat.

7. tabldzat
; ; Savszélessé 4
Atvitelli rendarer sdvszélesség | iranyonként | rendszer | és csatornanként Sz4ma
i MHz MHz | ‘ kHz db
| I ‘
SRR ERR L2 AT }7 e ‘ e fldegy 2 | & ORI A
T érn. szim. kettds kdbel papir szig. 60 csat. tizemre ... ... i 7 H.h egyold. ampl.l 4 ‘ 840
g B | [ LIRS e SR pUAE (IR T U Ly o4 &
\ ‘ \
7 érn. szim. kett6s kabel stiroflex szig. 120 csat......... j 15,4 ‘l 1,0 A : ; 4 ‘ 1 680
\ ; i ‘ £l J
4 csoves koaxidlis kabel (4 vagy 12 MHz-ig) ......... 16—48 i 8—24 o5 o 4 h 2 000— 6000
o ARG Xt sttt o o4 o = i e
[
8 csoves koaxialis kabel (4 vagy 12 MHz-ig) .......... 32—96 f 16—48 > » 4 ‘\ 4000—12 000
Szélessavit mikrohullamt rendszerek.................. } 5 000 1 2500 1 FM/PM | 50—100 ‘ 25 000—50 000

A téablazatbol lathato, hogy a szokdsos méreti
szimmetrikus kdbelekkel 800—1600 tdvbeszéld
aramkor létesithet6, a jelenlegi CCI ajanlasok
szerinti  koaxialis  rendszerekkel 2000—4000
csatorna, az atviteli frekvencidnak 12 MHz-ig valo
kiterjesztésével 60C0—12 CCO aramkor, mig széles-
savit mikrohullamd rendszerekkel mintegy 40 000
aramkor 1étesithetd.

A 10 0C0 MHz feletti frekvenciasav kihasznala-
sara ez id6 szerint két vezetéktipus vehetd figye-
lembe : a dielektromos csétapvonal és a koralaku
fémes csétapvonal.

Az el6bbi nagy falvastagsagti gazcséhoz hasonlo,
kiilonleges, veszteségmentes szigeteldanyagbol ké-

szitett csd, melynek azonban 10 000 MHz koriil erd-
sen novekszik a csillapitdsa és a Goubau vezetékhez
hasonloan d, hataratméréje van. Az idéjaras véalto-
zasra kisebb mértékben érzékeny, mint a Goubau
vezeték.

A maéasik — gyakorlatban valosziniileg meg-
felel6bbnek bizonyulé — megoldas a fémes cs6tap-
vonal. Tobbféleképpen gerjeszthetd, csillapitdsa
altalaban igen nagy, de egyetlen hullimtipusnal az
ugynevezett Hy, hullamnal csillapitasa meglepd
modon csokken a frekvencia novelésével. (Lasd. 3.
abra). E hullamtipus terjedésmodja azonban ez id6
szerint nem stabil. Az a koriilmény, hogy a Bell
laboratérium mar tobb, mint 10 éve foglalkozik e



120 Novak—Frischmann: Nagytavolsagi hirkozld osszekottetések Magyar Hiradastechnika 9. évf, 1958. 4—6. sz.

problémaval és végleges megoldas még nem alakult
ki, jelentés nehézségekre enged kovetkeztetni.
A nehézségek foképpen abbdl adodnak, hogy a
Hy, hullam a hajlatokban, gorbiiletekben £, hullam-
ma alakul at. Mindenesetre a legtjabban impulzus-
kod moduldcio alkalmazasaval végzett kisérletek
biztatoak.

2.4 Kovetkeztetésel

A 40000 MHz-ig terjed¢ frekvenciatartomany
felhaszndldsanak lehetdségeire vonatkozolag az
alabbiakat allapithatjuk meg :

A nagytavolsagu tavbeszél6 aramkorok és a
televizio programot atvivé szélessavir dramkorok
nagyaranyu fejlesztésére komoly lehetdségek és j
atviteli rendszerek kinalkoznak, de még szamos
mitiszaki akadalyt kell lekiizdeni ahhoz, hogy a
jelenleg szokdsos datviteli rendszereken tulmenden
ujakat iizemszertien alkalmazzunk.

Az 14 lehet6ségek adta hatalmas tavbeszéld
csatornaszam a késébbiekben egyrészt a tavbe-
sz€16 forgalom technikajat és tarifa alakuldsat
dontéen befolydsolhatja, masrészt egy tavolabbi
jovében a mai tavbeszél6 csatornaknal lényege-
sen szélesebb informacios csatornak létesitésére és
igen széles frekvenciasdvot igénylé moduldcios
eljarasok alkalmazasara is modot nyujt. A leg-
kozelebbi jovében azonban az ezres nagysagrenddi
aramkorok létesitésére a terheletlen szimmetrikus
kabelek, televizio program és néhdny ezer aramkor
létesitésére pedig a koaxidlis kabelek és szélessavu
mikrohullAmu rendszerek alkalmazhatok.

Magyarorszag tavbeszélé forgalmat és az orszag
teriiletének nagysagat tekintve mind a belféldi,
mind a nemzetkozi tavbeszélo igényeket 25 éves
tavlatban a terheletlen szimmetrikus tavkabelekkel
ki lehet elégiteni. A televizi6 nemzetkozi és bel-
foldi igényeinek kielégitésére azonban uj széles-
savu atviteli utakat kell kiépiteni. Célszerti és gaz-
dasagos ezért, ha a létesitend6 1j hirkozlési iranyok
egyuttal tavbeszéldigények Kkielégitésére is alkal-
mas modon épiilnek Kki.

A kovetkezékben a két szélessavu atviteli rend-
szert hasonlitjuk Ossze miiszaki és gazdasagossagi
szempontbol.

3. A koaxidlis kdabelek es szelessavii mikrohulldmuii
dtviteli rendszerek 0sszehasonlitdsa

3.1.. Az eurdpai szélessavu hdldzat fejlidése

Az eurdpai koaxidlis kdbelhdlozat kiépitése az
1930 utdni években kezd6dott meg és a masodik
vildghdborat koveté években erds iitemben folyik
tovabb. Az ilizemben 1év6 1 -+ 1 vagy 2 + 2, kivé-
telesen 4 4 4 csovet tartalmazo koaxialis kabelek
tulnyomo tobbségét tavbeszéld osszekottetések 1éte-
sitésére hasznaljak. A televizio céljara, vagy tav-
beszélo és televizio egyideji atvitelére valo fel-
haszndlds most van a megvalosulds allapotdban.

A televizié-dtvitelre alkalmas mikrohullamu
rendszerek alkalmazédsdra Eurdpaban 1950 utan
keriilt sor. A televizio miisorcsere iranti kivansagok
kielégitése céljabol szamos eurdpai orszag kozott

1954-re kiépiilt az Eurdvizio halozat, csaknem
kizarolag mikrohullamua rendszerekkel, bar még nem
Kielégité mindségben. (Pl. egy Réma—London
kozotti osszekottetést 20-szor kellett atmodulalni,
ami jelentds torzitdsokat okozott.)

Ezt kovetéen megkezdidott a 4000 MHz
frekvenciatartomanyban miikod6, televizio és
nagyszamu tavbeszélo osszekottetés atvitelére alkal-
mas, jo0 minGségl atvitelt biztosito szélessavu mik-
rohullimu rendszerek kiépitése. [gy ma mar az
orszagos és nemzetkozi televizio és tavbeszéld
halozatok kiépitésénél a koaxidlis kabelek és széles-
savii mikrohullimu rendszerek egyforma sullyal
jonnek szamitasba.

Néhany — miiszaki szempontbol reprezentativ
— tokés allam szélessavi halozatanak struktird-
jat a CCl-hez benyujtott legdajabb adatok alapjan
a 2. tablazat tiinteti fel.

2. tabldzat

Szélessavi mikro

Koaxidlis kabel 1

Orszag nyomvonal kilométer

| | 19624 i
0 Rl ! mélg létesil yan mézzg?ézte'égm
| |
Németorszag ... ‘ 2360 J 1050 r 6 000 I 4700
Franciaorszag .. | 3100 ‘ 3000 [ 5400 | 1360
Jabhnin o 200 | 1150 | 1980 i 1860
| 5230 | 13380 l 7920

5670 ‘

A tablazatbol megdllapithatjuk, hogy a fenti
allamok ma meglévé 19 000 km hosszisagu széles-
savu halozatabol kereken 309, kabel és 7094 mikro,
mig 1962-re a kdbelek mennyisége 359, a mikroké
659 lesz.

Ezekbdl az adatokbdl az latszik, hogy a tech-
nikailag fejlett d4llamok nagyszabdsi szélessavi
halozatépitést végeznek, de a kdbelek és mikro
osszekottetések részardnya gyakorlatilag nem val-
tozik és nem lehet olyan kovetkeztetést levonni,
hogy a két rendszer koziil barmelyik javara is lénye-
gesen eltolodnék a fejlesztés irdnyvonala.

3.2 Gazdasdgossdgi vizsgdlatok

Az elébbi megallapitast aldtamasztja a két
rendszer gazdasagossagara vonatkozéan a CCIF-en
beliil végzett vizsgalatok eredménye is.

A CCIF 6—7 tanulmanyi bizottsaga 28. szamu
dokumentuméaban a postaigazgatasoktol kapott
adatok alapjan foglalkozott a két szélessavu rend-
szer gazdasagossaganak kérdésével. A vizsgdlat
sordn kétiranyu mikrohullimu televizio osszekotte-
tést hasonlitottak Ossze kétiranyu koaxidlis tele-
vizio Osszekottetéssel.

A vizsgalatok szerint 100 km vonalhossznal a
kabel teljes beruhdzasi koltsége kozéperdsitd allo-
masokkal egyiitt 2000000 aranyfrank, a mikro-
hullimu aramkor koltségei pedig az épiileteket, tap-
berendezéseket, utakat szamitva 1400 000 arany-
frankot tesznek Kki.
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A végberendezések koltsége (modulalo ado, ado-
ersitd, vevierdsité, demoduldtor) kabelnél 200 000
aranyfrank mikrohullamnal pedig 300000 arany-
frank. Végeredményben a koaxidlis kdbel beruha-
zasi koltsége (2,2 millio) kb. 3094-al magasabb,
mint a mikrohullimu rendszereké (1,7 millio).

Ugyanezen vonal fenntartasanak évi koltségei
kabelnél 40 000, mikronal 60000 aranyfrankot
tesznek ki, mig egy végallomas fenntartasi kolt-
sége mind mikronal, mind kabelnél 17 000 arany-
frank.

Az amortizacié szamitasahoz a kabelek és
mindkét rendszernél az épiiletek élettartamat 30
évben, a mikrohullimu és a kdbel modulalé beren-
dezések élettartamat 10 évben allapitottdk meg.
A kabel hosszi élettartama miatt a nagy beruha-
zasi koltség évi terhei hosszii idére oszlanak el és
alacsonyak.

A megfelel6 amortizdcios hanyadokkal a teljes
évi teher aranyfrankban a kovetkezo :

l Vonal Berendezés ‘ Osszesen
| koltseﬂe ! aranyfrank

LT ‘ ¢ 2
Koaxialis kabel 210 000 ‘ 47 000 } 257000
Mikrorendszer .. | 228000 | 53000 | 281000

Tehat végeredményben a mikrohullamu tele-
vizio atvitel évi koltségei kb. 1095-al nagyobbak,
mint a koaxialis rendszeré.

Béar ezeket az adatokat az emlitett amorti-
zacios felvételekkel hitelesnek kell tekinteni, meg-
emlitjiik, hogy az irodalomban ezektdl lényegesen
eltéré értékek is szerepelnek.

[gy pl. H. Pressler a mikrohullamu rendszerek
beruhdzasi koltségeit a kabelek koltségének felére
teszi és a fenntartasi koltségeket a két rendszer-
nél azonos rendtinek tartja. Az eltérés okat helye-
sen abban latja, hogy ma még talsdgosan kevés
adat van feldolgozva a gazdasdgossagot illetden,
aminek kovetkeztében az oOsszehasonlitdsok nem
egyértelmiiek.

Mindenesetre megallapithato, hogy akét rendszer
gazdasagossag szempontjabol is kiozel esik egymas-
hoz és dont6 elonyt egyiknek sem lehet tulajdoni-
tani. Kétségtelen azonban az, hogy tékeszegény
allamoknal a mikrohullimi rendszer javara szol
a beruhdzasi koltségek abszolat értékben valo
kisebb volta.

E megallapitas értékelésénél azonban tekintetbe
kell venni azt is, hogy a létesitmény maximals
kapacitasanak k16plte§ehez sziikséges koltségek
sokkal nagyobb hanyadat kell kezdeti koltségként
beruhdzni a mikroba, mint a kabeleknél. Ugyanis
a kdbel, valamint a fektetési 6s szerelési koltségek,
beleértve a kozéperdsitok telepitését is, a létesi-
tés koltsegemek kb. 709-at teszik ki, mig 309% az
olyan mozg6 Kkoltség, melyet csak az daramkori
igények felmeriilési titemében folyamatosan, eset-
leg sok év mulva kell berendezések formajaban
beruhédzni. A mikrorendszereknél ezzel szemben az

Novalx - Frl dnn mnn :

N(u,v dvolaagu h1rlxozlo ()ssmkott&tu&k

121

atviteli at (relé allomasok, aramellatas stb.) kiépi-
téséhez sziikséges kezdeti koltségek kozel 9094-0t
tesznek ki, és csak mintegy 109 az a valtozo kolt-
ség, mely a fejlédési iitem szerint kés6bb jelent-
kezik.

A gazdasagossag helyes megitéléséhez sziikséges
annak vizsgalata is, hogy az adott utirdnyon léte-
siilé 1 hirkozlé dtnak milyen forgalmi igényeket
kell kielégitenie.

A televizio miisort, vagy nagyszamu tavbeszél-
getést, esetleg mindkett6t tovabbito koaxidlis
csovekkel egyiitt, egy kabelben lehet létesiteni a
rovidebb hangfrekvencids, vagy sokcsatornas vivo-
aramu aramkoroket és igy egy kdbel elfektetésével
a nyomvonalmenti gockorzeti aramkori igények is
kielégitheték. Koaxidlis kabelnél megvan annak
lehetGsége is, hogy a sfirtin elhelyezett erdsito-
allomasokon  viszonylag egyszeri eszkozokkel
(fécsoport atkapcesolo sztirékkel) aramkoroket le-
csapolhassunk, vagy beadhassunk. A koaxidlis
kabel a tavbeszéld kozponttal egyhelyen létesiild
erésit6allomason végzddtethetd, tehat a tobbszéz
tavbeszély aramkor kozpontba vald beadédsa kiilon
problémdat nem jelent.

Mikrohullimi rendszereknél a nagy csatorna-
szamu csoportok megcsapoldsa sokkal ritkdabban
(50—60 km) torténhet meg és a gockorzeti igények
kielégitésére kiillon mikrohullimu irdnyokat kiilon
berendezésekkel kell kiépiteni. A mikro végberen-
dezések sokszor nem helyezhetok el a tavbeszél§
kozponttal egy épiiletben, igy tovabbi Gsszekoto-
kabel vagy tjabb mikrorendszer sziikséges a tav-
beszél6 kozpontig, ami komoly koltség tobbletet
jelent. Mindezek miatt a kdbel gazdasdgossaga sok
esetben még kedvezGbben alakulhat, mint ahogyan
azt a CCIF szamitdsai mutatjak.

Mindent dsszevéve : annak eldontése, hogy mely
rendszer a gazdasagosabb, adott esetben csak vala-
mennyi szempont egyiittes mérlegelésével tortén-
het meg. (Pl hegyes vidéken a kabelfektetés kolt-
ségei igen magasak lehetnek, a mikro reléallomasok
létesitése még nehéz terepviszonyok mellett is
viszonylag konnyd a pontszer(i elhelyezés miatt és
esetleg oleson létesithetdk, ha 1t és tdparam a kozel-
ben rendelkezésre all, ennek hidnyaban viszont a
jarulékos beruhdzasi koltségek rendkiviili mérték-
ben megnovekedhetnek.)

Valoszintinek latszik, hogy a mikrohullamu
rendszerek iizemeltetési koltségei a jovoben jelen-
tésen csokkenni fognak, ha a jelenleg még kelld
tapasztalat hianyaban feliigyeletes kivitelben léte-
sitett reléallomdsok helyett tavvezérelt, feliigyelet-
nélkiili allomasok lesznek iizemeltetheték és ha a
berendezésekben alkalmazott haladé hullamu cso-
vek élettartamat sikeriil jelentésen megnovelni.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a feliigyelet nél-
kiili allomdsck automatizalo és tavvezérls beren-
dezései jelentGs beruhazasi koltséget jelentenek.
A tévolabbi jovében a beruhdzéasi koltségek lénye-
ges csokkentését lehet biztositani valoszintileg
azaltal, hogy a latohataron tuli terjedés alkalmaza-
sdval a relédllomasok szdma nagymértékben csok-
kentheto lesz.
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3.3 A két rendszer jellemzd tulajdensdgai

A két rendszer Osszehascnlito vizsgalatanal a
mar taigyalt — féként gazdasdgossdggal Ossze-
fiiggé — kérdéseken kiviil az alabbi mtszaki szem-
pontckat is figyelembe kell venni.

3.31 A rendszerek telepitése, kizépdllomdsok berende-
zései

A keaxialis kozéperdsité allomasok és a mikro-
hullama reléallomasok, valamint a telepitési meg-
oldasok miiszaki szempontbdl valé osszehasonlitdsa
a kovetkezdé eredményt adja :

Akeaxialiskabel berendezései a mikrohullamaak-
hoz képest sckkal egyszeriibbek. Valamennyi kozép-
allomas felépitése azoncs. A berendezések konnyen
cserélhetdk, tehat fenntartasra kisebb szakképzett-
ségli személyzet is megfelel6. Feliigyeletes allo-
masok csak 80—I1C0 km-ként sziikségesek. Ezzel
szemben a mikro relédllomasok ma még feliigyele-
tesek és kb. 50—60 km-ként telepitendék. Az itt
elhelyezett berendezések sokkal bonyolultabbak, a
berendezésekben nagy fesziiliségek fordulnak eld,
kiilonleges elektronikat igényelnek, a személyzet
szakképzetisége feltétlen kivanalom, a miiszer-
igény nagyobb, mint a kdbeles allomdscknal.

A Kkcaxidlis erdsiték aramellatasa egyszert,
helyi dramellato berendezések csak 80—1C0 km-
ként sziikségesek, a tobbi erdsitGallomast magan a
kabelen at tavtaplaljak. A taplalé allomasok aram-
ellatdsa minden esetben az orszages energiaellatd
héalézatbol torténik, sziikségaramforras igénybe-
vételére csak héalézatkimaradds esetén — rovid
idore — van sziikség. A mikrohullamu allomésok-
nal ez a rendszer legtobbszor csak heosszd tavveze-
tékirany kiépitésével oldhato meg, ami altalaban
nagy koltséggel jar. Erésaramui csatlakozas hianya-
ban az iizemet allanddan sajat aramfejleszt6 rend-
szerekr6l kell biztcsitani, ami kettds gépegység
telepitésével jar és legiobbszor az akkumuldtoros
tartalékolds sem Kkeriilhet6 el.

Elénye a mikrcatvitelnek, hogy olyan teriilete-
ken (mocsar, nehéz terep) is létesithetd, ahol
kabel egyaltalan nem, vagy csak Kkeriil utakkal
lenne épithetd. Donté kiilonbség a foldrajzi flexi-
bilitds. A kébel a talajba be van épitve és a nyom-
vonal tobbé nem valtoztathaté. Mikrohalézatnal
csak a pontszertien telepitett reléallomasok kotot-
tek, ennélfogva a halozat strukturdjat sokkal kony-
nyebb valtoztatni, mint a kdbelét. Emiatt politikai
(kozigazgatldsi) vagy gazdasagi teriilet, illetve
forgalmi valtozasck esetén a mikrohullama hir-
kozl6 hélozat atalakitdsa sokkal kisebb probléma,
mint a kdbel halézaté.

Kiilon meg kell emliteni a mikrohullama atviteli
irany konnyti sebezhetdségét. A koaxialis kabelek
kis-, terephez illeszkedd erdsitéallomasaival ellen-
tétben a mikrotornyok kiemelkedé tereptargyak,
amelyekbiztcs célpontot képeznek, viszont egy relé-
allomras kiesése az egész irany megbénitdsaval jar.
Tovabbi karcs tulajdecnsdga a lehallgathatosag,
mely csak — a tengerentuli forgalomban is hasz-
nalt — kodol6 berendezéssel kiiszobolhet6 ki.

3.32 Atviteltechnikai kérdések

A 3.1 fejezetben emlitettiik mar, hogy az eurdpai
televizio halozat csaknem kizdrélag mikrohulldmu
rendszerekkel épiilt ki, bar a legtobb érdekelt orszag
komoly koaxidlis kdbelhalozatial rendelkezik.

Ennek okat az alabbiakbol érthetjiik meg :

A CCI ajanlasa szerinti 2,6/9,5 mm-es koaxialis
kabelen a 60—4 028 kHz kozotti frekvenciasdvban
960 tavbeszél§ csatorna iizemeltethetd. A mintegy
6,5 oktdvnak megfeleld sav erGsitése kiilonosebb
problémat nem jelent.

A televizio kdbelen valo atvitelénél fellépd
nehézség ott kezdddik, hogy a CCI ajanlasa szerinti
625 soros rendszernél a videcsav 30 Hz —5 MHz-ig
terjed. Ezt a savot eredeti fekvésében atvinni nem
lehet. Az erdsit6k relaiiv sdvszélessége 17 oktav
lenne, amire erdsitd nem épithetd. Sziikség van
tehat a sdv vivofrekvencidk segitségével valo at-
transzponalasara.

A modulacional nagy nehézségek mutatkoznak
abban, hogy a szokésos technikdt — elnyomott
vivé, elnyomott masodik oldalsdv — alkalmazni
egyszertien nem lehet, mert a 30 Hz-es also frek-
vencia miatt a viviéfrekvencia és az oldalsav kozott
nincs meg az elvalasztdsi hézag, amelyre a szlir6-
nek sziiksége van.

A megolddst az ugynevezett maradék oldal-
sdvos moduldcios rendszer adja, melynek segit-
ségével a 4. dbran feltiintetett kétszeres moduldcio-

Videosav

4. 4bra. Televizié atvitel koaxialis kébelen

val a CCI ajanlasa szerinti 0,5—6 MHz Kkozotti
savba helyezziik at a videot savot ugy, hogy végiilis
vivéfrekvenciatol 4500 kHz tavolsagban egy egye-
nes vonalti tgynevezett Nyquist oldal hatarolja a
kabelre kiadott frekvenciasav also részét.

A demodulacié vagy a moduldcioval azonos, de
forditott eljarassal és a Nyquist oldal relativ széles-
ségétdl és a moduldcios foktol fiiggd négyzetes kom-
ponens okozta nonlinedris torzitds kompenzalasa-
val, vagy multiplikativ fazishelyes viv6 vissza-
taplalassal torténik. Mindkét eljards tij aramkor
technikat kivan mind a szerkesztésben, mind a
gyartéasban.

Bonyolult berendezés alkalmazasaval igy elér-
heté, hogy az atviendd frekvenciasav 3,5 oktdvra
csokken, azonban a legnagyobb frekvencidnak
4 MHz-r6l 6 MHz-re val emelése tijabb problémat
vet fel. Ugyanis koaxidlis kdbeleknél a szokasos



Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4-—6. sz. Novak—Frischmann: Nagytavolsagu hirkozld osszekottetések 123

erdsitobmezé hossz kb. 9 km. (Alkalmazkodik a
kordbban kialakult erdsit6 osztashoz, pupinkéabelek-
nél 70 km, 12 csatornas rendszernél 35 km, 60 csator-
nas rendszernél 18 km).

A 9 km-es osztds 4 MHz-nél kereken 5 N csilla-
pitast jelent, mig televizi6 atvitelénél elgallo 6
MHz-en a csillapitds kb. 6 N. A tavbeszéléiizemre
eddig hasznalt kébeleken tehat a televizio program
atvitele valtoztatds nélkiil nem oldhaté meg. Vagy
ujfajta erésitoket kell alkalmazni 6 N feletti erdsi-
téssel, vagy az erdsit kiosztast kell megvaltoz-
tatni. (Megjegyezziik, hogy az Anglidban alkal-
mazott 405 soros televizio rendszernél a legfelsé
atviendd frekvencia 4 MHz, tehdt tavbeszél§ és
televizio atvitelnél ugyanaz az erdsités sziikséges.)

Ha a koaxidlis kabelt csak televizio program
atvitelére kivanjuk felhasznalni, vagy tavbeszéld-
lizem esetén megelégsziink 960 csatorna létesitésével,
akkor célszerti a 9 km-es erGsitomez6t megtartani
€3 uj erdsit6t alkalmazni televizio célra.

Ha ellenben a tavbeszélocsatornak szamat
novelni kivanjuk, vagy televizio program és tobb-
szaz tdvbeszél6csatorna egyiittes atvitelét kivan-
juk, az er6sitémezé megroviditése sziikséges és
célszertien a 9 km-es tavolsagot megfelezziik.

A gyakorlatban mindkét megoldas megtalal-
hatd. Jelenleg még inkabb a 9 km-es erdsitd tavol-
sdg megtartasa mellett dj erdsit6 alkalmazasa a
gyakoribb, azonban a CCI dj ideiglenes ajanlasa
szerint szamolni kell a 4,5 km-es erdsitémezd-
hossz alkalmazasaval és a koaxialis kabel 12 MHz-ig
valo felhasznalasaval. E savban 2700 tavbeszélé
csatorna létesithetd, azonban széleskorii vizsga-
latok folynak a televizio csatorna mellett mintegy
1000 tavbeszélé csatornanak 1 koaxidlis csévon
valo létesitésére vonatkozolag.

Megjegyezziik, hogy az amerikai L3 rendszer
6,4 km-es erGsitomezohosszakkal 4 fokozatd erd-
sitékkel, 525 soros televizio és 600 tavbeszéld
csatorna egyiittes atvitelét, vagy csak tavbeszélg-
tizemben 1860 csatorna létesitését teszi lehetGvé
az 5. abran lathato frekvenciakiosztds szerint.
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5. abra. L3 rendszer frekvencia kiosztdsa.A . I'p uzem-
nél a , Tavb. sav (600 csat)” helyesen 660 csatorna.

A tovabbi problémat az jelenti, hogy a televizio
atvitel sokkal szigortibb kiegyenlitést igényel, mint
a tavbeszélg atvitel.

Vonatkozik ez mindenekelGtt a kabelimpedan-
cia egyenletességére, valamint az erdsit6k és a kabel
impedancidjanak illesztésére. A reflexiok kovet-
keztében fellépé echdok a televizio képkontdrjait
elmossak. Ennek elkeriilésére a CCI a koaxial's

kabelnél az illesztetlenségi csillapitast a 960 csator-
nas tavbeszél¢ rendszerre megkivant A >5 N-el
szemben képatvitelnél A > 8 N-re irja el6. Ez a
feltétel a gyartasi egyenletesség messzemend javi-
tdsa utan valt teljesithetové.

A kabelnél a terjedési id6 kiilonbségek és az
ebbdl eredd fazistorzitds az orszdgos tavbeszélé
halozatban teljesen elhanyagolhato, mert a fiil
csak 3 msec terjedési idé Kkiilonbségeket tud
észlelni.

Ezzel szemben a televizid dtvitelénél az 5 MHz-es
rendszernél a terjedési idé Kkiilonbség a teljes
atvitelre legfeljebb 100 msec lehet és a csillapitas
ingadozasok sem tehetnek ki tobbet 0,1 N-nél.

A kis frekvencidkat is atvivé koaxialis erdsito-
nél a legnagyobb fazistorzitasok a mély frekvenciak-
nal 1épnek fel és értékiik oly nagy, hogy tobbé nem
is egyenlitheték ki, mert kiilonben a jel abszolut
terjedési ideje tul nagy lesz. Ez is egyik oka annak,
hogy a videosavot az 500 kHz-nél magasabb frek-
venciasdvba kell attenni.

Tajékoztatasul megemlitjiik, hogy az 1 km
hossz1 2,6/9,5 tipust koaxialis kabelen 1 MHz-nél kb.
15 nsec széltorzitas 1ép fel. Ennélfogva az er6sito-
ket nemcsak csillapitdsvaltozasra, hanem fézis-
torzitasrais korrigalni kell. A faziskiegyenlitd 10—25
tagu kiegyenlitékbol all és ezenkiviil kiilon kell
korrigalni minden negyedik, kilencedik stb. erd-
sitémezdt.

Osszevetve tehat a két szélessdvi rendszert,
megallapithatjuk, hogy koaxidlis kabelen konnyebb
sokcsatornds tavbeszéld iizemet vinni, mint tele-
viziot, ez utobbindl megkdvetelt nagyfoku linearités
miatt. A mikrohullama rendszereknél éppen for-
ditva van, a televizio atvitelnél nagy linearitési
nehézség nem Iép fel, de az alkalmazott frekvencia-
modulaciéo miatt a sokcsatornds tavbeszélé atvitel-
nél a fazistrozitas nehézségeket okoz.

A most targyalt — ma mar megoldottnak
tekintheté —— nehézségek okoztdk azt, hogy az
eurdpai televizio halozat mikrohulldmua ossze-
kottetésekkel létesiilt és csak az utdbbi id6ben
kezdik alkalmazni a koaxialis kabelhdlézatot tele-
vizio céljara, elsésorban Anglidban, Németorszag-
ban és Olaszorszagban.

A szélessavii mikrohullimi berendezések kor-
szeri tipusai csaknem Kkizardlag a 4000 MHz-es
frekvenciatartomanyban dolgoznak. A kialakult
rendszer oda-vissza irdnydban 6—6 radiofrekven-
cias csatorna iizemeltetésére alkalmas, csatorndn-
ként 1 televizio miisor, vagy 600 tdvbeszél6 dramkor
atvitelével.

A fejlédés tovabbi irdnya a radiofrekvencias
csatornak savjanak Kkiszélesitése, mintegy 1000
tdvbeszélé csatorna atvitelére.

Ujabb mikrohullami rendszereknél tervbe-
vették a rddiofrekvencias csatorndk szdménak
8-ra vald bévitését. E rendszernél az 1 csatornin
atvihetd tavbeszéld aramkorok szama 2000 folé
emelkedik, vagy — az L3 koaxidlis rendszerhez
hasonléan — a televizié mtisor és mintegy 800 tav-
besz€l6 csatorna egyiittes atvitelére lesz lehetdség.
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4. A magyarorszdgi szélessdvii hdlozat kiépitésének
feladatai

Magyarorszagnak nemzetkozi szerzédésben val-
lalt korelezettségek alapjan — amint ez a CCI altal
kozzétett halozati tervekbdl is kitlinik — Ausztria,
Csehszlovékia, Szovjetunié, Romania és Jugoszlavia
felé szélessavia mikrohullamd irdnyokat kell rovid
idoén beliil kiépitenie.

A televizio kozvetitések 6 iranyai egyuttal
azok a féiranyok is, amelyeken olyan tavbeszél§
forgalom varhato, hogy az tobbszdz csatorna kapa-
citasti rendszerek Kkiépitését indokoltta teszi.
A nemzetkozi kotelezettség elvdllalasdval Magyar-
orszagon a mikrohullam rendszerek, vagy koaxi-
alis kabelek alkalmazasara vonatkozo vita hosszabb
idére eldolt.

Ha ezek a szélessavit mikrohullama féirdnyok
tizembe Kkeriilnek, akkor err6l a gerinchalozatrdl
szimmetrikus kabelledgazdsokkal, kisebb igényti
helyeken impulzusmoduldcios mikrorendszerekkel
Budapest és a megyeszékhelyek kozott nagyszamu
tavbeszélo aramkor lesz létesithetd. Hasonloan
kiépitheté ledgazo mikrohulldmu rendszerekkel az
orszagos televizio mtsorkozvetitd halozat. Ennek
érdekében azonban feltétleniil sziikséges, hogy a
mikrohullimii halézat tervezésénél a televizio-
atvitel és tavbeszéléatvitel igényei, forgalmi
kovetelményei és a Aatviteltechnikai szempontjai
egyardnt figyelembe legyenek véve.

Természetesen a szélessdvi mikrohulldmd halo-
zat kiépitésével a tdvkabelhalozat tovabbfejlesz-
tése a jovoben sem lesz elkeriilhetd és sziikségtelen,
mint ahogy mds orszagok példdja is azt mutatja,
hogy a kabelhdlézat és a mikrohullimu halozat
egymassal parhuzamosan fejlédik.

Kiilon ki kell emelni a mikrohulldmu rendszerek
tizembiztonsagat dontéen befolydsold aramelldtas
problémdjat. A televizio, tdvbeszélé ¢és taviro
aramkorok zavartalan miikodéséhez egyarant
sziikségesek a megszakitds nélkiili iizemet, folya-
matoes dramellatdst biztosito korszer(i tapegységek,
ezek nélkiil nemzetkozi hirkozlési iranyokat iizembe
helyezni nem lehet.

5. Osszefoglalds

A mikrohullimd technika bevonult a hiradas-
technika korszer(i eszkozei kozé. Az orszagos és
nemzetkozi televizio- és tavbeszélg halozat 1étesité-
sénél a tervezonek adott esetben valamennyi szem-
pont gondos meérlegelésével kell eldontenie, hogy
a mikrohullamd, vagy a kabeltechnika alkalmazasa
ad-e kedvezdbb megoldast. Hiba volna a problémat
altalanositva vitaba dobni ¢s olyan megallapitast
tenni, hogy a mikro a kabel helyébe tudna 1épni,
vagy Kkellene, hogy lépjen. Ehelyett a helyes szem-
Iélet : a korszer( hirkozl6halozat vegyes rendszerti,
egymassal osszhangban fejlesztett mikro- és kabel-
iranyokbol all.

Mind a koaxidlis kébel, mind pedig a szélessavi
mikrohulldma rendszer nagyszamu elsérend
mindségti aramkor létesitésére alkalmas és messze-
menden tovabbfejleszthetd, ezért dwjabb atviteli
rendszerek széleskor(i alkalmazasdra még hosszabb
idén 4t nem szamithatunk.
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet az ipari villamos
automatizalds gazdasagi hatdsainak tudomaéanyosan meg-
alapozott gyakorlati elemzése céljabol palyazatot hirdet
e témakorrel foglalkozé tanulmanyok készitésére.

A tanulmanyck szabadon valaszthaté témai a kovet-
kezék :

1. A gazdasagi eredmények mérési madszerei ipari
berendezések villames automatizaldsaval kapesclatban.

2. Gazdasagces villamos automatizalasi lehetségek fel-
tarasi modszerei a kiilonboz6 termelési fc lyamatokban.

A palyamunkdkban a vélasztctt témak elméleti fejte-
getéseit gyakorlati példakkal kell alatamasztani.

A Magyar Elektrctechnikai Egyesiilet a harcm legjobb
palyadijat 1 db 3000, 1 db 2000 és 1 db 1000 Ft-os palya-
dijban részesiti,

A jeligés palyazatokat 1959. marcius 31-ig kell bekiildeni
a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet cimére (Budapest,
V. Honvéd utca 22-24). : :

A biralé bizottsag tagjai a szakmai tarsadalmi tudo-
manyos egyesiiletek, a Budapesti Miiszaki Egyetem és a
téma szerint meghivott szaktervez§ vallalatok és szakmai
ipari fizemek képvisel5ibsl allnak. :

Palyazo nem lehet a biradlo bizottsag tagja.

A biral6 bizottsag fenntartja annak jogat, hogy a palya-
dijakat a kitfizést¢1 eltéré megosztasban adja ki.

A beérkezett palyazatok kozlési jogat a Magyar Elektro-
technikai Egyesiilet, az ,,Elektrotechnika‘® és a ,,Villamos-
sag,, cimf lapjai részére fenntartja.

A pélyédzat eredményének kihirdetési idépontja : 1959.
majus 1.
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Az elektronika térhoditasa az automata
tavbeszélo kozpontoknal

KOCZKALASZLG

A kozlemény bevezetdje rovid attekintést nyujt a koz-
pontok fejl6désérél. Ismerteti a klasszikus rendszerek azon
hidnyossdgait, amelyek az el6fizet6i 1étszam ¢s forgalom
novekedését, valamint az el6fizetdi tavvalasztas kiterjesz-
tését gatoljak s amelyek el6bb az elektromechanikai elveken
dolgoz6 rendszerek tokéletesitésére, majd az elektronikus
alkatrészek széleskor(i alkalmazasidra vezettek. Ezutdn a
felsorolt irodalom alapjan ismerteti a korszerti kozpontok-
ban alkalmazhaté mechanikus és elektronikus alkatrésze-
ket, valamint az azokbdl felépitett néhdny mintakozpont
véazlatos mikodését. Végiil arra a megallapitasra jut, hogy
az elektronikus kozpontoknak Kkereskedelmileg verseny-
képessé fejlesztése még hosszabb id6t vesz igénybe. Addig
az id6pontig, sdt azonttil is hosszabb ideig versenyképes
marad a keresztrudas rendszerre alapitott ¢s fokozatosan
tokéletesitett félelektronikus kozpont. Siirgds hazai feladat
azonban egy, az elektronikus kozpontokkal foglalkoz6 kutato
részleg feldllitdsa, hogy ifji mérnokeinkb6l megfeleld
kutatogarda idejekoran alljon rendelkezésre.

I. Bevezetés

A tdvbeszélonél — mint a szolgaltato iizemek-
nél altalaban — legfontosabb szerepe van a josag-
nak, gyorsasagnak és a gazdasagossagnak. E harom
tényez6 — amely a legfébb hajtoereje a fejlodés-
nek is — egymadssal szervesen osszefiigg, egyik
tényezének a masik rovdsara torténd fejlesztése
céltalan torekvés.

Az elsé tavbeszélé kozpontot 1877-ben szerelték
fel. Ez a kozpont keresztlemezes valtoval oldotta
meg a kapcsolds feladatat. A kapcesolasok gépi fel-
épitésével mar 1880 ota kisérleteztek és az els
gép-kapcsolastt  kozpontot 1894-ben  helyezték
tizembe. A gépikapcsolasi kozpontok jelfogo-
kat és valasztogépeket alkalmaznak. A valaszto-
gép sok kimenetii atkapcsolo szerkezet. Az elsé
tizembehelyezés 0ta szamos valasztogépes kozpont-
tipus sziiletett, amelyek fejlesztési iranya azonban
altalaban csak a gazdasdgossdgot tartotta szem
el6tt, annak is inkabb csak az elGallitasi arak
csokkentésére vonatkozo részét (a konstrukcios
méretek és az alkatrészek szamanak csokkentése,
nagyobb vonalnyaldbok képzése, tomeggydrtasi
alkalmassag novelése, dramsziikséglet csokkentése
sth.) Pedig a gazdasagossag kérdésében nagy szere-
pet jatszanak a berendezés karbantartasi koltségei
is. Erre egy példaval mutathatunk ra. Legyen pl.
a leirds évi koltsége a beruhdzasi Gsszeg 69)-a, a
karbantartas évi koltsége (személyzet, anyag, aram-
fogyasztas, helyiség fiités-vilagitas-szell6zés stb.)
a beruhdzas 29;-a, akkor az 0Osszes koltség 89,
azaz 100 Ft beruhdzasi osszeg utdn 8 Ft. Ha olyan
uj kozpontot rendeziink be, amelynek a karbantar-
tasa 19%-ra (1 Ft) csokkenthetd, akkor a fenti
pénziigyi egyensily fenntartasa mellett a leiras
7 Ft-ra emelhets. Ez annyit jelent, hogy az j kiz-
pont beszerzési ara 16%-kal nagyobb lehet, mint a
régi, draga fenntartasu kozponté. Ha pedig az dj
kozpont karbantartdsa a réginek 1/;-ére (0,49
csokkenthet6 — amint erre a crossbar kozpontok
példat is mutatnak — akkor az j kozpont beszer-

zési ara 269,-kal emelheté. A klasszikus valaszto-
gépes rendszereket (Strowger, Siemens, Panell,
Bell, Ericsson) nagyrészt az eladasi ar szem eldtt
tartdsaval hoztak létre.

Az elifizet6k szamanak rohamos novekedése,
majd a tavbeszélének a falvakban valo elterjedése
oriasi meértékii forgalomemelkedést vont maga
utan, ami aj technikai és iizemi kovetelményeket
(gyors miikodés, tavvalasztas) tamasztott.

Nézziik meg, hogy a Kklasszikus valasztogépes
rendszereknek mik a tapasztalt hidnyossagai a
forgalomnévekedés és a tavvalasztds szempontja-
bol nézve.

Gyors miikodés. A tavvalasztasnal, ahol az 0ssze-
kottetés létesitése tobb valasztasi fokozatban tor-
ténik, fontos a gyors miikodésti kapcsolo gép, mert
a hossza kapesolasi id6 a draga helykozi vonalat
haszontalanul foglalja le. Ez a megallapitas ter-
mészetesen a tobb fokozatu helyi kozpontra is fenn-
all. A valasztégépek maximalis 1épés sebessége
40-+4 1épés sec-ként. Ez a lassu miikodés tovabbi
hatranyt jelent abbdl a szempontbdl, hogy a kimend
vezetékek lassu vizsgalata nem engedi meg a veze-
tékek nagyobb nyaldbbd valo osszefogasat.

Josdg, megbizhaté miikodés. A nem nemesfém
érintkez0k megbizhatosaga kiilonosen atviteltech-
nikai szempontbol nem kielégité. Hajlamosak az
dtmeneti ellenallas ugrdsszerti valtoztatasara. gy
valasztogépes kapcsolasokndl — ahol az Gsszekot-
tetés tobb kozponton, ill. valaszto fokozaton megy
at s igy szadmos érintkez6 van a beszédhordozo
vezetéken — sok zavarforrds keletkezik. Ezek
lényeges részét képezik az Osszekottetést terheld
zavaro fesziiltségnek. Kiilonosen a léptetérendszerfi
valasztogépeknél 1ép fel szamos ilyen hiba. A m{ikod-
tetéshez nagy energia sziikséges, kiilonosen az
emel6-forgo valasztogépeknél, ahol a tekercs 60 V-
nal 1 A-t vesz fel. Ezek az er¢s kapcsolo aramloke-
tek az dramkorokben zuigdst okoznak. Tovabbi
hiba, hogy az emlitett nagy kapcsolo energia
munkadrama sokszorosa annak, mint amit a
valasztogép vékony tekercs huzala allando terhelés-
ként Kibir. Ezért kiolvadd biztositot kell alkalmazni,
ami koztudomdésulag a legbizonytalanabb alkat-
része a tavbeszéld iizemvitelnek.

Gazdasdgossdg. A nagy kapcsoldsi aramerds-
ségek miatt a gépet vezérlo jelfogok érintkez6i nagy
aramslirfiséggel dolgoznak s igy jelentékeny elhasz-
nalédasnak vannak kitéve. A gépek érzékenyek a
fesziiltségingadozasokra s ezért megkovetelik a
kozponti telep nagyfoki fesziiltségallanddsagat.
A megkivant rovid kapesolasi idék miatt, amiknek
hatart szab a mozgotomegek tehetetlensége, a
kefeszerkezeteket a mechanikai igénybevétel
hataraig konnytire kell méretezni. E méretezés
ellenére sem lehet annyi kefét mozgatni, amennyi
a tavvalasztashoz sziikséges s igy erre a célra alkal-
matlanok. A mozgatott részek allanddan kopnak,
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ezért a valasztégépek élettartama 1/;;—/1p0-ad
része a jelfogokénak. A vdlasztogépek kiilonleges
és rendszeres apolast igényelnek (zsirtalanités, tisz-
titas, ujra zsirozas, beallitas). A kopéas miatt cseré-
lendé alkatrészek, az idékozi rendszeres apolas,
valamint az 4llando jellegti karbantartas megdragit-
jak az tlizemvitelt.

E hidnyossagok inditottak a tervezéket olyan
elektromechanikus kapcsologépek, ill. rendszerek
kifejlesztésére, amelyek az Osszekottetések felépi-
tésének meggyorsitasat lehet6vé teszik, és a kap-
csolok mechanikai elhasznalodasat csokkentik,
hogy ezéltal a rendszer iizembiztossagat noveljék
s karbantartasi igényét csokkentsék. LegfGbb stlyt
a gyorsasagra fektették, mert ez a szempont a gaz-
dasagossag kérdésében is donté jelentéségti. Nézziik
meg a problémat kozelebbrdl.

Egy beszélgetés lebonyolitasahoz sziikséges
id6t tobb szakaszra bonthatjuk : @) tarcsazasi
idére; b) az Osszekottetés felépitési idejére; c¢)
az atkapcsolas idejére ; d) az elofizets jelentkezési
idejére : ¢) a tényleges beszélgetés idejére.

A tdresdzdsi iddnek lényeges szerepe van az §sz-
szekottetést felépitG gépek szamanak megallapi-
tasaban (kapcsolok, regiszterek). A szamtarcsa
meglehetdsen lassan dolgozd szerkezet, amelynek
miikodési ideje nagymértékben fiigg az eléfizetok
ligyességétdl, beidegzettségétdl (hatjegyti, atlago-
san 5 impulzusos hivoszam tarcsazasara a sziinetek-
kel egyiitt elméletileg kb. 8—10 sec sziikséges, valo-
sdgban 15—30 sec). Olyan késziilékre van tehat
sziikség, amely az el6fizetok onkényességétdl fiig-
getleniil nagy sebességgel adja be az impulzusokat a
kozpontba. Ezt a gazdasdgossagi tényezét az elek-
tromechanikus  kozpontok Kkorszer(isitésénél (mo-
torvalaszto, crossbar) nem vették figyelembe,
mert a Kkésziilék olcsd megoldiasa nem latszott
kivihetének.

Az osszekdttetés felepitési ideje és az dtkapesolds
ideje befolyasoljak legnagyobb mértékben a be-
allito kapcsologépek sziikséges szamat. E tényezd
befolydsa a gazdasagossag kérdésében, a kozvetett
(indirekt) miikodési rendszerek javara, eldontott-
nek vehet6. A kozvetlen (léptet6gépes) rendszer
elépitése kapcsolastechnikailag bar egyszeriibb,
de a felépités idejét tisztan az eldfizetd tarcsazasi
tevékenysége szabja meg. Ez kiilonosen a tavolsagi
forgalomban jelent hatranyt, mert a nem fize-
tett foglalasi id6 teljesen az elofizet onkényére van
bizva. A kozvetett (regiszteres, tarolos) rendszer
tehat a tavvalasztasnal elengedhetetlen kovetel-
mény. Tovabbi elénye a tarolos rendszernek, hogy
uj lehetdséget és egyszertisitést biztosit az atterels
forgalomban (hardnt- és Keriiloat aramkordk).
A kozvetett rendszerben az osszekottetés felépitése
olyan kapcsold elemekkel torténik, amelyek nem
tartoznak az 0sszeko6t6 dthoz és csak az sszekotte-
tés bedllitdsdnak és atkapcsolasanak idtartamara
vannak lefoglalva. Minthogy a beallitasi és atkap-
csoldsi id6 az Osszes tartasi idének csak a kapesold
sebességétél fliggd tort része, tehat ezekbdl a
bedllito dramkorokbél a sziikséges osszekoté utak
szamanak csak tort részére van sziikség.

Itt meg kell jegyezni, hogy a beallité aramkorok
szamat is a valgszintiségi szamitas adja, de ez Korrek-

Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz.

ciora szorul, mert ennek megdllapitasandl két
ellentétes kovetelményt kell figyelembe venni.

A gazdasagossagi kovetelmény azt kivanja, hogy a
beallito aramkorok szamat minimumra vegyiik.
Ebben az esetben azonban nagy forgalomtorlodas
esetén eléfordulhat, hogy van szabad osszekoté tit,
de annak felépitésére nincs szabad beallito aramkor.
Ezzel szemben, ha nagyobb nyaldbot képeziink,
egyenletesebb lesz a terhelés és csokken a torlodas
valoszintisége. Itt tehdt kompromisszumra van
sziikség, amely gazdasagos optimumot ad a beallito
aramkorok legkisebb szamara.

A hivott eldfizetd jelentkezési ideje ¢és a beszélgetés
ideje egydltalaban nincs befolydssal a Dbeallito
aramkorok sziikséges szamara. Ezekre az iddtar-
tamokra bizonyos kozelité atlag normak vannak,
amelyekbdl valdszintiségszamitds alapjan hataroz-
haté meg az 6sszekotd aramkorok szama. Itt is van
egy gazdasagos optimum a valasztogépek legkisebb
szamanak megallapitdsara, amely anndl kedvezbb
minél nagyobb a csoportképzés lehetdsége.

A klasszikus kapcsolorendszerek emlitett hia-
nyossagainak részbeni kikiiszobolésére 1j elektro-
mechanikus alkatrészeket szerkesztettek. Kozvetlen
rendszerben a Siemens a motorvalasztot, kozvetett
rendszerben a svédek és az USA a keresztrudas
(crossbar) kapcsolot fejlesztették ki 1935 és 1950
kozott olyan tokéletességgel, amelyek most mar
az elektromechanikus rendszerek lehetéségeinek
hatarat jelzik. E téren alapveté javulds mar nem
varhato.

A motorvalaszté nagy bedllitasi sebességgel,
rugalmasan és lokésmentesen dolgozik. Mechaniz-
musa egyszer(i, nagyobbszamtu kefeszerelvény moz-
gatdsara alkalmas (tavvdlasztés). Fesziiltségfiiggo-
sége, tovabba dpoldsi és karbantartdsi sziikséglete
joval kisebb, mint a tobbi valasztogépé. Két-
téle konstrukciot fejlesztettek ki, amelyek egyike a
,,hemesfém motorvalaszto” a beszéderek atkap-
csoldsat nemesfém érintkezokkel biztositja.

A keresztrudas vagy crossbar kapesolonal fiiggo-
leges és vizszintes rudak keresztezési helyein jel-
fogoszerti érintkez6k vannak elhelyezve. Ezeket a
keresztezési pontokat a letdrcsazott szamjegynek
megfelelden regiszterek és markerek jelolik ki és
miikodtetik. Ezek a rendszerek mar kb. 20 éve
vannak iizemben s a gyakorlatban jol bevaltak.
A kapcsolds sebessége, az élettartam, az iizembiztos-
sdg és az oleso karbantartds szempontjabol az
elektromechanikus rendszerek csticsteljesitményé-
nek tekinthetdk.

A folyton novekvé kovetelmények, amelyeket
a forgalom orias mértékii emelkedése és a tavvalasz-
tas széleskor(i bevezetése tamasztottak, szamos fel-
taldlot oOsztonoztek arra, hogy az elektronikus
alkatrészeknek a kapcsoldstechnikaba valé beveze-
tését megkiséreljék. Az 1950—1955. évek kozott
szamos elgondolds kisérleti megvaldsitdsa tortént
meg. A kisérleti kozpontoknal, s6t a mar kisérleti
lizemeknél szerzett tapasztalatok, valamint az a
tény, hogy vilagszerte a fejlesztési laboratoriumok
tijabb és njabb elgondolasok megvalositdsara tértek
at, bizonyitjak, hogy az elektronika az elektro-
mechanikus kozpontokat ki fogja szoritani. Addig
azonban még szamos problémat kell megoldani,
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esetleg uj elektronikus kapcsoloelemeket kell ter-
vezni, hogy a josdg, gyorsasag és gazdasagossag
kovetelményei kielégitheték legyenek. Jelenleg az
a helyzet, hogy atmenetileg, tn. mechano-elektroni-
kus kozpontokat fejlesztettek és fejlesztenek ki,
amelyek a Keresztrudas kapcsolok alkalmazésan
alapulnak, de a kapcsolas felépitésére (vezérlés)
és egy¢b helyeken is a gyors miikodésii és gazdasa-
gos elektronikus elemeket hasznaljak.

A kovetkez$ fejezetekben tisztan az irodalom-
bol vett adatok nyoman adunk tajékoztatot a kor-
szer(i fejlesztés alkatrészeir6l és az ezekbdl felépi-
tett kozpontokrol.

II. Korszerii elektromechanikus alkatrészek

A félelektronikus rendszereknél a kovetkezd
elektromechanikus alkatrészek jatszanak lényeges
szerepet.

a) Motorvdlaszto |2, 3]. Forgévalaszto gép,
amelynek hajtasat a gépbe épitett elektromotor
végzi. A motor statora két egymassal derékszoget
bezard elektromagnes, rotora pedig Z-alaki lagyvas
horgony. A motor az elektromagnesek valtakozo ki-
és bekapcsoldsa utjan jon forgasba. A megallitast
a vizsgalo jelfogd végzi azaltal, hogy a két stator-
tekercset parhuzamosan kapcsolja. [gy az indito és
fékezd folyamat rugalmas, iitésmetes. A Kkefe-
szerkezet mozgatdsa a rotor tengellyel kapcsolodo
fogaskerekek utjan torténik. A gép 100 ivpont kapa-
citasa, amely eltolt kefékkel képezheté 200 ivpon-
tosra. Forgas kozben csak a vizsgalo és vezérlo-
kefék érintkeznek a csicsokkal, a tobbi kefe csak
akkor jon érintkezésbe a csticsokkal, amikor a motor
megallt. Utobbi kefék koziil a beszédaramot vivok
nemesfém érintkezével rendelkeznek

A bedllitds sebessége hivaskeresoknél 140 1épés/sec,
csoport- €s vonalvalasztoknal kb. 200 1épés/sec.
Hivaskeresonél (HK) tehat minden lépésre 7 ms
atfutasi id6 esik agy, hogy a biztonsagos leféke-
zéshez olyan kiilonlegesen gyorsmiikodésii vizsgalo
jelfogo sziikséges, amelynek meghtizéasi ideje kb.
0,5 msec. (Erre a célra kedvez6 az elektronikus meg-

oldas.) A 100 ivpontos HK gép beallitasi ideje a

legkedvezGtlenebb esetben % = 0,7 sec, ami kozel

haromszorosa a 11 pontos Iéptetégépes elovalaszto

— U.#h eec)

Kapcesolasi idejének ;1(()) . Tehat hivas-

keresdként alkalmazva gazdasagos ugyan, de kap-
csolasi ideje joval nagyobb. Viszont esoportvalaszto-
ként valo alkalmazasa nagyon elényos mert bealli-
tasi sebessége kozel négyszerese az emeld-forgo
valasztogépnek. A nagy bedllitasi sebesség a gépe-
ket a Kkozvetett vezérlésii (vezérelt kapcsolasti)
rendszerek szdmadra is alkalmassa teszi.

Hatranya a gépeknek a nagy fékezési aramerds-
ség, amely Kkiilon biztositast igényel, tovabba a
surlodas miatti kopds. Bar az iizembiztonsag és kar-
bantartds igen kivalo eredményeket mutat, tekin-
tetbe kell venni, hogy csak néhany éve vannak
tizemben.

b) Koordindta (crossbar, keresztrudas) kapcsold
[3, 4]. Alapelve a keresztlemezes vélto, amelynek
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minden egyes keresztezési pontjan rugokoteg van
elhelyezve. E rugokotegeket elektromagnes meghu-
zdsa hozza érintkezésbe. Leginkdbb két géptipus
haszndlatos : 20X 10-es és 10x 10-es. El6bbi 20
bemenetet (eléfizetd) és 10 kimenetet, utébbi 10 be-
és 10 kimenetet tartalmaz.

Ha egy 10x10-es gépet vesziink tekintetbe,
akkor 100 Kkeresztezési pontnak megfelelden a
10 bemend vezeték barmelyike a 10 kimend6 vezeték
barmelyikével osszekiotheté. A gép tehat 100 jel-
fogd miikodtetésével egyenértékii. A 10x 10-es
koordinata kapcsolondl az érintkezék mozgatasa
céljabol 10 vizszintes és 10 fiigg6leges rudazat van
elhelyezve s mindegyik rudazatot 1-—1 elektro-
magneses tekercs mozgat. Ha a vizszintes és fiiggo-
leges mezdében 1—1 tekercset gerjesztiink, akkor a
megfeleld két rudazat mozgatdsa a Keresztezési
helyen zarja az érintkezdket. Az egyidejlileg jelent-
kez6 hivasok tovdbbkapcsoldsa azonban csak
egymas utdn vihet6 keresztiil tigy, hogy sziikség
van a hivott szamjegy térolasara. Ez azonban
majdnem veszteség nélkiil torténhet, mert a gép
rendkiviil gyorsan kapcsol at. Az atkapcsolas 100
ms-on beliill megtorténik. A gép el6nye, hogy a
beszédereket jelfogoszer(ien, nemesfém érintkezok-
kel (egyes tipusoknal kettds érintkezokkel) kap-
csolja at, valamint az, hogy joval iizembiztosabb
a Kklasszikus rendszerek valasztégépeinél. Tovabbi
eléony, hogy a karbantartdsi koltség kb. 1/,—/s-a
a valasztogépekének.

¢) Sokrugds jelfogok. Szamos feladatnal lehet
a valasztogépeket a kedvezdbb miikodést jelfogok-
kal potolni. Nagyobb szdmua egyszerti jelfogéra
van azonban sziikség akkor, ha sok érintkezot kell
atkapcsolni. Gazdasagos megoldast ad a sokrugés
jelfogd, amelynek két egymastol fiiggetleniil miikodo
magnese van, de egyiittesen is miikodtethetik a
rugok osszességét. A jelfogok kiilonboz6 tipusban
késziilnek, 15—40 érintkezopar zardsat biztositjak.
A legfontosabb vezérl6aramkorokben (marker)
alkalmazzak.

d) Uvegesives jelfogdk [5]. Jelenleg nincsen
még olyan elektronikus alkatrész amely, a beszéd-
erek atkapcsolasanal a fémes érintkezovel egyen-
értékii lenne. Ezért olyan {ivegcsoves jelfogot
terveztek, amely a szokvanyos jelfogo fémes érint-
kez6jét megtartja, de annak majdnem minden
hatranyat elkeriili. Az {ivegesoves jelfogoknal a
nemesfém érintkezGjii rugok a kiilsé 1égtol elzart
evakualt vagy gazzal toltott iivegesébe vannak
forrasztva. Egyik kiviteli modozatnal az iivegcesébe
két egymassal szembe allitott permalloy nyelv van
egyik végén beforrasztva. Az iivegesé hidrogénnal
van toltve. A nyelvek nyugalmi helyzetiikben
néhany tized mm tavolsagban vannak egymastol.
A nyelveket egy tekercs koaxialisan veszi Koriil.
Ha a tekercsbe aramot vezetiink, a keletkezé mag-
nestér a nemesfém érintkezével bevont nyelveket
osszenyomja. A meghizas, illetéleg elengedés ideje
kisebb, mint 1 ms.

Az elektronikusan vezérelt kozpontnal ilyen
tivegesoves jelfogokkal képzett koordinatamezo
célszertien hasznalhato. Annak elddntése azonban,
hegy a jelfogos vagy a koordinata kapesolo alkal-
mazasa célszertibb-e, nem egyszerfi, mert a kapcso-
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lasi kovetelmény mellett donté jelentdsége van
van a gazdasagossagnak is.

I11. Elektronikus alkatrészek

Alabbiakban roviden felsoroljuk a tavbeszélG
kozpontokban alkalmazhato elektronikus alkat-
részeket az alkalmazasukat érint6 fébb tulajdonsa-
gok megismerése céljabol.

a) Erdsitd csovek. A radioban és atviteltech-
nikaban hasznalt csovek a kapcsoldstechnikdban
is alkalmazhatok, de az allando fiités és meleg elveze-
tés sziikségessége miatt csak korlatozott mértékben,
olyan esetekben, amikor feltétleniil sziikség van
nagy miikodési sebességre. Ilyenkor is csak hosszi
élettartami csoveket szabad alkalmazni (10 000
égési ordan feliil), mert ellenkez6 esetben a hibakere-
sés és csOesere noveli a karbantartas koltségeit s az
lizembiztonsagot csokkenti.

b) Egyenirdnyiték. Fiitott katoda, gazzal vagy
higanygozzel toltott csovek kapcesolastechnikai
célra csak legritkabb esetben hasznalatosak, mert
a fltételjesitmény lerontja a gazdasagossagot.
A szelén és - rézoxidul egyeniranyitokat kiterjedten
alkalmazzak. Ellenallasuk zéardiranyban 1000—
10 000-szerese az ateresztd iranyhoz tartozo érték-
nek, és forditva aranyos a rakapcsolt fesziiltséggel.
A szelén egyenirdnyitnal a zardirany dramanak
(visszaram) az dateresztd irany aramahoz valo
viszonya 2 V-ndl 1 : 8500, és 18 V-nal 1:75. A leg-
nagyobb zaro6fesziiltség egy szeléncellanal 20—25 V,
rézoxidul egyeniranyitondl 5—6 V. Ez utobbi a
tavbeszélé technikdban elénydsebben alkalmazhato.

¢) Pardzscsovek |1, 6, 7, 8]. Hidegkatddos csovek
nemesgaz toltéssel. Haromféle csiofajtat alkalmaz-
nak : diodat, segédelektrodas (indito vagy starter
elektrodas) csovet és sokkatodos csovet. Jelenleg
mintegy 50 csétipust gyartanak s djabbak is fej-
lesztés alatt dllanak, ami bizonyitéka sokoldalu
alkalmazhatosaguknak.

Diodat nagy gyujtofesziiltsége (kb. 300 V)
miatt a kapcsoldstechnikdban altalaban nem alkal-
maznak. A gyujtofesziiltség csokkentése egy — a
katod kozelében elhelyezett — segédelekirdddval
érhet6 el. A segédelektrédara helyezett aranylag Kis
fesziiltség (kb. 70—80 V) kozte és a katod kozott
olyan Kkisiil6 aramot ad (30—50 xA), amely megsok-
szorozza a toltéshordozok szamat s igy a két
féelektroda kozotti gyujtast kisebb gytijto fesziilt-
ség mellett (kb. 120—200 V) biztositja. Az andd a
segédelektrodarol 10-—20 usec alatt veszi at a gyaj-
tast. Ezért a kis energiasziikségletet egy kis konden-
zator is szolgédltatni tudja. Megjegyzendd, hogy a
csovet a segédelektroda fesziiltségének csokkenté-
sével kioltani nem lehet. _

A csovek elénye, hogy fiitésre nincs sziikség s
bekapcesolaskor azonnal iizemképesek. Miikodés
kozben alig melegszenek. Szerkezetiik konnyfi,
térfoglaldsuk csekély. Az anddaram sziinetek alatt
a katod nincs igénybe véve s igy nagy az élettarta-
muk. A fémkatodos csovek élettartama 2030 0CO
€gési ora, ami az automata kozpontoknal tobb mint
50 éves élettartamnak felel meg. Energiafogyasz-
tasuk igen csekély, karbantartasuk Kkoltsége elha-
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nyagolhato. Tovabbi elény, hogy lizemképességiik
a parazsfénykisiilés folytan konnyen ellendrizhetd.

Olyan cs6tipusok is vannak mar, ahol két segéd-
elektroda van beépitve, amelyek két egymastol
fliggetlen vezérl6aramkor miikodését teszik lehetdvé.

A sok katddii pardzscsoveket a szamlalo és tarolo-
kapcsolasoknal alkalmazzak. Egy kozos anddot
10 rudalaku katod vesz koriil (1. abra). Kozottik
segédelektroddk (S) vannak elhelyezve. Ilyen
csovekkel egyiranyban lehet szdmlalni. Hogy a
kistilés mindig egyirdnyban jusson at a kovetkezd
katodra, azért a katodokat és a segédelektrodakat
megfeleld alakira kell kiképezni és aszimmetrikusan
elhelyezni. A segédelektrodak (S) egymassal ossze
vannak kotve és +20-—30 V fesziiltségre kapcsolva
ugy, hogy a segédelektrodak ekkor nem gyujtanak.

R
B +Ug (kb.300V)

A
Ko SokoSsofwing o

@1?/(205;?/@

c
= ko-40-501)
R f f Rq ] f_ _l +20- 30V
el g U : U G C;EE] N\ Kimend jel
T—*’K 0
JH4-39KL1

1. 4bra

Tegyiik fel, hogy K, katod és A anod kozott
mar Kisiilés all fenn. Erkezzék a segédelektréda-
csoport  Kkivezetésére negativ fesziiltség-impulzus
(Ui = —50 V), akkor a segédelektrodak és andd
kozott a fesziiltség felemelkedik. Most a Kisiilés a
K, katodrol a vele szomszédos S, segédkatodra
ugrik at, mikozben a Kisiilés a Ky,—A kozott meg-
szlinik. Ha az impulzus eltlinik, a segédelektrodak
pozitiv eléfesziiltsége jut érvényre s igy az Sy—A
kozti fesziiltség kisebb lesz, mint a fékatodok és A
kozott. A Kisiilés tehat atugrik a szomszédos K,
katodra. Ez a folyamat ismétlédik a tovabbi
negativ impulzusoknal, tehat mindegyik impulzus a
kistilést atviszi a kovetkez katodra. Az egyes
katodvezetékekbe épitett ellenallasok (R;—Ry)
szolgalnak a rajtuk végbemend fesziiltségesések
atjan az impulzusok szamlalasara. A csovek alap-
allasba (0 allas) kiildése a K kapesolo rovid idejt
kikapesoldsaval torténik.

Kiilonosen elényos a szamlalocsovekkel elérheto
nagy szamlalosebesség. Mig egyszeri csé\’/ekkelra
szamlalokapesolasok sebessége max. néhany szaz
Hz, addig a sokkatoda csoveknél eléri a 20—25 kHz-
et is (anodaram 0,5—1 mA). Egyes hidrogéngaz-
toltésii csovek kapcsolosebessége a 100 kHz-et is
eléri, mig a neontoltésii csoveké dltalaban 3—4 kHz
és anddaramuk katodegységenként kb. 8 mA.

Vannak olyan szamlalo csovek, amelyeknél a
katodok kozott két segédelektroda van elhelyezve
amelynek lehetové teszik, hogy a csé eldre és
hatra is tudjon szamolni. A 2. abra mutat
egy ilyen kapcsoldst. Tegyiik fel, hogy A és Klko'zot't
kozott pardzsfényti kisiilés all fenn és az 1. szamu
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9H4 - 39KL 2
2. 4bra .

bemenetre negativ impulzus jut (Imp. 1). Ekkor az
S, segédkatod veszi at a kisiilést, majd az R,C id6-
konstans miatt késleltetve jut a Kisiilés az Sy-re.
Az impulzus lecsengése utan a K, veszi at a Kisiilést.
Az ellenkez6 iranyt szamlalds az impulzusoknak
Imp. 2 bemenetre vald hozzavezetésével valosul
meg. Tehat az elére- vagy hatraszamlalas aszerint
torténik, hogy az elsé vagy masodik segédelektroda
kapja-e meg elséként a késleltetés nélkiili impulzust.

d) Szdmldld csovek [1,9]. Feladatunk az impul-
zusok megszamldldsa és a kapott szamérték kozvet-
len mutatasa. A katédsugarcsivek elvén dolgoznak.
A csovet jelképesen a 3. abra mutatja. A kozvetett
flitésti katod (K ) altal kibocsatott elektronokat a
g, vezérlGracs és g, gyorsitoracs szalagalaku sugarra
alakitja. A szalagsugar két tereldlemez (D és D’)
kozott halad at, amelyek koziil D-re allando fesziilt-
ség, a D’-re a vezérl6 impulzusok fesziiltsége van
kapcsolva. A vezérl§ fesziiltségnek megfeleléen az
elektronsugar folyamatosan mozogna az anddhoz.
Azonban a sugdr utjaban 10 réssel ellatott elektroda
(g,) all, tehat a sugar az oramutatoval ellenkez6
iranyt mozgasa kozben idénként hola g, elektridara,
hol a g, résein at az a, anddra talal. Igy a sugér
annyi résen at taldl az anddra, ahdany impulzus
a D’ terel6lemezre keriilt. A sugar ttja végiil a g, és
ap nyilasain at az [ vilagito (fluoreszkalo) réteget
éri, amely egy vildgito folttal mutatja a cs6falara
elhelyezett szamok koziil azt a szamot, amely az
impulzussorozatnak megfelel. A tizedik impulzus-
nal a sugar a visszahatdé anddra (a;) jut, amely
megfelel6 kapcsolassal a sugarat a ,,0” allasba kap-
csolja vissza. Ezzel egyidejtileg egy szamlalo impul-
zus adodik a vele sorbakapcsolt hasonlo csore.
A szdmlalas sebessége atlag 3-10* impulzus/sec.
Az anddfesziiltség 300 V, a bemend impulzusok
amplitudoja 20—50 V. A sugdrdram max. 2 mA-ig
engedhetd meg.

e) Kapcsold csovek [1]. Flitott katodu elektron-
csovek, amelyek a d) alatti szamlalocsovekkel
hasonlithatok Ossze. A kapcsolocsé  célja elektro-
nikus érintkezés létrehozasa. Ez a szekundéremissio
segitségével torténik (4. abra). A katodrol emittalt
primérelektrondram (p) a h elektrodara talal, ame-
lyen pozitiv fesziiltség van. Ha a h elektroda ugy
van kiképezve, hogy szekundérelektronokat nagy-
mértékben képes kibocsdtani és ha az a elektrodan

9IH4-39KL3
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4, abra

nagyobb fesziiltség (U,) van, mint h-n, akkor a h-n
keletkezett szekundér elektronokat az a felfogja.
Ha az U,-t varrialjuk, akkor U, kovetni fogja még-
pedig azonos eldjellel. fgy all elé érintkezés az a és
h kozott. Az érintkez6 nyitasat és zarasat, tehata
kapcsolast ugy lehet konnyen megvaldsitani, ha a
katod kozelében egy racsot (g) helyeziink el. Ha
erre a racsra elegendd nagy negativ fesziiltséget
adunk, akkor a primér elektrondramlas s vele egyiitt
az érintkezés megsziinik. Ha pl. L,-re valtakozo
fesziiltséget adunk, ez az a-n potencidl-ingadozast
idéz el6, amelyet a h potencialja is kovet gy, hogy
Ly-0n is megjelenik az L,-re adott valtofesziiltség,
mégpedig azonos fazishelyzetben. Ez a miikodés
azonban egyoldald, mert U, kiéveti ugyan az U,
potencidlingadozdsait, de forditva U, nem koveti
Uy-t. Tehat a tavbeszél6technikdban csak négy-
huzalos kapcsolds esetén hasznalhatd. Kétoldala —
tehat mindkét irdnyban egyenérték(i — kapcsolas
is biztosithato, ha két elektrodat agy képeznek ki,
hogy mindegyik tud szekundér elektronokat emitt-
talni. Ezek valtakozva dolgoznak, mint szekunder-
emisszids elektroda és andd.

Az dtkapcesoldcsovek ugyancsak a szamlalocsovek
mintajara dolgoznak, ahol az elektronsugar egy
valasztogép kapcsolokeféjének szerepét veszi at.
Alapelvét az 5. dbra mutatja. A savsugar a d, és d,

4 @ * *
Ly 1o b oon Ly
L1 —-——Jb—-/-gc F,—— L"

++ —A{a /L—’ff

P
dy\ [ 4
qE Ay

e g Elektron
/ lencse
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5. abra.
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terel6lemezek kozott megy at. A lemezek egyikére
helyezett fesziiltség elektrosztatikus mezit létesit,
amely a sugarat eltériti és a valasztasnak megfele-
16en a bal vagy jobb elektréda rendszerhez iranyitja.
Ott azutdn az L, és L, , vagy az L és Lj kozott
elektronikus érintkezés keletkezik, mint ahogy azt
az el6bbi csonél leirtuk. Ugyanigy nemcsak két,
hanem tobb érintkez6t is el lehet helyezni egy csé-
ben. Ezeket ,,valasztocsoveknek™ nevezik.

f) Tiratroncsovek [9, 10]. Higanygéz, vagy ne-
mesgaztoltésii csovek, egy vagy tobb raccsal. Ha
a racsra egy bizonyos nagysagu negativ fesziilt-
séget adunk, akkor a cs6 még akkor sem vezet
aramot (lezarés), ha az anod pozitiv egyenfesziiltsé-
gét tobbszaz voltra emeljiik is. Ha azonban alland6
anodfesziiltsége mellett (amely azonban nagyobb,
mint a gyujtofesziiliség) a negativ racsfesziiltséget
csokkentjiik, ennek egy bizonyos értékénél bekovet-
kezik a gyujtas. Ha a kisiilés mar megindult, akkor
ezt a vezérléraccsal nem lehet tobbé befolydsolni.
A szokdsos tipusokndl a gazkisiilés csak az andd-
fesziiltségnek a kioltofesziiltség ala valo csokkentésé-
vel szakithato meg. Ennek az a megoldasa, hogy az
anodegyenfesziiltséget rovid idére megszakitjuk,
vagy az anodra valtakozéaramot kapcesolunk vagy
olyan impulzusokat, amelyek az anodfesziiltséggel
ellenkez6 iranyuak. Ujabban olyan csotipusokat
is gyartanak, amelyeknél a kioltds a negativ racs-
fesziiltség emelésével torténik.

¢) Tranzisztorok [1, 11, 12]. A tis tranzisztort, a
technikai fejlédés tulhaladta, a tdvbeszélé technika-
ban val6 alkalmazédsa nem jon szdmitasba. A réteg-
franzisztort sematikusan a 6. dbra mutatja. Ha az
emitterkorbe dramot (7,) vezetiink, akkor a kollek-
torkorben majdnem ugyanakkora erdsségli dramot
(i) kapunk. Amig azonban az emitterkérben az
aram igen Kkis vezérléfesziiltséghez (0,2 V rendii)
tartozik, addig a kollektordram gyakorlatilag fiigg-
getlen a kollektorfesziiltségtél s igy nagy kimend
teljesitmény érhetd el.

Emitter  Bazis Kollektor

Ee + K

* n P n
le L r B
e 4 =32

e | 1

- , __—-— lK

H4-39KLE
6. abra

Miikodés szempontjabol a tranzisztor és az
elektronesd kozott bizonyos hasonlosag mutatkozik.
Pl. n—p—n tranzisztor a triddara emlékeztet. A csé
anodja a kollektornak, katédja az emitternek, récsa
a bazisnak felel meg. A harom alapkapcsolas a 7.
abran lathato.

Bdziskapcsoldsnal a vezérl(’ifeszijltséget az emit-
ter és bazis kozott taplaljuk be és a kimenofesziilt-
séget a kollektor és bazis kozott kap]uk E kapcsolas-
nal a feszultseger051tes nagy, az aramerdosités leSl
A vezérl és kimend fesziiltség azonos fazisnak ;

E K
K A
04
B R

Féldelt bazisv kapesolas

g

Fdldelt emitteres kapesolas

K

Foldelt kollektoros megoldas

IH4-39KL7

7. &bra

bemeneti ellendllas néhdnyszdz ohm, a kimeneti
ellendllas néhany tizezer ohm.

Az emitterkapcsolds a leggyakoribb kapesolasi
mod. A bemeneti ellenallds néhany kQ-ra tehetd,
a kimeneti ellenalllas 10 k@2 koriil van. A vezérlé
fesziiltséget a bazis és emitter kozé helyezziik, a
a kimendfesziiliséget a kollektor és emitter kozé.
A kimen6 és vezérlé fesziiltség fazisban 180°-kal
van eltolva.

A kollektorkapcesolds csak ritkan alkalmazott
megoldds. A vezérl6fesziiltség az emitter és a kol-
lektor kozott, a kimend fesziiltség a bazis és a
kollektor kozott fekszik. A bemend ellendllas nagy,
a kimend kicsiny. Kétirdnyt erdsités lehetséges.

Elényok és hdtrdnyok az elektroncsovekkel szem-
ben. A tranzisztornal az egyes erdsité fokozatok-
hoz nagyobb vezérld teljesitményre van sziikség s
az egyes fokozatok kozé illeszté elemeket kell kap-
csolni a kis bemené impedancia miatt. Tovabbi
hatrdny a gyartasnal el6allo szords, valamint a
hémérséklet irdnti érzékenység. Ezek a hidnyos-
sagok a szilicium tranzisztornal részben kikiiszo-
bolheték. Rendkiviill nagy elénye azonban a
tranzisztornak a kisebb térfogat, a nagyobb élet-
tartam, a jobb hatdsfok és a fiit6 energia elmara-
dasa. Tovabbi elény, hogy a téapfesziiliség csok-
kenése esetén az erGsités joval lassabban csokken,
mint az elektron csoveknél s ezért w'W rendd telje-
sitménnyel is készitheték. Igen nagy elény, hogy
a tranzisztorok n-p-n és p-n-p tipusban készit-
heték. E két tipusnal a fesziiltségek és aramok
ellenkez6é eldjeltiek gy, hogy veliik kiilonleges
adramkorok képezhetok.

A tranzisztort csekély iizemi fesziiltsége, kis
méretei és gyors miikodése kiilondsen alkalmassa
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8. dbra

teszik kapcsolastechnikai szamlalo és tarolo beren-
dezéseknél torténd alkalmazdsra. llyen Kkapcsolasi
sémat mutat a 8. abra. Tegyiik fel, hogy a kapcsolas
bemeneténél levé C; kondenzdtor az abran meg-
adott polaritds mellett 8 V-ra van feltéltve. A C;
kisiilését az R és R, ellenallasokon &t az E; egyen-
iranyito akadalyozza meg. Az a vezetéken jonnek
be a pozitiv vezérld impulzusok, amelyeknek a
fesziiltsége 5 V-tal kisebbre van megvalasziva, mint
a tranzisztor ,gyujto fesziiltsége”. A beérkezo
impulzus az a-ra kapcsolt tranzisztorok (7,...T;
stb.) koziil csak azt tudja ,,begydjtani”, amelynek
kondenzatora 8 V-ra van feltoltve, mert csak erre a
tranzisztorra (jelen esetben T;) adodik a gyujto-
fesziiltségnél kb. 3 V-al nagyobb fesziiltség. Gytij-
tas utan a Ts-en, E;-en és Ry-en foly6 dram az Ry-en
kb. 8 V fesziiltségesést okoz, mire a C; kondenzator
az E;-en és R—R, ellenallasokon at Kisiil, viszont a
C, az E,n at feltoltédik s igy a T,-0t elokésziti a
kovetkez6 impulzus felvételére. fgy a szamlanc
minden egyes impulzusra egy tranzisztor egységgel
tovabb kapcsolodik.

Hasonlo kapcsolds a pardzscsovekkel is meg-
valosithato, de nagyobb fesziiltséggel és Kkisebb
szamlalasi sebességgel. A tranzisztornal ugyanis
elesik a pardzscsovek Kkisiiléskéslekedési ideje és az
jonizacio megsziintetési ideje. A tranzisztoros meg-
oldassal 105 imp/sec szamlalasi sebesség érhetd el.
Gyujtofesziiltsége kb. 20—50 V kozott van.,

h) Mdgneses alkatrészek [1]. Hivoszamok taro-
lasat, kapcsolasok vezérlését és felépitését,tovabba
beszédvivé erek atkapesolasat kiilonleges magneses
alkatrészekkel is meg lehet oldani. A miikodés elve
a zartvasmagui magnesanyag permeabilitasvaltoza-
san, tehat a hiszterézis hurok egyes pontjainak
megfeleld kihasznalasan alapszik. Alabbiakban két
tipikus felhasznalasi modot mutatunk be.

Beszédaram Beszedaram
! Allandg
a b = eli-,
B magnesezes
Eldmagnesezés * " Elomagnesezes
i (35 Elomagpesezés
Beszedaram Beszedaram Beszed nyifasnal o
—= Beszedaram
aram
¢ ! :
Elomagnesezes rild "
omdgneseze :
(zarasnal) [9H%-39KL 9]
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(1) Beszéderek mdgneses dtkapcsoldsa. A 9. abra
négy atkapcsolasi modot mutat be. Ha a 9a 4bra
szerinti kapcsoldsnal az elémagnesezési tekercsbe
olyan egyenaramot vezetiink, amely a zart magot
kozelitGleg teliti, akkor a permeabilitds kozel jut a
levegGéhez (u = 1). Ebben az esetben kicsi lesz a
tekercs véltakozoéaramu ellendlldsa s a beszédara-
mok akadalytalanul mehetnek at. Ha a beszélgetés
végén az el6magnesezd tekercset lekapcsoljuk, a
mag remanens allapotba jut, permeabilitdsa no, s
igy a tekercs megnivekedett induktiv ellenallasa
folytan a beszédaramok utjat elzarja. A 9b abra
szerinti kapcsoldsnal két elémagnesezé tekercs
van. Az I. tekercs dllandéan elémagnesez, a II.
tekercset csak a beszélgetés végén gerjesztik. Ha
csak az I. tekercs elémagnesez, akkor a beszéd-
aramok atjutnak az atvivétekercsen, ha a I1. tekercs
is bekapcsolodik, akkor az ellentétes eldmagnese-
z€és miatt nem juthatnak at a beszédaramok.
A 9c és 9d 4brak szerinti kapcsolasok miikodése
az eléz6ekbol kiovetkezik.

(2) Mdgneses matrix tdrold. Legfontosabb eleme
az igen Kis méretii magneses gyiir(is mag. A magok
az un. négyszogletes hiszterézis hurku ferrit-
anyagokbol Késziilnek 1,3—2,2 mm gyiir(i atméré-
vel. A tarolomagokat matrixként helyezik el.
(10. abra). Valamennyi mag mindegyik vizszintes

10. 4bra

és fiiggoleges sorban 1—1 kozos magnesezitekercset
(x, y) kap, de nem tekercs, hanem egyenes vezetd
formajaban. Ezenkiviil egy tovabbi vezeték (L)
diagonalisan a matrix Osszes magjait hurkolja,
tehdt minden mag belsejében 3 vezet6 megy keresz-
til (11. dbra). jabban tekercsmenetek elhelyezé-
sével is sikerrel probalkoztak.

.
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Ha egyik sort és egyik hasabot (pl. 10. abra

3. sor és 3. hasab) egyidejiileg egyiranyd arammal

(p] 4+ - ) gerjesztjiik, akkor a két vezeték metszés-

pontjdban levé magban a gerjesztés megsziinése
utan remanencia (Br) marad vissza. Ez a remanen-
cia pl. a binér ,,1"’-nek felel meg. A taroloba helye-

zett informdcio kivétele ugy torténik, hogy az
el6bb gerjesztett két vezetdbe ellenkezd irdnyu
aramot adunk. Ennek hatédsara a magban keletkez6
fluxus-valtozds a diagonalisan hurkolt szamlalo
indukal,

vezetdben fesziiltséget amely kimen6

impulzust eredményez.

9H4 -39KL12
12. 4bra

A lejatszodo folyamatot, valamint a magtol
megkivant tulajdonsagokat a hiszterézisgorbe alap-
jan érthetjiik meg. A 12. dbra olyan hiszterézis-
gorbét mutat, amely a téarolds szempontjainak
megfelel. Vizsgaljuk meg az impulzusok hatdsara a
magban lejatszodo folyamatokat. Ha a matrix
valamelyik vizszintes vezetdjébe bizonyos nagysagu

(pl _|_f’" ]aramot vezetiink, akkor a keletkezett

‘cerero%segr a magokat mdagnesezi. Ez a magokban

keltett térerdsség |12. abra: -+ H—2ﬂ azonban

nem elég erés ahhoz, hogy a mag remanens allapotat
megvéltoztassa. Ha azonban egyidejlileg az egyik
fiiggdleges vezetébe is ugyanolyan erésségii aramot

i
m 10.
o 5 (

abra 3. sor —3. hasab) levé magban két egybevago
térerGsség adodik ossze (4 H,), amely mar ele-
gend§ erds arra, hogy a magot a P, pontig magne-
sezze €és a gerjesztéaramok megsziinése utdn egy
kivant pozitiv remanenciaji helyzetbe (4 Br)
hozza. Ez a remanens allapot pl. a bindr ,1”-es
helyzetnek felel meg. Azonos modon lehet a magban
a binér ,,0”-t tarolni, ha a keresztezési pontban levo

vezetiink, akkor a metszéspontban

magota — lg’ amplitudoju gerjesztéaramokkal a

negativ remanenciaju helyzetbe (—Br) hozzuk. Meg
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kell jegyezni, hogy gerjesztéaram gyanant néhany
usec iddtartamu impulzus elégséges.

Ha most a taroloba helyezett informdciokat
ki akarjuk venni, akkor a kérdéses magnak meg-
felelo két gerjesztévezetére egy megallapitott
iranyu pl. — —rl-g— impulzust adunk. Ekkor a magban
fellép6 — H,, magneses térerosség a magneses
fluxust megvaltoztatja, éspedig oly modon, hogy
bindr ,,1”-es esetén (4 Br dllapot) nagymértékii
lesz a fluxus véltozas (12. abra:4B,), a bindr
,,07 esetén (— Br allapot) pedig igen Kicsiny (4B,).
Ezek a fluxusvaltozasok a diagndlisan hurkolt
szamlalo vezetdben fesziiltséget indukalnak. A mag-
ban lejatszodo folyamatok (12. abra) valaszt adnak
a mag anyagatol kivant josagi kovetelményekre.

(1) A kiadott fesziiltségimpulzusckat annal
jobban meg lehet kiilonboztetni, minél nagyobb a
4B,/4B, viszony, tehdt a Br/Bm viszony minél
jobban kozeledik az 1-hez.

(2) A Br/B,, viszony a H, térerdsség fiigg-
vénye, tehat van egy maximuma, amely egy bizo-
nyos H, optimalis értéknél all el6 s azutdn a H,,
novelésével ismét csokken. A josag feltétele, hogy
Br/B,, maximuma Kkisértékli H,-nél kovetkezzék
be. Ekkor ugyanis gyenge impulzusok, illet6leg
kevés ampermenet elégséges a mag magnesezésé-
hez.

(3) Sziikséges, hogy a telitettségi indukcio (B;)
nagy legyen, mert akkor B,, értéke kozel keriil
By-hez. lgy nagyobb lesz a magneses folyam valto-
zésa és vele aranyosan a kimend fesziiltség is.

4) A + %’L-nek kisebbnek kell lennie a koer-

citiv erénél (H,), mert ilyenimpulzusnak nem szabad
a pillanatnyi remanens allapotot megvaltoztatnia.

(5) A kovetelmények kozott szerepel a hiszte-
rézishurok négyszog jellege is. Ennek az a feltétele,

hogy a —~%értékhez tartozo B érték igen kozel

essék a H,-hez tartozd B,, értékhez, azaz a két
érték hanyadosa kozeledjék az 1-hez. Ha ugyanis a

B érték alacsony, akkor a %ﬂ impulzusok a hurok-

nal nagy fluxusvaltozast s igy téves impulzusadast
eredményeznének.

A vazolt miikodési mod és felépités mellett kis-
méretli magokat lehet elényosen alkalmazni. Mirrél
kisebb a mag atmérd, annal révidebb az erévonalak
ttja a magban, tehat anndl kisebb amplituddju
aramimpulzusokra van sziikség a kell6 magneses-
tér el6allitdsara. A mag-atmér6 also hatarat pedig
csupan a vezetékek beflizésének lehetdsége szabja
meg. Ezektél a paranyi magoktol a szamlalo veze-
tékbe indukalt nagyon Kkis fesziiltségek csak felerd-
sitve alkalmasak mas alkatrészek vezérlésére. Az
ergsités azonban nem okoz gondot, mert nagyszamt
tarolo matrix részére egyetlen erdsitd elegendd.

Emlitésre mélto, hogy egy 10 000 magbol allo
matrix mezeje mindossze: 25X 25 cm, Emellett az
eloallitas is olcso, mert a magok elkészitése, auto-
matikus kiprobélasa és kivalogatdsa tomeggyartasi
modszerekkel végezhetd. Uzemi elénye pedig az,
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hogy az informaciok térolasdhoz nem Kell tartoerd,
tovabba a tarolds és szamlalds csak néhdny usec
id6t vesz igénybe.

A rendszer még fejlesztési allapotban van, de
el6relathatd, hogy forradalmat jelent az elektroni-
kus kapcsolastechnikaban.

j) Varisztorok [1]. Neve a , variable resistor
szavakbol van képezve, Jellemzojiik a rajtuk keresz-
tiil folyé aramoktol fiiggé valtozd ellendllds. Az
aram iranyanak az ellenallasra nincsen befolyasa.
Alapanyaguk a sziliciumkarbid. A varisztor U=/ (I)
jelleggorbéjét a 13. abra mutatja. Ha a varisz-
torra szinusz alaka fesziiltséget kapcsolunk, akkor
a 14q abran lathato aramgorbe 4ll el a fesziiltség és
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14. abra

O

aram nem linedris Osszefiiggése miatt. Ha szinu-
szos aram folyik at a varisztoron, akkor a 14b dbra
szerinti fesziiltséggorbét kap]uk Mivel lineéris
ohmikus ellenallasok altalaban sorba vannak kap-
csolva a varisztorokkal, az aram és fesziiltséggorbék
alakja a példaktol eltéré. M nél nagyobb az el6tét
ellenallas, annal jobban kozeledik az dramgorbe a
szinusz alakhoz.

k) Termisztorok [1]. Neve a ,,thermally sensi-
tive resistor’” szavakbdl Kkeletkezett. Minthogy
melegen jobban vezetnek, mint hidegen, meleg
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15. abra

vezetGknek is nevezik. A hideg ellendllds viszonya a
melegéhez <C 1000. Méretiik igen kicsiny. A termisz-
torokat altaldban a rajtuk keresztiil folyo aram
melegiti. Még nagy tartds terhelés mellett sem 1épnek
fel anyagelvaltozasok. A termisztor U = f (I)
jelleggorbéjét a 15. dbra mutatja (,,a”" gorbe).
A gorbe felvételénél a kornyezet héfoka allando,
tovdbba az U és J mar egyensulyi allapotban van-
nak. A termisztoron atfolyo kis aramerdsségnél a
melegedés elhanyagolhato. Kezdetben, amikor még
nincs ellendllas-csokkenés, a fesziiltség aranyos az
aramerdsséggel, amint az abra ,,b”’ egyenese mutatja.
Az aram novelésével az ellenallas csokken s a fesziilt-
ségesés kisebb, mintha az ellendllas értéke vélto-
zatlan maradt volna. A fesziiltség egy maximu-
mot ér el s attol kezdve az ellenallas allandoan csék-
ken. Ha a termisztorral eldtétellendllast kapcso-
lunk sorba (dbrdan ,,c¢” egyenes), akkor a stabil
egyensulyi dllapot csak abban az esetben kovet-
kezik be, ha az ellenallds-egyenes (c) az ,,a”’ gorbét
csak egy pontban metszi (U, és U, értékek). Kedve-
z6tleniil megvalasztott elotétellenallas és fesziilt-
ség esetén (,,d” egyenes) 2—3 pontban is metsz- .
hetik egymast. Ebben az esetben a termisztor
labilisan viselkedik s adott esetben bekovetkezo
tulfiités mlatt tonkre is mehet.

1V. Elektronikus és félelektronikus
rendszerek

Alabbiakban az irodalomban kozolt néhany
elektronikus és félelektronikus rendszert ismeriink
meg, amelyekbdl az eddigi sokféle elképzeléshil
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2.04K
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eredo tovabbfejlesztési lehetéségekrol is képet
kaphatunk.
a) Philips-féle elektronikus vdlasztdberendezés

10 eldfizetd részére [1, 8]. Ebbe a laboratériumi
kozpontba 10 el6fizeté kapcsolhatd szokvanyos
el6fizet6i késziilékkel. Harom 0Osszekoté aramkore
(OAK) van 3 egyidejli kapcsoldsra. Valamennyi
kapcsolasi folyamat vezérlésére, valamint a beszéd-
erek kapcsolaséara is hidegkat()dos csoveket hasz-
nal. A berendezésben 92 cs6 van, melyekbél 62 egy-
segédelektrodas, 30 kétsegédelektrodas. Ezenkiviil
van még 3 db kettds trioda. Sziikséges iizemi fesziilt-
ségek : 60 V egyenfesziiltség az eldfizetéi hurok
részére, 160 V egyenfesziiltség a hidegkatodos
csovek és triodak szamdra, tovabba 30 V valta-
koz6 dram a csengetésre.

A kozpont a keresztlemezes valto elvén van fel-
épitve (16. abra). Az elofizetok (E,—E,) a vizszintes
vonalakra vannak kotve, a fiiggéleges vonalak az
vsszekoto utakat (0 AK ) Jelkepezxk Ebben akoordi-
nata mezében mindegyik vizszintes vonal mindegyik
fiiggblegessel 0Osszekothetd. Ez az atkapcsolas a
crossbar, vagy koordindta rendszerti kapcsoloknal
fémes érintkezékkel torténik, a szdban forgo koz-
pontnal hidegkatodos csovekkel. Ha pl. az E;-es
el6fizetét az E,-val kell osszekotni, akkor ez az
1.;:2., vagy 31k osszekots aramkor hidegkatodos
csoveivel torténhetik. A harom O AK-nél 30 met-
széspont Kkeletkezik, tehat 30 csére van sziik-
ség. Az atkapcsolas aszimmetrikus, ami természete-
sen gyakorlati iizemben az athallasi csillapitas miatt
nem engedhetd meg.

Kovessiik a berendezés kapcsolasi vazlatat a
16. abrdn. Ha az E; eléfizet6 hiv, a hozzdtartozo
csovek (vizszintes elsGsorban) hivaskeresé sze-
repét veszik at. Ha az E, el6fizet6 a hivott, akkor
a hozzatartozo csovek (vizszintes utolso sorban)
a vonalvalaszto szerepét toltik be. Ha a hivas ellen-
tétes (E, hivja az E;-et), akkor a miikodés fordi-
tott. Az el6fizetkhoz tartozd csovek tehat eseten-
ként hivaskereséként vagy vonalvalasztoként dol-
goznak. Ezért kétsegédelektrodas csoveket haszndl-
nak, amikor is az @’ elektroddk hivaskereséként,
az @’ elektréddk vonalvalasztoként gyajtjak
a csoveket. A kapcsolas felépitésének biztositasara
a kovetkezé miikodési feltételeket kell kielégiteni.

1. Ha a kézibesz€l6t leemeljiik, akkor a hozza-
tartozo valamelyik csé begyujtasa altal egy szabad
OAK-t foglalunk le és az az ujabb hivis szamara
foglalt marad.

2. A begyajtott csé a megfelels 0 AK-hoz tar-
tozo regiszterre kapcsol at.

3. A regiszter felveszi és kiértékeli a valasztd
impulzusokat.

4. A hivott eléfizet6hoz tartozo csé csak akkor
gyullad be, ha a hivott allomés szabad.

5. Foglalt el6fizet6nél a csoveknek nem szabad
begytijtaniok.

6. Ha a hivott el6fizetd szabad, fel kell csengetni.

A 17. 4bra egy eldfizetd (E) vonalanak a koor-
dinata mez6 megfelelé hidegkatddos csoveivel valo
részletes kapcsoldsat mutatja. Mindegyik el6fize-
t6hoz Osszekotd aramkoronként 1 csé csatlakozik.
Az Rg, Ry, és Ry, ellenallasokbol &ll6 potenciométer
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17. abra

biztositja, hogy a gyuajtoelektrédara 4 60 V fesziilt-
ség Kkeriiljon. A katod O volt fesziiltségli. A kézi-
beszél6 felemelése altal keletkez6 aramlokés a
transzformator (7T,) szekundér tekercsére egy kb.
25 V-os impulzust indukdl negyativ fesziiltséggel a
katodok felé. (A negativ impulzust a Tr menet-
iranya és a vezetéken foly6 aram iranya eredmé-
nyezi). Ezdltal mindhdrom csében felemelkedik a
fesziiltség a katod és a gyujtoelektroda kozott
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OAK-ként

Elofiz kent Ty

19. 4bra

60 V-rél 85 V-ra. Ha tehat mind a hdrom 0AK
szabad, akkor a hdrom cs6 barmelyike begytijthat.
Tegyiik fel, hogy a 2. O AK csovének van a legrovi-
debb Kkisiilés késleltetési ideje ; akkor ez a cs6 elo-
szor gyujt be. Mikor a fékisiilés megindul, az R,
ellenallason atfolyo anddaram fesziiltségesést okoz,
mialtal a kozositett katédok alacsonyabb poten-
cidlra keriilnek, s igy az 1. és3. 0 AK csovei nem tud-
nak begyujtani. De még mindig fennallana a begyj-
tas lehetésége az alatt az id6 alatt, amely a segéd-
elektroda begyujtasatol a fokisiilés meginditasaig
eltelik (kb. 10 usec.). Ennek megakadalyozésara a
gyujtoelektrodakat egymassal C kondenzatorokon
at osszekotik. Amint az egyik gyujté elektroda
begyujtott, ennek az elGtétellenallasan at érvénye-
stilo fesziiltségesés a C kondenzatorokon at a tobbi
csé gynjtoelektrodajara negativ fesziiltségimpulzust
ad, amely leszallitja az ott hatékony gyujtofesziilt-
séget,

Amikor a hivds egy OAK valamelyik csovét
begyijtotta, a tobbi csovet azonnal el kell zarni
tovabbi rdkapcsolodds el6l. A lefoglalas elvét a
18. 4bra mutatja. Itt csak az E, és Eg eléfizetdk,

/

2 bl | Jor el ;

Szamtarcsa impulzusok

b. .T‘L—r——Lr—LT—‘ t

Fesziltseg impulzusok a t;anszfarma’far‘
Szekunder tekercsen

9H4 - 39KL20
20. 4bra

tovabba az elsé és masodik 0 AK vannak feltiin-
tetve. Tegyiik fel, hogy az 1. 0AK 7—I csovét
az E; el6fizet6 foglalta le. Az 7—I csovon atfolyo
anodaram miatt az Ry ellendllason at 40 V-os fesziilt-
ségesés 1ép fel, s ennyivel csokken az Ryg—R,
potenciométerre jutoé fesziiltség. Ha R, helyébe
varisztort tesziink, a fesziiltség az Ryy-en 30 V-ra
csokken. Tehat az 1. O AK valamennyi csévének
gyujtéelektrodja + 30 V potencidla lesz, tigyhogy
barmelyik eléfizet6t6l (pl. Eg) eredd — 25 V-o0s
hivé impulzus a csovet begydjtani nem tudja, mert
az Osszfesziiltség csak 55 V-os ér el. Ha pl. Eg eld-
fizet6 veszi fel a beszélot, akkor csak a &—II
vagy a 8—III cs6 gyujthat be.

A kapcsolas felépitésének egyéb részleteit a
19. abrabol ismerhetjiik meg. Ha E, felemeli a hall-
gatot, akkor a —25 V hivoimpulzus az ismert modon
begytijtja egyik szabad OAK csovét (pl. 7—I).
A szamtércsa lefutdsakor az elofizet6i vonal impul-
zusszerien megszakad (20a 4bra). A transzfor-
mator szekundér oldalan negativ és pozitiv diffe-
rencialo impulzusok keletkeznek (206 abra). Ezeket
az impulzusokat L, fojtotekercs tapogatja le, s egy
triodarendszerhez vezeti. A ¢s6 munkapontja sze-
rint csak a negativ impulzusokat viszi at. A fel-
erésitett, s most mar pozitiv impulzusok egy hideg-
katddcséves  impulzusdtalakito —segédelektroda-
jara vannak vezetve és hozzdadddnak egy potencid-
méterrdl levett + 60 V-os fesziiltséghez. A csé
begyujt. Az A ponton levé fesziiltség a fokisiilés
bekovetkezése utdan ugrdsszertien megné. A C, kon-
denzator az Ry, ellendlldsra esé fesziiltséggel fel-
toltédik, s utdna az impulzusformald csé anodarama
lecsokken az Ry5—Ry5 ellendllasok altal meghataro-
zott értékre. A 30 voltos amplitudéval eléalli-
tott impulzusok jutnak a szamlanchoz. Az impul-
zusok lefutdsa utdn a C, rovid ideig még tartja
fesziiltségét, s azutan Kisiil. fgy az impulzus for-
mal6 csovén atfolyo anodaram a Kkisiilés fenntar-
tasara sziikséges minimalis érték ala csokken és a
csd kiolt.

Kovessiik most az impulzus vezetéken 4t a szam-
lancra adott impulzusok dtjat (19. dbra). Nyugalmi
allapotban a szamlalélanc Z, csovének gyujto-
elektrodjan 4 60 V eléfesziiltség van, amely R, —
R, potenciométerr6l van levéve. A csé még nem
gydjthat. Az impulzusvezetékre adott 30 V-os
impulzus 90 V-ra emeli fel a gytjtéelektroda fesziilt-
ségét, mire a cs6 begytjt. Az anédaram atfolyik az
R, — R, ellendllasokon, mialtal Z, katodjara, sigy
Z, gyujtoelektrodajara is 4+ 100 V fesziiltség Keriil.
Minthogy Rs-on keresztiil 40 V fesziiltségesés 4ll
el6, a Z, cs6 katodja és gyajtéelektrodja kozott
100—40 = 60 V a fesziiltség. A C, kondenzator a
Z, ¢s6 gyujtasa miatt 60 V-ra toltédik fel. Az impul-
zusvezetékre érkez6 masodik impulzus a Z, csovet
gytijtja be, amikor is a Z, katddfesziiltsége -+ 100
V-ra emelkedik. Minthogy most a B és C pontok
fesziiltsége azonos, a C, kisiil. Ez a Kkisiil6 aram a
Z, cs6hoz tartozo Ry-en is atfolyik és hozzaadodik
az Z, anddaramahoz, mialtal rovid idére a Z; cs6
katodfesziiltsége is megnd olyan mértékben, hogy
a cs6 anod-katod kozti fesziiltsége a kioltd fesziilt-
ség értékére csokken. Ekkor a Z; cs6 Kiolt, Z,
gydjtva marad és Zg-at késziti el6. A harmadik
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impulzusra a Zg cs6 gyujt be, si. t. Ha a Z, cs6
begyujtott, a Z; cs6 gyujto elektrodja és katodja
kozti fesziiltség 20 V-ra csokken (az R,—R, poten-
ciométerrél szarmazd 60 V és a 40 V-os katodpoten-
cial kiilonbsége). A tovabbi impulzusok a Z; csé
gytjtoelektroda fesziiltségét mar csak 50 V-ra
emelik (20 V 4 30V) ugy, hogy ez a csé nem tud
tobbé begytijtani. Ily mdodon 10 hidegkatodos csével
egy dekad, azaz tiz impulzus szamlalhaté meg.
Tegyiik fel pl., hogy E, eléfizeté az Ey-et tarcsdzza
A 9 impulzusra az 1—8 csovek csak pillanatra
gydjtanak be, de a Z, csé tartosan begydjtva
marad. Ennek a csonek katédjan levé + 100 V
fesziiltség jut ra a 9—1I cs6 @’ gyujtoelektrodajara
amely most a vonalvalaszto szerepét jatsza. A 9—I
cs6 begyujt, midltal a beszéléerek atkapcsolasa meg-
tortént (19. abraban vastagon kihtizott vonalak).
Most a hivott E, elotizetdt fel kell csengetni. A csen-
getd aramot a hdalézatra kapcsolt transzformator
szekundér tekercse (40 V, 50 periodus) szolgéaltatja.
A csengetéaramot az Ry cs6 vezeti az eléfizet6hoz.
Az R;y cs6 katddjan a mikrofontaplalo dramforrds
—60 V fesziiltsége, gyujto elektrodajan pedig O V
fesziiltség van, a cs6 tehat nem gyujthat. Amikor
azonban a 9—I cs6 begyujtott, akkor a D pont
fesziiltsége az R, ellenallason el6allo fesziiltségesés
miatt 445 V-ra emelkedik. Az Ry, és Ry; ellenalla-
sok méretezése folytan az E ponton 420 V fesziilt-
ség van. Ezzel a katod és gyujtoelektroda kozotti
fesziiltség 80 V-ra emelkedik, mire R cs6 begyujt.
Minthogy az anddaramkorben a —60 V-os egyen-
fesziiltségre a 40 V (50 Hz) valtofesziiltség szuper-
ponalodik, ennek a csének anddfesziiltsége kb. 4 és
116 V kozott ingadozik (—60 V 440 |2, illetve
—60 —40}2), tigyhogy a csé minden periodusban
ujbol egyszer gyujt és sec-ként 50 félhullamot at-
ereszt. Ezek a félhullimok az F, fojtotekercsen at
— amely egyidejiileg mint transzformator miikodik
— addig folynak az eléfizet6hoz, amig az a Kkézi-
beszél6t fel nem veszi. Amikor a mikrofonaram
folyni kezd, ez az Fgyen at fesziiltségesést okoz.
Emiatt az R, katodfesziiltsége —60 V-rol —30 V-ra
szall le. A katod-gytjtoelektrod kozotti potencial
most 50 V (az el6zo 80 V helyett), s igy a cso kial-
szik : a csengetéaram lekapcsolodott. A csen-
getéaram ritmikussagarol egy multivibrator (Q)
gondoskodik. Ez 5 sec-os idokozokben véltakozva
0 volt és —45 volt fesziiltséget ad a G pontra, ugy-
hogy ott a fesziiltség 1 sec-igOV és 4 sec-ig —45 V
értékd. Az R;q cs6 csak akkor gyujt, ha a G ponton
0 volt a fesziiltség, —45 voltnal nem gyujt. (Az elsé
tin. azonnali csengetést ennél a berendezésnél nem
oldottdk meg).

Ha az E, eldfizeté foglalt, azaz kézibeszélGje fel
van emelve, akkor az R; csé katéodjan ugyanugy
—30 V potencial van, tehat a cs6 nem tud gydjtani,
s igy a csengetés nem kovetkezik be. A 9—I ¢s6
szintén nem gydjt, mert katédjan pozitiv fesziiltség
van.

Ha az osszekottetés 1étrejott, akkor a 19. 4bra
szerinti példaban a vastagon kihtizott beszédaram-
kor all fenn. A T,, transzformator 1. és I1. tekercsein
atfolyo beszédaram a I11. tekercsben olyan fesziilt-
séget indukal, amely a 160 V-0s anddtelep egyen-
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21. abra

fesziiltségére szuperponalodik. A beszédfesziiltség-
nek megfeleléen a potencial az x ponton eltolodik,
mialtal a 9—I cs6 anodarama is valtozo lesz. Ez az
aramvaltozas a T,, ®ranszformétor 111. tekercsérél
az 1. és 1. tekercsekbe indukal fesziiltséget, amely
az E, késziiléken beszédaramot hajt at. Lathato,
hogy a hidegkatodos csoveken at mindkét iranyt
beszélgetés lehetséges.

Meg kell emliteni, hogy a 10 allomasos berende-
zésnél nem volt sziikség a letarcsazott szamjegyek
taroldsara. Nagy kozpontoknal, de egyébb feladatok-
nal is (pl. tdvvdlasztas stb.) sziikség van regiszte-
rekre, amelyek a tarcsa impulzusokat megszamlal-
jak (szamlanc), majd a szamjegyeket az egymas
utan kovetkezés sorrendjében rogzitik (tarolo lanc).
A szamlanc egy dekadbol all, mert a valasztasnal
egy szamjegy tiznél tobb impulzust nem tartalmaz.
Ezt annyi tarolo-dekad koveti, ahdny szamjegybdél
a hivészam 4all. Pl. 1000-es kozpontnal 3 tarolo-
dekad sziikséges. A regiszter részletes aramkorét
a 21. abra mutatja. Az abra szerint a szamlanc
csoveinek katodjai egyenként a megfelelé térolo-
csovek gydjtoelektroddival vannak oOsszekotve
(pl. Z, katddja az 1. tarolo-dekad 1. csovével, a 2.
tarolo-dekad 1. csovével stb.). Ha az els6 tarcsazott
szamjegy pl. a 4-es, akkor a szamlancban a Z,, Z, és
Z, csovek csak pillanatig gydjtanak, s csak a Z, gyujt
tartéosan. Minthogy az idonként begyujtott csovek
katodfesziiltsége 440 V-rol 4-100 V-ra emelkedik,
mindig egy impulzus jut a megfelel6 tarolocsé segéd-



Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz.

elektrodajara. Ez azt jelentené, hogy az 1. tarolo-
dekddban nem csak a 4-ik cs6, hanem az 1—3
csovek is begyujtandnak. Ennek elkeriilésére a
szamlanc és tarololanc csovei kozé R—C késleltetd
tagok (R és Cy) vannak iktatva. Ezek idéallandojat
ugy méretezték, hogy a segédelektroda fesziilt-
sége csak egy impulzusperiodus idejét meghalado
ido alatt érje el a gyujtofesziiltség értékét. Ezaltal
csak az 1. tarolodekad 4-ik csove gytijt be, minthogy
a szamlanc Z, csove is gydjtva maradt. A 2. térolo-
dekad els6 csove nem tud begydjtani, mert a ¢ pont
fesziiltsége — melyet az Ry, és Ry, potenciométer
hatdroz meg — a gyujtashoz nem elegends. Hogy
a masodik szamjegy bevételezheté és tarolhato
legyen, a szamlancot ki kell oltani, tovabba az 7.
tarolodekddot el kell zarni a masodik szamjegy
impulzusai eldl. A szamlanc kioltasa egy segédcsdvel
(S) torténik, amelynek katodvezetékébe egy rezgd-
kor van beépitve. Amikor az 7. tarclodekad 4.
csove begyujtott, az R,-en keresztiil aram folyik s
a keletkezett fesziiltségesés a p pont fesziiltségét O
V-rol 50 V-ra emeli. Ez a fesziiltségugrds a C;-0n
keresztiil az S cs6 segédelektrodjanak az Rg—R,
potenciométerrdl levett 60 V-os el6fesziiltségét a
gyujtofesziiltség f61é emeli, s a csd begyujt. A csé
gyujtdsaval a rezgékor lokést kap, mire a C,-en
keletkezett valtakozo fesziiltség a csatolé konden-
zatoron (Cs) a4t a szamlanc megcsapolt Ry ellen-
allasara keriil. Ez olyan magas fesziiltséget ad a
szamlalécsovek katodjaira, hogy az, az addig
begyujtott Z, csovet kioltja. Az S csé Gnmagat
oltja ki, amikor a rezgékor arama a nulla értéken
megy at. Az 1. tarol6-dekdd reteszelése azaltal
torténik, hogy a p pcnton, és ezaltal a be nem gyuj-
tott csovek katodjan is 50 V fesziiltség van, tehdt a
szamlalocsovekrél jove  fesziiltségugrasok nem
elegendéek az 1. dekdd csoveinek begytijtasara.
A 2. dekdd azonban készen all a masodik szamjegy
tarolasara, mert az 1. tarolé-dekdad ¢ pontjai az
Ry, és Ry, ellenallasokbdl képzett (utobbi varisztor)
potenciométerrdl eléfesziiltséget adnak a 2. dekad
csoveinek gyujtoelektrodjaira. Ha tehat a letar-
csazott masodik szamjegy a 2-es volt, akkor a
szamlanc Z, csove gytjt be, s ennek katddjarol
jov6 fesziiltséglokés most mar az Ry,—Ry; potencio-
méteren at a 2. tarolo-dekad 2. csovét gyijtja be.
(A 2. dekad 7. csove nem tud gyujtani a Cg—Ry,
tagok idéallandojanak késleltetése miatt). A szam-
lanc kioltasa most ismét az S segédesonek a Cq kon-
denzétoron 4t vald begyujtasaval torténik. Hason-
l0an torténhet tetszés szerinti szdma szamjegy taro-
lasa, ha megfelel6 szamu tarolo-dekddot csatlakoz-
tatunk.

Az ismertetett szamlalokapcsolds hatranya a
Kis szamldlosebesség (néhany szaztol néhany ezer
Hz). Ha azonban egykatodos csévek helyett sok-
katddos csoveket hasznalunk, amelyeknél nem kell
minden szamlépés utan a kisiilést tjra felépiteni,
akkor a szamlalosebesség 2.10* Hz folé emelhetd.

Ezzel a kozponti berendezéssel bebizonyult,
hogy a hidegkatodos csivek univerzalisan hasznal-
hatok a legkiilonbozbb kapesolési feladatok elvég-
zésére. Mindenesetre levonhatd az a kovetkeztetés
is, hogy helytelen volna nagy kizpontoknal csupan
ilyen csovek hasznalatdra szoritkozni. A feladattol

Koczka L.: Elektronikus kozpontok 237

figgoen kell megallapitani, hogy annak megoldé-
sara melyik alkatrész alkalmazdsa a legkedvezdbb.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a beszéderek
elektronikus 4atkapcsoldsa kifogasolhato a nagy
csillapitas miatt, amely a csé impedancidjanak, ez
viszont a csovon athaladoé dramerdsség és frekven-
cianak fiiggvénye. A c¢s6 6 mA aramerGsségnél
300 Hz mellett 400 £2 és 3400 Hz mellett kozelitd-
leg 500 2 ellendllast, amit csak erdsitéssel vagy
impedancia transzformdldssal lehet hatastalani-
tani. Tovabbi hdtrany a zugasok keletkezése
is, amely a zavarofesziiltségek 0sszegezddése miatt
kiilonosen a tavvalasztasnal jelentkezik kellemet-
leniil.

b) F. Scowen-féle elektronikus kozpont [1, 13].
A modell 1951-ben késziilt kiskapacitasa kivitel-
ben. Tizezer eléfizetére valo Kiterjesztése folyamat-
ban van.

Miikodési alapelv. A szokdsos megoldasoktol
merdben eltéré elképzelést eredményezett az a
torekvés, hogy a beszédaramkorokben is kikiiszo-
bolhetd legyen a fémes érinkez6k alkalmazasa.

Az elgondolas alapja, hogy mindegyik eldfizetd-
hoz egy meghatédrozott pulzus tartozik. Tovabbiakra
nézve kozoljiik a hivatkozott fogalmak értelmezését.

Pulzus: az impulzusoknak periodikus sorozata.

Pulzus periddus : egy pulzusnal (impulzus soro-
zat) két egymast kovetd impulzus kozotti kozepes
tavolsag.

Pulzus frekvencia : a pulzus periodus reciprok
értéke.

Pulzus sorozat : tobb azonos periodust pulzus,
ahol a szomszédos impulzusok idében el vannak
tolva.

Pulzussorozat  periddus :
egy pulzussorozatnak két
kozott.

Pulzussorozat frekvencia :
dus reciprok értéke.

A beszédatvitel elvét a 22. abra mutatja.
Lényege az, hogy nem viszi &t a beszédfesziiltség

kozepes idétavolsag
szomszédos impulzusa

a pulzussorozat perio-

J e ps

9H4-39KL 22]
22. 4bra

teljes gorbe menetét (22/2), hanem csak egyenld
idébeli tavolsaga és 0,5 usec. szélességli impulzu-
sokat (22/1), amelynek mindenkori amplituddi a
beszédfesziiltség éppen eléforduld pillanatnyi érté-
keinek felelnek meg (22/3). A 300—3400 Hz-es
beszédsav atvitelére 10 kHz-es pulzus-frekvencia
elegendé, Ennek megfeleloen egy pulzus periodusa
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23. abra

(két impulzus tavolsaga) 100 usec. Ha tehat fazis-
ban 1 psec-al eltolt pulzusokat alkalmazunk (22/4),
akkor a két impulzustavolsag (100 wusec.) kozott
100 pulzus helyezheté el, azaz kozos vezetéken
egyidejlileg 100 beszélgetés bonyolithato le (pl. a
22/5 4btan az egyidejii két imp. sorozat). A meg-
valositott berendezésben a pulzusperiodust 99
usec-ra valasztottdk (az impulzusadd egyszertisi-
tése céljabol), tehat 99 pulzus all rendelkezésre,
aminek megfeleléen a berendezéshez 99 eldfizetd
csatlakozhat.

a
b A moduld -
torhoz (M)

+60V +100Y

24, abra,

A kozpont kapcsoldsi diagramja a 23. @&bran
lathato. (Az dbrazolas egyvonalas, tehat egy vonal
két vezetéket jelent). A késziilék (pl. A) kéthuzalo-
san csatlakozik a kozponthoz, ahol egy hibrid dram-
kor (H) alakitja 4t négyhuzalossa (H; €és H,).
A mikrofontol inditott beszédaram egy moduldtorba
(M) keriil, amely a kozpontilag kozds impulzus-
generatorbol hozzavezetett, s az eléfizetokre kiosz-
tott pulzusokat (P, ..... Pd) a beszédfesziiltségnek
megfelelden moduldlja, s kiildi a koz6s H, vonal felé,
amelyhez az An analizdtor csatlakozik. Ellenkez(
iranyban egy pulzussziiré (S) gondoskodik arrol,
hogy a H, vonalon érkezé pulzusok koziil csak azt
engedje 4t a hallgato felé, amelyik az eléfizet6 sza-
mara Ki van osztva. Ezt a pulzust egy demodulator
(D) beszédfesziiltségre alakitja vissza. Minthogy
mindegyik eléfizeté egy meghatarozott pulzust kiild
és csak ezt a pulzust fogadhatja, a k6zpontban olyan
osszekotaramkorre (O AK ) van sziikség, amely a hi-
votol kimend pulzust a vele osszekotott (hivott) eld-
fizet6hoz tartozo pulzussa atalakitja. Ha pl. A elé-
fizetét C-vel kotjiik ossze (L : a 23. dbra vastagon
Kihtizott része), akkor az A-tol j6vé P, pulzusokat
egy O AK atalakitja P, pulzusokka amelyeket aC
elofizeté fogadni tud és megforditva (Py = P, ;
Po=P)

A kapcsolas vazlatos ismertetése elétt, érdekes-
sége miatt, bemutatjuk a hibridtekercses eldfizetdi
csatlakozé dramkor teljes kapcsolasat (24. dbra).
A szokvényos késziilék az a és b vonalagakhoz csat-
lakozik. Az a,—b, a kozpcnton beliili kimend, az
a,—Db, a bejové beszédvezetékek, mig a ¢, ég a
moduldtorhoz (M) vezet, s annak tartokore. Mikor
az elofizeto felemeli kézibeszél6jét, aramkor zarodik :
+60 V, T, és T, transzformatorok, b—a vonal-
hurok, T, és T, R, ellendllds, fold. Az R,-en el¢allo
fesziiltségesés kovetkeztében a +10 V-os jelolo-
fesziiltség jut a c¢; agra, mire a modulator iizembe
keriil. Ugyanez az eléfizet6i csatlakozd aramkor
gondoskodik az eléfizetd felcsengetésérdl és a beszél-
getes szamlalasarol. Az inditas az O AK-b6l torté-
nik. Csengetés céljabol az O AK 2,5 kHz-szfirt frek-
venciat kiild a Cs pardzscso gyujtoelektrodjara
amelynek anodfesziiltsége 100 V egyenfesziilt-
ségbol és egy szuperpondlt 75 V/17 Hz valtakozo-
fesziiltségbol 4ll. A Cs cs6é ekkor begytijt, de nyom-
ban kialszik, amikor a csenget6 fesziiliség minden
negativ felhullimandl az anddfesziiltség a kiolto
fesziiltség értékére siillyed. A pozitiv félhulldmok
alatt csenget6aram folyik az el6fizet6i késziiléken
ata T, atjan. A szamlaloimpulzusok atvitele 4,2 kHz
frekvenciaval torténik. Ez sziirén at keriil egy
hidegkatddos cs6 (Sz) gydjtoelektrodjara, amelynek
katodkorébe az elGfizetdi szamlalojelfogo (Szj) van
kapcsolva. Az Sz csének a szamlalé impulzus végén
ki kell aludnia, azért az anddfesziiltségre valtakozd
fesziiltség (75 V/50 Hz) van szuperponalva. Az a,—
b, beszéderekre kapcsolt 4,2 kHz-es szivokor meg-
akaddlyozza, hogy a szamlalot az eldfizet6i beszéd-
frekvenciak tévesen miikodiessék.

A kapesolds felépitése (23. abra). Amikor az A el6-
fizet felemeli kézibesz€l6jét, a moduldtor (M) az
A eléfizetot jellemz6 P, pulzust a H; kozos kimend
vonalra adja, amelyhez az A, analizator csatlakozik
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egy kapuaramkoron at. Ide valamennyi pulzus eljut ;
azok is, amelyek az O AK-bél ]utnak a mar beszélo
elofnzetokhoz de azok is, amelyek még osszekotésre
varnak. Az A,, kapuéramkﬁre kizdrja a mar beszélo
elofizetok pulzusait és csak a hivo eléfizeté pulzu-
sat tovabbitja az A,-hez tartozo taroloba. Ez allitja
be egy markeraramkor bemenetét (A ) a hivé vonal
pulzusdra ugy, hogy a marker a hivo eléfizetével
keriil kapcsolatba, s kozli vele a tarcsazasi hangot.
Ezutdn az A el6fizeto altal tarcsdzott szamimpul-
zusokat a szlir6n (S) és demodulatoron (D) at a
marker tarolorésze veszi fel és tarolja. Ekkor a mar-
ker jelet ad az analizatornak, hogy szabad O AK-t
valasszon (pl. 7. 0 AK), amelynek bemenetére (P,
pulzusvezeték) a hivott eléfizeté pulzusat (P.),
kimenetére pedig (P, pulzusvezeték) a hivo el6-
fizeté pulzusat (P,) kapcsolja. Ebben az idépont-
ban az el6fizetok még nincsenek Osszekotve, mert
a Gy és G, aramkapuk a marker fel6l még zarva
vannak. A zar csak akkor szabadul fel, ha a marker
a hivott szamot szabadnak talalta. Ekkor kiadja az
elsé csengetést, atkapcsolja az Gsszekottetést és fel-
szabaditja magat.

Az ismertetett berendezés 99 eldfizeté befoga-
dasara alkalmas. F6bb alkatrészei : hidegkatodos
csovek, elektroncsivek, tovabbd egyenirdnyitok,
transzformatorok, kondenzatorok és ellenallasok.
Bar az alkatrészek egyszerliek, de nagy szamuak.
Mintegy jellemzésként megemlithetd, hogy egy
el6fizetGi vonalszerelvény (hibrid, modulator, demo-
dulator, sz{ir6) kb. a kovetkezd alkatrészekbdl all :
26 ellenéllés, 5 ¢s, 11 transzformator, 22 konden-
zator és 12 egyenirdnyito.

Nagyobb befogadoképességii kozpontokat a
99-es egységekbdl lehet felépiteni (25. abra). [gy pl.
400-as kozponthoz 4 db. 99-es egységet alkalmazunk
oly mddon, hogy mindegyik egység O AK-ei ossze-
kottetést kapnak a tobbi egységkozponttal. Ezen-
kiviil tobb markert alkalmaznak, amelyeket az
eléfizetok egy marker valasztéfokozat ttjan érnek
el.

Tovabbi bévitésnél masodik vdlasztofokozatot
kell bevezetni (26. abra). Egyik fokozat az un.
pnmerkapcsolokbol all, azaz 99 el6fizetore k1ep1-
tett egység kozpontokbol A masik fokozat az an.
szekundér kapcsolo, amely ugyanugy van felépitve,
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mint a primérkapcsolo. A primérkapesoloktol ossze-
kotévonalak vezetnek a szekundérkapcsolohoz.
Pl. Az 7. sz. primérkapcsolohoz tartozo eléfizetd
hivaséra analizator kapcsolodik a hivo vonalra, s
ezutdn a hivo egy szekundér kapcsolohoz vezets
osszekot6 vonalat kap. Itt egy markerrel Kkeriil
osszekottetésbe, amely tarolja a tarcsazott szamot,
majd kijeloli a hivott eléfizetot. Ezzel a kijeloléssel
a hivott el6fizeté primér kapcesolojatol a szekundér
kapcesolohoz mend egyik osszekoté vonalat foglalja
le, s annak bemenetét a hivott eléfizetd pulzusara
allitja be. Egyidejiileg a kimenet megkapja a
markert6l a hivo el6fizet6 altal hasznalt 6sszekoto-
vonal kimend pulzusat.

A kozpont nagysaganak novelése maga utan
vonja az osszekotovonalak és ezzel egyiitt a vélasz-
tasi fokozatok szamanak novelését.

¢) Siemens—Halske-féle elektronikus kozpont
[1]. Az 1951 1952 évekbdl ered6 harom szaba-
dalom, amelyek az alkatrészek szdmanak alapos
csokkentésével jelzik a tokéletesités titvonalat.
Miikodésiik alapelve az angol F. Scowen rendszer-
hez hasonlit, megoldasuk mddszere azonban alap-
vetd Kkiilonbséget mutat. Mig az angol rendszer-
nél mindegyik elofizet6hoz egy meghatéarozott pul-
zus tartozik, addig a Siemens rendszer a beszélgetési
utak szamara kiilon-kiilon pulzust valaszt ki mind-
két iranyt forgalomban (négyhuzalos forgalom).
Minthogy a kozos vezetéken atvihet6 pulzusok
szamat az atviteltechnikai kovetelmények, az im-
pulzusok szélessége, tavolsaga és frekvencidja kb.
120-ra korlatozzak, igy az angol rendszernél gyakor-
latilag 99 el6fizetd volt a kozpontba kapcsolhato.
A Siemens kozpont ugyancsak 99 pulzussal dolgozik,
de ezeket az elofizetokhoz nem egyénileg rendeli,
hanem az egyidejlileg beszéld el6fizetok kozott
osztja ki. Igy a sziikséges forgalmi teljesitmény-
t61 fiiggden 500-—1000 eldfizetd csatlakozhatik egy
kozos kozponti 0sszekotévezetékhez. Nagyobb koz-
pontok ennél a rendszernél kapcsoldstechnikailag
jol megoldhatok és kevesebb alkatrészt igényelnek,
mint az angol rendszer.

A sorrendben harmadik szabadalmat elvileg a
27. abra szemlélteti. Az el6fizet6k 100-as csopor-
tokba vannak 0Osszefogva és csoportonként 6
hivaskeresét ( H) kapnak. A hivéskeresék elektro-
nikus kiviteliiek, sokkatdédos (itt 100) csovekkel.
Mindegyik katddra a csoport egy el6fizetéje csat-
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lakozik. A HK-nek alapéllasa van, amelybél akkor
indul ki, amikor az eléfizet6 hiv. A HK léptetését a
vele Osszekapesolt impulzusadd (JA) végzi és a
hivo eléfizeld vonalan éllitja meg. A HK megtett
lépéseit a vele dsszekapcesolt impulzus szamlalo (1)
szamolja, s ezzel a hivo el6fizeté kapcsoldsi szamat
is tarolja (identifikalas). A HK-t6l kimené vonalak
az impulzuskapcsolokhoz (JK ) vezetnek, amelyek-
bl csak annyi sziikséges, amennyi az egyidejii
beszélgetések szama (1000 eléfizeténél kb. 120).
A bemené beszédutat az impulzuselosztocsé (G)
kozvetleniil kapcsolja at. Ez Braun-féle cs6, amely-
nek nagyfeliiletdi erny6jén annyi egymastol szige-
felt szegmens van (a;...... a,), mint ahany az
elofizetok szama. Mindegyik elofizeté két meghata-
rozott tereléériékkel van jellemezve. Ha az ezek-
nek megfeleld két tereldfesziiltség a cs6 két terels-
lapjara kapcsolodik, akkcr ezek az elektronsuga-
rat a hivott el6fizetohoz tartozd szegmensre iré-
nyitjak.

A kapcsolas felépitése a kovetkez6. Ha az A,
eléfizetd hiv, akkor a csoportjahoz tartozo vala-
melyik szabad hivaskeres6héz (pl. H,) kapcsolodik.
Az J identifikdlja a hivé kapcsolasi szamat és
tarolja azt a késébbi ellenkezé iranya kapcsolas
szamara. Egyidejlileg egy kapcsoloberendezést
(C—Sz) foglal le, amely hivaskeres6b6l (KH ),
atszamitobol (Sz) és vonalvalasztobol (VV ) all.
Csak kevés ilyen berendezés sziikséges, mert az
osszekottetés Iétrehozdsa utan felszabadul. Itt meg
kell jegyezni, h gy a H, hivaskeres6 az JK, kimend
impulzuskapcsoloval, ez viszont T, tarolélanccal
fixen van osszekotve. (A T tarol6 annyi lancbol all,
mint az egyidejd Dbeszélgetések, azaz pulzusok
szama). Amikor a C—Sz kapcsoloberendezésben
a HK a hivo vonalara allt, a VV a T, tarolélancot
keresi meg, mert ennek kell a hivott eldfizeté
kétjegylire atszdmitott kapcsolasi szamat tarolnia.
Ez fecgja ugyanis az F letapogato utjan egyidejti-
leg az JK; kapcsolot miikodtetni és az elektron-
sugarakat a G csé ernydjének a hivott elofizet6hoz
tartozo szegmenseire irdnyitani. Amikor tehat a
hivé vonala a H; hivaskeresén at egyrészt J imp.-
szamlalora, mésrészt a C—Sz berendezésre kapcsolo-
dott, az el6fizet6 bagohangot kap és tarcsaz.
A hivott szamot atszamitas (Sz) utan a T, tarolo-
lanc rogziti. A csengetéaram a hivott An eld-
fizeté csoportjahoz tartozo egyik szabad hivas-
keresét (pl. H,) foglalja le. A H, szintén Gssze van
kotve a C—Sz berendezéssel. Ekkor a hivo el6fizeto-
nek (A;) az I-ben mar el6zéleg tarolt kapcsolasi
szamat atszamitas utdn a T, tarololanc rogziti.
Ezallal megtorténik ellenirdnyban az JK, impul-
zuskapesolo zarddéasa és egyidejiileg a G impulzus-
eloszto elektronsugaranak a hivo eléfizetd szeg-
mensére valo irdnyitdsa. Megjegyzendd, hogy az
F letapogaté a T taroldlancokat folyamatosan
tapogatja le és a letapogato vezérlését az impulzus-
adé (A) pulzusai végzik. Emlitésre mélto még,
hogy egyetlen kozponti erdsitére (V) is sziikség van
amelyet a kimend (JK) és a bemend (G) impul-
zuskapcesolok kozé épitenek be.

Ezer dllomascn feliili kozpontok létesitése nem
jelent nehézséget, mert egyszertien az -eléfizet6i
vonalak helyébe 0sszekots vonalakat kell kapcesolni.
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d) A Bell laboratiorium WSES tipusu félelektro-
nikus kizpontja [1]. A rendszer részben elektro-
nikus, mert a beszélgerek atkapcsolasan kiviil a
vonalaramkorokben és az eldfizetdi késziilékekben
is gyorsmiikodésii iivegesives jelfogokat alkalmaz. A
kisérleti kozpont célja csupan az volt, hogy azelektro-
nikus alkatrészek alkalmazasara ismereteket lehes-
sen szerezni. Elsddleges szempont volt, hogy egyet-
len vezérlé szerv legyen képes valamennyi ossze-
kottetés felépitésére, tovabba, hogy ennek foglalt-
sagi ideje fiiggetlen legyen az eléfizetd hivoszam
beallitasi tevékenységétol. .

Kiilonleges késziiléket alkalmaz, amelynek mell-
s0 részén vizszintes tengely koriil f.rgathato 8 szam-
tarcsaszeri szerkezet van egymas mellé helyezve.
Mindegyik tarcsan a 10 szamjegynek (1—0) meg-
felel¢ 10 bevagas van, amellyel a hivoszam beallit-
hato. A bedllitas alkalmaval egyuttal megtortént a
hivoszam mechanikus titon valo taroldsa (a bealli-
tott tdrcsak helyzetének megfeleléen érintkezok
zarodnak). Amikor a hivo — a 8 tarcsa beallitdsa
utan — felemeli a hallgatdt, a kozpontbdl 50 Hz-es
valtakozodram kapcsolodik a vonalra és ez vezérli
a késziilékb6l kimend impulzusokat. Mindegyik
szamjegyet két impulzus, a start (indito) és stop
(befejez6) impulzus id6beli tavolsdga hataroz meg.
Pl. Az l-es szdmot az 3,2 msec tavolsag jelenti.
A tobbi szdmot az aldbbi tablazat mutatja.

aszimértéke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
idétavolsig 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 5,2 5,6 6,0 6.4 68
(ms)

A hivoszam kapcsolasanak alapelvét a 28a—b.
abra mutatja. Az 50 Hz-es vezérl6aram félperio-
dusdnak ideje, azaz 10 ms. alatt torténik egy-egy
szamjegy atvitele (28a dbra). Egy szamjegy start
impulzusat 10 ms mualva koveti a kovetkezé szam-
jegyé. A start impulzust a szdmjegy értéket idGben

Vezerld szinuszos A stop imp. lehetséges

rezgeif50ﬂz WZ#EI
Start 7 A4\234/5\ 678301\ [\ Start
v/ \

imp. N mp.
Q. 10ms
700 ms .
10 20 i b ). 4_6 07510 170 |
o e et 0 il Dl il L L - L
pla 7Y

7 ) Nema iddkoz ,"5
A hivdszam /£
ulolsd szamjegye

9H4 - 39KL 28

Start imp. Stop imp.
28. 4bra

meghatarozo stop impulzus koveti (28b &bra).
Eszerint a 8 jegy(i hivészam 80 ms alatt viheté 4t.
A hivészam impulzussorozatainak kezdetét 20 ms
sziinet vezeti be (,,néma id6koz’’), amely alatt
nincs impulzusadas. A teljes 8-jegy(i hivoszam tehdt
100 ms alatt vihet6 at. A 28b abraban a 8-jegyii
hivészamnak az elsé harom (5, 8, O) és az utolso
szamjegye (7) van feltiintetve. A teljes hiviszdm
impulzussorozata mindaddig ismétlédik, amig az
osszekottetés fel nem épiil. Ekkor az 50 Hz-es ve-
zérléaram lekapcsolodik, s helyette a mikrofon-
taplalo aram kapcsolodik a vonalra.

Az impulzusok eldallitasat és vonalra kiildését
a késziilékbe épitett impulzustermel6-készlet,
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illetéleg a sorrendkapcsolo végzi. Az impulzuster-
meld-készlet 11 transzformatorbol 4ll, amelyek
koziil egyik a start-impulzust, a tobbi 10 pedig az
1—0-ig terjed6 szamoknak megfelel6 stop-impulzus-
kat allitja el6. Pl. az 5-0s szdm A4tvitelét a start
transzformatorban keletkez6 start-impulzus és az
5-ik stop-transzformator végzi. A sorrendkapcsold
feladata, hogy az impulzusok eldallitdsahoz idon-
ként sziikséges transzformatorokat a vonalra kap-
csolja. A szamimpulzusok kiildését 8 iivegesives
jelfogd végzi, tovabbi 2 jelfogd feladata pedig a
,héma idokoz” biztositdsa. Az 50 Hz-es vezérld-
aram minden félperiodusara a soronkévetkezd
érintkezésor és ezzel a megfeleld impulzus-transz-
formator kapcsolodik a vonalra. A 9-ik és 10-ik
tivegesoves jelfogonak az a feladata, hogy 20 ms-ig
rovidzart adjon a kozpont felé, hogy ezalatt ne
mehessen impulzus a kozpontba. Az utolso jelfogd
nyitasa utan az els6 jelfogd zar, s igy az impulzus-
kiildés megismétlgdik mindaddig, amig az 50 Hz-es
aram a kozpontban lekapcsolodik.

A kozpontban tehdt nincs sziikség regiszterre.
Mindegyik eléfizet6hoz egy vonalaramkor és mind-
egyik 0Osszekotd vonalhoz egy 0Osszekotd-készlet
tartozik. A tobbi berendezés az egész kozpontot
szolgéalja ki. Ezek vezérlik az an. valaszté-berende-
zést, amelyre egyik oldalon az eléfizetéi vonalak,
masik oldalon a ki és bemené Osszekotdvonalak
(sajat és idegen kozpont felé mendk) csatlakoznak.
Ezeknek egymassal valo tetsz6leges osszekapcso-
lasa a koordinata-rendszer mintdjara torténik ugy,
hogy a keresztezési pontokba {ivegcsoves jelfogo és
hidegkatddos cs6 van beépitve (29. dbra). A ¢ agra
adott —45 V begyujtja a csovet (125 V), mire a T
tivegesoves jelfogd meghtiz és t; érintkezdje a csovet
rovidrezarja, Ugyanakkor a jelfog6 £, és f, érintkezoi
az a és b ereket kapcsoljak ossze. A jelfogo a beszél-
getés végén a ¢ agra adott +20 V-al enged el

A kozpont a kapcsolast kiilonvalasztva épiti fel.
Az els6 harom szamjegy a hivott kozpontot jeloli
ki, s amikor a valasztd berendezés a hivé vonalat a
kimené 0sszekoté vonalra kapesolta, a kozos szerel-
vények felszabadulnak, s a kapcsolat tovabbi fel-
épitése a hivott kozpontban bonyolodik le.

Ez a rendszer nem gazdasagos, mert sok és
bonyolult szervre van sziikség. Kiilonosen az elo-

,_.__ﬂh———\
a. . b o
+ 80V
- 45V(+200)
I
1
|
T jelfogo
\' =45 g
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fizetéi késziilék bonyolult és draga ; emellett csak
nyolcszamjegytt hivasra alkalmas. Elonye a kap-
csolds gyors felépitése. Mérések szerint a kézi-
beszél6 felemelését6l a hivott felcsengetéséig ter-
jedd kapesolasi id6 380 msec., amelybél a valaszto-
berendezés vezérlésére csupan 14 msec. sziikséges.

e) Diad kisérleti kozpont [1,14]. A Bell labo-
ratorium WSES rendszer alapjan fejlesztette ki az
1j kozpont modellt 27 eléfizetd és 12 osszekoto
vonal befogadasara. Az el6irt kovetelmény itt is
az, hogy 10 000 hivasegységet (hivas/ora) lebonyo-
lit6 valamennyi kapcsolast egyetlen szerv tudjon
egymas utan felépiteni. Ez kivihetd, mert a kap-
csolas felépitéséhez 50 ms-ndl rovidebb id6 sziik-
séges. Ismét visszatértek az egyszer( késziilék hasz-
nalatara, s az impulzus taroldsa a kozpontban tor-
ténik egy forgd magneses taroloval (,,magneses
dob”).

A kozpont alapelvét a 30. abra mutatja. Az el6-
fizet6 vonala egy keretre és egyidejiileg az ,,el6-
fizet6i dobra” csatlakozik, amelynek befogado-

Eldfizets ; Kﬁzpa.n”h" Oksze.kﬁfé' vo- iy
osszekolo a. k. nal kimend
% 252.{_ ;
Z lefapogato /—
letapogald {5 f g;;"\“":-}
L o

Kimend
Gsszekdtd dob ~—" [GH%-39KLI0

30. abra

Elofiz.dob

képessége max. 1080 elofizetd. A dob a tarcsdzott
szamot egy letapogaton at felveszi és a dobra felirja.
Az els6 harom szamjegyet, amely a hivott kozpon-
tot hatarozza meg, tovabbitja a , kimené osszekoto
dobra”. Err6l a dobrol max. 1080 Osszekotd vonal
mehet a tobbi kozpont felé. Amikor a hivas szabad
0sszekoté vonalat talalt, és a kapcsolat a hivott koz-
ponttal felépiilt, akkor a helyi hivészamot kozli a
tavoli kozponttal. Ha a hivott eldfizet6 szabad, az
osszekottetést atkapcsolja.

A 31. abran a dobtéarol6 alapelvét mutatjuk be.
A G, rogzitett gytir(i bels6 oldalan egymastol 1 mm
tavolsagban 1080 elektrod (E) van elhelyezve,
amelyhez az el6fizet6i vonalak csatlakoznak. A gyfi-
rii belsejében két keskeny fémlapocskabol 4&llo
letapogatofej ( F ) forog sec.-ként 60 fordulattal. Ez a
letapogatofej a vele esetenként szemben &llo E
elektroddal kb. 2 pF-os kondenzatort képez és az
elektrodan levé mindenkori fesziiltséget letapo-
gatja. E letapogatott fesziiltség tovabbitasa azon-
ban nem csusztatogyfiriivel torténik, hanem kapa-
citdson at. Evégbol a letapogatofej egy vele egyiitt
forgo G, gytiriibe dgyazott két vastagabb fémbetét-
tel van osszekotve, amelyek a G, rogzitett gydriibe
agyazott hasonlo két fémbetéttel allanak szemben.
A letapogatoval azonos tengelyen forog a mdg-
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Alr*nyékolf
kabel
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(Nagyitva)
Nyomvonalak
Mf
EIof csatorna
31. abra

neses dob (D), amelynek feliilete nikkel-kobalt 6tvo-
zettel van bevonva. E dobfeliilettel szemben kb.
100 rogzitett miniattir magnesfej ( M, ) all. A mégnes
fejek egymastol 2,5 mm tavolsagra vannak, s igy a
dob magassaga 250 mm. Mindegyik magnesfej egy
meghatarozott nyomvonalat tud leirni, illetéleg
letapogatni. Mindegyik el6fizet6hoz egy, a tengely-
lyel parhuzamos csatorna tartozik, amelyen a
csatlakozovonal mindenkori fesziiltségét, e fesziilt-
ség idGtartamat, valamint a letarcsazott szamot
regisztraljak. Utobbi 6t helyértékii kettds koddal
torténik, ahol a szamjegynek megfeleléen az 5
helyérték koziil kettd jellemzi a szamjegyet. Egy
szamjegyet tehdt a dobon 5 nyomvonalon jegyez-
nek fel. Ezen az idéleges feljegyzésen kiviil, amely
az oOsszekottetés létesitése utdn ismét letorlodik,
még allando utasitasok is be vannak irva, amelyek
az elofizetoi, illetoleg Osszekoté vezetéket jellemzik
és amelyek segitségével az osszekottetés felépdil.
Két kozpont kozotti Gsszekottetés elvi felépi-
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emeli kézibeszélojét és azonnal tarcsdz. Tarcsazasi
hang nem ‘sziikséges, mert az elofizeté allandoan a
letapogatora van kotve. A hivdszdmgyiijtd gyfijti
a letapogato altal az eldfizet6i vonalon megallapi-
tott fesziiltségeket és a tarcsazott szamokat kodo-
las utan a magnesfejek ttjan az eléfizetéi dob meg-
felel6 eléfizetdi csatorndjara irja. A hivott szdm-
jegy elsé harom szamjegyének tarolasa utan, ame-
lyek a hivott kozpontot hatarozzak meg, a kivant
irdnyban megtorténik egy szabad 6sszekioté vonal
keresése és az el6fizetének ahhoz az osszekitd dob-
hoz valo rendelése, amelyhez a kivalasztott vonalnak
megfeleld csatorna tartozik. Ezért az -el6fizet6i
dobrdl levett kozponthive szamot a vdlasztétdrold
atmenetileg rogziti. Innen a vonalvdlasztd-hoz,
majd az 0Osszekotodobhoz jut a mégnesfejeken
keresztiil. Az 0Osszekotddobon mindegyik kimeno
vonalhoz egy csatorna van hozzarendelve, amely-
hez annak a kozpontnak a szdma van beirva, amely-
hez a kimené vonal vezet. A vonalvalaszto ossze-
hasonlitja az eléfizeté dltal hivott kozpont szamat
a csatorndra allandoan beirt szammal és lefoglalja a
vele egyez6 kimendé vonalat. Ezalatt az eldfizet6i
dob kozli a kimend osszek6té dob megfelel6 csator-
najaval a hivo eléfizetd szdmat és a csatornaba fel-
jegyzi. Ezutan a kozponthive szam az eléfizet6i
dobon ¢és az utdna kovetkezd taroloban torlédik.

A hivoszam feljegyzése utan ehhez hasonlo
modon torténik a hivott el6fizeté szamanak a
csatorndba valo beirdsa. Ezt a csatornat ossze-
hasonlitdssal lehet megtalalni, mert a hivo el6fizetd
szama mar eléz6leg be van irva. A csatornat a
hivdszdmgylijtd keresi meg. Miutan a sziikséges infor-
maciokat az oOsszekotddob rogzitette, a hivo eld-
fizetd szdma és a részére kiosztott kimend vonal a
dobrol a csatlakozd szdmcsoport tdroléba tarolodik.
Ez inditja el a kozponti osszekotd kapcsold titjan a
beszélé és vezérlerek atkapesclasat a hivo- és
osszekotévonal kozott.

A tavoli kozponttal valo osszekottetés ugy tor-
ténik, hogy a jeladé a kimend vonallal kapcsolo-
dik és lefoglalo jelet ad a tavoli kézpontnak. Ezt a
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bejovoosszekotd dob letapogatdja észreveszi és
a dobra feljegyzi. Innen a jelvevd a bejové vonalra
kapcsolodik és kisfrekvencids jelet ad a hivo koz-
pont jeladojanak a vélasztds megkezdésére. A jel-
ado atadja a hivott szam kodjeleit, amelyeket a jel-
vevl a bejové Osszekotédobnak a bejovévonalhoz
tartozo csatorndjaba ir be. Az éatkapcsolds elott
foglaltsagi vizsgalat torténik. Ez az 0sszekoto-
dobrol a foglaltsdgi tudakozén és a tudakozdé adin
at az el6fizet6i dobon torténik. Ha a hivott szabad,
akkor a szdmecsoport tdrold inditast ad a beszéd-
utak atkapcsolasara. Az eléfizeté csengetést kap.
Ha beszél6jét felemeli, akkor a fesziiltség véaltozasat
mindkét kozpont osszekotddobjanak letapogatoi
megallapitjak és a hozzajuk tartozé dobokra fel-
jegyzik. A beszélgetés végét ugyancsak a letapogatok
regisztraljak, mire az OsszekotGdobok a kapcsola-
sokat kioldjak.

Kiilon meg kell emliteni a kozponti oOsszekotd
kapesoldst. A beszéderek atkapcsoldsanak alapveto
eleme a keresztezési pont, amelynek szerkezeti
megbizhatosdga (iizembiztos, cserélhetd, hosszi
élettartamii) hatarozza meg a kozpont josagat.
Ennél a rendszernél a keresztezési pont 4 ,,szaraz-
nyelves” érintkez6t tartalmaz, kozos tekercsbe
helyezve. Az érintkezék iivegesdbe forrasztott vas-
nikkel otvozetd pdlcikak, amelyek érintkezd végei
platinarédiummal vannak bevonva. A magnesezd
tekercset lagyvas henger veszi koriil, amely a mecha-
nikai védelmen Kkiviil az athalldsvédelem és a
magneszar feladatat végzi. A cs6 végébe erds felépi-
tésii héliummal toltott hidegkatodos diéda van
beépitve.

Az elektronikus atkapcsolds elonyei az 5. szamu
Standard-crossbar rendszerrel valo Gsszehasonlitas-
nal tiinnek ki. A 10 000 hivasegységti crossbar koz-
pontnadl 6 maikerre van sziikség a kis miikodési
sebesség miatt. Ha viszont elegendd gyors kapcso-
last 1étesitiink, akkor egyetlen kozponti 0sszekotd
szerv is elegendd. Ez a DIAD rendszernél biztositva
van, mert a kapcsolds felépitésére 23 ms, kivaltasara
18 ms elegendd, s ezzel a forgalmas oraban 50 000
hivas bonyolithato le. Miutan csak egy kapcsoldst
lehet egyidében felépiteni, nincs sziikség zarokap-
csolasokra sem, hogy megakadalyozzak a 6 marker
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Hivas detektor

33. abra

egyidejii kapcsolodasat azonos vezetékre. Tovabbi
elony jelentkezik a beszédutak kiilonbozé fokozati
atkapcsolasanal. Ugyanis a crossbar rendszernél
minden osszekoto szervet ossze kell kotni a marke-
rekkel. A DIAD rendszernél egyszertien kijelold
fesziiltséget adnak az Osszekotend6 eléfizetli- és
0sszekotd vonalra, amelyek mindkét oldalrol legye-
zbszertien keresnek szabad utakat a kozpontos
hely felé, ahol egy Osszehasonlito berendezés (mac-
tor) kapcsolja Gssze a két vonalat. (A mactor sz0 a
macher-selector-connecfor szavakbol szarmazik =
osszehasonlito valaszto-osszekoté). Ezzel az elja-
rassal sok Osszekotd vezeték takarithato meg.

Természetesen az ilyen elektronikus berendezé-
sek karbantartdsa csak nagyobbszamu onmiikodo
vizsgaloszerv beépitésével lehetséges, amelyek az
osszekottetés folyamatat szakaszosani engedik
lefolyni, s a hibas alkatrészt megallapitan. Egyéb-
ként ugyanis a folyamatok gyors lefolyadsa tgyszol-
van lehetetlenné tenné a hibakeresést.
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1) Svdjci 7 E rendszer. [1. 15].- E rendszer
félelektronikus, amely a beszéderek atkapcsoldsara
100 ivpontos keresGgépeket alkalmaz. A vezérlo
folyamatokat részben elektronikus alkatrészek
végzik. Alapelve a Bell 7 D rendszerre épiilt, de
lényeges eltérésekkel. Hasonlitsuk dssze a két rend-
szert (33. abra).

A 7 D rendszernél (33a abra) az eléfizeté (E)
hivéséara az el6fizet6i vonalaramkor (EV ) miikod-
teti az inditoaramkort (1K), mire az IHK és I1.
HK hivéskeresokon 4t szabad regiszter (R) kap-
csolodik az oOsszekoté aramkorre (OAK). Az R
tarolja a szdmtdarcsa altal leadott impulzusokat,
majd innen torténik az egyes valasztofokozatok-
hoz tartozé markervélasztok beallitasa, amelyek
megfelel6 szamd 1épés utdn a csoport- és vonal-
valasztogépek ivpontjaira adjak a kijelold fesziilt-
ségeket. A valasztogépek keféi ezutan megkeresik
a markerkijelolésnek megfelelg ivpontokat, s azo-
kon megallanak. Ekkor a regiszter felszabadul.

A 7 E rendszernél (33b abra)az inditéaramkort
a hivdsdetektor potolja. Nyilakkal jelezziik, hogy a
kijelolést most markerek helyett fazisfesziiltségek
végzik. Ha az el6fizeté hiv, akkor egy statikus
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(jelfogonélkiili) eléfizetéi aramkoron at (1. késGbb)
a hivasdetektor érzékeli a hivast, amely a hivés-
keresdket inditja. Egy hivas-detektor 50 eldfizetdt
szolgal ki. A regiszter a 7 D rendszerhez hasonléan
csatlakozik az O AK-hoz, de kijelolésérél a hivas-
detektor gondoskodik. A regiszter felveszi a tarcsa-
impulzusokat és a regiszterhez tartozo bedilito
markervdlasztét a hivott szamnak megfelelé alla-
sokba vezérli. A beallito markergép ivesticsain
kiilonboz6 tn. fazisfesziiltségek vannak, amelyek
fesziiltségben és fazisban kiilonboznek. A CsV és
VV-0k ivpontjain hasonléképpen fixen hozzdjuk
rendelt fazisfesziiltségek vannak. A beallito marker
és a CsV, ill. VV-ok keféi egy, a regiszterben talal-
hato fdzisosszehasonlito berendezéshez csatlakoznak.
Mikor a CsV és VV-k egymds utdn elindulnak, a
fazisosszehasonlito berendezés a markervalaszto
ivén levo fazisfesziiltséget osszehasonlitja a CsV és
VV keféin fekvi fazisfesziiltséggel. Ha mindkettd
azonos, akkor a valasztogép megall, s a regiszter
felszabadul. A tovabbi folyamat a szokdsos modon
folyik le.

Erdemes megismerni egyes elektronikus aram-
korok részleteit. Az elfizet6i vonalaramkor és a

MV - 150V

hivasdetektor kapcsolasat a 34. 4bra mutatja. Egy
potenciométeren keresztil —36 V adodik a T,
transzformatorra, tovdbba az E;, és E; egyen-
iranyitok baloldalara. Az egyeniranyitok jobbolda-
lan a —48 V iizemi fesziiltség van (A pont fesziilt-
sége —48 V), mert az el6fizet6i hurok nyitott, tehat
a 12 V-os fesziiltségkiilonbség az egyeniranyito-
kon a zaroiranyban hat. A T,; szekundértekercsén
levé 2,5 V valtakozo fesziiltség az egyeniranyito-
kon nem juthat 4t, mert a 450 Hz-es aram szamara
nagy az impedanciajuk, tehat 7,,-6n sem folyhat
aram. Ha azonban az eléfizet6 hiv, akkor az eld-
fizet6i hurkon at dram indul és igy az Rg-on (30 k€2)
fesziiltségesés 1ép fel, ami miatt az A pont fe-
sziiltsége —24 V-ra csokken. Az egyeniranyi-
tok jobboldalan lecsokkent fesziiltség most fordi-
tott polaritassal az egyenirdnyitok atereszté ird-
nyaban lesz hatdsos. [gy az egyeniranyitok Kis
impedancidjuakka valnak a 7,4-t6l szarmazo hang-
arammal szemben, amely a T,, szekundérteker-
csére atvitt fesziiltséggel a V, hidegkatodos csovet
begyujtja. Az anodkorben meghuzd inditojel-
fogo (Ij) a hivaskereséket inditja. Mikor a ¢ kefe a
hivo vonaldra 4llt, az A pontra adott —48 V az
egyeniranyitok munkapontjat ismét zaroiranyban
tolja el. A T,,-r61 szallitott fesziiltség megsziinik és
a cso kialszik. Az 1j elenged, s a hivaskeresé megall.
Ezzel az elektronikus vonaldramkorrel el6fize-
tonként 2 jelfogot lehet megtakaritani. Ez jelentds
tétel, mert pl. egy ilyen 10000 eléfizet6jli kozpont-
ban az Osszes jelfogosziikséglet 259/-a takarithatd
meg. Tovabbi elény, hogy az alkatrészek Kis terje-
delmtiek és konnytiek, ugyhogy Kkiilon el6fizetdi
vonalkeretre nincs is sziikség. Az alkatrészek Kkis
sajtolt dobozokba helyezheték, amelyek dugaszos
csatlakozoval a rendezdallvanyokba vannak duga-
szolva.
# A 35. 4brdn a regiszter alkatrészét Kképezl
fdzisosszehasonlité berendezés (kompardtor) kapcso-
lasat mutatjuk be. A marker vélaszto (MV ) ivére
a fazisfesziiltségek (g.....12) Keriilnek, Kkeféje
pedig a T,, primér tekercsére van kotve. A T,
primértekercsére viszont esetenként a fokozatok
véalasztogépeinek keféi (pl. az 4bran az I. CsV
keféje) kapcesolodnak. Az MV az eldfizeté hivasa-
nak megfelel6 fazisfesziiltséget szallit. A transz-
formatorok szekundér tekercsei a V,; kétkatodos,
gazzal t61t6tt egyeniranyitohoz vezetnek, amelynek
anodfesziiltsége nyugalmi allapotban 150 V. Ez
nem elegendé a c¢sé begyujtasadhoz. Amikor az MV

35. abra keféje az elofizetoi valasztasnak megfelelé fazis-
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fesziiltségre allt, ezt a fesziiltséget a T,,-re adja,
amelynek szekundér oldalara indukalt fesziiltség
negativ félhullama a —150 V egyendramu fesziilt-
séghez adodik. Erre az Osszegezett fesziiltségre a
V, begyijt. A V, ¢s6 nem tud begydjtani, mert az
R, fellépd fesziiltségesés a V, gyujtoelektrodaja-
nak fesziiltségét lecsokkenti. Amikor az I. CsV
elindul, végig surolja azt a fesziiltségpontot is,
amely a T,;-en van kijelolve. Minthogy T ,, szekun-
dértekercse ugy van kapcsolva, hogy az egybe-
vago fazishelyzetben indukdlt fesziiltség a 7,, val-
takozo fesziiltségével ellentétes fazisba Kkeriil, igy a
két valtakozo fesziiltség amplitudoi egymdst meg-
semmisitik, s a V; cs6 kialszik. Ekkor a fesziiltség-
esés az R,-n megsz(inik, a kondenzatorok Kisiilnek, s
a V, begyujt, mire a P jelfogo megallitja az I. CsV-t.
[gy allitodnak be a tobbi valasztofokozatok gépei is.
Ezutdn a regiszter felszabadul.

A 36. dbra a tobbfazisu valasztdshoz sziikséges
fazisfesziiltségek (@) eléallitdsi modjat mutatja.
Egy 450 Hz-es haromfézisu transzformatorhoz
harom egyfazisu transzformator (Cs,, Cs,, Css) csat-
lakozik, amelyek egymadshoz fazisban 120°-kal el-
tolt csillagfesziiltséget adnak (¢;, @5 és @, fazis-
szogekkel). Tovabbi 3 haromszogkapcsolasu egy-
fazisu transzformator (H,, H,, Hs) titjan az elgbbi-
ekkel szemben fazisban 30°-kal eltolt 3 fazis fesziilt-
séget (@9, @4 €s @g) kapunk. A még eddig szdmba
nem vett masodik tekercsekrdl tovabbi 6 fesziilt-
séget kapunk, amelyek az elsékkel szemben fazis-
ban 180°-kal vannak eltolva (pl. g, és @,). Igy
Osszesen 12 egyméshoz 30°-kal féazisban eltolt 6
voltos kimené fesziiltség dll rendelkezésre. Ha 24
kiilonboz6 fesziiltségforrasra van sziikség, akkor a
fentivel azonos felépitésti masik berendezést is
tizembe helyezziink, amely csupan a fesziiltség
amplitudéjaban eltéré (10 V).

A tobbfazisu valasztas elénye, hogy gyors és
biztos miikodésti. Hibds kapcsolds gyakorlatilag
nincs, mert a valasztofokozatok kereséssel dolgoz-
nak és csak azonos fazisfesziiltség esetén dllnak meg.
Minthogy a regiszter a vezérléfolyamatokat (gépek
forgatasa, keresés, bedllitas) kozpontosan végzi,
szerkezete kissé bonyolult, de minthogy kevés van
bel6liik, tokéletesebb vizsgald berendezés Kkoltsé-
geit is elbirjak. Viszont lényegesen egyszertisbod-
nek a valasztéofokozatok 4aramkorei. A rendszer
gazdasagilag igen elényos; Genfben, Bazelben és
Ziirichben mar tobb éve van iizemben.

g) Osléi mechano-elektronikus rendszer [1,16].
A rendszer Kkifejlesztésénél 3 tényezd jatszott
foszerepet.

1. Csuszoérintkezds  valasztogépek konnyen
okoznak zorejeket és elhalkuldsokat a beszédaram-
korokben. Ez kiilonosen a tdvvalasztasnal figye-
lemre mélto. Legjobb kapcsoloelemnek a nemes-
fém nyomoérintkezok bizonyultak.

2. Az elektronika alkalmazédsa modot nyujt
nagy sebességgel és csekély elhasznalodéssal dol-
gozo rendszerek Kkifejlesztésére, amelyeknél kevés
szamu segédaramkor, kis helysziikséglet, nagy élet-
tartam és csokkent karbantartdsi koltség adodik.

3. Az eléfizet6i tavvalasztas tobb problémat,
koztik az automatikus dijelszamolas kérdését
veti fel. Kielégit6 megoldast csak a kozpontositott

automatikus  dijjegy-nyomtato  jelent. Ehhez
azonban a hivo fél azonositdsa sziikséges, ami a
szokvanyos kozpontokndl csak komplikalt mddon
oldhato meg ; korszer(i rendszereknél azonban meg-
bizhatoan és gazdasdgosan lehet biztositani.

A szoban forgd rendszer az atkapcsolasok fel-
adatat uj szerkezetli keresztrudas, un. multiplex
kapcsoloval oldja meg. A gépek vezérlése, a hivas,
azonositas stb. elektronikus segédkapcsolasokkal
torténik. E rendszer 2000 el6fizetére kiépitve 1954
0ta Osléban iizemben van, s egyike a legkorszeriibb
kozpontoknak.
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37. abra

A multiplex kapcsold 100 kimenetet, vala-
mint a kivitelhez képest 6, 24 vagy 36 bemenetet
tartalmaz, ami 6,24 v. 36 db 100 pontos multip-
likalt keres6gépnek felel meg. A 36 bemenetdi kap-
cs0l6 760 mm széles, 550 mm magas és 290 mm mély.
A kapcesolo aramkoronként 5 ér egyidejii atkapcso-
lasara alkalmas, de egyszerti valtoztatassal 10 erii
atkapcsolds is lehetséges, amikor azonban a kime-
netek szdma 50-re csokken. Az érintkezék mindig
arammentes allapotban nyitnak, vagy zarnak.

Az egész kizpont elektronikus aramkoreit egyet-
len impulzusado vezérli. Ez nagyszamu pulzust
allit el6, amelyek egyes impulzusai mind pozitivok
de impulzus idejiik, alapfesziiltségiik, amplitudo-
juk és a pulzusok frekvencidi kiilonbozéek. Az
impulzusidé 0,2 vagy 7 msec. A Kkiilonb6zé pul-
zusokat megfelel6 jeldléssel kiilonboztetjiik meg
(pl. a 37. dbra az ott hasznalt pulzusokat N,;—N,s,
Ny—Nys és N,—N,, betiizéssel jeloli). Az elsd
nagybettit (N) jeloli az alapfesziiltséget és az
amplitudot (jelen esetben: —40 V, + 16 V), a
kovetkezo kisbetiik (a, b, ¢) a pulzusok frekvencidit
(1000 Hz, 200 Hz, 1250 Hz). A szdmindex (1 . .. .5)
jellemzi a fazishelyzetet. Pl. az a csoport 5
pulzust tartalmaz (a;—a;), amelyek idében egy-
mashoz képest 0,2 ms-al vannak eltolva. A b csoport
pulzusai egymashozképest 1 ms-al vannak eltolva.
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Az el6fizet6i vonalaramkor statikus és kapesola-
sat al38. abra tiinteti fel. Az el6fizetéi vonal a
multiplex kapecsol6 csticsain végzédik. A vonal b
agara a —48 V telepfesziiltség van kapcsolva.
Hivas alkalmaval az el6fizetéi hurkon at aram
folyik, s ekkor a 30 kQ-on at vald fesziiltségesés
miatt a ,,b” ag fesziiltsége —16 V-ra csokken. Ez a
fesziiltségvaltozas a 100-as elGfizetdi csoport egyik
erén at a vonal hivoallapotat jelenti és egyidejiileg
az elGfizetd identifikalasat a 100-as csoporton beliil.
Az 4bra szerint egy trioda (T ) racsellenallasa —40
V-ra van kotve. A racsra 4, egyenként 25 eld-
fizetGbol allo csoport csatlakozik ; a csoport mind-
egyike 25 eldfizetére kozos egyeniranyitot (E,) tar-
talmaz. E négy csoport mindegyikét az ugyancsak
egyenirdnyiton (Ej) keresztiil odavezetett 1—1
pulzus (N, . . . N,,) jellemzi. A 25 eléfizet6t tartal-
maz6 csoport mindegyike tovabbi 5 csoportra osz-
lik egyenként 5 elofizetivel a kozos Ey-n at. Ehhez
az 5 csoporthoz Ny, ... ... N,; pulzusok vannak
hozzarendelve. Hasonlo felosztassal az egyes el6-
fizel6khoz az N, . . .. N, pulzusok vannak hozza-
vezetve. Végiil a vonal az egyes el(fizeték ¢ agara
csatlakozik, amely a b aggal 30 kf2-os ellenallason
at van osszekotve. Egy elofizetd kiilonbozo pulzusai
(Ng Ny, N.) kozott az egybeesés (koincidencia)
minden 20 ms-ban bekdvetkezik (az 1000, 200 és
1250 Hz legnagyobb kozos osztdja 50, aminek 1/50=
— 20 ms. felel meg). [gy minden hivovonal sec-ként
otvenszer jelzi magat. Ezzel az egybevago kapcso-
lassal 0,2 ms-ig tarté impulzusok 100 kiilonb6z0 ido-
ben keletkeznek, tehat a 100 vonal mindegyikét
egy-egy jellemzé pulzus kiilonbozteti meg. Ha a
100 elofizet6 koziil egy sem hiv, akkor a b dgakon
—48 V a fesziiltség. Mind a triéda récsa, mind az
osszes pulzusvezeték pozitivabb fesziiltségen van, és-
pedig vagy —40 V-on, tehat 8 V-al pozitivabban,
vagy valamelyik impulzus alatt —24 V-on (—40 +
+16), tehat 24 V-tal pozitivabban. gy mindegyik
egyenirdnyito zaroirdnyban van; tehat a trioda
racsdn —40 V a fesziiltség. Ha a hivo felveszi a
hallgatot a b dgon a fesziiltség —16 V lesz, s ezért
mindegyik egyenirdnyito ateresztéiranyban talal-
hat6. A tridda racsellendllasa relative nagy és ezért
az aram most a b és ¢ agak kozott levo 30 kQ-on
at, valamint az ateresztéiranyban Kkis ellenallasu
egyeniranyitokon a4t megy a pulzusvezetékhez,
amelyeken az imp. sziinetekben —40 V fekszik.
A racson a —40 V gyakorlatilag valtozatlan marad.
Ha csak egy impulzus vagy két egybevago impulzus
érkezik ahozzajuk tartozoegyeniranyitokra(pl. E5-re
vagy Ej és E;-re), akkor pulzusfesziiltségiik —40
V-rol —24 V-ra valtozik ugyan, de miutdn a har-
madik egyenirdnyité (Ej) a kozos vezetéken és a
T réacsan a fesziiltséget —40 V-on tartja, az egy
vagy két egybevdgd impulzushoz tartozd egyen-
iranyitok az impulzusok szdmdara zardéiranyban
vannak. Ha mindhdrom egyenirdnyitéra érkez6
impulzus fedi egymést, azaz mindharom pulzus-
vezeték —24 V-ot vezet, akkor a kozos vezeték

fesziiltsége és ezzel a tridda racsfesziiltsége a fedés
(koincidencia) idejére —40 V-r6l —24 V-ra tolodik
el. A trioda eléfesziiltségének valtozdsa jelenti tehat
egyik el6fizetd hivasat, mialatt a hivot a pulzus

fazishelyzete indentifikdlja. Amikor megtorténik
az a—b éagak atkapcsoldsa, egyidejlileg a ¢ agra
—48 V adddik, amire az el6fizet6i vonal hivoalla-
pota ismét megsziinik. Tobb eléfizeté egyidejii
hivasat a megfelel6 szdma pulzus és azok fazis-
helyzete jelzi.

Tizezres kozpont alapelvét mutatja a 39. abra.
Ha a hivo felemeli a kézibeszélot, a hivasrol az
elofizet6i vonalaramkor jelzést kap, amely egy
szabad kozponti vezérlotagot (HK ) foglal Ie.
A 100-as eléfizetéi csoport és ezen beliil az eld-
fizet6 identifikdlasa és ismertetd jelének tarolasa
megtorténik. Ekkor a HK vezérl6tag utjan a hivo
vonalat, a szabad kimeneteket és egy szabad regisz-
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39. abra

tert a megfelelé markerek (I. HK-, 11. HK- és reg.
marker) Kijelolik és a vezetékeket atkapcsoljak.
Ezutdn a kozponti HK vezérl6berendezés felszaba-
dul. A hivo téarcsdzasi hangot kap és a letarcsd-
zott impulzussorozatokat a regiszter tarolja. Taro-
las utdn a regiszter egy szabad CsV kozponti
vezérl6berendezést foglal le a CsV-k markerei
szamara, amelyek Kkijelolik a szabad kimeneteket
az egyes CsV-okban és az 0sszekittetést dtkapesol-
jak. Ezutdn a CsV vezérléberendezés is felszabadul.
A vonalvélasztés céljaira is kiilon vezérléberendezés
(VV) szolgdl, amelyet a regiszter jelol ki. A VV
vonalvalasztot, amely az I. HK-vel kozos gép, a
V'V marker allitja be az utolso két szdmjegyre. Ha a
hivott szabad, csengetést kap, viszont a V'V vezérld-
berendezés és a regiszter felszabadulnak. Ha a hivott
foglalt, a teljes Osszekottetés a HK-ig felszabadul
és a hivo foglaltsagi jelet kap. Ugyanez torténik,
ha valamennyi kimend vonal foglalt. A tavoli koz-
pont felé mené hivéas az I. CsV-0n és a KCsV-6n at
jut a kimend vonalra. A tavoli kozpontbdl bejovo
hivas a regiszterkeresén (RK) 4t a bejove regisz-
terhez csatlakozik, amely atveszi a helyi 0ssze-
kottetések felépitésének vezérlését ésa B. 11.CsV, és
VV gépek atkapcsoldsat. Megjegyzendd, hogy a
regiszter a tavoli kozpontnak két frekvencids kod-
dal adja 4t a hivoszamot.

A berendezésnél kiilonos salyt helyeztek a
karbantartasra. Automatikus vizsgalé berendezések
a keletkez( hibékat idejekoran felderitik. A csoport-
egységek onalloan és konnyen cserélheték ugy,
hogy azok hibdja miihelyben javithatq.



Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz.

V. Osszefoglalas és kivetkeztetés

A forgalom novekedése és a tavvalasztas elter-
jedése a tavb. technikéval szemben tijabb technikai
és iizemi kovetelményeket tamasztott, amelyek
foként az osszekottetések josagara, a berendezések
iizembiztos és gazdasagos tizemeltetésére vonatkoz-
tak. Ezek a kovetelmények vezettek a ma mar nagy-
mértékben elterjedt keresztrudas (crossbar) kap-
csolorendszerek Kkifejlesztésére, amelyek a forgo
valasztogépes rendszerek fébb hibait nagy részben
kikiiszobolték. Ilyen hibadk voltak : a kapcsolds
lassu felépitése ; tapfesziiltség irdnti érzékenység ;
a valasztogépek csuszoérintkez6itol eredd zorejek és
elhalkuldsok ; csokkent iizembiztonsag ; nagy kolt-
ségeket igénylé idGszakos apolasi és karbantartasi
munkdk ; forgo alkatrészek kopasabol eredé alkat-
részesere. Azt mondhatjuk tehat, hogy ezek az 1]
elektromechanikus rendszerek a gyakorlati iizem
kovetelményeit dltaldban kielégitik.

Milyen elényoket varhatunk mégis az elektro-
nika alkalmazasatol? Legfébb elény a mechani-
kusan igénybe vett, illetve mozgatott alkatrészek,
valamint az aram alatt nyito-zaro érintkezok kikii-
szobolése, amely maga utdn vonja a mechanikai
elhaszndlodas csokkenését, az lizembiztos miikodést,
a karbantartds koltségeinek lényeges csokkenését.
Ez utobbi elény, valamint az d&ramfogyasztds lénye-
ges csokkenése a gazdasdgossag mérlegelésének
fontos tényezdi.

Tovabbi elény az alkatrészek megtakaritdsa a
kozvetett vezérlésii rendszernél, ahol az Gsszekot-
tetések gyors felépitése a vezérld és bedllito aram-
korok szamanak lényeges csokkenését teszi lehetGvé.
Pl. a transzlatorok és markerek szamat crossbar
rendszernél (ahol a kapcsolasok felépitésének ideje
kb. 500 ms koriil van) az dsszekot6 utak szamanak
mintegy 109-dban szoktdk megéllapitani, addig a
kapcsoldsokat kb. 50—60 ms alatt felépité elekt-
ronikus rendszernél ez az érték 1—2°/,,-re csokken

Nagy megtakaritas érheté el a regiszterek, taro-
lok szdméban is akkor, ha sikeriil olyan olcs6 készii-
léket szerkeszteni, amelynél a szamimpulzusoknak a
kozponti taroloba valo kiildését meggyorsitjuk. Ez
torténhet pl. billentyfizet alkalmaval oly mddon,
hogy a szamjegy-értékeket id6, vagy frekvencia
egyenértékkel helyettesitjiik. Az a modszer, amely
a szamtéarolast a késziilékbe helyezi (WSES rend-
szer) nem valt be. A komplikdlt késziilék megdra-
gitja a berendezés 0Osszkoltségét és Kkiilonosen a
decentralizalt karbantartast.

Az elektronika tovabbi elonyei az eléfizetéi
tavvalasztasndl mutatkoznak. Itt a draga hely-
kozi vonalak miatt a legnagyobb gazdasdgossagra
kell torekedni. Nagy tavb. stirfiségii és forgalmu
orszagokban, valamint a nemzetkozi forgalomban
igen nagy megtakaritdsok érheték el a tokéletes
nyalédbképzéssel, s tobbek kozott a forgalmaknak
harant és Kkeriilé utakon vald terelésével. Ezt a
kovetelményt a gyors miikiodésii elektronikus ele-
mek kitiinden tudjak megoldani.

Szintén az elektronika alkalmazasa konnyiti
meg a tavvalasztasnal a tavolsagi dijak korszerfi
elszamolasat. A jelenlegi rendszer — az el6fizetGi
szamlald tobbszoros miikodtetése — csak sziikség-
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megoldas, s az egyre novekvé alkozponti, valamint
el6fizetoi helykozi forgalom parancsololag kovetelik
az automatikus dijjegynyomtatds bevezetését.
Minthogy az ilyen dijszabasjegyzének a hivo elé-
fizet6 szamat is regisztralnia kell, ez csak azonosito
(identifikalo) berendezéssel biztosithato. Ez elég
konny(i feladat az elektronikus kozpontoknal,
amint erre példat mutat az osléi (Ski) mechano-
elektronikus kozpont, ahol az eléfizet6t a hozza-
tartozo pulzus fazishelyzete identifikélja.

Az irodalmi kozleményekbdél megéllapithatéan
az elektronikus kozpontok technikdja a laborato-
riumi kisérletek hatarat még nem lépte tual, habér
mar Kkereskedelmi tton beszerzett kozpontok is
keriiltek iizembe. A legnagyobb nehézséget jelenti
a beszédhordozo erek dtkapcsoldsa. A nemesfém
érintkez6 zart allapotban Kkis ellenallasu (kis
beszédcsillapitas), nyitott allapotban pedig nagy
szigetelési ellenallasti, ami nagyszamu érintkezd
multiplikélasat engedi meg az athallasi csillapités
karos csokkenése nélkiil. Ezzel szemben az elek-
tronikus érintkezék nagy ellenallasa és ezeknek a
szigetelési ellendllashoz vald viszonya kedvez6tlen
a csillapitas és az athallds szempontjabol. Tovabba
az elektronikus elemek zugés tulajdonsagokat mutat-
nak, ami a nagyszamu sorbakapcsolds miatt
kellemetlen mértékiivé emeli a zavarodfesziiltsége-
ket. Ezek Kkikiiszobolésére bevezetett megoldasok
— pl. a beszédnek kiilonb6z6 frekvencia tarto-
manyokba transzpondldsa — igen komplikaltak
és koltségesek.

Ez a koriilmény arra a meggondolésra vezetett,
hogy az elektronikdt atmenetként elsésorban az
lizembiztonsdgot és gazdasdgossagot eredményezd
aramkoroknél (vezérlé és segédaramkorok) Kkell
bevezetni. Ezeknél a mechano-elektronikus rend-
szereknél gondosan meg kell keresni azt a josagi és
gazdasagi optimumot, amely mérlegeli, hogy adott
esetben az elektronikus vagy az elektromechanikus
kapcsoloelemet Kkell-e elényben részesiteni. Ehhez
a feladathoz természetesen egyetemes szaktudds
sziikkséges, amely nemcsak az elektromechanikus
rendszereket és azok alkatrészeinek alkalmazasi
problémait ismeri, hanem az elektronikus elemek
sajatossagaival is tisztdban van.

A tisztan elektronikus kozpontoknak Kkeres-
kedelmileg versenyképessé fejlesztése még hosszabb
idot vesz igénybe. Még vannak nehézségeket jelent
feladatok, amelyek legf6képpen a gazdasdgossagot,
a biztos miikodést és a karbantartdas szempont-
jait (aut. hibajelzés) érintik. Régi tapasztalat az,
hogy valamely rendszer csak akkor jut gazdasagi-
lag is kiértékelhetd allapotba, ha a tényleges forga-
lomban iizemeltetett berendezésen lehet megfigye-
léseket, forgalmi és egyéb méréseket végezni. Csak
ezt kovetheti a kiilonbozd javitasok, tokéletesité-
sek, méretezési alapelvek kidolgozasa. Addig az
idopontig, s6t valoszintileg még azontul is hosszabb
ideig versenyképes marad a keresztrudas rendszerre
alapitott és fokozatosan tokéletesitett félelektro-
nikus kozpont. Arra a felmeriild kérdésre, hogy a
rohamos fejlodés mai keresztmetszetében érdemes-e
nalunk keresztrudas, illetéleg azon alapuld félelek-
tronikus koézpontok fejlesztésével, gyartasaval és
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iizemeltetésével foglalkozni, csak igenld feleletet
lehet adni.

Természetesen mar a manak legidoszertibb és
legégetébb kérdése a tiszta elektronikus kozpont
és azzal Osszefiiggé egyéb kapcsolastechnikai fela-
datok vilagviszonylatban valo figyelemmel Kisérése
és fokozatos laboratoriumi fejlesztése. E fejlesztési
munka sokoldalii szaktudast, illet6leg erre vald
hosszabb ideig tartd felkésziilést igényel. A jelen
legsiirget6bb feladata tehat ilyen Kkutatd részleg
felallitasa, hogy a termeléképes kutatogarda ide-
jében és kell6 szamban alljon rendelkezésre.

Eppen ez a célja az irodalombol osszedllitott
eme tajékoztatonak, hogy felhivja ifjii mérnokeink
figyelmét a tavbeszélg technikdban varhato jovo-
beli fejlédésre.
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A bérhaztelefon, mint a tavbheszéloszolgaltatas olesobbitasanak
egyik modja

KOZMA LASZLO a miiszaki tudomanyok doktora, egyetemi tanar
Budapesti Miiszaki Egyetem

A szerz§ a tavbeszél6 halézatok kozpontjainak
fokozottabb decentralizaciés lehetGségeivel és ezzel
kapcsolatban az 1n. bérhaztelefon alkalmazéiséanak
gazdasdgossagi feltételeivel foglalkozik. Ismerteti a
kiilfoldon elterjedt hasonld célii berendezések f6bb
jellemzgit és ezekbdl kivetkeztetni igyekszik azokra az
lizemeltetési és karbantartdsi szempontokra, amelyek
a sokszor Kkoltséges Kkiilfoldi megolddsokat igazolni
tudjdk. A cikk ezutdn a magyar bérhaztelefont irja le,
majd korvonalazza azokat a feladatokat, amelyeket
— a szerz6 szerint — ezen a teriileten a magyar telefon-
iparnak még el kell végeznie.

A tévbeszéliszolgaltatas olesobbitdsanak egyik
modja a kozpontnak az eddiginél fokozottabb
mértéki decentralizdldsa, amelynek révén az el-
fizet6i vonalak atlagos hossza csokkenthetd. Ezzel
a tavbeszélgszolgaltatds létesitési koltségeinek Kkb.
509-at Kitevé része az osszkoltségekre csokkentett
hatasuvéa valik.

E cikk keretén beliil a legijabban mindenfelé
igen elterjedt és a fejleszt6 mérnokok figyelmét
erdsen lekotd (n. bérhaztelefon berendezés alta-
lanos szempontjaival foglalkozunk. Bérhédztelefon
elnevezésen elvileg olyan telefonberendezést ér-
tiink, amely egy kisebb teriilet, illetéleg specid-
lisan egy bérhdz el6fizetdinek kétirdnya telefon-
forgalmat koncentraltan kozvetiti néhany el6fizet6i
vonalon at a telefonkozpont és az eléfizet6i készii-
lékek kozott. A szolgaltatds gazdasdgossagat az
biztositja, hogy egy ilyen bérhdz berendezés ara
kb. 4—5 4tlagos hossztisagu eldfizet6i vonal aranak
felel meg, tehdt ha a koncentracio elég nagymér-
téki és a tavolsag is megfeleléen nagy, 4—5 el6-
fizet6i vonal megtakaritdsa esetén a berendezés
kezd kifizet6dévé valni. Felhaszndldsra Kkeriilhet
ilyenfajta berendezés akkor is, ha ezdltal a meglevé
kabelek kicserélését vagy tijabb kabelek fektetését
elkeriilhetjiik, illet6leg késobbre halaszthatjuk.

A bérhaztelefon elvben igen helyesen illeszke-
dik bele abba a fejlesztési irdnyzatba, amely jellem-
z0je az egész tavkozlési technika fejlodésének,
nevezetesen a vezetékek silydnak csokkentése a
berendezések mennyiségének novelése aran. A tele-
fonkozpontok teriiletén ez az irdnyzat lényegében
megkezdddott mar a kozpontok automatizalasaval.
Mig manudlis kozpontok esetében meg Kkellett
maradni a nagy kozpontok mellett, addig a gépe-
sitett rendszer lehetévé tette ugyanannak a terii-
letnek tobb kisebb kapacitdsu kozponttal vald
ellatdsat. A sok kozpont bevezetésének két ellen-
tétele van : az egyik az atkérd halozat novekedése,
a masik a karbantartés koriilményeinek kedvezdtlen
alakulasa.

A kozpontok kozotti atkéré forgalom lebonyoli-
tasara trunknyalabok szolgdlnak, amelyek nagyobb
— idedlis vagy lépcsozott — csoportokat képeznek.
A trunknyalabok teljesitménye — mint ismeretes —
elég gyorsan emelkedik a nyaldabot képezé trunkok

szamaval. Mig 3—4 trunkot tartalmazé csoport
hatasfoka csak 159, koriil van, addig pl. egy — a
7TA2 rendszerben szokéasos — 30-as nyaldb telje-
sitménye mar 609, felé jar. A telefonkozpontok
decentralizdlasanak egyik fékezGje éppen az a
koriilmény volt, hogy 10—15 trunknél kevesebbet
tartalmazo nyaldb hasznalatatol idegenkedtek.
A nagyvérosok lakoperiféridinak hivasszama max.
1 AFOH kériil van és igy 12 trunkkel mindkét
iranyban lebonyolithato 160 AFOH-nyi forgalom-
mal 80 eldfizetot lehet kiszolgalni. Az ilyen teriile-
tek kiszolgalasara szolgalo kisebb kozpontokkal,
az un. torpekozpontokkal ezért nem mentek le 100
elofizetényi kapacits ald. (Néhany helyen probél-
koztak ugyan 50-es torpével is.) Egy ilyen 100-as
torpekozpontnak olyan 4rdsszehasonlitiast kell
kibirnia, ahol egyik oldalon a térpekizpont, 12
trunk és a kozponti egyiittmiikodé szerelvények
allnak, a masik oldalon pedig egy 102x2 erii
kabel. A gazdasagossagi szamitdsoknal azonban
figyelembe Kell venni a karbantartds kérdését is.

Rotary-tipusti és ehhez hasonld elektromecha-
nikus kozpontrendszerek karbantartdsa évenként
és elofizetonként 5 ora szokott lenni. Néalunk most
a karbantartds ennél a szamndal joval nagyobb
értéket mutat, de ez nem mérvado, mert a haborua
el6tti kozpontjaink — amelyek mar amugy is
kioregedtek — az 1944—45-6s ostrom idején sokat
szenvedtek, az 1j kozpontok gydrtdsanal viszont
a haborti utani években nyersanyag nehézségek
miatt mindségi engedményeket Kkellett tenni.
Egy 20000-es Rotary kozpont karbantartdsdhoz
tehét

2 - =42 fére
12 %200

van sziikség. Ekkora létszam esetén a dolgozokat
specializalni lehet. Vannak specialistai pl. a regisz-
tereknek, de mas aramkorcsoportoknak is, vannak
kiilon an. mechanikdsok stb. Ezzel érheté el
egyrészt a j0 munkabeosztds, masrészt a dolgozok
nagy gyakorlatra tesznek szert, és a hibakeresés
rutinszertivé valik.

Ha mar most a kozpontok méretei csokkennek,
akkor egyre kevesebb karbantartéra van sziikség ;
egy 500-as kozpont esetében elvben mar csak
1 fére, akinek azonban mindenhez értenie, kell és a
hibdk természetébdl adéddan sokszor nem fogija
gy6zni a munkajat. Még rosszabb a helyzet kisebb
végkozpontok esetében, amikor is elvileg 1 fénél
kevesebbre lenne sziikség. Karbantartédsrol szélva
természetesen itt most csak a kozponti berendezé-
sek iizemeltetésével kapcsolatos munkakat vessziik
figyelembe és nem tekintjiik a hdlozat altal igényelt
karbantartast.
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A decentralizaci6 gazdasagos folyamatat a
fenti meggondoldsok erdsen fékezték és mig a
varosi nagykozpontok felsé hatara még a legs(ir(ib-
ben lakott vildgvarosokban sem emelkedett a
20 000 (30 000) egység folé, addig viszonylag igen
kevés Kiskapacitasu koézpontot helyeztek iizembe.
Sokszor  gazdasdgosabbnak bizonyult gyiijto-
kabelek lefektetése, mint egy kisebb kapacitast
kozpont felallitésa.

Kordbbi megolddsok

Logikusnak latszik, hogy a fenti meggondolasok
nemigen segitették el6 a kiskozpontok iigyének
fejlodését. Akarmilyen mértékben is bizonyultak
gazdasagosnak a kisebb végkozpontok, a karban-
tartds kérdésére nem lehetett kielégité valaszt
talalni.

Természetesen voltak Kkisérletek mindenfelé,
azonban a korabbi megoldasok koziil csak a Sie-
mensék , Gemeinschafts-umschalter”’-e terjedt el
nagyobb mértékben, mig a hasonlo elveken fel-
épitett nyugati ,appartment satellit” és hasonld
megoldasock mind megbuktak. Ezek a megoldasok
azon alapultak, hogy egyetlen el6fizet6i vonal két
végére egy-egy 10 pontos gépet adtak, amelyek
szinkron lépkedtek és 10 elofizetot kapcsoltak.
Tehét tiz elofizeté koziil egyszerre csak egy beszél-
hetett, de egymdssal nem beszélhettek. A hivasok
kozotti iitkozések oly mértékiiek voltak, hogy
az ilyen berendezésnek semmi kildtdsa nem lehe-
tett sikerre.

A Siemensék régi bérhaztelefonjanak megoldasa
rendkiviil egyszerti volt. Minthogy az ¢ kézpontjuk
a keresztiil tarcsdzast lehet6vé teszi, egy ilyen
bérhédzberendezés a vonalvélaszton csak egy pontot
foglal le és az utolso szdmjegy kozvetleniil kimegy a
bérhazberendezés Iépésenkint miikodo gépére.
A bérhazvégi aramkor igy mindossze 1 kapesolo-
gépet és 2—3 db jelfogot tartalmazott. Van olyan
megolddsuk is, ahol a szamlalo jelfogok Kkint
vannak a bérhézi részben és igy a kozpontban a
bejové hivasok szamara csak egy , Vorwaehler”
aramkor sziikséges. A 40-es évek koriil terveztek
egy 2 vonalas, 10 el6fizetds berendezést helyi telep-
pel (amelyet a Kkozpontbol toltenek), 10 kiilon
szamlalé jelfogéval és a berendezés a ,,bérhazi”
végen tartalmaz 4 gépet és 50 jelfogét. Ezzel a
berendezéssel az eléfizeték egymdst is hivhatjak
trunk igénybevétele nélkiil. Ennek a ,Gruppen-
stelle” elnevezésii berendezésnek féleg falukornyé-
kek telefonellatdsdban van szerepe, ahol tehat
fontos az egymas hivhatésdga is. Ez a berendezés
azonban mar messze esik a bérhaztelefon jellegétol.

A német posta igen olcsé alapdijat allapitott
meg az ilyen el6fizet6k szdmdra és igy sikeriilt
elérnie, hogy egyes Kkozpontjaiban a vonalak
109-at ilyen 1 vonalas bérhaztelefonok képezték és
ezzel az eldfizetok szamat majdnem megkétszerez-
ték.

A korabbi bérhéztelefonoknal tehdt nem az eld-
fizet6i vonalakban elérhet6 megtakaritds volt az
uralkodo irdnyelv, hanem a szolgaltatds mingségé-
nek felaldozéasaval igyekeztek telefondldsi lehetd-
séget nydjtani olyan el6fizet6k szadmara, akik
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kiilonben hidba varakoztak telefonigényeik norma-
lis Kkielégitésére. Postai szempontbdl az ilyen
berendezések csak arra voltak jok, hogy altaluk az
orszag telefonstatisztikajat javitsak, az elofizetok
azonban nyilvin még a Kkedvezményes tarifa
ellenére is inkdbb szerettek volna teljes jellegii
szolgaltatashoz jutni.

Csak a masodik vildghdbord utdn indult meg
az a fejlesztési munka, amely célul tiizte ki a vona-
lakban elérendé megtakaritast oly modon, hogy az
ilyen berendezéshez csatolt eléfizeték az oOnallo
késziilékkel egyenranga szolgaltatast kapjanak,
s6t ne is tudjék, hogy 6k egy ilyen bérhazberende-
zéshez vannak kapcsolva.

E fejlesztési munka erételjes felkaroldsdhoz
lokést adott az a koriilmény, hogy a vildghaboru
alatt a kébelfektetési munkak még a nem hadviselo
orszagokban is sziineteltek — pl. Svdjchan — és
igy a habort utdn a nagyobbmérvii telefonigénye-
ket néhdny éven Kkeresztiil sehol sem — még az
USA-ban sem — tudtdk kielégiteni. Célszertinek
latszott és gyorsabban elérhetd eredményekkel
kecsegtettek a bérhaztelefon-féle megoldasok, mert
berendezést gyorsabban lehetett eléallitani, mint
kéabeleket fektetni. A habord utdn néhany évvel
az érdekl6dés az ilyen berendezések irdnt nyilvan
ergsen csokkent volna, ha kozben a Cross-bar
rendszer fejlddése és a vele kapesolatban felmeriilt
miikodési és karbantartdsi kérdések nem kaptak
volna kielégitd megoldast. Eldsegitette a fejlodést
az elektronikus épitéelemek megjelenése is. Igy
azutdn, ahogyan az a miiszaki irodalombdl is tapasz-
talhato, 1950-t61 kezdve fokozodé érdeklédés mutat-
kozott e téma irant és egymds utan lattak nap-
vildgot a Kkiilonbozé megoldasok.

Jelenlegi megolddsok

Minthogy a f6cél valamennyi 4j tervezésnél az
volt, hogy az ilyen berendezéshez csatlakoztatott
elofizeté egyenrangu legyen a févonali allomasok-
kal, meg kell vizsgalnunk mindenekel6tt, hogy hol
van az ilyen berendezések gazdasagossaganak
als6 hatdra.

Az Erlang-féle méretezés alapjan a vonalak
teljesitménye — idedlis nyalabok esetén és 0,005-0s
veszteséggel szamolva — a kovetkezOképpen emel-
kedik :

Vonalak szdma [21 2 4‘ & 6| 7| 8 9| 10] 12| 15
Forgalom ' ’

(ARORY . . 31128 34|49|65 82(100(120| 160(220
Teljesitmény (%) | 5| 12|17,5/22,527(31|34| 37| 40|44,5| 49
Teljesitmény-

novekedés

gaiban o —(140| 46| 3020,15{11| 9i7,5| 5,5/2,5

Az 1, abra az igy kapott teljesitmény értékeket
mutatja. Hogy ennek valtozasit még szemléltetobbé
tegyiik, az  gorbe differencidl hanyadosaval, az #’
gorbével bemutatjuk a teljesitmény novekedésének
%-0s alakuldsat is. E gorbékbol lathatd, hogy
komoly mértékii teljesitménynovekedés 5—6
vonalig van és ez tdmasztja ala a tervez6k azon
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torekvését, hogy az ilyen berendezéseket altalaban
ennyi vonallal miikodtessék.

Ami a bekapcsolhaté el6fizetok szamat illeti,
ez annak figyelembevételével allapithaté meg,
hogy az ilyen el6fizet6k forgalma altaldban kicsiny.
Elfogadhato érték eldfizetonként kb. 0,8 AFOH
kezdeményezett forgalom a forgalmas ordkban.
(A budapesti nem ikervonalakndl az atlagos érték
ennek tobb mint dupldjal) A 0,005-es veszteség
figyelembevételével bekapcsolhato el6fizetok szama:

AR5 608D 3110 1101112
el 2130 405l 2625 75 100

Vonalak szdma ......
El6fizet6k szdma . ...

Vonalankénti el§-

fizet6k szama 233420557 6,4 6,9 7,56 8,3

A Kkiilfoldi megoldasok e szempontbol eléggé valto-
z0ak, amit az alabbi oOsszedllitds szemléltet :

ik g Vonal- | EI6f. AFOH

Gydrtmany szam szam per eldf.

Stemens: (végi) . <00 Vs Ui AL fcoad boa0 0,15
AEG, SH, Telefunken ......... 3 16 0,35
Gfeller (Svéjc), tijabb .......... 3 19 0,3
BLICER0M ey b i vaarrs e 5 2L 0,8
BellL.aboratorium . . .. ... cdass 10 49 1,2
Giclleni(Svaje); régi ... 0. LiHba 12 50 1,6

A berendezésnek nem akkor kell optimalisnak
lennie, amikor a max. szdmu eléfizet6 van rékap-
csolva, hanem a leggyakrabban el6fordulé esetek-
ben. Nagy varosok periféridin ritkdn lehet olyan
bérhéazakat talalni, ahol 20 vagy még tobb laké
kérne telefont. Ha viszont a berendezést nem egy
bérhdz kiszolgdldsara szanjuk, hanem mint vég-
kozpontnak egy egész teriiletet Kell ellatnia —
és ez a helyes szemlélet — akkor a gazdaségossagi
szamitdsokndl figyelembe kell venni a Dbérhaz-
berendezés és az el6fizet6i késziilékek kozotti
bek6té vonalakat is, amelyek sokszor légvezetékek
is lehetnek. Ezt azért emlitjilk meg, mert gazda-
sagossagi szamitasoknal ezekrél a tételekrél gyak-
ran meg szoktak feledkezni.

Példaképpen megemlitjiik, hogy egy 100 m-es
el6fizet6i hurok 2 mme-es rézhuzalbol 5,6 kg stlydq,
ami tobb mint 1,5 km 0,5 mm-es érpar stulydnak
felel meg. Az ilyen bekoté vezetékek elég dragak,
még aluminium huzal haszndlata esetén is.

Van még egy pont, amit az ilyen szamitasok-
nal nem szoktak targyilagosan figyelembe venni.
Ez pedig az a koriilmény, hogy az el6fizetéi vonal
ara a vonal hosszaval nem linearisan né. Egy 3
km-es vonal 4ra nem fele egy 6 km-es ardnak,
hanem kevesebb.

Egy eléfizet6i vonal értékét megkozelitéleg a
vezetékben levd réznek, az egy vezetékparra esé
0lomnak és a szigetelésnek egyiittes Kkoltsége
hatarozzdk meg (eltekintve a fektetési koltségektol).

Ha pl. feltételezziik, hogy idedlis esetben minden
1 km szélességti gyfirii szamara a postanak modja-
ban allana a megfelelé keresztmetszet(i vezetéke-
ket tartalmazo kabelt lefektetni, akkor a tavolsag-
rézsuly gorbe idedlisan a 2. abra szerint alakulna.
Kb 800 ohmos el6fizet6i hurkot tételezve fel (tar-
talékolni kel ellendllast a bekoté vezetékre, ezért
nem 1000 ohmos), a kovetkez6 értékeket kapjuk :

Tévolsig ...... 1 l 2] 3] 4] 5 6 km
Huzal atmér6 .. | 0,24 0,34 0,42 0,48 0,52| 0,58 mm
Huzal saly ...|0,8 |3,2 7,4! 129| 18,9| 28,3 kg
Ellenallss ...... 775 | 775 760‘ 775| 825| 795 ohm

Ami az 6lomkopeny silyat illeti, az egy veze-
tékre esé olommennyiség fiiggvénye a vezeték
keresztmetszetének. Ugyanabba az 6lomkopenybe
annal tobb ér helyezhetd el, minél kisebb a vezeték
keresztmetszete, de korrekciot kell alkalmazni a
vékonyabb huzaloknal a tébb szigetelGanyag jelen-
léte miatt. Az 6lom ara kb. egynegyed része a rézé-
nek és kb. kétszer annyi silyd 6lom jut egy veze-
tékre, mint amennyi ennek rézsulya. A szigetelés

304 kg
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értéke nem sokat valtoztat a viszonyokon, végiil
is tehdt a 2. abra eredményvonalas gorbéje a
suly mellett — megfelel6 mértékegység megvdlasz-
tdsdval — visszatiikrozi az el6fizetéi vezetéknek
aralakulasat is. Lathato tehat, hogy 6 km
érpar tobb mint haromszor annyiba Keriil, mint
harom km.

A gyakorlatban eléfordulé kabelératmérék : 0,4
0,5, 0,6 és 0,8 mm. A 2. 4brdn vastagon rajzolt
vonalak képviselik ezen vezetékek gyakorlati fel-
haszndlasanak hatarait. Ezekb6l a gorbékbdl azt
a tanulsagot kell levonni, hogy amikor egy bérhaz-
berendezéssel elérheté megtakaritast akarjuk kiszé-
mitani, nem lehet egyszertien valamelyik érdatméré
alkalmazasabol kiindulni, hanem figyelembe Kkell
venni azt a koriilményt, hogy pl. 2,5 km-ig elégséges
0,4 mm-es kébelereket hasznalni, amelyeknek fele
a sulya, mint a 0,6 mm-eseknek.

Az ilyenfajta gazdasagossagi szadmitdsok igen
rugalmasak. Kabelt kabellel még valahogy 0Ossze
lehet hasonlitani, de amikor kapcsologépeket, jel-
fogokat és egyéb szerelvényeket kell kabelekkel
kozos nevezdre hozni, az 6sszehasonlitds konnyen el-
csuszhat egyik vagy masik irdnyba. Egy ilyen beren-
dezés gazdasagossaganak megallapitdsat — de csak
egy-egy adott esetre — az olyan szempontok
figyelembevételével lehet targyilagosan elérni,
amilyeneket Balas Arpad ismertet a Szocialista
Posta 1955. nov. 5-én megjelent sziméaban kozzétett
cikkében. Altaldnos szamitasi szabalyokrol azonban
nem lehet beszélni.

Erzésiink szerint a helyes allaspont az lehetne,
hogy az ilyenfajta bérhdaztelefon berendezések
altalaban gazdasagosaknak tekintheték, ha kb.
3 km-nél tavolabb esnek a kozpontjuktol. A gazda-
sagossdg mértékét azutan szdmos mas tényezo
befolydsolja : helyi adottsagok és ezeknek Kko-
vetkeztében rdkényszeriilés ilyen megoldasokra.

Az eddig targyalt szempontok a bérhdztelefon
berendezések gazdasagossagat a beruhdzasikoltségek
oldalarol igyekeztek megvilagitani. Ugyanilyen
fontossagu, s6t még dontébb jelent6ségli az iize-
meltetés gazdasagossdganak befolydsa. Ez a kérdés
donti el egy bérhéaztelefon megoldas sikerét vagy
kudarcat. Meg kell tehat vizsgdlnunk a karban-
tartas kérdését a vonatkozo szempontok figyelembe-
vételével, a rendelkezésiinkre allo kiilfoldi példak
alapjan.

Bérhaztelefon fajta berendezéseknél karban-
tartast jelent minden sarlodasnak Kitett szerelvény,
tehat elsésorban a lépésenként miikodé kapcsolo-
gépek. Megvizsgalando tovabba karbantartas szem-
pontjabdl az dramellatds megoldésa is. A tisztan
jelfogés megolddsok is igényelnek karbantartast,
de mar erésen redukdlt mértékben. Dont6
koriilmény e tekintetben, hogy mennyire egy-
szeri az aramkori miikodés, vannak-e az édram-
koroknek kényes bedllitasti részei stb. Idedlis
valaszt ad majd a karbantartds problémdjara az
elektronikus kapcsoldelemek hasznélata, azonban
ett6l még messze vagyunk.

Forgd mozgast végzé gépeknek mindig van
karbantartasuk és meghibasodasukkal mindig
szamolni kell még akkor is, ha normadlis fesziiltség-
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viszonyok kozott miikodnek. Nehezen képzelhetd
el tehat, hogy forgogépet alkalmazé bérhazberende-
zés karbantartds nélkiil miikodhessék, kiilonosen
helyi telep nélkiil.

E tanulmany végén megadom az irodalmat,
amihez e témakorben hozza tudtam férni. El-
tekintve a régebbi megoldasoktol, ma mar az
ilyen berendezések altaldban nem hasznalnak strlo-
do-kefés kapcesologépeket. Az Ericsson megoldas
tiszta jelfogds ; az uj Siemens (Telefunken, AEG)
féleg tapado jelfogokat alkalmaz, dé gépet nem ;
a svajci Gfeller-féle megoldas Cross-bar gépeket,
tovabba az uj Bell-féle bérhaztelefon {ivegesé jel-
fogokat haszndl, ez utobbi elektronikus vezérlésii.

Cross-bar tipust kis kozpontokkal kapcsolatban
sziikséges karbantartdsra vonatkozolag is lehet
mar adatokat talalni az irodalomban. Ericssonéknak
igen sok Kis vonalkapacitdst rural kozpontjuk van
fizemben és szerintiik ezeknek karbantartdsa éven-
ként és el6fizeténként 0,5 ora alatt van, ezek szerint
egy 20-as bérhaztelefonnak (csak a berendezésnek)
évi 10 ora karbantartdsra lenne sziiksége, ami
félévenkint egy napot jelent. Ilyen feltételek me-
lett egy karbantarté személy egyediil tobb ilyen
berendezést tarthat ilizemben. Az egy el6fizetdre
es0 Kkarbantartds értéke ily modon elenyészéen
kicsiny lesz. A karbantartds elsGsorban preventiv
jellegti, noha kis karbantartdst igényl6 berendezé-
seknél a Kkorszer(i irdnyzat az, hogy nem Kell
feleslegesen ellen6rzé hivasok ezreit kezdeményezni
csak azért, hogy esetleg egy hibat elcsipjenek,
hanem onellen6rzé és alarmot jelz6 szerelvények-
kel kell ellatni a kozpontokat, bérhaztelefon
esetén az alarmot tovabbitani kell a f6kozpontba
és a hibat regisztrélni kell. Mindenesetre meg kell
adni a lehetéséget, hogy szigoritott feltételek
mellett hivdsokat lehessen kezdeményezni és a
rejtett hibakat el6re felszinre hozni.

Erdekes megemliteni azt, hogy az ujfajta
Ericsson-féle bérhédztelefonban tiszta jelfogos meg-
oldast alkalmaznak, noha mddjukban lett volna
Cross-bar gépet haszndlni, amelyre 0,5 6rés karban-
tartasi adat vonatkozik. Ugy latszik, hogy a
tiszta jelfogds megoldas még biztonsagosabb, mert
kiilonben érthetetlen, hogy egy kapitalista vallal-
kozds ok nélkiil dragabb megoldassal jojjon Ki.

Hogy az Ericsson-féle tiszta jelfogos meg-
olddsban mennyire dominalo a karbantartas
csokkentésének kérdése, jellemzd, hogy a Kiilsd
berendezésben a mostoha klimatikus viszonyokra
valo hivatkozédssal nem alkalmaztak szdraz egyen-
iranyitokat, az ilyen aramkoroknek ma mar egyik
sokat hasznalt alkatrészét. (Meg kell viszont
emliteni, hogy a legujabb Gfeller-féle Cross-bar
gépes bérhaztelefonban alkalmaznak ilyen szerel-
vényeket.) A tiszta jelfogos megoldds elég dréga,
a kiils6 és a kozponti részek egyiittesen 360 jel-
fog6t tartalmaznak, ami elég sok.

1 A Szovjetuniéban van egy lépésenkint miikodo
kapcsologépekkel dolgozo 5 vonalas 20 elgfizetGs berendezés,
amely mar elég régi tervezés lehet, mert Moszkvéaban elég
sok van iizemben. (Egyik Moszkvéaban jart szakemberiink-
nek az volt a benyomasa, hogy a berendezéssel nemigen
vannak megelégedve.)
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A Gfeller-féle megoldasban nagyon szép, hogy
a bérhdz — és a fékozponti berendezés majdnem
10094-ig azonos mind aramkéri, mind Kivitelezési
szempontbol.

A karbantartasra ugyancsak erGsen kihat az
aramkori megoldas. Ha minden jelzést, valamint
a gép léptetésétisavonal 2 4gan akarjuk elvégezni,
menthetetleniil margindlis és érzékeny beallitasa
jelfogok hasznalatahoz jutunk, amelyeknél a kiilon-
boz6 vonalellenallasok mellett még foldfesziiltség
kiilonbséget is figyelembe kell venni a szokasos
telepfesziiltség valtozasokon kiviil. Nyilvan ezek
a nehézségek késztették egyes kiilfoldi berendezések
tervezdit arra, hogy a vezérléshez kiilon érparakat
alkalmazzanak.

Igy a korabbi Gfeller-féle bérhaztelefonnal a
9 beszédérparon kiviil harom érpar (!) szolgal
vezérlésre, egy késébbi vdltozatnal mdr csak 2
érpar (amellett a 2 vonal nem egymas tartaléka,
hanem a négy ér Kkiilon-kiilon egyidében Kkeriil
felhaszndlasra, amely megoldds nalunk elfogadha-
tatlan lenne).

Csak a legdajabb Gfeller-féle megoldasban
maradnak el a kiilon vezérld érparok, de viszont
még mindig kiilon aramszolgaltatdé vonal van.

A legtijabb amerikai megoldasnal a 10 beszél6-
trunk mellett ugyancsak 2 vezérl6 érpart hasznal-
nak. Az 1j Ericcson megolddsnal kiilon vezérlo
érpar nincs, dgyszintén nincs a német megoldas-
nal sem. A kiilon vezérlé vezetékek az daramkoroket
természetesen egyszertisitik, ezért karbantartds
szempontjabol elonyosek, azonban az iizembizton-
sag olyan mindségti el6fizetdi vonalakat kovetel
meg, amilyeneket a postaigazgatdsok daltalaban
nem tudnak biztositani.

A tiszta jelfogos aramkorok nyilvan dragabbak
a Cross-bar gépeket alkalmazé megoldasoknal és
elonyiik csak agy juthat érvényre, ha dramkorileg
egyszerli megoldasban szerepelnek.

A tiszta jelfogés megolddsok Kkarbantartasi
szempontbol akkor lesznek csak verhetetlenek
minden mas megoldassal szemben, ha vagy a
taparam kérdése helyi aramforrdssal nyer Kkielé-
gité megoldast, vagy pedig kiilon vezérlé vonalakat
alkalmaznak. Az 1j Ericsson-féle bérhdztelefon
berendezésben csupan jelfogokat alkalmaznak és
annak ellenére, hogy a bérhaz oldalon egy 10 Ad-s
akkumulatort hasznélnak, amelyet egy kiilon vona-
lon 4t toltenek, mégis a beépitett jelfogok szama
viszonylag nagy, 180 db koriil van. Ez azt igazolja,
hogy igyekeztek igen egyszerli — karbantartast
lehetéleg nem igényl6. — 4dramkoroket tervezni,
még jelfogo tobblet mennyiség aran is.

A német megoldasokban (Siemens, AEG, Tele-
funken), amelyek tapado jelfogok felhasznalasaval
késziilnek, a sziikséges jelfogok szama lényegesen
csOkken. A 3 vonalas 16 elifizetGs berendezésiikben
osszesen 70 jelfogo van (ebbdl 51 tapadd, vonalan-
ként 16 + 1 = 17). Egy 5 vonalas, 20 el6fizetés
berendezés jelfogosziikséglete ezek szerint kb. 140
jelfogo lenne. Felt(ing, hogy Ericssonék eltekintet-
tek a tapadd jelfogd hasznalatatol, aminek mas
oka nem lehet, mint az, hogy a tapado jelfogoknal
is kell valamelyes karbantartdssal szamolni.
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Az éaramellatds egyik megoldasa : a bérhaz-
berendezés miikodtetése a kozpontbol a vonalon
keresztiill. A magyar posta ezt a megoldast
eléirt feltételnek tekinti.

A Kkiilfoldi megoldasok nem tulajdonitanak
ilyen fontossdgot annak, hogy a helyi dramellatast
elkeriiljék. Az egyik a svdjci Gfeller- és az amerikai
Bell-féle megoldasok helyi telepet hasznalnak,
st az Ericsson is NIFE akkumulatorral dolgozik,
amelyet a kozpontbol tolt. Tehat csak az (j német
megoldasok telep nélkiiliek, a régi 2 vonalas helyi
telepes.

Kétségtelen, hogy a kozpontbol valo mikod-
tetésnek nagy hdtranyai is vannak. Egyszerti
aramkori megoldast érhetiink el 1épésenként miikodd
kapcsologép alkalmazdsaval, azonban ilyen gépet
miikodtetni a vonalon keresztiil a kozpont telepé-
vel csak mindségi engedmények aran lehet.

Adott tekercselési tér mellett a vonalon at
valo miikodtetésnél a maximalis ampermenetet
akkor kapjuk, ha a meghizo tekercs ellenalldsa
egyenld az el6fizet6i vonal 2 erének parhuzamos
ellendllasdval. Max. 1000 ohmos hurokellenallast
feltételezve, a tekercs ellendlldsanak 250 ohmnak
kellene lennie. Igaz ugyan, hogy ilyen ellenallassal
is biztosithato a miikodéshez sziikséges amper-
menetszam, de a szokdsos megoldasokhoz képest
igen nagy menetszammal ; a gép ezért a miikodési
id6 szempontjabol lassubb, a szikrdzds erdsebb,
mert a keletkezé fesziiltség az Onindukcioval
(a menetszam négyzetével) emelkedik és éppen
ezért athallds szempontjabol is veszélyesebb. Ha a
vonalellendlldst nem kompenzédljuk, akkor a gép
kiilonboz6 felhasznaldsi helyeken kiilonbozé amper-
menetet kap, ami nyilvan nem valik elényére.

Olyan mtikodtetés a vonalon keresztiil, amely-
nek biztonsdgat az eléfizetéi vonalak paraméterei
nem érintik, az elektronikus vezérlés lesz. A leg-
tijabban ismertetett Bell Laboratorium féle bérhdz-
telefon véltozat kapcsold elemként iivegeso jelfogo-
kat, a vezérlésben pedig tranzisztorokat, germa-
nium diédakat, tapado jelfogokat, tovabba nyom-
tatott aramkoroket alkalmaz. A tervezés f6 célja
volt, hogy olyan berendezést hozzanak Iétre,
amelynek alkatrészei az atmoszféra behatdsat
akkor is kibirjak, ha a berendezés szabadban pl.
oszlopon Kkeriil felszerelésre. Az alkatrészeknek
ezért — mint mondjak — rendkiviil megbizhatok-
nak, Kkis aramfogyasztasiaknak, konnytieknek,
olesoknak (tomegcikkeknek) kell lenniok. Eppen az
elektronikus vezérlés miatt nem Cross-bar gépeket
alkalmaznak, hanem iivegcséjelfogokat, amelyek-
nek mikodtetésére az elektronikus elemek nyuj-
totta energia elegendd, mig Cross-bar gépek esetén
egy kozbenso erdsitére lenne sziikség. A berendezés
maximalis kiépitésében 5 wattot fogyaszt, amit
egy a kozpontbol toltott nikkel-kadmiumos akku-
mulator szolgaltat.

A prototipus kisérleteket a leirds szerint befe-
jezték, a tapasztalatok kiértékelése folyik és az a
megjegyzésiik, hogy a most késziilé ,standard”
berendezés , megbizhatobb és konnyebb” lesz,
mint a kisérleti berendezés, azt latszik mutatni,
hogy nem minden ment siman.
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Ilyen elektronikus épitéelemekkel mi ma még
nem rendelkeziink, meg kell tehdt maradnunk az
elektromechanikus alkatrészek felhaszndldsa mel-
lett. A probléma csak az, hogy a rendelkezésiinkre
allo ilyen alkatrészekbdl miket vegyiink igénybe.

Hazai bérhdztelefon megolddsok

Hazankban maér a 30-as évek elején torténtek
probalkozasok bérhaztelefon tipus bevezetésére,
azonban minden siker nélkiil. A Magyar Posta
1954-ben versenypdlydzatot irt ki bérhaztelefon
berendezés tervezésére. Ennek sordn 3 pélyazatot
fogadtak el: Gél Jozsef, Molndr Pal és Székely-
Dobi Sandor palyazatat.

A harom megoldas koziil a Gal Jozsef-féle
berendezés mar probaiizemben van, gyartdsa meg-
kezd6dott. Ez a berendezés ot vonallal 20 el6fizetdt
szolgdl ki, eléfizeténként 0,8 AFOH kezdeménye-
zett forgalom (0,005-0s veszteség) mellett. Miikod-
tetése — a versenypalydzati feltételeknek meg-
felelen — a kozpontbol, ennek telepével, a vonalon
at torténik. A berendezés surlodokeféjii gépet
alkalmaz. Eltekintve a kapcsologéppel szemben
tamaszthaté aggalyoktol, Gdal Jozsef a bérhaz-
berendezés egyes aramkori feladatait igen szépen
oldotta meg. A kapcsologép mégnesének miikod-
tetését az adott feltételek mellett a vonalon keresz-
tiil dramkorileg a lehet6 legjobban oldotta meg
ugy, hogy athallasi zorejeket nem is észleltek.
Igen iigyes a tapadd jelfogok felhasznélasa oly
maédon, hogy a koriilményektdl fiiggben az elo-
fizet6i bekoté vonalak kiiktathatok az eldfize-
toi egyéni jelfogénak meghizott 4allapotban
valo tartdsaval, beszélgetés utéan. Gal Jozsef
— tudataban lévén a kapcsologépek korlatozott
élettartamanak  —  igyekezett azokat minél
kisebb mértékben igénybe venni. Igy pl. a gépeket
nem viszi alapallisba minden beszélgetés utan,
hanem otthagyja a helyén, szdmitva arra — és ez
késébb igazolodott is —, hogy igen gyakran egy
el6fizeté egymdsutan kétszer vagy tobbszor is
hiv. Ez a megoldds tehdt a gépek élettartama
szempontjabol el6nyGs, madsrészt azonban taldn
biztonsdgosabb lenne kétszer egymdsutdn nem
ugyanazt a trunkot adni ugyanannak az el6-
fizetének, mert pl. éjszaka idején egy el6fizetd
egy esetleg meghibédsodott trunktél képtelen meg-
szabadulni (a 7D rural rendszerekben erre a szem-
pontra iigyelnek).

A versenypdlydzatra beérkezett masik palya-
zat, a Molndr Pél-féle bérhaztelefon, tiszta jel-
fogés rendszerti, de mivel sem helyi tdparam-
forrést, sem vezérlé aramkoroket nem alkalmaz, a
berendezés 4ramkori megolddsa eléggé bonyolult
és a jelfogok miikodési feltételei is eléggé kényesek.
E berendezés a laboratériumi minta stddiumaban
van. Célszerti lenne a berendezés kisérleti példa-

nyat elkésziteni, mert ezzel — mint tiszta jelfogos
bérhaztelefonberendezéssel — igen értékes tapasz-
talatokra tehetnénk szert.

A kiilfoldi irodalombdl az tiinik ki, hogy bérhaz-
telefon berendezések irant még telefonellatottsag
terén fejlett orszagokban is igen nagy az érdeklddés,
ennélfogva nekiink is foglalkoznunk kell e problé-
maval tovabbra is. Kivénatos lenne, hogy a Posta
és az ipar mérnokei — vagy direkt e céli vagy
pedig mas célu — tanulmanyutjuk folyaman vizs-
galjadk meg, hogy pl. Svdjcban, Svédorszagban,
Nyugat-Németorszagban mik az ottani Posta tervei
a bérhaztelefonnal kapcsolatban, mi a helyzet,
mit varnak e teriileten és mik az eddigi tapasztala-
taik. Személyes érintkezés soran elmondottak sok-
kal tobbet érnek, mint az altalaban propaganda iz
irodalmi cikkek.

Amennyiben egy Cross-bar elvii kapcsolo-
géphez jutunk, akkor leghelyesebb lenne az amugy
is tervbe vett alkozpontsorozattal egyidejlileg a
bérhaztelefont is 1jbol megtervezni.

Ha a kozeljovoben nem lenne varhaté a Cross-
bar gép, akkor tiszta jelfogds megoldast kellene
kidolgozni, de most mar a rendelkezésiinkre &llo
tapado jelfogok felhaszndldsdval. Ezeknek a jel-
fogoknak felhaszndldsa féleg csak akkor szorgal-
mazando, ha a Magyar Posta nem revidealna
alldspontjat a helyi telep hasznélatat illetéen.
Egyébként az irodalombdl nem lehet elddnteni,
hogy a Cross-bar gépes vagy pedig a tapadd jelfogds
megoldas elényosebb-e. Az azonban majdnem két-
ségtelen,hogy a 1épésenként miikodé kapcsologép
felhasznalasatol korszerti berendezésben ma mar
el kell tekinteni.
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Televizié miisoradok nagy tavolsagu vétellehetéségének
vizsgalata

Dr. BARTA ISTVAN,

SIMONGYULA

Budapesti Miiszaki Egyetem, Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

A cikk rovid ismertetést ad a Miszaki Egyetem
Vezetéknélkiili Hiraddstechnikai Tanszékének azon kisér-
leteirdl, melyek alapjan a nagy tavolsagban levd televizi6
adok vételének lehetGségét vizsgaltuk. Ismerteti az orszag
kiilonb6z6 teriiletein végzett vételi kisérletek eredményeit,
s képekkel szemlélteti a vétel mindségét. Kovetkeztetéseket
von le a varhaté vételi viszonyok megallapitasara.

A tavoli televizid addallomasok misoranak
vételi lehetdségére lefolytatott kisérletek 1955-ben
indultak meg. A hasznalt veveékésziilék Grundig
212 tipusd, a nyugati 5,5 MHz képvivé-hangvive
tavolsagra hangolt hangrésszel és kiilon beépitett
katodkimenetti erdsitével a video jel és a kiilon-
boz6 szinkronozd jelek oszcilloszkoppal valé meg-
figyelésére. A Kkisérletek egyik célja az volt, hogy
kozvetlen vétel (Ballempfang) ttjan tegyiik lehetévé
kiilfoldi adok miisordnak magyarorszagi kozveti-
tését. Erre a célra 1955—56-ban csak az osztrak
adok johettek szamitasba, azota miikodik méar a
bratislavai ado is.

A megfigyelések két csoportra oszthatok :

1. A horizont szélén fekvé televizio adoédlloma-
sok megfigyelése.

2. A horizonton tdal, esetleg tobb 1000 km.
tavolsadgban levé televizio adok megfigyelése.

1. A horizont szélén fekvé direkt sugarzdssal,
vagy sporadikus szorodas ttjan vehetdé televizio
adoallomasok megfigyelése.

Az optikai latohatar széléig az ultrarovid
hullamok terjedését a kozvetlen sugarzas jellemzi.
Az optikai atlatas tavolsdga a hullamok elhajlasat
is figyelembe véve a

d=412 .- (VH+Vh)- k

képlettel szamithato, ahol

d az optikai atlatas tavolsaga km-ben

H az addantenna magassaga a kozepes terje-
dési ttvonal felett m-ben

I a vevéantenna magassaga m-ben

k a terjedést befolyasolo elektromos tényezo-
ket figyelembe vevé allando

Az elsé Kkisérleteket Budapesten végeztiik a
Janoshegyen (529 m.) a bécsi 5/, kW-o0s televizio
ado vételére (az adoantenna tengerszint feletti
magassaga 420 m). 1955 augusztusdban négyelemes
Yagi-antennaval, antennaerdsité beiktatdsaval nem
sikeriilt vételt elérni. Ezutdn sarokreflektoros dipol-
antennaval kisérleteztiink és a kb. fél ords mdisor-
bél 5 percig szinkronizalhato, de alig élvezhet6 képe-
ket kaptunk. A képben és hangban egyarant erds fa-
ding volt. A harmadik alkalommal 4 emeletes egész-
hullama dipolokbol felépitett reflektoros antennat
hasznaltunk. A képek elég gyengék, , havasak”

2. abra

3. abra

voltak, lassu kb. 5 perces fading jelenségekkel.
A jel/zaj viszony 2,5 volt. Ezek a kisérletek igazol-
tak, hogy Budapest teriiletén nem remélhets a
bécsi televizio add megfeleld vétele. Az optikai
atlatds ugyanis az el6bbiekben megadott képlet
alapjan szamitva d = 160 km, holott Janoshegy—
Wien, Kahlenberg ttvonalon a tavolsag 230 km.

Szombathely, 1955. szeptember 14. A vett adé-
allomés : Graz 4/0,8 kW antennateljesitmény, kor-
sugarz6 antenna 1420 m tengerszint feletti magas-
sagban. Az adéallomas tavolsaga 105 km, a vevo-
antenna négy emeletes, reflektoros egész-hulldmi
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dipolokbol késziilt. Az optikai atlatas hatara :

d = 4,12 (/1200 + }/20) = 160 km.
(ha k=1 értéket tételeziink fel), tehat a vétel
lehetdsége elméletben biztositott. A vétel a kétszer

4. dbra

5. abra
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3 oras megfigyelés alatt a vartnal sokkal jobb min¢-
ségti volt. Elvezhetd, fadingmentes bar kissé,,havas”
képeket kaptunk. A midsorrdl készitett fénykép-
felvételeket mutatja a 2. és 3. abra. Hasonld ered-
ménnyel vettiikk a graz-i televizio ado miisorat
Zalaegerszegen is 1955. szeptember 12-én, az ado-
tol 125 km tavolsagban.

Sopron, 1955. november 5. A vett adéallomas
Wien 5/1 kW antennateljesitménnyel. Tavolsag
60 km. Vevéantennank 4 emeletes egész-hullaimu
dipolokbdl késziilt reflektoros antenna volt 25 m
magassaghan 30 m-es levezetd kabellel, kozbe
antennaerdsitét iktattunk be. A kép zajmentes
j0 mindségli volt (4—>5. abra). A mdisor a ,,Fidelio”
helyszini kozvetitése volt a bécsi Operahdz tjra-
megnyitasa alkalmabol. A fentiekhez hasonlo koriil-
mények kozott jo eredménnyel vettiik ismét itt a
bécsi televizio miisordt 1956 julius 14-én (6. abra).

Gy6r. 1955. oktober 14. Vett addéallomas Wien
5/1 kW adoteljesitménnyel 420 m tengerszint
feletti adoantenna magassdggal. VevOantennank
4 emeletes egészhullama dipolokbol késziilt reflek-
toros antenna volt 25 m magassagban. Az optikai
atlatas :

d = 4,12 (V320 + }25) = 96 km.

szemben a 120 km tavolsaggal. A vétel elég jo,
fadingmentes volt (7. abra).

Dobogéké. A bécsi televizio adas esetleges atvé-
telének lehetdségét vizsgaltuk a Dobogokén vég-
zett vételi kisérletekkel. A vett addéallomas Wien
5/1 kW. Vevéantennank 725 m (tengerszint felett)
magassagban elhelyezett 4 emeletes reflektoros
egészhullamu dipol oszlop volt. Az optikai atlatas
d = 179 km, szemben a Dobogék6—Kahlenberg
kozti 220 km-es tavolsaggal. Azért vdlasztottuk ki
erre a célra Dobogokét, annak ellenére, hogy a bécsi
adas atvételére alkalmasabb foldrajzi fekvési
helyet is talaltunk volna, mert itt a hegyecstics jol
megkozelithetd és megfeleld lehetdségeket talal-
tunk a vevé és atjatszoado mikodtetéséhez (halo-
zat, antennafelszerelés). E kisérletek alapjan kezdo-
dott el a Posta és a Televizio munkdja, mely a ked-
vezdbb vételi lehetdségeket nyajté Gerecse hegyre
telepitett vevokésziilékkel és a budapesti televizio
ado felé iranyitott mikrohullaima adoberendezéssel
teszi lehet6vé mind a barati (német és cseh), mind
a nyugati (Eurovision) adék mitisoranak kozveti-
tését. Errél azonban majd kiilon beszamol¢ jelenik
meg.

8. abra
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Az elsé dobogokéi vételi kisérletet 1956 majus
9-én kezdtiikk meg. A megfigyelés 3 napig tartott.
A vétel altalaban jo volt, de a délulani orakban
kiilonosen feljavult. A vett vizsgéloképeken (Test-

10. z'gbra
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bild) a legyezé 300 sorig jol szétnyilt (8. ébra).
A video jelet vizsgdlva 4 :1 jel/zaj viszonyt mér-
tiink.

A masodik kisérletet Dobogokén 1956. jalius
21-én végeztiik, a fentiekhez hasonlé koriilmények
kozott, de nagyobb nyereségii antennaval. A vett
miisor a Magyar Allami Népi Egyiittes milanoi fel-
lépése volt, melyet Bécs is kozvetitett az ,,Euro-
vision” tagjaként. A vétel allandoan jo6 mindségti
volt, ami a 9. 10, 11. képeken is lathato.

Dobogokén a harmadik megfigyelési periodus
1956. oktober 10-én kezdodott és 15-ig tartott.
A vétel valamivel gyengébb volt az el6zénél, de
még mindig élvezhetd, fadingmentes képeket kap-
tunk. Oktober 13-an 19,45-kor a pekingi Opera
bécsi vendégszereplésének, oktober 14-én 14,15-kor
pedig az osztrak—magyar labdartigé mérkézésnek
helyszini kozvetitését vettiik (12, 13. képek). Mind-

13. abra

14. abra

12. abra

15, abra
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két vételt kozvetitettiik 350 MHz-en a Széchenyi
hegyi televizié adonak, azonban ezen atviteli lanc
hibaja miatt (szinkron-jel frissités) a magyar
televizid altal sugéarzott képek minésége nem volt
megfeleld.

Ezek a vételi kisérletek, melyeket az optikai
atlatas hataran kissé kiviil es6 helyeken végeztiink,
azt mutattdk, hogy az 4tlatdsra megadott képlet-
ben szereplé , k” allandé egynél mindig nagyobb.
Tapasztalataink szerint a Wien — Budapest titvona-
lon k=1,1....1,3 értékii volt az 5/1 kW-os ado-
teljesitménynél. Az ismertetett vételi eredmények
azt mutattak, hogy a nagytdvolsagu vétel hatarat
— ahol még tilirhetd képek kaphatok — a 12 dB
jel/zaj viszonyban lehet megéllapitani. A vétel
mindéségére még a fading és a vizsgaloképbdl leol-
vashato jellemzék mérvadok.

2. A horizonton tal nagy tavolsagokra levo
televizio adok megfigyelései.

1955 juniusdban a napfogyatkozas hetében ta-
pasztaltunk kiilondsen jo vételi viszonyokat. Ekkor
vettiilk a moszkvai, kievi televizio addsokat és a
londoni televizi6 adas hangjat (megfelelé késziilék
hidnydban a képet nem tudtuk venni). A vételi
viszonyok alakulasabol nem kovetkeztethetiink
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egyértelmiien arra, hogy ez a jo vétel valoban a nap-
fogyatkozas kovetkezménye-e, vagy csak a ked-
vez6 id6jarasé.

A londoni adés elsé ardnylag jollathato, de nem
élvezheté vételét 1956. marcius 24-én értiik el a
tanszéken feldllitott antennaval, ,,Cossor” tipust
vevdvel. Folytonos vétel nem volt lehetséges és a
képek is nagyon gyengék voltak. Jobb antenna
alkalmazasdval a vétel javult és 1956 juniusaban
az erds napfolttevékenység idején szokatlanul jo
vétel volt (14. 15. kép). Ebben az idészakban sike-
riilt a svajci televizio adas vétele is, junius 19-én.

Ezek a nagyon nagy tavolsagti vételek szinte
véletlen jelenségek, nagyon kedvezé ionoszféra és
hullamtorési viszonyok kialakuldsa esetén kovet-
keztek be €s a legjobban elhelyezett nagynyereségti
antenndkkal sem dallandésithatok.

A cikkben ismertetett vételi kisérletekben a
Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszéken Bird
Istvan tudoméanyos kutato, Takdcs Ferenc és
Ferenczy Pal tanarsegédek vettek részt. A Dobogo-
kén végzett kozvetitési kisérletben a Hadmérnoki
Karrol Szokolai Gyorgy adjunktus is részt vett és
kozremiikodott a Postakisérleti Intézet is, tamo-
gatdsukért ez titon is koszonetet mondunk.,

AT 201

AT 301

AT 302

MAGYAR VILAGMARKA

TELEVIZIC

Superrendszerii, kétcsatorndas, nagy érzékeny-
ségli televizio wvevdkésziilek : 43 em képcesdvel,

180 W aramfogyasztdas, 220 V wvdiltéaramhoz

A budapesti nagyadé vételére alkalmas
1 csatornas késziilék : 43 cm-es képcsdvel, 85 W

daramfogyasztdas, 110/220 V wvédltéaramhoz

Az AT301 tipussal azonos televizio kéziilek :
két hullémsdvos (rovid, kizép) radiéval

kombindlva. Diszes fadobozban — — — —
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A magneses hangrogzitéstechnika jelene
és fejlodésének iranya
HECKENAST GABOR
Magyar Radio és Televizio Fejlesztési Laboratorium

A szerz6 a kozvetlen magneses hangrogzitést targyalja.
Megvizsgalja azokat a korlatokat, melyeknél a szalag, a
fejek €s a szalag mozgatasat végz6 mechanizmus a frekven-
ciasdv, a jel/zaj viszony, a torzitds és a hangmagassag-
ingadozds tovabbi javitasanak utjaba allit. Az dsszes hatd
tényezk részletes elemzését kiértékelés koveti, melyben a
szerz0 megjeloli azokat a szerkezeti részeket, melyeknél leg-
a legnagyobb fejlodés lathat6. A befejez6 rész a hazai
magnetofongyartas jelenével és jovéjével foglalkozik.

Az 1940-es évek a hangrogzités technikdjaban
alapvetd atalakulds kezdetét jelentették. A négy
évtizeddel el6bb szabadalmaztatott magneses hang-
rogzitési eljaras hosszas kutato és fejleszté munka
eredményeként olyan mindség elérését tette lehe-
tévé, amely — legaldbb is akkor ugy latszott —
a tobbi eljarast, igy a hanglemezt is hattérbe fogja
szoritani. A kovetkez6 10—15 évben hihetetlen
gyors fejlodésnek lehettiink tanuti. A magneses
hangrogzités szinte egyeduralkodova valt a radio-
studiok tizemében, betort a film- és hanglemez-
gyartds tertiletére és egyre novekvé mértékben keriil-
tek kereskedelmi forgalomba oleso, kis késziilékek,
olyan kozsziikségleti cikként, mint a radio, vagy
lemezjatszo. A fejlédés azonban azt is meg-
mutatta, hogy a magnetofon a hanglemeznek nem
annyira vetélytarsa, mint inkdbb kiegészitije.
A mikrobardzdas és valtozo bardzdastir(iségii
»long—play” lemezek 1j nyersanyagok felhaszna-
lasa, valamint a felvételi eljards és a visszaado
berendezések tokéletesitése révén kb. ugyanolyan
vagy jobb hangmindséget nyujtanak, mint a keres-
kedelmi forgalomban kaphaté kismagnetofonok.
Ugyanakkor a lemez kétségtelen el6nyokkel rendel-
kezik. A lemezjatszok kezelése lényegesen egysze-
riibb, mint a legegyszer(ibb magnetofoné, és
alacsonyabb aruk kovetkeztében sokkal szélesebb
tomegek szamara elérhet6k. Mig hanglemezeken a
legkitiinébb el6addsban és kivalo mindéségben a
kiilonboz6 miisorszamok igen széles skaldja szerez-
het6 meg, addig a magnetofon tulajdonos a
valéban kivalo mindségti, ,,Hi-Fi”’ miisorellatas
tekintetében az ultrarovidhullamu radiomisorok-
bol valo felvételre, vagy hanglemezek atjatsza-
sara van utalva. A mdsorral ellatott szalagok for-
galombahozatala egyes orszdgokban megkezd§dott
ugyan, azonban hanglemezekben ma is lényegesen
nagyobb a valaszték. Ez tehat azt jelenti, hogy a
magnetofon egyre novekvé népszeriisége mellett a
hanglemeznek még hosszt ideig igen megalapozott
és jelentds szerepe lesz.

A fentiekben vézolt fejlédésnek megfelelgen
a magnetofonoknak két jol elvalaszthato csoportja
alakult ki. Az egyikbe tartoznak a radiostadiok,
film- és hanglemezgyarak, valamint mas, hang-
rogzitéssel hivatasosan foglalkozo intézmények
,professional” gépei, mig a masikba a magan-
személyek szorakozasat szolgalo amatér késziilékek.
Az els6 csoportba sorolhaté gépeket altalaban a

minoség, az iizembiztonsdg és allékonysag feltét-
len biztositdsa jellemzi, az dr, a sily és a méretek
kérdése masodrend(i, mig a masodik csoportnal
éppen az el6bb emlitett jellemzok terén tesznek
engedményt az oleso, konnyfi, kisméret(i, egyszerfi
és kényelmes kezelést igényl6 kialakitas érdekében.

A mégneses hangrogzités terén kezdetben mutat-
kozo6 rendkiviil gyors iramu fejlodés az utobbi évek-
ben némileg meglassult. A viszonylag gyorsan és
konnyen elérheté eredmények utdn ma a hosszabb
kutatast, fejlesztést kivano feladatokra keriilt sor.
A magneses rogzités elmélete — néhany részlet-
kérdéstol eltekintve — elég megnyugtato és elfo-
gadhatd modon lezartnak tekintheté. Az erdsito-
technika magasfoku fejlettsége biztositja, hogy az
erdsiték vonalan felmeriilé problémak a legkony-
nyebben oldhatok meg. Jelentds kutaté munka
folyik viszont a szalagok fejlesztése terén, uj fej-
anyagok és gyartasi technologia kidolgozédsa érde-
kében, valamint a nagy problémdakat jelenté mecha-
mizmus egyes elméleti és gyakorlati kérdéseinek
megoldasara. Ez a fejlesztési munka szoros kapcso-
latban van azzal is — ami ugyancsak az utobbi
évtized fejlédését jellemzi —, hogy a magneses rog-
zitést sok elényos tulajdonsdga miatt egyre foke-
z0do mértékben alkalmazzdk nemcsak hangfrek-
vencids, hanem egyéb jelek rogzitésére is. Ezen
tijabb alkalmazasi lehetdségek koziil a képrogzités,
a kiilonboz6 regisztralo mitiszerek, az automatika
és az elektronikus szamologépek teriiletén valo fel-
hasznalas a legjelentdsebb. Az ij alkalmazasi teriilet
a hangrogzitésnél kizarolag haszndlt kozvetlen fel-
vételi eljards mellett tjabb, frekvenciamoduldcios,
impulzusmodulacids, stb. felvételi modszerek kiala-
kuldsdhoz vezet. E cikknek nem célja, hogy ezen
eljarasok részletezésére bévebben kitérjen, s az
alabbiakban elsdsorban a kozvetlen rogzitési elja-
ras korlataival, a jelenlegi helyzettel és a fejlodés
iranyaval kivan foglalkozni, mindeniitt szem el6tt
tartjuk azonban azokat az igényeket és eredmé-
nyeket, amelyek a tobbi mddszerrel kapcsolatban
vetddtek fel, illetve adodtak, s valamilyen vonat-
kozasban a kozvetlen felvételi eljardsra is kihat-
nak.

A kozvetlen rogzités fejlddésének [d irdnya

A kozvetlen rogzitési eljarast a viszonylag egy-
szerli eszkozokkel elérheté nagy savszélesség, kielé-
gité jel/zaj viszony és alacsony torzitds jellemzi.
Hasznalata minden olyan esetben indokolt, amikor
egyendramu vagy igen kis frekvencidji komponenst
nem tartalmazo amplitudofiiggvény rogzitése a cél.
Természetesenkiilonboz6 moduldcios eljarasok segit-
ségével a fent emlitett jellemzoket illetéen Iénye-
gesen jobb eredmények is elérhet6k, azonban tete-
mes koltségnovekedés és lényegesen bonyolultabb
berendezés dran.
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A Kkozvetlen rogzitési eljaras fejlesztésének ird-
nyat jelenleg két f6 célkittizés szabja meg. Az egyik
célkitlizés — amely elsésorban a hangrogzitésnél
jelentkezik — a mdsoridé-egységre esé szalagkib-
tartalom csokkentése a minoség valtozatlanul valo
megtartasa, illetve kismértékii javitdsa mellett.
A masik kovetelmény a képrogzitésnél a savszéles-
ség novelése, anélkiil, hogy a szalagsebesség, s ezzel
egyiitt a mdsoridé-egységre esé szalagkobtartalom
jelentésen megnéne. Technikailag ez a két célkitiizés
majdnem teljesen azonos problémat vet fel.

A szalagok magneses tulajdonsagainak javi-
tasa, a két vagy tobb hangcsikos felvételek beveze-
tése és a szalag alapanyag vastagsaganak csokken-
tése ezen a téren maris jelentds eredményeket biz-
tositott. Mig tiz évvel ezel6tt a szalagkobtartalom/
miisoridé arany 17 cm?/perc volt, addig ma — a
laboratoriumi eredményeket is figyelembevéve —
ugyanaz a mindség 0,265 cm®/perc ardny mellett
elérhetd. A térfogat tehat 10 év alatt 1/64 részére
csokkent, ami mds szavakkal azt jelenti, hogy a
20 perc felvételt tartalmazo 280 mm atmér6jii régi
szabvanyos tekercsekkel szemben ma a legkisebb,
75 mm o csévékre 63 perces miisort rogzithetiink.

A kozvetlen rogzités korldtai

Az alabbiakban megvizsgaljuk azokat a korla-
tokat, amelyeket a hanghordozo kozeg (szalag), a
rogzitést és letapogatast végzo szerv (fejek), és a
hanghordozé kozeg mozgatdsat végzé mechaniz-
mus

1. a frekvenciasav,

2. a jel/zaj viszony,

3. a torzitds és

4. a hangmagassagingadozas
tovabbi javitdsanak utjaba allit.

1. A frekvenciasav Kiterjesztésénél elsosorban
olyan akadalyokba iitkoziink, amelyeknek lekiiz-
dése tulajdonképpen nem a frekvencia novekedé-

sével, hanem a hulldmhossz, A= csiokkenésé-
vel valik egyre nehezebbé. A problémdak tehat a
szalagsebesség csokkentésekor és a sav felsé hatara-
nak kitoldsakor teljesen azonos modon jelentkez-
nek. A hullamhosszfiiggdé csillapitasok okai és a
csillapitasi tényezék az aldabbiak :

a) a szalag magnesezhetd rétegének véges
vastagsaga kovetkeztében el6allo hullamhosszfiiggd
onlemagnesezddése .

e A
ahol 4 a felvett jel hullamhossza
A, a szalag Kkarakterisztikus

hullamhossza, a
szalagra jellemzé allando

b) a lejatszofej résének véges szélessége kivet-
keztében el6allo réshatds
sin «
o

afiol il
A

§ = a rés szélessége
4 = a felvett jel hullamhossza
¢) a szalagszélesség valtozdsa és a szalagvezets
elemek tolerancidja, valamint a felvevd és lejatszo-
fejek résdllasa kozott 1évo szogeltérés kovetkez-
tében elkeriilhetetleniil fellépé résferdeség

sin a’

a

nbtg(S

a = —2—

A

ahol

b = a szalag szélessége
0 = a résferdeség szoge
4 = a felvett jel hullamhossza
d) a szalag feliileti érdessége kovetkeztében a
fej és szalag kozott keletkezd 1égrés

2nd

Y
(4

ahol
d = a fej és szalag kozotti légrés
4 = a felvett jel hullimhossza

¢) a felvevéofej nem élesen hatdrolt magneses
tere miatt bekovetkezd felvételi lemagnesez6dés.

A frekvenciaval, annak négyzetével és nem a
hullamhosszal fiigg 0ssze az alabbi csillapités :

f) a felvevé- és lejatszofejben keletkezd hisz-
terézis és Orvénydram veszteség.

2. A magneses rogzitésnél keletkezd zajokat
harom csoportban targyalhatjuk :

a) az elektronikus rendszer az ellenallaszajokat, -
a csovek, foleg az els6 csé sorét és villodzasi zajat
a mikrofonids zajt, valamint a kapacitiv és induk-
tiv aton felvett idegen jeleket (f6leg halozati bugast)
szolgéltatja. A fejek, els6sorban a lejatszofej a szort
magneses terekbdl ered6 zajt (hdlozati bugés, nagy-
nagyfrekvencids torlésbil és elomagnesezddésbol
atszorodo jelek) tovabba a fej forrasellendllasdnak
termikus zajat produkalja

b) A nyugalmi zaj a csak elémagnesezett, de
hasznos jelet nem tartalmazo szalag lejatszasakor
jelentkezik, s f6 okoz6i a szalag szemcsés struk-
turdja kovetkeztében adodo mikromagnesterek.

¢) Az iizemi, modulacios, vagy jel mogotti zaj
csak hasznos jel jelenlétében mutatkozik. Okozoja
a magnesezhetd réteg magneses tulajdonsagainak
kismérték( ingadozdsa, a magnesezhet§ réteg vas-
tagsaganak, valamint a fej és a szalag kozotti
érintkezés valtozasa és a szalagsebesség ingadozasa.

3. A magneses hangrogzitésnél fellépd kiilonbozo
(harmonikus, intermodulacios) torzitasokat okoz-
hatja

Ja) az elektronikus berendezés és a fejek, (ez
azonban elhanyagolhato)

b) a szalag, ahol a torzitds a szalag dinamikus
magnesezési jelleggorbéjének gorbiiltségébdl ered, s
foleg paratlan harmonikusokbol tevédik Ossze.
A torzitds nagymértékben fiigg az elémagnesezés
beallitasatol. A helyes munkapont megvalasztdsa
altalaban csak kompromisszumos alapon tortén-
het, mert a legkisebb torzitéds és a legnagyobb hasz-
nos jelszint — ezzel egyiitt a legkisebb jel/zaj
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viszony — nem ugyanazon eldmagnesezés mellett
adodik.

¢) aszalagsebesség ingadozasa. Ilyenkor ugyanis
frekvenciamodulacio all eld, s a keletkez6 oldal-
savok komponensei torzitdsként jelentkeznek.

d) a hasznos jel és az elomagnesezé nagyfrek-
vencias jel kozott el6allo interferencia produktumai.

4. A hangmagassagingadozas (nyavogas) kiza-
rolag mechanikai okokra vezethetd vissza. Az egyes
okok az aldbbiak :

a) a forgd alkatrészek excentricitdsa. A fellépo
hangmagassagingadozas mértéke %,-ban

400 ¢
O/t v
% :
ahol
e = az excentricitas
d = a forgo alkatrész atmérdje.
b) a forgo alkatrészek — elsésorban a motorok
— egy fordulaton beliili szogsebességingadozasa.
Oka a tobbpolusii, rendszerint segédfazisi moto-
rok nem szabalyos magneses tere, a nem Kielégito
dinamikus kiegyensulyozas, stb.
¢) a szalagnak a nem mozgd vezetdelemeken
valo surlédasa és rugalmassdga kovetkeztében
el6allo hossziranyu rezgései.

A Jelenlegi helyzet és a fejlesztés leheldségei

1. @) Az Onlemégnesez6dés mértéke elsdsor-
ban a szalag koercitivitasatol, illetve a koercitiv
eré/remanencia viszonytol fiigg. Csokkenthet6 volna
a lemagnesez6dés hullamhossz-fiiggésége a magne-
sezhetd réteg vastagsaganak novelésével is, ez a
modszer azonban eleve kizart. Marad tehat a kemény
magneses anyagok alkalmazdsanak a lehetdsége.
A régebbi szalagok koercitiv ereje 100—130 oersted,
Ay = jiik 150—100 u. Ezzel szemben a Korszerfi
szalagoknal 320—350 Oe. koercitivitds mellett
45—40 u-os 4, érheto el. Ezek az adatok az atviteli
sav szempontjabol azt jelentik, hogy a régi szala-
gokon 19,05 cm/s sebesség esetén a lemdagnesezo-
dés miatt mar 1300—1900 c¢/s-nal 8,7 dB szint-
csokkenés kovetkezett be, ugyanakkor a jelenlegi
szalagokon ez az esés csak 4200—4800 ¢/s-nal jelent-
kezik. A fenti adatokat figyelembevéve az a leg-
kisebb hulldmhosszisagu jel, amely szalagrol a
hangrogzitésnél megkivant jel/zaj viszony mellett
idedlis (veszteségmentes) lejatszofejjel még repro-
kalhato kb. 4 u. Ez 4,75 cm/s sebességnél 12 000 ¢/s
frekvencidnak felel meg. Lényegesen rosszabb
jel/zaj viszony mellett (pl. képrogzitésnél) egészen
specidlis szalagokkal elérhet6 a 2 w-os hullam-
hossz, ami 10 m/s sebesség mellett 5 MC/s dtvitelét
biztositja. A tovébbi fejlodést illetGen igen kevés
kozlemény taldlhato, azonban a mégneses anyagok
teriiletén folyo intenziv kutatomunka valoszint-
leg tjabb eredményeket fog hozni.

b) A lejatszofejek elérhetd legkisebb résszéles-
ségét a jelenlegi technologia mellett a felhasznalt
résfolia mérete, a résnél 1éve feliiletek megmunkalasi
pontossiga és a szerelés mindsége szabja meg. gy
a sorozatgyartasban biztosithato legkisebb rés-
szélesség kb. 5 u. Kisérleti vagy egyedi gyartasban
azonban sikeriilt mar 1 u résszélességii fejet készi-

teni. A rést az egyik, vagy mindkét vasmagfél
polusfeliiletére elektrolizis, elektroforézis, szords,
vagy vakuumgoézologtetés segitségével felvitt dia-
magneses réteg képezi. Ilyen célra a legmegfelel6bb
diamagneses anyagnak az antimon, illetve a bismut
bizonyult. A kb. 1 w-0s rés ilymodon torténd eld-
allitasa természetesen a polusfeliiletek igen finom
megmunkalasat koveteli meg. Az utébbi idében
polimerizalt szerves hartydk alkalmazéasaval is
kisérleteznek a rés eloallitdsanal. Az elért ered-
mények jelentoségét vilagitsa meg az alabbi Gssze-
hasonlitas : mig a régebben hasznalt 20 u-os fejek
19,05 cm/s sebesség mellett 10 kc/s-nal kb. 25 dB
réscsillapitast okoztak (kozben a 20 w-os hullam-
hosszndl mar teljes kioltds van), addig az 5 u-os fej
csillapitasa kb. 1 dB, az 1 u-0sé pedig elhanyagol-
hato.

A résszélesség csokkentése a rés novekvl mag-
neses sonthatdsa miatt a fej érzékenységét is csok-
kenti. Ez azonban kisebb résmélység alkalmazdsa-
val kompenzéalhato. A régebbi 1—1,5 mm résmély-
ség helyett ma 4ltalaban 0,3—0,5 mm a szokdsos,
s6t videofrekvencias célra 0,03 mm résmélységii
fejet is készitettek. A kisebb résmélység természe-
tesen a fejek élettartamanak rovidiilését is jelenti.
A szalagsebesség csokkenése kovetkeztében azon-
ban a fejek igénybevétele is kisebb lett, igy a Kkis-
sebességli gépeknél majdnem ugyanaz a fejek élet-
tartama, mint a nagysebességli késziilékeken a
nagyobb résmélységti fejeké volt.

Az elektrolitikus tton eléallitott rés valdszinti-
leg a sorozatgyartdsnal is alkalmazhaté lesz, s
mivel gydrtastechnologiailag is elényos, széles-
kordi elterjedése varhato.

¢) A legiijabb szabvéanyok a szalag szélességét
6,25 mm-ben rogzitik és a megengedett tolerancia
40,05 mm. Ennek megfeleléen a szalagvezetd ele-
meknek legalabb 6,3 mm szélességlinek kell lenniok.
Kedvezétlen esetben tehat 0,1 mm, a sajat sikjéba
es6 elmozduldsi lehetésége van a szalagnak. A vezetd
elemek tavolsdga és az elmozdulds lehetdsége meg-
szabja azt, hogy mekkora lehet a szalag kozépvo-
nala és a rés altal bezart szog ingadozéasa. A vezeto-
elemek kozott 50 mm tavolsdgot feltételezve, ez a
szog maximum --0,002 radidn, vagyis kb. 4-6’.
Ezzel szemben az elébb emlitett 4 x hullamhosszii-
sagu jel teljes kioltdsa kovetkezik be, ha a rés szélé-
nek alsd, vagy fels6 végpontja a helyes allastol
4 u tavolsagra jobbra, vagy balra elmozdul. Az
ehhez az elmozduldshoz tartozd szogelfordulds
viszont 6,25 mm széles szalagnal 0,00064 radian,
vagyis 2,2'. Ebbél az egyszer(i példabol lathato, hogy
a rovidhulldmhosszasaga jelek atvitelénél a leg-
nagyobb nehézséget a szalagvezetés pontatlansaga
jelenti. Kiilonosen kitlinik ez, ha figyelembe vessziik
hogy ilyen kismértékii szogelforduldsok a hémér-
sékletnek és a leveg$ paratartalmanak valtozésa-
bol, a mechanizmus szerel6lapjanak belsé fesziilt-
ségek kovetkeztében bedllo vetemedésébdl, stb.
is adodhatnak. Az atviteli sav fels6 hataran tehat
kis sebességeknél az el6bbi okokbdl Kifolydlag
mindig jelentés amplitudé ingadozédssal kell szé-
molni. Javuldst ezen a téren csak a szalagméretek
tolerancidjanak tovabbi szigoritdsa hozhat, jollehet
mar a mai el6irasok is elég nehéz feladat elé allit-
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jak a szalaggyarakat. Emellett fokozott gondot
kell forditani a vezetdelemek, fejbeallito szerkeze-
tek kialakitasara.

d) A szalag és a fej kozotti rés csokkentése két
uton lehetséges : egyrészt a szalag feliileti sima-
sdganak novelésével, mdsrészt a fej szalaggal érint-
kez6 részének finomabb megmunkaldsdaval. Nagy
javuldst jelentett a kezdetben kizarolag hasznalt
acetilcelluloze alapanyag helyett a pve, illetve
polyester hordozok alkalmazdsa. A lényegesen
simabb feliilet mellett egyéb elényok is adodtak.
A Du Pont féle Mylar és Cronar félidk szakito
szildrdsaga Otszorose, hajlito szilardsaga ezerszerese
az acetilcellulozénak. [gy lehetéség nyilt sokkal
vékonyabb hordozok készitésére. A legtjabb szala-
gok vastagsaga 26 u, a régebbi 50 u-nal szemben,
ugyanakkor szakito szilardsaguk nagyobb. A vékony
szalagbdl a 13 c¢cm atmérdjii orséra az eddigi 180 m
helyett 360 m fér el, s igy 4,75 cm/s sebességnél
2% 126 perc miisor rogzithet6. A vékony szalagok
hajlékonysaga is nagyobb, a fej és a szalag kozotti
érintkezés ezaltal is jobbd valik. Az @j alapanyagok
tovabbi elénye, hogy a nedvességtartalom nyuila-
sukat csak igen kis mértékben befolydsolja. A 1ég-
nedvességtartalom 509%,-rél 709,-ra vald novekedé-
sekor az acetilcelluloze szalag 0,9%-kal, a Cronar
folia viszont csak 0,049,-kal nydlik meg. A mi-
anyagipar rohamos fejlédése miatt minden valo-
szinfiség szerint még inkabb megfeleld, j anya-
gokra lehet szdmitani.

e) A felveviéfej Kkiils6 magneses tere trapéz
alakinak tételezheté fel. A trapéznak a szalag
mozgasi iranyaba esé éle, illetve az é1 meredeksége
hatarozza meg, hogy a felvételnél bekivetkezik-e
lemagnesez0dés. Legyen

A, = az elémagnesezés hullimhossza
A, = a hasznos jel hullimhossza
| = a trapéz alaku tér lefuto élének a szalag
irdnyéaba esd vetiilete.

Ha [ <A,<4, (idedlis eset), akkor mind az el6-
magnesez6, mind a hasznos jel a szalagra rogzit6-
dik. Ha 2,<<I<4, (hessza hullamhosszak esete) akkor
az elémagnesezés jelentds csillapitdst szenved,
viszont a jel véltozatlanul a szalagra rogzitédik.
Végiil ha 4,<4,<[ (rovid hullimhosszak esete),
akkor a hasznos jel is csokkent amplitudéval keriil
a szalagra. A magneses tér élesen hatérolt volta a
rés szélességétol és mélységétél, a résbehelyezett
folia anyagatol, a magnesezd tér intenzitasatol,
valamint a szalag és a fej permeabilitdsanak vi-
szonyatol fiigg. A jelenleg megvalosithatd résszé-
lességekkel ez a kérdés kielégitéen megoldhato,
és a diamagneses résanyagok alkalmazdsatol to-
vabbi javulas varhato.

f) Az orvénydram veszteségek a fejvasmag
lemezvastagsaganak csokkentésével és a lemez-
anyag fajlagos ellendllasdnak novelésével tortén-
het. Ezen a téren jelent6s eredményt jelent az
Alfenol nevii vas-aluminium otvozet kidolgozasa,
amelynek fajlagos ellendlldsa lényegesen nagyobb,
mint a permalloyé, ugyanakkor hasonlé kedvezo
magneses tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ezen

kiviil az Alfenol egyéb elénye még, hogy kemény-
sége nagy, igy finomabban megmunkalhatd, a
hideg megmunkélds a magneses tulajdonsagokat
alig valtoztatja meg és a fej élettartama nagyobb.
Emellett — foleg videofrekvencias jelek rogzitésé-
nél — hasznaljak a kiilonb6z6 ferriteket (pl. Ferrox-
cube) és egyéb specidlis otvozeteket. (pl. Hymu).
A fejanyagok fejlesztése terén tovabbi fejodés var-
hato

2. A mégneses hangrogzitésnél a jel/zaj viszony
és a torzitds kérdése nem vélaszthato kiilon. A tor-
zitas mértéke nyilvanvaloan osszefiigg a jel ampli-
tudojaval. Amennyiben a megengedett torzitas
mértékét valamilyen értékben megszabjuk, ezzel
megszabtuk a maximalis hasznos jelszintet is. Mivel
a magneses hangrogzitésnél a zajt mindig a meg-
engedett maximalis torzitdshoz tartozé jelszinthez
viszonyitjuk, a jel/zaj viszony novelésének két
utja van : az egyik az alapzaj csokkentése, a masik
pedig a megengedett torzitdshoz tartozo hasznos
jelszint novelése. Vilagos, hogy itt csak kompro-
misszumos megoldas lehetséges, s a magnetofon-
technika egyik alaptérvényének tekinthetjiik azt,
hogy a lehet6 legjobb jel/zaj viszony elérése érdeké-
ben a cstcsszintet mindig a megengedhetd leg-
nagyobb torzitdshoz kell megszabni.

a) A jelenleg elérhetd jel/zaj viszony — a tel-
jes rendszert tekintve — Kkorszer(i szalagok hasz-
nalata esetén kb. 60 dB. Ez az érték linearis mérés
mellett értendé (Fremdspannung, unweighted nois).
A fiilkarakterisztikdnak megfelel6 sztirovel torténd
mérés esetén (Gerduschspannung, weighted nois)
kb. 70 dB jel/zaj viszony kaphaté. A teljes rend-
szerre vonatkozo ilyen jel/zaj viszony elérésének
viszont eldfeltétele, hogy az elektronikus rendszer
és a fejek jel/zaj viszonya legaldbb 65 dB legyen.
A lejatszasnal a frekvenciatol fiiggéen 40—90 dB
erésités sziikséges. Az elsG csé racsara vonatkoz--
tatott zajfesziiltség ennek megfelelen a megadott
jel/zaj viszony mellett az er6sitést6l fiiggden,
8—0,03 uV lehet, vagy mas szavakkal az atlagos
effektiv zajszintnek —130 dB-nek Kkell lennie.
Tekintettel arra, hogy a jelenlegi jo csoveknél a
rdcsra vonatkoztatott zaj kb. 1 —2mV még bemend-
transzformator alkalmazdsa esetén is a technikai
lehetdségek hatarat igen erésen megkozelitjiik.

Az ered6 jel/zaj viszony alakuldsat erdsen
befolyésolja a sziikséges korrekcio mértéke. A kor-
rekciot a jelenleg érvényes szabvanyok megosztjak
a felvev(- és lejatszoerésitok kozott. A lejatszo-
er6sité az indukcio torvényébdl adodo 6 dB /oktav
emelést és a szalag ondemagnetizdcios csillapitasa-
nak egy részét kompenzalja. Frekvenciamenetének
meghatéarozott id6allandéju RC tag impedan-
cia valtozasaval kell analégnak lennie. Az id6-
allando a sebességtél fiigg ; 76,2 és 38,1 cm/s-ndl
35 us, 19,05 cm/s-nal 100 ws, 9,5 cm/s-nal 200 us.
A lejatszoerGsitd kompenzalja ezenkiviil a lejatszo-
fej veszteségeibél eredd szintcsokkenést a sav felsé
részén. A tovabbi frekvenciafiiggé csillapitasokat a
felvevderdsits korrigalja olyan mértékben, amennyi-
benezta természetes hangjelenségek spektralis elosz-
lasa a szalag tulvezérlése nélkiil lehetové teszi. A zaj
szempontjabol az a Kedvez6bb, ha a lejatszéerdsit-
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ben a lehet6 legkisebb magashang korrekciot alkal-
mazzuk és a sziikséges emelést a felvevierdsitében
végezziik el. Természetesen ez csak olyan mérték-
ben valésithaté meg, amilyen mértékben a szalag
lemagnesezédésének Kisebb, vagy nagyobb része a
tulvezérlés veszélye nélkiil a felvevderdsitében
kompenzalhato. Tekintettel arra, hogy a korszerti
szalagok ezt lehet6vé teszik, célszerlinek latszik a
jelenlegi lejatszasi korrekciok idéallandojanak meg-
valtoztatdsa 19,05 cm/s-nal 50, 9,5 cm/s-nal pedig
100 ps-ra. Ilyen értelmi javaslattal az IEC mar
foglalkozik. A kisebb idéallandé kovetkeztében a
lejatszaskor a jel/zaj viszony kb. 6 dB-lel javul.

Az 4ltalaban hasznalt kisimpedancidju lejatszo-
fejek ellendllaszaja 30—15 000 ¢/s savszélességnél
kb. 0,C5 pV. 1:20 attételii bemendtranszformator
esetén a racson ez kb. 1 uV zajfesziiltséget jelent, a
fej tehdat majdnem ugyanolyan mértékben vesz
részt a zaj keltésében, mint az elektronikus rendszer.

A jel/zaj viszony tovabbi javitisa nem igen
sziikséges. A torekvés ma inkabb arra iranyul, hogy
a jelenlegi jel/zaj viszony kisebb torzitdshoz tartozo
jelszint mellett legyen elérhetd.

b) Az el6zékben emlitett 60 dB jel/zaj viszony
mar magabafoglalja a hasznos jelet nem tartal-
mazo, de elomagnesezett szalag zajat. A szalag
nyugalmi zaja tehat elég kismértékii, lényeges
javitasa nem sziikséges. Rendkiviil fontos azonban,
hogy a szalag semmiféle egyirdnyti magnesezettsé-
get ne kapjon. Egyirdnyti magnesezést okozhat az
elémagnesez6 aram torzultsdga is, kiilonosen, ha
a torzitast paros felharmonikusok jelenléte okozza.
Ennek elkeriilését szolgdlja az, hogy jelenleg majd-
nem mindeniitt elleniitemt oszcillatort alkalmaz-
nak, amely paros felharmonikusokat nem termel.
Korszerti ferrit fejekhez az elleniitemt oszcillator
kisteljesitményfi iker csovekkel épithetd.

¢) A modulécios zaj a jelenlegi szalagoknal kb.
—30, —40 dB. A moduldcios zaj fehérzaj jellegti,
mindég csak jel jelenlétében észlelheto és nagysaga
a hasznos jel amplituddjaval ardnyos. Eppen ezért
nem tualzottan zavard, sok esetben csak gyakorlott
fiillel hallhato zajnak, az eredeti hangot azonban
mindig észrevehetfen meghamisitja. Lényegesen
kellemetlenebb, ha a moduldcios zaj valamilyen
gyartastechnologiai, vagy iizemeltetési okbol kifo-
lyolag fehérzaj jellegét elveszti és a spektrum egyes
részeire koncentralodik. A modulacids zaj csokken-
tését a magnesezheté bevonat nagyobb szemcse-
finomsagatol, a szalaggyartdsi technologia kor-
szer(isitésétdl, a simabb szalagok, jobban megmun-
kalt fejek és egyenletes sebességii gépek alkalmaza-
satol varhatjuk.

3. a) Az elektronikus berendezés és a fejek
torzitasa a magneses hangrogzitésnél — mint mar
emlitettiik — elhanyagolhato.

b) A szalag torzitasa az elomagnesezés mellett
a jelszinttl fiigg. Gyakorlati tapasztalatok azt
mutatjédk, hogy a szalag telitési hatdrahoz tartozo
szint alatt kb. 8 dB-lel a torzitas 3%, s tovabbi
6 dB szintcsokkentéssel érheté el az 19,-0s torzitds.
Jelenleg altalaban azt a jelszintet tekintik cstics-
szintnek, amelyhez 39, torzitas tartozik. (Ezt a
kovetelményt sok esetben tigy adjak meg, hogy a

termelt 3. harmonikus, amely a torzitdsban domi-
nal, 30 dB-lel legyen a hasznos jelszint alatt.) A nem-
zetkozi szabvanyok a gépek azonos szintre torténd
beallitasat szolgdlo mérdszalagok vonatkoztatdsi
szintjét a szalag Osszehasonlitdo dton mért magne-
sezettségével adjak meg, az alabbi értékekben :

76,2 cm/s-nél 1000 ¢/s-nal 0,1 Maxwell
38,1 3 1000 ,, 0,2 S
19,05 i Rt G 0,16 3
9,5 ,, 167 016
4,75 5 167 4 0,16 5

Ezek a magnesezettségek kb.az 194 torzitdshoz
tartozo szintnek felelnek meg. A torzitds csokken-
tése, mint lattuk, szorosan osszefiigg a jel/zaj
viszony kérdésével. Az eddigi eredményeket és a
jelenleg folyo kutatdsokat tekintve remélhetjiik,
hogy valtozatlan jel/zaj viszony mellett elérheté
lesz az 19, torzitashoz tartozo csticsszint szabvé-
nyositasa.

Eddig igen keveset foglalkoztak a magneses
hangrogzitésnél az intermodulacios torzitdssal és
annak okaival. Az egyéb jellemzék javuldsa utdn
most valdszintileg ez a kérdés is elgtérbe Keriil.

¢) A szalagsebesség ingadozdsakor a felvett
jel frekvenciamodulacioja kovetkezik be. A kelet-
kez6 oldalsavok komponensei az eredeti jelben
nem lévé frekvenciak, tehat torzitasként foghatok
fel. Kiilonosen hatranyos, hogy ezek a jelek nin-
csenek harmonikus viszonyban az alappal, s igy
jelenlétitk még kellemetlenebb. Ennek a torzitas-
nak kikiiszobolésével a 4. pontban bévebben fog-
lalkozunk.

d) Az elémagnesezés és a hasznos jel kozotti
interferencia elkeriilhetetlen. Az ebbél eredd zavarok
elharitasa végett arra kell torekedniink, hogy az
interferencids produktumok frekvencidja a hall-
hato sdvon tul essék. A kisveszteségli ferrit torlé-
fejek alkalmazédsa lehetdséget biztosit arra, hogy
egyetlen oszcillator 4llitsa el a 100 ke/s, vagy
ennél nagyobb frekvencidju torlé- és elomagnesezo
aramot. A 100 ke/s frekvencidji eléméagnesezésnek
még a legnagyobb hangfrekvencids jel, a 15 kc/s
otodik hamonikuséval valo interferencidjais 25 ke/s-t
eredményez, amely a savon Kkiviil esik.

4. A hanghordoz6 kozeg sebességének rovid
idén beliil bekovetkezé kismértékii valtozasai a
kovetkeztében a jel hangmagassaga, frekvencidja
f,-- Af hatarok kozott ingadozik, s emellett f,+ k. n
frekvencidjii kombindcios jelek keletkeznek.

A fenti 0sszefiiggésben

fo = a felvett jel névleges frekvencidja
Af = a felvett jel maximalis frekvencia valto-
zasa, a frekvencia 1oket, amely a sebesség-
ingadozas amplitudéjaval aranyos
n = a sebességingadozds frekvencidja és
ki= 1,123 8. i.:t..egész szamok.
A hangmagassagingadozas mértéke csak a sebesség-
valtozas 9%-o0s nagysagatol [ﬂ fiigg, ezzel szemben
a keletkez$ kombinécios jelekoszéma és amplituddja
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Afe i
a modulacios indexnek nevezett nzf—iertekkel
n

all a Bessel fiiggvények altal meghatarozott Gssze-
fliggésben. A termelt kombinacios jelek torzitas-
ként foghatok fel és a torzitds mértékét a

|/ = (termelt kombinaciés jelek)*
el X (valamennyi komponens)®

kifejezés adja meg. (A németirodalom ezt a torzitast
,,Verzerrungsfaktor”’-nak nevezi a harmonikus
torzitasra jellemzé , Klirrfaktor”-tol valo megkii-
lonboztetés kedvéért.)

A sebességingadozas kovetkezményeinek észlel-

ez sz

hetésége elsésorban az ingadozas frekvenciajatol

tovabba a bt aranytol és a felvett jel frekvenciaja-

0

tol fiigg. Ha a sebességingadozas igen lassu (n < 0,1
¢/s), akkor a keletkezé kombindciés hangok oly
kozel esnek az alaphoz, hogy a fiil nem tudja meg-
kiilonboztetni ezeket az alaptol. llyenkor torzitds
nem jelentkezik, csak a hangmagassag ingadozasa
érzékelhetd, ha az ingadozas mértéke legaldbb
19%. 0,1 és 20 c/s kozottiingadozési frekvencia ese-
tén a fiil még kovetni tudja a hangmagassag valto-
zasait, de ugyanakkor mér érzékeli a Kiilonallo
kombinacios termékeket is. Eppen ezért fiiliink itt
a legérzékenyebb a sebességingadozasra. Az érzé-
kenységi maximum kb. n = 4 ¢/s-nél van. 7000 c/s
frekvenciaju jelnél mar 0,049, 1000 c/s-nal 0,29,
és 500 c/s-nal 0,7% észlelhetd. 20 c¢/s-nal nagyobb
modulald frekvencia esetén a hangmagassaginga-
dozésat a fiil mar nem képes kovetni, viszont a
frekvenciamodulacios torzitas miatt a hangot érdes-
nek és rekedtnek hallja. A megitélés szempont-
jabol itt tehdt mar csak a modulaciés index a
dont6. Irodalmi adatok szerint jo mindségl atvitel-
nél maximum # = 0,1 modulacios index, illetve
5—79% frekvenciamodulaciés torzitds engedhetd
meg.

a) A forgd alkatrészek excentricitdsa a meg-
munkalas pontossagatol és a csapagyazas minoségeé-
tol fiigg. Az excentricitds okozta sebesség-, illetve
hangmagassagingadozas 9-0s értéke az atmérével
forditott ardnyban all. Eppen ezért célszeri a
szalagot tovabbito tengelycsonk atmérdjét minél
nagyobbra valasztani. A nagyobb atmérdjii tengely-
nek viszont a fordulatszdma csokken. Ha Koz-
vetlen hajtast valdsitunk meg, tehdt a motor ten-
gelycsonkja tovabbitja a szalagot, a motor fordulat-
szam igen kicsiny lesz. A kis fordulatszamu tobb-
polustt motoroknal a pdolusok magneses tere feltét-
leniil eltorzul, s ez egyfordulaton beliili sebesség-
ingadozast eredményez. Amennyiben valamilyen
kozlémii kozbeiktatdsaval a kis fordulatszamu
hajtotengelyt nagy fordulatszimd motorral hajt-
juk, sok kényes mechanikai probléma meriil fel a
kozlomiinél és a kozlomii excentricitdasai a hajto-
tengely fordulatszamingadozasat okozzak. A motor,
illetve a motor és kozlom(i szogsebességingadozdsa-
nak kiegyenlitéséhez mindig sziikség van lendité-
tomeg alkalmazdsara. A lendtomegben tarolhato
energia, s ezzel egyiitt a kiegyenlitd hatas viszont
a fordulatszam négyzetével aranyos. Kis fordulat-

szamnal tehat csak igen nagy lendtomeg hatasos.
A nagy lendit6tomeg inditdsahoz — ha a felfutasi
id6t valtozatlanul akarjuk tartani — nagyobb
teljesitménydi motor sziikséges. A Kissebességti
gépeknél ezek a problémak kiilonosen el6térbe
Keriilnek, s mint a fentiekbél kittinik, csak kompro-
misszumos megoldast lehet taldlni. Altalaban nem
hasznalatos 3 mm-nél kisebb tengelycsonk, mar
csak szilardsagi okokbdl sem, viszont a fordulat-
szamot sem célszerti 500/perc ala csokkenteni.
Jelenleg a mechanizmusokndl — legtobbszor a
sebességvaltoztatas sziikségessége miatt — a dorzs-
kerekes kozlémtvekkel valé hajtast részesitik
elényben.

A hangmagassagingadozas mértékére jellemzo

400¢
da e

40,19, ami 9,707 mm-es tengelynél e = 4,8 pu,
3 mme-es tengelynél e = 1,5 u excentricitas mellett
biztosithatd. Korszerti megmunkalé gépeken ez a
tolerancia nagyobb nehézség nélkiill megvaldsit-

hato.
ﬂ 2me

A moduldciés index 7 = N i alakban is

Kifejezhetd, ahol 2, — a felvett jelnek a jelfrek-
venciajabol és a névleges sebességbdl adodd név-
leges hullimhossza. Ebbdl az osszefiiggésbol a 0,1

a jelenleg legjobb studiogépeknél

modulacios  indexhez tartozé, megengedhetd
excentricitasok kiszdmithatok. Eszerint
76,2 cm/s 19,05 cm/s sebességnél
I ke/s-=ndl 12w 3
10 ke/s-nal 1,2 u 0,3 u

Vilagos, hogy a kis sebességnél, féleg a 10 kc/s-nal
sziikséges tolerancia nem valdsithaté meg. Szeren-
csére a korszer(i, Kissebességti gépeknél 20 c/s-nal
nagyobb frekvencidju ingadozast okozd alkatrész
nincs. A lassan forg¢ alkatrészeknél a frekvencia-
moduldcios torzitas egyre inkdbb elhanyagolhatéva
valik, s csak a hangmagassagingadozas érzékelési
kiiszobéhez tartozo, nagyobb excentricitasok betar-
tdsa sziikséges. Természetesen a kozlémii excentri-
citdsai okozhatnak 20 c/s-nél nagyobb frekvencidju
ingadozast is, ez azonban mechanikus sztirék alkal-
mazdasaval lényegesen csokkenthetd.

b) Az egy fordulaton beliili szogsebesség inga-
dozads a motorpolusok szinuszos eloszlasi magnes-
terével és a sziikséges faziseltolds pontos betartasa-
val, valamint a forgd tomegek preciz dinamikai
kiegyenstilyozasaval csokkenthet6. A fellépé szog-
sebesség ingadozasok lendtomegb6l és rugalmas
tengelykapcsolatokbol 4ll6 mechanikai sztirékkel
jelentdsen csillapithatok.

c) A szalagok hosszirdnyti rezgései csokkent-
heték, ha minél kevesebb all6 vezeté elemen surlé-
dik a szalag, a szalag rugalmassagi modulusza
nagy és a szalagra hato feszité eré konstans. Kényes
helyeken, a nagyobb tavolsdgban 1évé vezetGelemek
kozé célszer(i precizen megmunkalt, nagytoémegii
forgo hengereket elhelyezni, amelyeket a szalag
tapadas révén forgat, s igy a szalag hosszirdnyu
lengéseit csillapitjak.

A mechanizmusok kérdése a szalagsebesség
csokkentésével és a videofrekvencids jelek rogzité-
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sével egyre jobban el6térbe keriil. Kiilonosen ez
utobbi vet fel nehéz kérdéseket, mert mig a hang-
rogzitésnél 10—3 sebesség pontossag kielégité ered-
ményt ad, addig képrogzitésnél 106 pontossag a
kivanatos. A jelenlegi helyzet azt mutatja, hogy a
mechanizmusok egyes részletkérdései most keriilnek
komolyabb vizsgalat ald. Kiilonosen aktudlisak a
szalagsebességet és szalagfeszitést érzékeld szervek,
és az azokat dllando értéken tarto elére- és vissza-
szabalyz0 szervorendszerek. Bizonyos, hogy ezen a
téren sok érdekes eredményre szamithatunk.

A hazai magnetofongydrtds jelene és perspektivdja

A magnetofongyartas kis anyagsziikséglete és
nagy munkaigényessége miatt kedvezé lehetfsé-
geket kindl hazankban. A magyar hiradastechnikai
ipar ehhez elég komoly alapot ad, s régi tradiciok-
kal rendelkez6 radiokésziilék gyartasunkat szerve-
sen kiegésziti. Ennek a lehetoségnek felismerését
kézzelfoghatoan tiikrozi az elmult évek eredménye.
Ha osszehasonlitjuk az ot évvel ezelotti helyzetet a
maival, jelentds fejlédést allapithatunk meg. 1953-
ban harom {izem foglalkozott kommersz magneto-
fon kifejlesztésével, illetve gyartdsaval : az akkori
Voros Szikra, a Mechanikai Laboratérium és az
Audio. A Voros Szikra 19,05, a Mechanikai Labora-
torium 19,05 és 9,5 cm/s sebességli taskagépet, az
Audio pedig 19,05 cm/s sebességli adaptert dolgozott
ki lemezjatszohoz és radiohoz. Emellett a Magyar
Ré&dio a sajat sziikségletének kielégitésére készitett
76,2 cm/s sebességii studiomagnetofonokat. Bar
korszertiség és mindség szempontjabol mindegyik
vallalat készitménye sok kivannivalot hagyott
hatra, mégis uttoré munkat végeztek és a megfeleld
szakemberek Kkinevelése, a kezdeti nehézségek
legylirése és az érdeklGdés felkeltése az 6 érdemiik.
A helyzet jelenleg sokkal kedvezébb. A Mechanikai
Laboratorium atvette a studiomagnetofonok gyar-
tdsat és a Magyar Radidval kooperdlva tovabb-
fejlesztette egy 76,2 és 38,1 cm/s sebességre atkap-
csolhatd, mindségi jellemzdiben a jelenlegi vilag-
szinvonalnak megfeleld tipussa. Hasonld modon
atvette az ML. a Magyar Radiotol egy 19,05 cm/s
sebességti herdozhato telepes gép gyartasat. A taska-
gép gyartasa a ML.-t6l a Finommechanikai Valla-
lathoz keriilt 4t. Az FMV. az atvett tipust kozben
tovabbfejlesztette, s a meglévé szerszamok fel-
haszndlasaval elkészitette a jobb mindségti és kisebb
sulya , Erkel” magnetofon prototipusat. Ugyan-
akkor folyik egy teljesen uj gép konstrukcioja.
A Telefongyér a 9,5 cm/s sebességti ,, Terta-Magno”
gép az olcsobb arkategoriaba tartozik, és mindségi
jellemzéiben megfelels. Hasonloképpen az olesébb ar-
kategoriaba tartozik a 9,5 cm/s sebességii ,,Mambo”’
nevii gép, amelyet a Budapesti Radiotechnikai
Gyér az osztrak Stuzzi cégt6l vasarolt licenc alap-
jan gyart. A BRG-ben emellett kifejlesztettek egy
lényegesen komolyabb haromsebességes (19,05,
9,5, 4,75) taskagépet is, melynek prototipus jova-
hagyasa folyamatban van. Ugyancsak a BRG-ben
elkezdddott egy diktafon gyéartasa.

Mindezek alapjan nyugodtan allithatjuk, hogy
ma az orszagban a diktafontol kezdve a stidio-
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gépig valamennyi kategoridba tartozé magnetofon
gyartésa folyik, vagy a gydrtas beinditasa kiiszo-
bon all. A fenti eredmények mellett meg kell emli-
teniink, hogy a Telefongyar 16 mm-es keskenyf.lm-
vetitgjét magneses hangadapterrel is késziti. Az
eredmények tehat igen biztatéak és a magneto-
fonok minden valoszinliség szerint mind a hazai
piac, mind az export szempontjabol egyre jelento-
sebb szerepet kapnak.

Ezek utan vizsgaljuk meg a tovabbi fejlodés
lehetGségeit és az ahhoz sziikséges feltételeket.
A jelenleg gyartas alatt 1évé, vagy prototipizalt
késziilékek tobbsége 9,5 cm/s sebességli, s emellett
a nagyobb gépek hasznalhatok 19,05, vagy 4,75 cm/s
sebességre is. Mint mar emlitettiik a magnetofonok.
fejlesztésénél a legf6bb torekvés a szalagsebesség
csokkentése. Ezért néhany év mulva az tjabb tipu-
soknal a 19,05 cm/s sebesség valoszintileg mar
nem Keriil alkalmazasra, hanem a 9,5 a 4,75 és
esetleg a 24 cmy/s. Ennek elérebocsdtasa utdn
kell szélnunk a hazai szalaggydrtdsrél. A hazai
szalaggyartassal a Remix Vallalatnal kezdtek fog-
lalkozni, de rovid id6 utan ezt a témat az Ozalid
Vallalathoz profiliroztak at. Az Ozalid kezdetben
papir alapanyaga szalagokat készitett, késébb
attért a miianyag hordozora. A szalagok elektro-
mos tulajdonsdgai nem rosszak. Mindségiik az
Agfa C és CH tipus kozott van, érzékenység és
karakterisztikus hullaimhossz tekintetében kozelebb
a CH-hoz. Nagy problémak vannak azonban a
jellemzok allandosagat és a szalag mechanikai tulaj-
donsagait illetéen. Ha mindehhez hozzavesszik,
hogy jobb tulajdonsagai ellenére ma mar az Agfa
CH is az elavult tipusok kozé tartozik, be kell 1at-
nunk, hogy amennyiben a késziilékek tervezésénél
a hazai szalagot kell figyelembevenni, tigy a hazai
szalaggyartas elmaradotisdga mar ma is, de a jovo-
ben egyre inkabb a magnetofongyartas fékezdjévé
valik. Ebben a kérdésben javulds viszont csak akkor
varhato, ha az Ozalid — vagy mas véllalat — a
jomindségli szalaggyartashoz nélkiilozhetetlen gé-
pekkel, valamint az ellenérzésre szolgalé miiszerek-
kel és berendezésekkel rendelkezni fog. Ugyancsak
elofeltétel a korszerti szalagok gyartdsahoz az
intenziv kutatomunka, ez azonban Kkiilfoldi licenc
véasarlasa esetén ideiglenesen kikiiszobolhetd.

A masik probléma, amely a magnetofongyartés-
nal el6bb-utobb aktualis lesz, a motorok kérdése.
A jelenleg gyartott, illetve gyartasra Keriilo tipu-
soknak kb. csak 309-nal fognak hazai gyartasu
motort alkalmazni, a tébbihez a motort impor-
taljak. A jelenlegi motorgyarias mellett megnyug-
tato megoldast valoban csak az import biztosit, a
jovot tekintve azonban feltétleniil foglalkozni kell
a hazai motorgyartas lehetGségeivel. A megbizhatd
és korszerti motorgyartds alapfeltétele, hogy a
magnetofonmotorok elkészitését legaldbb olyan
mértékben kell finommechanikai problémanak
tekinteni, mint elektromosnak. Tekintettel arra,
hogy a lemezjatszokndl ugyanez a probléma jelent-
kezik, célszer(i volna a hangrogzitési célra szolgalo
motorok gyartdsanak egyiittes megoldasa.

Még rosszabb az import aranya a hazai gydrtas-
hoz a fejek teriiletén. A legtdbb esetben a gyartd

“vallalatok irtéznak a fejgyartés rizikojatol, s mond-
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juk meg 6szintén, nem minden ok nélkiil. A fejgyar-
tds pedig nem megoldhatatlan probléma. A tech-
nologia meggondolt kikisérletezése és gyartaskoz-
beni pontos betartdsa, a lelkiismeretes ellendrzés
feltétleniil eredményt hoz, amit bizonyitanak a
ML.-ban gyartott kifogastalan mindségli stadio-
fejek. A fejgyartashoz a hazai permalloy C nyugod-
tan hasznalhat¢ és ugyancsak rendelkezésre allnak
a megfelel ragasztéanyagok is. A ferrit fejek kidol-
gozasara is kisérleteket kellene végezni.

Feltétleniil gatolja a fejlodést a Kkisméretii
csatlakozok, kapcsolok, jominéségii oval hang-
szO0rok, jominéségti, kisméretli mikrofonok, minia-
tir alkatrészek hidanya. Az utobbi id6ben ezen a
téren is javulds mutatkozik.

A gépek konstrukciojanal a hangsulytfa miné-
ségre kell helyezni — a mindséget lehetdleg a hang-
szorora is kiterjesztve —, emellett azonban a készii-
léket minél tobb kényelmi berendezéssel Kkell
kiegésziteni (tavvezérlés, automatikus iranyvaltas,
méterszamlalo, telefoncsatlakozas, labkapesolo,
stb.), mert versenyképességiiket csak igy biztosit-
hatjuk. Ugyancsak rendkiviil fontos a gép eszté-
tikai megjelenése, csinos és praktikus Kkiilseje.
Ezen a téren az utobbi évek jelentds fejlodést hoz-
tak. Rendkiviil orvendetes, hogy az ipari forma-
tervezést egyre Kiterjedtebben veszik igénybe, most
még a kivitelben kellene megsziintetni a fellelhetd
hibdkat. (Jobb miianyagmunka, stb.). Elenged-
hetetlen, hogy a késziilékekhez izléses, konnyen
érthetd katalogust mellékeljenek. (Szerzd egyéni
véleménye, hogy a katalogus a mindségi jellemzo-
ket illetéen inkabb szerény legyen, de a megadott
adatok precizek és minden egyes gépre érvényesek
legyenek. Ezen a téren tanulni lehet a magnetofon-
gyartasban legnagyobb multtal rendelkezé Telefun-
ken cégtdl.).

A kisméretti hordozhaté magnetofonoknal széles-
korti alkalmazast fognak kapni a tranzisztorok.
Ezen a teriileten még nem vagyunk tilzottan lema-
radva, érdemes volna a kezdeményezok kozott
lennj. Természetesen ez részben fiiggvénye a hazai
tranzisztor €s miniat{ir nickel-kadmium akkumu-
lator gyartasnak.

Mas jellegti nehézséget okoz a magnetofonok
fejlesztésénél, hogy hidnyzik a magneses hangrog-
zitésre vonatkozo magyar szabvany. A jelenleg
érvényben 1év6 nemzetkozi szabvanyajanlasok
(IEC 94,CCIR 209, OIR 5—1II), valamint ezek kiegé-
szitései nem minden esetben 4llnak a tervezok ren-
delkezésére. Figyelmen kiviil hagyasuk az export-
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lehetdségeket feltétleniil csokkenti, s egyuttal a
késobbi szabvanyositds szempontjabol a hazai
piaconis kedvezdtlen kovetkezményekkel jar. A nem-
zetkozi ajanlasok a magnetofonok mérési methodi-
kéajara vonatkozolag meglehetisen keveset monda-
nak. Az egységes mérési eljarasok, valamint a meg-
feleld magyar terminoldgia hianyanak tudhato be,
hogy a jellemzok megadasa nem minden esetben
egyértelm(i, és az egyes megnevezések Kkoriil is
sok félreértés adodik. Ennek a kérdésnek, tovabba
a gépek beméréséhez sziikséges egységes mér(-
szalagok, valamint mérdeszkozok megteremtésé--
nek megnyugtato elintézését csak a hazai szabvany
megalkotdsa utan varhatjuk.

Végezetiil helyes volna a jelenlegi, rendszerint
inkabb csak a ma problémait néz6, s egymastol
elszigetelt gyari fejlesztés koordindlasa és tavlati
kutato munkdval valo kibdvitése. Ez a kutato-
munka annal is inkabb eredményes lehetne, mert
a magneses rogzités specialis felhasznalasi teriiletei
minden valoszintiség szerint nagy fejlodés eldtt
allnak, s kar volna az ezen a téren jelenleg biztato
lehetdségeinket elveszni hagyni.
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Tranzisztoros erdsitok homérséklet stabilitasa

VAJDA ZOLTAN
Magyar Radio és Televizio Fejlesztési Laboratérium

A tranzisztorok hdmérséklet-fiiggésének szemléltetése.
A tranzisztor statikus helyettesitd képe. A helyettesit6 kép
alapjan I, a kollektor telitési aram, ay a statikus aramerd-
sitési tényez6 és Ue az emitter bazis fesziiltség azok a
paraméterek, melyekkel a tranzisztor viselkedése leirhato.
A paraméterek hdmérséklet fiiggése ¢s szordsa. Stabili-
zalasi mddok.

A tranzisztorokat tartalmazo aramkorok elter-
jedését, szembeszokd elényeik ellenére, nagymér-
tékben akadalyozza az a koriilmény, hogy mint
minden félvezeté kapcsoldsi elem, igen nagymér-
tékii hémérsékletfiiggést mutatnak. Ez a homér-
ségletfiiggés nem meglep6. A tranzisztor ugyanis
két — kollektor-bazis, bazis-emitter — didoda olyan
egyesitésébil all, melyben a vezeté irdnyban eld-
feszitett bazis-emitter dioda vezetési arama vezérli
a zaroiranyban el6feszitett kollektor-bazis didda
aramat. Ez a szemléltetés mutatja, hogy a tran-
zisztornak, a félvezeté diddak ismert homérséklet-
fiiggésén kiviil, tovabbi hatranyos tulajdonséagai is
vannak, éppen a vezérlés tényébél kifolyolag.
Ezdltal ugyanis az egyik korben létrejove kis —
esetleg kiilonben elhanyagolhaté — véltozdsokat a
vezérelt korben felnagyitva, egydaltalan el nem
hanyagolhato médon kaphatjuk vissza.

A tranzisztor elektromos szempontbol olyan
négypolus, melynél a be- és kimendoldali dram és
fesziiltségértékek oOsszefiiggését exakt modon a
karakterisztikasereg irja le. A szokdsos miikodési
tartomanyban a karakterisztikdk &altal megadott
nem linedris osszefiiggéseket linedris fiiggvények-
kel kozelitjiik, az igy kapott linedris egyenlet-
rendszerben, a szerepld aram és fesziiltségvaltozdk
egyiitthatoi az adott tranzisztorra ebben a tarto-
manyban jellemz6 paraméterek. Ezen szemlélet-
modban a tranzisztor hofokfiiggése egyenértékii
ezen paraméterek hofokfiiggésével.

A tranzisztort leird paraméterek két csoportba
oszthatok : statikus és dinamikus, ill. differen-
cidlis jellemzok.

A statikus jellemzék valtozdsa azzal a kovet-
kezménnyel jar, hogy valtozo kornyezeti homér-
séklet esetén, ill. a tranzisztor bels6 hémérsékleté-
nek valtozdsaval, a beallitott munkapont véaltoz-
tatja helyzetét, valtozik az aramfelvétel, a vezérlési
tartomany, stb. A paraméterek valtozdsi iranya
olyan, hogy novekvé homérséklettel az aramfel-
vétel né. Olyan aramkori elrendezés esetén, pl.
teljesitmény fokozatoknal, melyeknél a kiils¢ kap-
csoldsi elemek a tranzisztor dramfelvételét nem kor-
latozzak, ez a tranzisztor hégerjedését” és tonkre-
menetelét eredményezheti. A novekvé aram ugya-
nis fokozodd hofejlédéssel jar a tranzisztoron
beliil, ami ujabb dramnivekedést okoz. Ha itt a
,,h0visszacsatolasi tényezd” eléri az 1 értéket, ger-
jedésszerti jelenséget kapunk, a folyamat fiigget-
lenné valik a kiils6 hémérséklettsl és az aram folya-
matos, egyre gyorsuld novekedése a tranzisztor
pusztuldsahoz vezet.

Olyan kapcsolas esetén, melynél a Kkollektor-
kori aramot Kkiils6 ellenallasok korlatozzak, ugy,
hogy a tranzisztor megengedett maximalis dramat
ez nem lépheti tul, a homérsékletnovekedés a
tranzisztor karosodasat nem okozhatja, de a kap-
csolast miikodésképtelenné teheti. Az aramnove-
kedés eredményeképpen — mely a tranzisztorra
kapcsolt fesziiltségektoél szinte teljesen fiiggetlen
—— a tranzisztorra juto fesziiltség csokken, ezéltal
csokken a munkapontra szimmetrikus vezérlési
tartomany, és ha a munkapont a karakterisztika
erGsen gorbiilt tartomanydba jut, meredeken esik
az er0sités is.

A dinamikus paraméterek valtozdsa a tranzisz-
toros erdsitéfokozat kiilsé valtodrama jellemzoi-
nek, a kimené- és bemendimpedancianak, aram-
fesziiltség- és  teljesitményerdsitésnek valtoza-
sdt vonja maga utan.

A tovabbiakban csak a statikus jellemzok visel-
kedésével, hifokfiiggdségiik mértékével és a hofok-
fiiggbség mérsékelésének modszereivel kivanunk
foglalkozni. Ebbél a célbol a karakterisztikak alap-
jan levezetiink egy olyan helyettesitd kapcsolast,
mely az egyendramu viszonyok szempontjabol jo
kozelitéssel utanozza a tranzisztor viselkedését.
A helyettesité kor alapjan kivalasztjuk azokat a
hémérsékletfiiggd paramétereket, melyeket a sta-
bilizalo kapcsolasok méretezése sordn figyelembe
kell venniink és ismertetjilk az ezek hémérséklet-
fiiggését leiro fiiggvényeket. Végiil ratériink az
egyenaramu stabilitast biztosito kapcsolasok ismer-
tetésére, melyeknek tdargyaldsa sordn a levezetett
egyszerli helyettesité kapcsolds, Kkiilonosen tobb
fokozata erGsitoknél, igen jelentds szdmitasi eld-
nyoket nyjt.

A dinamikus jellemzok okozta valtozasok Kikii-
sz0bolésérdl csak annyit jegyziink meg, hogy itt a
megoldast a szoros ellencsatolds adja, mely, mint
ismeretes a négypolus adatokat nagy mértékben
fiiggetleniti a benne szereplé nemlinedris elem
tulajdonsagaitol.

1. A tranzisztor statikus helyettesitd kapcsoldsa

A helyettesité kapcsolas levezetése soran p-n-p
tranzisztort vesziink alapul, az aram és fesziiltség
iranyokat az 1. dbra mutatja. Eredményeink n-p-n
tranzisztorokra minden tovabbi nélkiil érvényesek

. _/?_Q ’_cf- "
1 ﬁ/ +
Ueb Ueh

J’b 5HE =9V

1. abra. A szdmitasokban szerepl§ dramok ¢és fesziiltségek
értelmezése. P-n-p tranzisztoroknal nyilvan Up<CO.
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az aram és fesziiltségiranyok értelemszerii megva-
lasztasaval.

a) Kollektor kor

A 2. 4bran lathato, egy, a szemléletesség ked-
véért eltorzitott Kkollektor kori karakterisztika-
sereg. Ezek a gorbék az egész szdmbajove fesziilt-

4lp= canst

len

Y
T <P_ I?z
leq
lo=0
leo Ueh

[gA%=gvz]

2. 4bra. A kollektor-bazis kori karakterisztikasereg

tartoméanyban, tehat ahol U, < O, igen jo koze-
litéssel egyenld tavolsdgban elhelyezked6 ¢ haj-
lasszogli egyenesek. Egy Kkiszemelt egyenes a /.
tengelyt I, tdvolsagban metszi, igy ezen egyenes
egyenlete

Us
oo
prarl
A

mivel az I, paraméter egyenl§ valtozasai egyforma
I. valtozédsokat vonnak maguk utdn, valamint
mivel 1,.— Osal ol =1 0 1oy

]c:— +10

ahol

1
SN :tg(p =
Tog

Iy =qa, Lot 2o
azaz

1(' iy '—_Qd)‘ + agl(’ ‘1— 1(()
Tas

A valosagban a karakterisztikdk hajlasszige igen
kis érték, tehat r,, igen nagy. Ezért az elsd tag
elhanyagolasa jelentéktelen hibat okoz. Tehdt

lc:(LgIe+11‘0 (l)

Itt 1, a kollektor-bazis diéda zaroirdnyu arama,
mely mint ismeretes nagyfoki hémérsékletfiiggést
mutat, a, pedig a statikus dramerdsitési tényezo,
1-nél valamivel kisebb érték(i mennyiség. Meg-
jegyezziik, hogy a, nem azonos a valtodramui erd-
sitési tényezével, a = hy-el, melyet igy definid-
lunk

( dlc)
f— ) s
dIe Up = const

A két paraméter egyezése azt jelentené, hogy az [,—
—1 , 0sszefiiggés az egész értéktartomanyban szigo-
raan linearis, ami nem igaz. Mind «, mind «
munkapont és hémérsékletfiiggs, erre késébb rész-
letesen kitériink.
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b) Emitter kor

Az emitter kor, mint emlitettiik, egy vezetd
iranyban el6feszitett dioda. A fesziiltség-aram
jelleggorbe nagyobb dramoknal egyenesbe atmend
exponencidlis menetet mutat. Itt tehat az el6z6k-
hoz hasonlo lineéris osszefiiggést nem lehet felirni.

Vizsgaljuk meg az emitter kor hoémérséklet-
fiiggésének mechanizmusat a 3. dbra nyoman.

e 1> %>

Pl il

/é/\

Usby Ueby Ueby

e

Ueb

[9H4 - 9/3)]

3. abra. Az emitterkor hémérsékletfiiggésének mechaniz-
musa

9H4%- V4

4. Abra. A stabilizalé kapcsolasok méretezéséhez felhaszna-
lando helyettesit§ kép

Novekvé homérséklet esetén az I, (U,) gorbék
balra tolddnak, azonos fesziiltséghez nagyobb aram
tartozik.

Ha az U,, fesziiltséget O belsé ellenallasu telep-
pel allitjuk eld, akkor a kozepes hémérsékleten
bedllitott A munkapont a magasabb T; homérsék-
leten a B, az alacsonyabb 7, homérsékleten a C
pontba tolédik el. A gyakorlatban ez a megoldés
soha sem fordul el6. Az U,, fesziiltséget mindig
véges belséellenallasu forras 4llitja eld, igy a munka-
egyenes egy a kiilsé ellendllasok altal megszabott
hajlasszogti egyenes lesz (XY).

Mérjiik most meg az eléz6 A munkaponthoz
tartozo emitteraram I, alland6 értéken tartésa
mellett az U,, fesziiltséget a T; és T3 homérsék-
leten (U, Upes) és helyettesitsik az emmiter-
kort olyan O belsGellendlléasi teleppel, melynek
fesziiltsége a munkaponti I, = I,; értéke mellett
a homérséklettél a kimért modon fiigg, azaz
Ue (Tl) = Ueps, Ueb(Tz) o Uebz €s Uep (TS) = Ugs.
Az abrabol lathato, hogy ilyen helyettesités esetén az
az XY munkaegyenes mentén a helyettesité egye-
nesek nagyobb emitterdram ingadozést adnak a
hémérséklet valtozasara, mint az eredeti exponen-
cialis gorbék, igy az ilymodon méretezett stabili-
zalo kor biztos nagyobb stabilitdst nydjt mint a
szamitott. (4. dbra)
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A szereplo mennyiségek meghatarozasara vonat-
kozolag a kovetkezoket jegyezziik meg.

It a gyari katalogusok daltalaban megadott
U mellett tartalmazzdk. Mivel I, a gyakorlati

beallitasoknal el6forduld kollektor-bazis fesziilt-
ség tartomanyban a fesziiltségtol alig fiigg, (5. abra)
4
A
g &
!
co
1
0
=2 00 =80 0 121/
Uen

5. abra. Az I, kollektor telitési aram mint az U kollektor-
bazis fesziiltség fliggvénye

a szamitds a katalogus értékkel végezhetd. Ha gyari
adat nem all rendelkezésre, I, mérése nem jelent
semmi nehézséget.

Az U, fesziiltség munkaponti értékére ugyan-
ezeket mondhatjuk el. Nyilvanvald, hogy mivel az
I, I.és I, egyértelmiien Osszefiiggd mennyiségek,
azonos eredéményt kapunk, ha az U, fesziiltséget a
bazisilletve az emitter kapcsoldsra megadott karak-
terisztikdk alapjan hatdrozzuk meg.

Az el6zéekkel ellentétben az a, értéket gyéri
katalogusok nem tartalmazzak. A helyettesito
kapesolasnal felirt (1) definiciés egyenlet a mérés
szempontjabol kedvezdtlen, mert az I, és I, aramok
néhany szazalékos Kkiilénbségét pontosan mérni
igen nehéz. Mivel azonban

lb =Ie'_' Ic (2)
(1)-be beirva
I~ % I, + ] Iy (3)
Ve a, Ii=a}
vagy ha
a(l
dp 7t 4)
e L
akkor
Ic:aglb+(l +ag)160 (5)

Ezen egyenlet alapjan a mérés mar pontosabban
elvégezhet6. Ugyanis (4)-bdl

doy 08 000
ba,

amij azt jelenti, hogy ha I, és I, méréséhél I., isme-
retében meghatarozzuk a,-t és bel6le kiszamitjuk
a,—-t, @, szazalékos hibdja az a, mérési hibajanak

(6)

Ge ag

- szerese lesz.
I b4,

2. Az Uy, 1, és a, paraméterek homeérsékletfiiggése

a) A legmeredekebb hoémérsékletfiiggést a fe-
sziiltség fliggetlensége miatt telitési dramnak ne-
vezett I, mennyiség mutatja. A mérések szerint
a hémérsékletfiiggés ilyen alaka

Ig=I00 exp ¢, (T — Ty) (7)

ahol 1, a T, homérsékleten mérhetd telitési aram.
[1] A ¢, dllando értékére germaniumtranzisztorokra
a Kkiilonbozé szerzék a  0,07—0,09/°C [2],
0,065—0,095/°C [1], 0,05/°C [3] és O 11 C 4]
értékeket adjidk meg. A legalacsonyabb 0,05/°C
érték régi General Electric tranzisztorokra meg-
adott adat, mig a 0,11/°C elméleti levezetés ered-
ménye, melyr6l a szerz6k megjegyzik, hogy a
kiindulasi feltételezések miatt adodik a valosagnal
kedvezdtlenebb eredmény.

Szilicium tranzisztorokra az elméleti szamitasok
és mérések kozott még nagyobb eltérés mutatkozik.
Az elméleti ¢, érték [4] szerint 0,16/°C a mérések
¢; 0,04—0,05/°C értéket adtak. [1] I, homérsék-
letfiiggését a 6. dbra mutatja kiilonboz6 tranzisz-
tor tipusokra.

-3
A 717
& / 21,3
. %
10° / /
43
oA '/ =
10 74
/
“ 59
4 L
40-5 ///
15° }
0"
=50 a +50 +100 +150
T
9H4 - 916
6. abra. I, hdémérsékletfiiggése kiilonboz6 tranzisztor

tipusoknal :
1. elméleti gorbe ‘
.0C 71 p-n-p
. TF 65 p-n-p
elméleti gorbe
. 903 p-n-p

5]

germanium tranzisztorok

Otk W

} szilicium tranzisztorok

b) Az a, statikus dramerdsitési tényez$ érté-
kére és homérsékletfiiggésére az irodalom nem sok
adatot tartalmaz. Ennek az az oka, hogy régebbi
stabilitas vizsgalatoknal (pl. [3]) csak [, homér-
sékletfiiggését vették figyelembe, az a, helyett a-t
hasznaltdk és ezt allandonak tekintették. Ez az
elhanyagolas, mint Guggenbiihl és Schneider kimu-
tattak [1] nem jogos, a hiba olyan értelmdi, hogy a
megvalositott kapcsolds a szamitottnal rosszabb
stabilitast mutat. Kiilonosen nagy az eltérés Kis
mértékben stabilizdlt fokozatoknal és ott, ahol a
varhato homérséklet ingadozds nagy.

A fenti szerz6k a, hémérsékletfiiggésére a kovet-
kezd Osszefliggést adjak :

ag(T) = a, (To) + (1 TG (To)) €2(T — To) (8)

azaz «, a hémérséklettel linedrisan fiigg Ossze.
A ¢, adllando értéke germanium tranzisztorokra

¢; = 0,008 — 0,015/°C
szilicium tranzisztorokra
6 ==10,0035/3C

¢) A fent elmondottak vonatkoznak U,-re is.
Guggenbiihl és Schneider szerint
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7. abra. I, statisztikus eloszldsa 50
db OC 71 tranzisztornal.
=20 C Wl cpi="— 2V

Uep (T) | = | Uey (To) | + €3 (T — Ty) ()

Az Osszefiiggés itt is linearis. ¢ értéke germa-
nium tranzisztorokra

cg=—195——225mV/°C
szilicium tranzisztorokra
cg=—20——22mV/°C

3. A parameéterek szirdsa

Mind mérésekbél, mind irodalmi utaldsokbol,
mind pedig gyari adatlapokbol lathato, hogy a
tranzisztorok statikus és dinamikus jellemz6i igen
nagy gyartasi szorast mutatnak. A stabilizalo
kapcsolasok legnagyobb része egyendramu ellen-
csatolason alapszik, igy a paraméterek szorasanak
hatasat is jelentésen csokkenti. Ennek érdekében
a paraméterek varhato homérséklet ingadozdsai-
hoz hozza kell szamitanunk a gyartasi szordsbol
adodo eltéréseket is. I, és U, szorasi tartomanyat,
kiilonosen az elozot, legtobb adatlap tartalmazza,
a, szOrasdra azonban gyari adat nem all rendelke-
zésre. Az alabbiakban dbrdkon bemutatjuk, Gug-
genbiihl és Schneider mérései alapjan a fenti para-
méterek statisztikus megoszlasat 50 db OC 71 jel-
zésti tranzisztorra vonatkozolag (7. 8. 9. abra).

4. Stabilizdlds. A tranzisztorokat tartalmazo
aramkorok homérsékletfiiggését kikiiszobold meg-
oldasok két csoportba oszthatok :

a) egyenaramu ellencsatolas

b) kompenzécio.

a) Mint mar megjegyeztiik, az ellencsatolds az
az eszkoz, mellyel egy aktiv négypolus tulajdon-
sagai a benne levé nemlinearis elem tulajdonsagai-
tol nagymértékben fiiggetlenitheték. Az ellencsato-
last alkalmazo megoldasok nyilvanvalo elonye, hogy
a gyartasi szordsok okozta eltéréseket a homérsék-
leti hatasokkal azonos modon kiiszobolik ki. Tovabbi
elény, hogy kiilonleges alkatrészekre nincs sziikség.
A moddszer hatranya az, hogy jelentds vesztesé-
gekkel jar, nagymértékii stabilitas eléréséhez a sziik-
séges tapteljesitmény megkétszerezédhet. Bizonyos
esetekben, mint majd latni fogjuk, a valtéaramu

097

8. dbra. ay statisztikus eloszldsa 50 db
OC Tl tranziaztornal. T — 21 °C.
Up=—2V, Ic=1m A

2% :

o %
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N6

S 7

S Z
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Z

% 7 7]
0,98 099 010 0,12U 014 016V

o eb
¥ OHL =979

9. dbra. Ue statisztikus eloszldsa 50 db
OC 71 tranzisztornal.
T=205°CUp=—2V, I: =1m‘A

viselkedést is befolydsolja : erdsités csokkenésre
vezet. Hatranya tovabbd, hogy bizonyos munka-
ponti bedllitdsokhoz (pl. B és C osztalyu miikod-
tetés) egydltalan nem hasznalhatd.

b) A hémérsékletfiiggé paraméterek valtozasa-
nak hatastalanitdsara alkalmazhatunk kompen-
zdciot is. Kompenzald elem lehet minden hémér-
sékletfiiggé karakterisztikdt mutato elem, pl. fél-
vezetd dioda, NTC ellenalldas, tranzisztor stb.
A mddszer elénye, hogy mind egyen, mind valto-
aramu szempontbol kevesebb veszteséggel jar mint
az ellencsatolds. Hatranya viszont, hogy csak a
kornyezeti hémérséklet megvdltozdsara reagal,
valamint, hogy a méretezés — két gorbe karak-
terisztika megfeleld egyeztetése nehézkes.
E mellett a gyartasi szordsok miatt egyedi bealli-
tast igényel, mivel azokat nem kiiszoboli ki, s6t
noveli, hiszen a kompenzald elem is nagymértékii
gyartasi szordst mutat.

A stabilizdlo kapcsolasok méretezéséhez elen-
gedhetetlen a megfelelg paraméterek és azok szora-
sanak, homérsékletfiiggésének pontos ismerete.
Lathato, hogy az el6zokben megadott adatok erd-
sen tajékoztato jellegliek, igen nagy eltérések adod-
nak. Mivel nem varhato, hogy tranzisztorokat fel-
hasznalo iizemeink a tranzisztorok tomeges méré-
sére berendezkedjenek — ez nem is volna kifizet6dé
— a megfelel6 adatokat a gyarto vallalatnak kell
szolgéltatnia. Még a magyar gyartmanya tran-
zisztorok piacra keriilése el6tt gondolni kell arra,
hogy a kibocséjtando adatlapok tartalmazzdk, a
dinamikus jellemzékon Kkiviil, azokat az adato-
kat is, melyek a hémérsékletstabilitast biztosito
aramkorok méretezéséhez nélkiilozhetetlenek.
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Uy modszer visszaesatolt oszcillatorok méretezésére®

TARNAY KALMAN
Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

Az alabbiakban kozolt — halézatelmélet alapjan vég-
zett oszcillitoranalizis kimutatja, hogy visszacsatolt oszcil-
latorok rezgési allapota kvazilinearis csékarakterisztika
esetén a csé atlagos meredekségével és a visszacsatold négy-
polus egyetlen paraméterével — a lancadmittancidval —
egyértelmiien meghatarozhato.

A tanulmany masodik része a visszacsatold négypolusra
kapott kotések alapjan LC oszcillitorkapcsoldsok szarmaz-
tatasat, majd két elterjedtebb RC oszcillatortipus gerjedési
feltételére ¢és oszcillacios frekvencidjara vonatkozo 0Ossze-
fiiggések meghatarozasat tartalmazza.

I. Bevezetés

Visszacsatolt oszcillatorok rezgési viszonyait
az irodalomban[1] az

Ap=1

feltétel alapjan vizsgaljak. Az oszcillacios feltétel-
ben szerepld A er¢sités a kapcsolasban szerepld
elektroncsd és az aramkor, a f visszacsatolasi tényezd
az aramkor jellemz6it6l fiigg. Egyetlen elektron-
csovet tartalmazo kapcsolasokndl, — de gyakran
tobb csével miikodo oszcillatoroknal is — precizebb
eredményeket kapunk, ha a berezgési feltételt a csé
meredekségének és a visszacsatold négypolus egyet-
len paraméterének, lancvezetésének felhasznaldsa-
val szarmaztatjuk [2].

I1. Visszacsatolt elektroncsoves oszcilldtor berezgesi
feltétele

A visszacsatolds elve alapjan miikodo oszcillato-
roknal az oszcillatorcsé anodkorében fellépd fesziilt-
séget egy négypoluson keresztiil visszavezetjiikk a
rdcsra, és ezzel az anodaramot vezéreljik. A cso
anddfesziiltségének és andddramanak hanyadosa —
a vezérelt cs6 altal képviselt impedancia — a csé
és a négypolus paramétereitdl fiigg. A kovetkezd
vizsgdlatban feltételezziik, hogy a csd rdcsaram-
mentesen vezérelhetd, a racskor bemené impedan-
ciajat a visszacsatolo négypolus szekunderoldaldba
vonjuk be. Az 1. abran lathato altalanos oszcillator-
kapcsoldsban a négypolust lanckarakterisztikdja

alapjan
’ual 3 (P R) (u,‘
L) G Q)

a lancmatrixszal jellemezzﬁk:
PR
©=(5 o

G Q

Racsarammentes vezérlés esetén i, = 0

u,=Pu,

I =i

*A Magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki Tudomanyok Osztalyanak
Vezetdsége altal dicséretben részesitett dolgozat.

fgy a négypolus anodoldalan mérhetd impedancia

Pentodat feltételezve a c¢s6 anodvaltoarama az atla-
gos meredekségbdl és a racsvaltofesziiltséghil
szamithato :

b io
Ug ‘

[9H4 = 1571

1. abra. Altalanos oszcillatorkapesolas

I, =Sl
Ezek alapjan a csé dltal képviselt impedancia
Zy= i.la iz f)
I S
Az oszcillatoresé anodkorét egy Z,, a négypolus
primer oldalat egy Z, nagysagi impedancidval
helyettesithetjiik (2. abra).

A

Yag [p)

GHL- 14T 2

2. 4dbra. Helyettesit§ dramkor

A két impedanciat parhuzamosan kapcsolva az
eredé kétpolus admittancidja az AB pontok kozott

YAB(p):YO+Yp
Ez a kifejezés a
p=jo
komplex frekvencia fiiggvénye.
A rendszer sajat frekvencidjat a
G g
P(p)

AB

P(p)
egyenlet fogja szolgdltatni [3], [4], [5].
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Mivel a kialakulo rezgések hullamformajat

TEt el

alaku Osszefiiggés irja le, a rendszer csillapitatlan
rezgéseket végez, ha a sajat-frekvenciat meghata-
rozo egyenlet tiszta képzetes gyokkel rendelkezik.

A sajaufrekvenciat meghatdrozo 0Osszefiiggés
atalakitdsa utan lathatd, hogy

G

S G
Vagyis [6]

ZO S Zp

Mivel a négypolus veszteséges reaktanciakbol
all, Z, minden esetben pozitiv ohmos részt tartal-
maz. Ha a cs6 altal képviselt impedancia negativ
ohmos részt tartalmaz, kompenzalni tudja a vesz-
teséges reaktans elemekbdl felépitett visszacsatolo
négypolus veszteségeit, a rendszer veszteségmen-
tessé és csillapitatlan rezgések gerjesztésére alkal-
massa valik.

P/G-r6], a

er e

négypolus anodoldali bemen6-
megallapitottuk, hogy pozitiv
valos résszel rendelkezik, a csG atlagos meredek-
sége — nem tulsagosan nagy frekvencidk esetén —
pozitiv és valés mennyiség, tehat az el6z6 egyenld-
ség akkor teljesiilhet, ha a visszacsatold négypolus
primer lancattétele (P) negativ: a visszacsatold
kor bemenetére adott fesziiltség a négypolus szekun-
der (racs) oldalan ellentétes fazisu fesziiltséget hoz
1etre.

Az el6z6 Osszefiiggésbél P-vel valo osztas utan
a rezgési feltétel -

§S=—-G

Ez az Osszefiiggés azt fejezi ki, hogy a cs6 racsara
akkora amplitudoja fesziiltségnek kell jutnia, mely-
nek vezérl6 hatésa kovetkeztében létrejové andd-
valtodram — mely egyuttal a négypolus primer
arama is — a négypolus szekunder oldalan az 6t
létrehozo fesziiltséget allitja el6 amplitudo- és
fazishelyesen. :

Mivel a cs6 meredeksége pozitiv és valds, a
visszacsatolo négypolus lancadmittancidja pedig
altalaban komplex, a fenti egyenldség a valos és a
képzetes részekre kiilon-kiilon felirhatd :

ReG— - S
Imi=—0

Figyelembevéve azt, hogy az atlagos meredek-
ség amplitudofiiggd [7], a valos részre felirt egyenld-
ség amplitudot meghatdrozd Osszefiiggésként, a
képzetes részre felirt egyenldség pedig frekvenciat
meghatdrozo osszefiiggésként hasznalhato fel.

I11. Visszacsatolt LC oszcilldtorok

A negativ lancatvitel (P) legegyszeriibben egy
transzformatorral valdsithato meg, mely megfeleld
menetiranyok esetén a primer oldalra kapcsolt
fesziiltséggel ellentétes fazisu szekunder fesziilisé-
get ad. Autol fiiggden, hogy a frekvenciat meghata-
roz0 hangolokapacitds hol helyezkedik el, a hangolt
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anodkort (3. abra), illetve a hangolt racskorii
oszcillatorhoz jutunk (4. abra) [8], [9], [10].
Tovabbi oszcillatorkapesolasokat szarmaztatha-
tunk olymodon[11], hogy a visszacsatolé négypolust
7 kapesolasban elrendezett reaktanciakbol allitjuk

GHE 7 740
3. 4bra. Hangolt anddkorii oszcillator

L&
: [9H4 - 14T4]

4. abra. Hangolt racskord oszcillator

ossze (5. dbra), ebben az esetben a lancadmittancia
— Kkis veszteségli reaktancidk feltételezése esetén

Goletret it Xt Xe+X)

EEERI AT
L e
. X

9H4 - 14T,

5. abra. Visszacsatolé négypélus
A lancadmittancia akkor tiszta valds, ha
Xa - Xc + X, = 0
és akkor negativ, ha
A XU

vagyis ha X, és X, azonos el6jelti, azonos jellegti
reaktancidk, tehat mindketté kapacitds, vagy
mindkettd induktivitds és a képzetes rész akkor
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valik nullava, ha X, az el6zokhoz képest ellentétes
jellegti, de 0Osszegiikkel azonos abszolatértékii
reaktancia.

Mindezek alapjan tovabbi oszcilldtorkapcsold-
sokhoz jutunk :

a) X, induktivitds, tehdat X, és X, kapacita-
sok. Ez a Colpitts oszcillator, mely a 6. abran lat-
haté [12], [13].

]

i

|

[9Hs -1 76
6. abra. Colpitts oszcillator
b) X, kapacitas, tehat X, és X, induktivita-

sok (hdrompont oszcillator, vagy csatolt induktivi-
tasok esetén Hartley oszcillator, 7. édbra) [14], [15]

e
%% ia ;
m

7. abra. Harompont oszcillator

Ha X, és X, induktiv jelleglire hangolt parhuzamos
rezgbkorok, akkor a kapcsolast Huth-Kiihn, vagy
TP—TG oszcillatornak nevezziik (8. abra). Ebben
a megoldasban a csatoldst rendszerint a cs¢ racs-
anod kapacitdsa hozza létre a rdcs és az anodkor
kozott [16], [17].

55070

8. abra. TP-TG oszcillator

IV. RC oszcilldtorok

RC elemekbdl felépitett visszacsatolo lanccal
rendelkeznek a hangfrekvencids tartoméanyban
miikodo oszcillitorok, melyeknek két alaptipusat
szokéds alkalmazni :

Egyetlen frekvencian miikodé berendezés esetén
a fazistolo oszcillatort egyszer(i felépitése miatt [18],
[1:], [20], [21], [22], [23], [24]), hangolhato osz-
cillatoroknal pedig az aranylag kevés valtoztathato
elem segitségével hangolhato Wien-hidas kapcso-
last[25].
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Fazistolo oszcillatorok esetén vizsgalatunkat
azzal — a gyakorlatban majdnem mindig teljesiilé
feltétellel — végezziik, hogy az egyes tagok idéallan-
doja azonos, vagyis a 9. dbra jeloléseinek felhaszna-
lasdval

R G, ='all

9H4-14T9

9. abra. Fazistolo oszcillator

Masik vizsgalati feltételiink, mely a gyakorlat-
ban szintén fenndll, az, hogy az egyes elemek impe-
dancidi mértani sort alkotnak :

Ry =R, X1=X,
I
Ry=—R, Xy=—X,
a . a
1 1
Ry = ’;'Ro X3= ‘(‘Z’QXO
altalaban
1 : 1
Rn:—anO ‘Xn:ﬁxo
a a

A fenti feltételek alapjan az egyes tagok lanc-
matrixa .

( X

1 * ]_ o an
(Ln) Ll | 1 n i3
— |
ke’ Ry l
liagde @ [ x
: +] RO au—l 0
gl 1
L= B |
Az anédmunkaellenallds lancmatrixa pedig
(19
i
— 1
R

Az eredd

(L) = (La) - (Ly) - (Lo) - (Ls)
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lancmatrix meghatarozasa utan, mely a négy tag
lancmatrixanak belsé szorzatabol addédik, az andd-
munkaellenalldshoz csatlakozo 3 fazistolo tag lanc-
admittancidja a

Ra

Ry

jelolés felhasznalasaval R,-val valo beszorzds utan
az

b:

Q=0RC,

relativ frekvencia bevezetésével

GR,=1+b(14+a+a®+
+j~}2—[3—l—2b(la+a2+a3)]—

1 2]
—52—[3+b(1+a+a2)]—]5§

Az oszcillacio azon a frekvencian kovetkezik be,
ahol G képzetes része zérus :

1 1
1 e ot
[34+20(1+a+ a®+ a¥)] - =0

ebbdl az Osszefiiggésbdl az oszcillacios frekvencia

16 1
collps Beis e e e i T
34201 +a+ e+ ad)

Ha a visszacsatolo lanc az anddkort nem terheli,
vagyis ha

b=0
akkor a relativ frekvencia
1
-0 - -
0 1/3
vagyis
1
/e B ST
R,

Az oszcillacios frekvencia és a visszacsatolokor
névfrekvencidja (£2,) kozotti — a névfrekvenciara

vonatkoztatott — relativ frekvenciakiilonbség a
o go1
0 Q
& g4
-01
_0,1 \-—JL\
|
s ‘
Blies 2 0
-02 | 220
P 2
&o .03
; : R ,
f’ '\_\q&_< '\
04 oy
'\
* s 02 05 06 TR
R4 — 14110
a

10. 4bra. A visszacsatolokor névfrekvenciaja €s a gerjesztett
rezgések frekvencidja kozotti kiilonbség

kapcsolasra jellemz6 paraméterek fiiggvényében a
10. dbran lathato.

A lancadmittancia valos részének és a munka-
ellenallasnak a szorzata a frekvencidra kapott
osszefiiggés felhasznalasaval

GR,= — [8 + 2b (4 + 4a + 4a® + 30°) +
+ 20% (1 + 3a + 6a® + 16a® + Ta* + 405 + a9)]

A GR, mennyiség éppen az erésitéfokozat altal
szolgaltatando erdsités.

A lancadmittancia és a kapcsolasra jellemzé
Faraméterek kozotti Osszefiiggés a 11. abran 14at-
hato.

2 v
R e
fa .y
R
|
G fa =001
0 o
. 0 02 04 06 08 10
a GHs ~f T

11. dbra. Gerjedési feltétel. A 3. gorbe parameterének
helves értéke 0,1, a 4.-é 0,01

Egy Wien-hidas generdtor elvi rajza a 12. abran
lathato.

&

,.._..
Fezsan
.

B .

GH4 - 14 T12

12. abra. Wien-hidas generator elvi kapcsolasa

A visszacsatolo lanc harom, kiillonbozd felépitésti,
lancbakapcesolt négypolusbol all (13. abra): a
munkaellenallasbol, a frekvenciafiiggé osztobol és
egy erdsitéfokozatbol.

GH% =12 T3

13. abra. Wien hidas generator visszacsatold lanca
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A munkaellenallasnak, mint négypolusnak a
lancmatrixa

(b

i IJ
R,

A 13. abra jel6léseinek felhasznalasaval a frek-
venciafiiggé osztd lancmatrixa

(La) =

i )
Z,
(Lw) = |
- I
! 2

A végtelen bemené impedanciajunak tekintett
A-szoros erdsitésii erdsitd lancmatrixa
|_1M Rl(i]
T
(Le) - [
0

0)
Az ered¢ lancmatrix elemeinek meghatérozasa

utan a harom lancbakapcsolt négypolus eredé lanc-
admittancidja

o-ilo bl Lol
R Asl L & A
rendezés utan
b LR
2, &,

mivel a soros és parhuzamos elrendezésti RC tagok
impedancidja az

Q=wRC

jelolés felhasznéalasaval

1 i1
ZS:-’R ~~~~~~ — == 1.... Sl
Gy R( ]Q}

joC
és
joC 14jQ
Tehat
A&G:44—P—jéyl+ﬂm+
R, . R | R
bl (O o5 e (9_~_ Qwﬂ
R( i) +R+], & T -

ennek képzetes része

1 : 1 R
6. gl
Ra[ g R]

]mG:
A

E.G=0
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egyenlet alapjan a frekvenciat meghatarozo egyen-
let

R
L
R
ebbdl
i ok
e
[ 14+ =2
] = R
Az R, = 0 esetén fellépd
; g
relativ frekvenciatol valo eltérés
AQ = Q Froaine 0 = 7;_1?_;;—‘— 1
1+ e
e

ez az Osszefiiggés a 14. abran lathato az R,/R
viszony fiiggvényében, ugyanebben az abréban
lathato a ldncadmittancia valds részével aranyos
Ra
R

kifejezés is, mely éppen a két erdsitéfokozat altal
szolgdltatando erdsités.

ARaG:3'":“

6 g
K /
4 -02
¢ 49
AR, L r
2 -04
0 \ -06
001 01 1 7
A,U
= = ([GHE=HT74)
14. abra. Méretezési diagramok Wien-hidas oszcillator
méretezésére

Koszonetnyilvdnitdas

Ezaton mondok koszonetet dr. Barta Istvan
egyetemi tanarnak értékes ttmutatdsaiért és tana-
csaiért.
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Elektrolitikus kondenzatorok méretezése

KATONA JANOS a miiszaki tudomanyok kandidatusa
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

A tanulmany elektrolitikus kondenzatorok egy j
méretezési modszerét ismerteti. A szamitasok alapja az,
hogy a kondenzatorban fejl6d6 és  leadott meleg
stacioner villamos és héallapotot eredményezzen kiilon-
boz6 tizemeltetési viszonyok mellett. Kiszamithat6 az a
maximalisan megengedheté Aatvezetési dram, amely
mellett még éppen biztosithaté a stabilis allapot.

Az elektrolitikus kondenzatorok atvezetési ara-
manak és veszteségi tényezdjének viszonylag magas
értéke miatt e kondenzatorokban jelentékeny hé
fejlodik. A fejlodott meleg bizonyos koriilmények
kozott veszélyeztetheti a kondenzdtor miikodését,
s6t rovid ido alatt teljes tonkremenést okozhat.
A kondenzator méreteit, fizikai és villamos jellem-
z6it tehat célszerlien ugy kell megvalasztani,
hogy a legkedvez6tlenebb, de még megengedett
lizemi feltételek mellett a stabilis muikodés bizto-
sitva legyen.

L. N. Zakgeim [1] Kkiilonb6z6 kondenzator-

tipusokra kidolgozott egy homérséklet szamitasi
modszert. Meghatarozta a kondenzatorban fellép6
maximalis hdmérsékletet. Megallapitotta, hogy ha a
kondenzator melegedése olyan mértékid, hogy a
fellép6 maximadlis hémérséklet megkozeliti az elek-
trolit f6zési hémérsékletét, akkor a kondenzator
tonkremehet. A tapasztalat szerint a kondenzator
fizikai és villamos jellemzéinek marado valtozésa
ennél joval alacsonyabb hémérsékleten is bekovet-
kezhet. A méretezésnél tehdt sziikségesnek latszik
egyéb tényezéket is figyelembe venni.
A javasolt uj méretezés alapgondolata: a
kondenzatorban fejlédott és leadott meleg olyan
stacioner villamos és h¢allapotot biztositson, hogy a
kondenzatorban kéros, marado valtozasok a kiilon-
boz6 tlizemeltetési viszonyok mellett se keletkez-
hessenek. Tehat a kondenzatornak a még megenge-
dett szélsdséges lizemi koriilmények egyikénél sem
szabad elérnie vagy megkozelitenie a villamos és a
hélabilitas allapotat. A villamos és hélabilitas
veszélye Kkiilonosképpen a csokkentett mérett,
miniatiirizalt kivitelti kondenzdtoroknal all fenn.

' Hatéarozzuk meg a héstabilitds és a hélabilitas
feltételeit. Ehhez mindenekel6tt ismerni kell a
kondenzatorban fejl6dé hémennyiséget.

Ha a kondenzatort U egyenfesziiltségre kapcsol-
juk és az egyenfesziltségre U, valtakozo
fesziiltséget szuperpondlunk, a keletkez6 hdtelje-
sitmény W -a kovetkezoképpen szédmithato :

W W+ W, —TU | wCUi‘efftgé 108 watt (1)

ahol W, azegyenfesziiltség okozta hdteljesitmény
wattokban

W, a valtakozofesziiltség okozta hotelje-
sitmény wattokban
o = 2nf a valtakozo fesziiltség korfrekven-

cidja
C a kondenzator kapacitdsa uF-ban
fgo a kondenzdtor veszteségi tényezdje
I  a kondenzdtor-atvezetési dram amp-ben.

Az (1) egyenletben szerepl tagok koziil a kondenza-
tor atvezetési drama, kapacitdsa és veszteségi ténye-
z6je homérsékletfiiggdek. Az atvezetési dram a ho-
mérséklet fliggvényében megkozelitéen exponencia-
lisan valtozik :

I = I,ett—) (2)

ahol I, a f, hdmérsékletnél mért atvezetési aram.
A b alland6 aluminiumanddos és teljes zdrohatdst
mutaté dielektromos zardrétegek esetében kb. 0,03.
(Teljes zarohatds alatt értiink olyan koriilményeket,
amidén az anddnak és a kialakitott zdrdrétegnek
az elektrolitban valo oldodasa elhanyagolhatoan
csekély.)

A kondenzator kapacitdsa és veszteségi tényezéje
is homérsékletfiiggd. Jelentékenyebb valtozasokat
azonban csak a szobah6mérséklet alatti héfok-
tartomanyban észlelhetiink. A szobahdmérséklet
felett C kis mértékben emelkedik, fgo pedig kissé
csokken. E két utobbi hémérsékletfiiggés I expo-
nencidlis fiiggése mellett elhanyagolhatonak latszik.

Ezek szerint tehdt a fejlodé hé az emelkedd
hémérséklet fiiggvényében megkozelitéen expo-
nencidlisan novekszik.

Vizsgaljuk meg a héleadas koriilményeit. Els6
kozelitésben egyszertisitsiik a feladatot. Képzeljiik
el, hogy az elektrolittal impregnalt kondenzétor-
tekercs kozvetleniil a kornyezetnek adja at a
fejlodé melegét. Hanyagoljuk el a kondenzator
hazanak és a tekercshdz kozotti térnek a szerepét,
s6t a tekercs két homlokfeliiletének melegleadd-
sat is.

Legyen az r, kiils6 atméréjli tekercs egy f,
kornyezeti homérsékletti térben és egységnyi tér-
fogataban egységnyi id6 alatt ¢, watt/cm?® a kelet-
kez§ hételjesitmény (1. 4bra). Legyen a homogén-
nek képzelt, elektrolittal impregnalt tekercs héveze-
tési egyiitthatoja 4 watt/cm - sec. C° és a henger
feliiletérél a kornyezé kozegbe iranyulé hdatadas
tényezdje a watt/cm?, sec. C°.

Irjuk fel a héatadas differencialegyenletét allan-

dosult héallapot (% = 0) esetén hengerkoordindta
T
rendszerben, belsé héforrds jelenlétében [2].

fmax

9H1-5K1

1. 4bra
Egyszer(sitett vazlat a melegedés szamitdsdhoz



178 Katona J.: Elektrolitikus kondenzatorok méretezése

Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz.

a*t 1 dt qy

—_— = 4 L =0 3

L ®
A feliileti feltétel a kovetkez§ alakban irhato :

o (_d_t’rzro: a(t,—t) “4)

dr
ahol t; a henger feliiletén kialakult hémérséklet.
A (3) egyenlet megoldasa érdekében célszer(i beve-
zetni

a7 U — % helyettesitést. Szorozzuk meg az
egyenletet r - dr-rel. Kapjuk :
w-dr+r-du+q, ;lr dr=0 (5)
Ez irhato még :
d(ur)= — qvA;» dr (6)

Integralds és visszahelyettesités utdn (6) egyenlet :

dt
a0

5k (7)
== =y L
dr LT
Mésodszori integralds utdn :
r2
1.‘:—q,,ﬂ-+c21nr-}—c2 8)

¢, integralasi allandé a szimmetria feltételei
alapjan, r = 0 esetén (7) egyenletbdl szamitva :

C1:0

¢, integralasi allandot (4) egyenletbdl, a feliileti
feltételbél hatarozhatjuk meg.
ol

| ary

9)

r
Coi= te +qv ‘a

¢, s ¢, értékeit (8) egyenletbe helyettesitve, kapjuk
hogy

(L

To

A maximdlis hémérséklet (10) egyenletbél ki-
szamithato. Ha r =0, akkor f = f,.x lesz:

ol | 1
fmax = t.‘ uio O
m K+ q 2 (22 i3
A feliileti hémérséklet r = r, helyettesités esetén
meghatarozhato :

i 24
e U_U_ 1 = S A
kg

ar,

J (10)

(11)

¥
tr=t+ g - (12)
2a

(11) és (12) egyenlet Kiilonbségébdl a kondenzétor-
testben fellép6 homérsékleteltérést kaphatjuk meg :

(13)

r?
tmax — tf ={y Z

4

Fenti szamitdsnal elhanyagoltuk a kondenzator-
haz falan és a tekercs és a haz kozotti rétegen kiala-

kulo hémérsékletesést. Vegyitk most a két réteg
homérsékletesését is figyelembe és vizsgaljuk meg,
hogy a két réteg szerepének elhanyagoldsa megen-
gedhetd-e vagy sem. Vegyiik a 2. &bra szerinti
csovet vizsgalat ald. Legyen a cs6 hossza [, belso
sugara r,, kiilsé sugara r, és a ¢s6 anyaganak héveze-
tési tényezéje 4;. A hémérséklet a cs6 falanak
belsé feliiletén legyen f,, a kiils6n #,. A cs6é beliilrél
flitott (¢, > 4,).

codh

19H1- 5K2!

)

2. Abra
Hévezetés vizsgalata csovon

Ha a falon kiemeliink egy elemi vastagsagu
dr gyfiriiszer(i réteget, melynek sugara r és Fourier
torvényét alkalmazzuk, kiszamithatjuk azt a hé-
m%nrllycilséget (Q), ami a falon az idGegység alatt
athalad.

dt

Qe = A IN0E (14)
dr

(14) egyenletet f-re megoldva és integralva, kapjuk,
hogy :

Q

ol

A hatarfeltételekbdl ¢, integralasi dllando meg-
hatarozhaté ; r = r, esetén ¢, ; r = ry, esetén pedig
t, feliileti hémérsékleteket kaphatjuk meg :

(15)

Inr 4+ ¢,

Q
lo=— Inry+4-¢ 16
0 il + ¢ (16)
t1:—->—~Q—lﬂrl—+—C3 (17)
27,
(16) és (17) egyenleteket egymasbodl kivonva :
RSN L (18)
i S
Vezessiik be a térfogategység melegmennyiségét :
Q
P 2 19
¢ rao (19)
és helyettesitsiik (18) egyenletbe :
li—1t = &l 1 In 1 5 (20)
1. olp

E szamitas nemcsak egy rétegre érvényes. Ha pl.
2 réteget alkalmazunk (3. 4dbra) a (20) egyenlet
a kovetkezéképpen alakul :
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— In
5 A T

—q”’%{‘ln Ty ol i] @1)
j'1 rO 2 1

Ha ezek utan eredeti kondenzdtormodellunkat

kibévitjiik két tovabbi hengeres réteggel, (11)
egyenlet modosul :
. qurg (1 1 ry
tmax — bl = -"—>|—+ —In—+ +
e (2/1+11 o
i (22)
Ay 1o aor

Vizsgaljuk meg kozelebbrdl (22) egyenletben sze-
replo zarojeles kifejezést, amit rendszeriink hélea-
dasi ellenallasaval aranyos mennyiségnek tekint-
hetiink. Ahhoz, hogy e kifejezés egyes tagjainak
értékét és szerepét ismerjiik, mindenekelGtt ismer-
niink kell az itt szerepl6é egyiitthatok értékét.

2, az elektrolittal impregnalt kondenzatortekercs
hévezetési egyiitthatoja. Ertéke, glikolban oldott
borsavas elektrolit esetén, 30 C° és 90 C° hdmérsék-
lethatarok kozott 0,0024 — 0,0034 Watt/cm. sec.C°.

A, a kondenzatortekercs és a haz kozotti
réteg hovezetési egyiitthatoja. Ha a réteg levegét
tartalmaz, akkor 4, = 0,00022 Watt/cm. sec. C°

Helyes konstritkeio esetén a tekercsnek illesz-
kednie kell a burkold hézhoz. Ha ez a tekercs
atmérdjének gyartasi szordsa miatt nem valosithato
meg, ugy a hdvezetés javitdsinak érdekében a
teret célszerti a levegonél jobban vezeté anyaggal
kitolteni, pl. elektrolittal impregndlt papirral vagy
tiszta viasszal. Ez esetben 4, értéke 0,0006 — 0,0022
Watt/cm. sec. C° kozott valtozik.

A, a kondenzatorhdz anyaganak hdGvezetési
egyiitthatoja. Aluminium esetén 4, = 24 Watt/cm.
secCr

a, a kondenzator kiilsé feliiletének héatadasi
tényezéje, meghatdrozdsa csak kozelit6 modsze-
rekkel torténhet, mivel a fiiggvénye a feliileti
hémérsékletnek, a geometriai méreteknek és a
térben valo elhelyezkedésnek. MacAdams [2] és
Mihejev [3] kozelit6 formulakat allitottak fel
kisérleti eredmények feldolgozdsa alapjan.

Nem koriilhatarolt légtérben vizszintesen vagy
fligg6legesen elhelyezett henger melegleadasi ténye-
z0jére a kovetkez6 formuldkat adjak meg :

a= ﬁyl/»tf—g—t"' watt/cm2, sec. C°  (23)

ahol B tényez6é vizszintes elhelyezés esetén 1.;
fiiggdleges esetben pedig a henger hosszdnak fiig-
gvénye. Az oOsszefiiggést 1. fdbldzat mutatja.

7. tdbldzat
B tényezs, a fiiggGlegesen elhelyezett henger hosszdnak
; fiiggvényében
Hossz, [ cm il] 3|6 915}20 305>30
| = *‘*"—*"—*—‘4
B 6349 4125 2 |15]13 i
| i | |
y . tényez6 fiiggéleges esetben 331 - 106
vizszintes o 364 1059

f—t, a felillet és kornyezet hémérsékletkiilonb-
sége C°-ban.

d a henger kiilsé 4tmérGje cm-ben

a értékének meghatdrozdsahoz ismerni kell a
feliileti homérsékletet. Ez kiszamithato (12.)
egyenletbdl :

I
tf—t= q];—z‘:;“

19H1=5K3)

3. é4bra
Hévezetés vizsgalata kétrétegli csovon

Ezt (23) egyenlettel Osszevetve :
5

[1a.)*
—1,=033d]| [©2% 24
: b ﬂy] o

Vizsgaluk meg (22.) egyenletben szereplé zaro-
jeles kifejezés egyes tagjainak értékét egy példaval.
Legyen az aldbbi adatokkal biré nagyfesziiltségti
kondenzator a vizsgélat targya :

C s i 50/4F

[ wa 300

Ui 2LV

Ji —2.m

tgo . =10,05

[ — 7 cm

d — Jro - 3h cm
Iy —: 17 cin

Io = 1/6b em

A kondenzatorban fellépé hoteljesitmény (1) egyen-
let szerint

W = 1,332 Watt
A térfogategység hételjesitménye

Wl =0.0197 Watt/cm?
T

¢ =

A (22) egyenlet zarojeles kifejezését szamitsuk ki
négy esetben : Vizszintes és fiigg6leges elhelyezés
esetén, egyszer légrést feltételezve a tekercs és a
hdz kozott, majd a rést viasszal kitoltottnek véve
(4. = 000022 Wait/fem. see. C° é8 A = 0,006
Watt/cm sec (%)

Vizszintes elhelyezés esetén (23) és (24) egyen-
1etekbol

{ — Lo =296 C°
oy, = 593.10=5 Wattfem?, sec. C°
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A (22) egyenlet zardjeles kifejezése Al., illet6leg
A{. -vel szamolva :

a) 166 + 134 -+ 0,012 + 970 — 1270,012
b) 166 + 48 + 0,012 - 970 — 1194,012

2. fiiggbleges elhelyezés esetén :
(tr — ti)uuge. = 16.5 C°
Otigg. = 1070.10—8 watt/cm?. sec. C°
(22) egyenlet zarojeles kifejezése fentihez hasonloan:
a) 166 + 134 + 0,012 + 535 = 935,012
b) 166 + 48 4 0,012 + 535 = 649,012

Lathato, hogy a hdéleadasi ellendllds vizszintes
elhelyezésnél nagyobb, a melegedési viszonyok
kedvezétlenebbek. A szamitdsokndl célszerii e
kedvezdtlenebb esetbdl kiindulni. A fenti szamérté-
kek azt is mutatjak, hogy az aluminiumhaz héveze-
tési ellenalldsa elhanyagolhatd és a tekercs és a
héz kozotti réteg szerepe akkor kezd jelentékenyeb-
bé vélni, ha azt levegé tolti ki és a réteg vastagsaga
2—3 mm-nél nagyobb.

Ha tehat a tekercs és a haz kozotti réteg vas-
tagsdga nem nagy és az viszonylag j0 hdvezetésii
anyaggal (pl. elektrolittal impregnalt papirossal)
van Kkitéltve, szamitdsainkndl nem kovetiink el
nagyobb hibat ha a(22) egyenlet helyett(11)egyen-
lettel szamolnunk.

Szamitsuk ki a térfogategység hémennyiségét

(¢v):

2 : —6
L i ”’C(j;ef‘tga et
rgml riml
Ezt helyettesitsiik (11) egyenletbe :
IU + o CU%4tgd - 10-6
tmax — b= —— ; =
2wl
1 1
e e 26
( 24 aro] e
Oldjuk meg (26) egyenletet [-re:
27l
1 Lo0 (tmax et tk) 77777 r 7 1 e
el
|24 1 arp
1 (,()CU%eff tg(s - [0z8 (27)
L]
Vezessiikk be a kovetkezd jeloléseket :
= Tz_n—ll_ e (28)
de e bl s
{21 aro)
S @ CUStgd - 107° (29)
U
Ezek szerint 27. egyenlet :
I = a(tmax — tk) 0 (30)

Az atvezetési dram hémérséklet fiiggését (2.) egyen-
let fejezte ki. Ezt a fenti jeloléseknek megfelel6en
atalakitva :

= Ik e Umax—1)

@31)

ahol I, a t, kornyezeti hémérsékleten mért atveze-
tési aram.

Ha (30) és (31) fiiggvényeket felrajzoljuk egy
exponencialis gorbét és egy egyenest kapunk.
(4. abra). Ezek vagy metszik egymast, vagy érintd-
legesen helyezkednek el, vagy nem metszik egy-
mast.

7
T
o
e
(9HT-3K%

e

fmax - T
4. 4bra
I = f(tmax—1tk) a (30) és (31) egyenletek szerint

Amennyiben metszik egymast (P;, P, pontok)
ugy héegyensuly all be. Mivel a melegedési folya-
mat alulrdl indul el, tgy az egyensily P; pontban
lesz. P, hatéareset, amikor még éppen kialakul
a héegyensuly. Ha nincsen metszéspont, héegyen-
stily sincs. Ez a kondenzatorra nézve a tonkremenést,
a homegfutast eredményezi. A hatdreset, az érint-
kezési pont, konnyen meghatdrozhaté. A (30) és
(31) egyenleteket egyenl6vé téve és I,-ra megoldva
kapjuk :

Iy = [Cl (tmax ) C] e Umax—1) (32)

Képezziik I, elsé derivaltjat és azt tegyiik O-val
egyenloveé :

d I,
= 33
d (tmax ke tA) ( )
Ebbdl :
1 c
(tma‘A = tk)max =i + A (34)
b a

(34) egyenletet (32)-be helyettesitve kapjuk Iymax-t :

__(/1 e s

0 . (35)

11; max =
limax az a maximalis, kornyezeti hémérsékleten
mért atvezetési dram, ahol még éppen meg van a
héegyensuly. Ehhez tartozo legnagyobb hémérsék-
letkiilonbség (fmax—tx )max-

Ha a valtakozé dram hoteljesitményét nem

vessziik figyelembe, akkor (34) és (35) egyenletek
tovabb egyszertisodnek. Ekkor ugyanis ¢ =0 és
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(tmax T tk),max o T (36)
b
(1 o=
]’max =—0 37
K > (37)

Ijmax, illetéleg Iimax a t, kornyezeti homérsékleten
mért legnagyobb atvezetési aramot jelenti, amely-
nél a hoegyensuly még éppen fenntarthato. Az adott
meéretekkel és villamos allandokkal biré kondenza-
torok tehdt melegedés szempontjabdl akkor fog-
nak iizembiztosan miikodni, ha a megengedett
legnagyobb atvezetési dram kisebb, mint Imax.

Fenti szamitdsbol az is lathatd, hogyha egy
kondenzédtor geometriai méreteit csokkenteni kivan-
juk, akkor a fejlédé homennyiségét is le kell szori-
tani. Ha (1) egyenletet szemiigyre vessziik, akkor
lathatjuk, hogy adott iizemi fesziiltségli és kapa-
citasti kondenzator melegedését a veszteségi tényezo
és az atvezetési aram leszoritdsaval csokkent-
hetjiik.

Vizsgaljuk meg fg 0 csokkentésének lehetdségeit.
A veszteségi tényez6 értékének alakuldsdban a
legnagyobb szerepet az elektrolit ellenalldsa jatssza.
Itt figyelembe veendé az a koriilmény is, hogy az
elektrolit legtobbnyire papirosbetétben van impreg-
nalva és bizonyos ellendllasnévekedést jelent a
papiros rostjainak diafragma-ellenallésa is. Az elek-
trolitellenallds csokkentésének tobb  koriilmény
szab hatart. Ha nagyobb disszociaciés allandéju
kozéperds vagy erdsebb elektrolitet alkalmazunk,
novekszik a réteg és az anédfém oldodasa, meg-
szlinik a teljes zarohatés, a kondenzator kapacitdsa
instabilld valik, élettartama erdsen lecsokken.
Ugyanakkor csokken az elektrolit szikrézasi fesziilt-
sége is, ami ha az {izemi fesziiltségnél Kisebb,
lehetetlenné teszi a kondenzéator iizemeltetését.
Az elektrolitellenallds csokkentésének tehat hata-
rai vannak. Kisebb mértékii veszteségi tényezd
csokkentés érhetd el a betétanyag diafragma-ellen-
allasdnak leszoritasdval. Erre tobb lehet6ség van.
Az egyik, az impregndldsi modszer javitdsa az
elektrolitnak a betétanyag porusaiba valé jobb
behatoldsa révén. (Vakuumimpregnalds, impreg-
nalas centrifugdlassal stb.)

Javulds érhet6 el az elektrolit kapillarakti-
vitdsdnak novelése utjan is kapillaraktiv adalékok
adagolasaval is. Csokkentheté a veszteségi ellen-
allas a betétanyag porusainak névelése utjan. Pl a
papiros helyett vaszon, vagy selyembetét alkal-
mazasaval. Ez azonban legtobbnyire koltség-
emelkedést okoz. Meg kell jegyezni, hogy mind
ezen a fenti modszerek csak igen korlatolt lehetd-
séget biztositanak a kondenzator melegedésének
csokkentésére.

Nagyobbak a lehetGségek az atvezetési dram
csokkentésére. Az aluminiumandd 0tvozott szeny-
nyezéseinek az elektrolit és a felhasznalt alkat-
részek ionos szennyezésének (Cl—, SO2~ stb.)
leszoritasdval és kiilonleges formalasi modszerek
bevezetésével lehet6vé valik az atvezetési dram
lényeges leszoritdsa. Az elektrolitikus kondenzatorok
teriiletén folyé kutatasnak és fejlesztésnek ez ma
egyik legfontosabb feladata. A kondenzatorok

idébeni és terhelés alatti stabilitdsanak novelése
és méreteinek csokkentése elsGsorban az atvezetési
aram leszoritasaval érhetd el.

Meg kell jegyezni, hogy fenti szamitdsoknal
figyelembe vett dtvezetési dramon olyan értéket
kell érteniink, ami mar tobbé-kevésbé dllandonak
vehet6 egy adott iizemi allapotban. Ismeretes,
hogy a kondenzatorok hosszabb 4llds utan |, lefor-
malodnak”. A bekapcsolds utdn a kondenzator
tjra formalédik és tulajdonsagaitol fliggden rovi-
debb-hosszabb id6 utdn olyan dtvezetési dramot
mutat, amelynek tovabbi valtozdsa mar elhanyagol-
hatéan csekély. A szamitdsokndl ezt az értéket
célszer(i figyelembe venni. A sorozatos vizsgalatok
és a fenti modon végzett méretellendrz6 szamitasok
ez esetben kisebb szordsoktol eltekintve elég jo
egyezést mutattak. A szdmitdsok és vizsgalati
adatok oOsszehasonlitasat 2. fdbldzat mutatja egy
konkrét példaval.

2. tdbldzat
Kiilonboz6 atvezetési aramiui elektrolitikus kondenzatorok
stabilitasvizsgalata. Szamitott és vizsgalt adatok osszehasonli-
tasa. A kondenzatorok adatai: 160/175 V, C = 16 uF,

igd— 005, d—165"cm, =48 cm, U= 144 volt,
U, . eff = 11,4 volt eff. (50 Hz).
SZamitgty Mé;:ﬂfrf"[ez;;éﬁ Uzemeltetési adatok
Vizsgalati mlilz?telslls —
kériilmények Aram
kmax,nAlZO“ C-n| 60° C-n | Szamitott Vizsgélati
i
P f500 oran at
stabil- igyelve sta-
125 | 445 miikodés bﬁan miiko-
‘ dott
[ i . f500 i’)rén at
i stabil- igyelve sta-
Elhelyezés : 190 | 620 | 1nikodés | bilan miiko-
vizszintes dott
Kornyezeti 795
hémérséklet:| S § 5
| hémeg- | 6,5 6ra utén
60 G 245 | 855 futas tonkrement
hémeg- | 23/ 6ra utan
280 | 1050 futds tdﬁkrement
: 500 oran at
stabil- figyelve sta-
Elhelyezés : 480 | 1650 miikodés bi"lan miiko-
fiiggdleges ; i
lapra 500 éran at
stabil- figyelve sta-
s%erelve. : 2340 610 | 2050 miikodés | bilan miiko-
Kornyezeti dott
hémérséklet:
60-C= 5
hémeg- | 84 6ra utdn
850 | 2850 | " 445 | tonkrement
i

"
L

A méretszamitast tobbféleképpen végezhetjiik
fentiek alapjan. Ha adott méretd és villamos
tulajdonsagokkal bird kondenzator héstabilitdsat
ellendrizni kivanjuk, akkor a héatadasi tényezo
meghatérozdsa utan (28) és (29) egyenletekbdl a és ¢
kifejezést szamithatjuk ki. A kondenzator atveze-
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tési aramanak hémérsékletfiiggését célszerti nomog-
ramszerlien az 5. abra szerint egy gorbesereggel
abrazolni, paraméternek véve a kiilonbozé kornye-
zeti hémérsékleten mért, kezdeti atvezetési ara-
mokat. Ezutdn a és c ismeretében, (30.) egyenlet
szerinti egyenest felrajzolva, megkereshetjiik az
egyenstilynak megfelelé metszéspontokat. A (35), és
(37) egyenletek alapjan kiszamithatjuk a héegyen-
stily hataresetének megfelel legnagyobb kornyezeti
hémérsékleten mért, még megengedhetd atvezetési
aramot. A méretezést természetesen forditva is
végezhetjiik. Adott dtvezetési arambol a geometriai
méreteket is visszaszamithatjuk. Az alabbiakban
egy példa mutatja be fenti szdmitads alkalmazasat.
Vizsgaljuk meg stabilitds szempontjabol a kivet-
kezd adatokkal biré kondenzatort :
Uzemi csticsfesziiltség : 160/175 Volt

& — 16 uk

tgo —100b

I, = 0,25 mA

U = 144 volt

Uleff i 11,4 Volt (50 per.)
di= 1,65:em
1°— 48 en

A kondenzatorban fejl6d6é hételjesitmény (1) egyen-
let szerint: W = 0,69 watt
A térfogategység hételjesitménye :

q, = iy 0.067 watt/cm?

2
L
4

a) Vizszintes elhelyezés (kornyezeti hémérsék-
let 1220 C°);

mA

J;
f
44
434
/4
4

104

0

PR3 3)

5. &bra
Elektrolitikus kondenzatorok méretellendrzé diagramja

A feliilet homérsékletemelkedése (24) egyenletbdl :
(tr — ti)vie. = 35,6 C°
A hoéatadasi tényezd (23) egyenlet szerint
Oviz. = 740 - 10—% watt/em? - sec - C°
a ¢és c kifejezések (28) és (29) egyenletek alapjan
Qviz. = 1,16-10—4
¢=22,6-10-4

A maximalisan megengedhetd tiilmelegedés (34)
egyenletbdl :

(tmax B tk)max. NIz 52.4- G2

A még megengedhetd atvezetési
egyenlet szerint :

Ik max Viz. — 0,795 mA

Valtakozo fesziiltség nélkiil a maximalis atveze-
tési aram (37) egyenletbdl:

I;{ max viz. = 1a43 mA

b) Fiiggéleges elhelyezés (kornyezeti hémérsék-
Tet:o 20 £

aram (35)

(tf R tk)fﬁgg- =144 C°
arge. = 1890-10-% watt/cm?; sec.’ C°
Qrigg. = 2,510~
(tmax i tk)max fiigg. = 42735 Co
Iy max tige =12, 3 ANA
(valtakozo fesziiltség nélkiil)
K siax inge = 0,00, A

Szerkessziilk meg a héegyensily pontjait. Az
5. 4bra az atvezetési dramokat monogramszerfien
abrazolja. E gorbesereget természetesen mas konden-
zatorok méretezésénél is felhasznalhatjuk. E gérbe-
seregbe (30) egyenlet szerinti egyenest négyfélekép-
pen rajzoltuk fel : vizszintes és fiiggéleges elhelye-
zés esetére és Kiilon a véltakoz6 aram teljesitmény
elhagyasa esetén is. Ez utobbi esetben az egyenesek
a koordinata rendszer kezd6 pontjabol indulnak
ki. Mint az 4brabol lathaté a 0,25 mA-nek meg-
felel6 I gorbével mind a négy egyenes biztos
metszéspontot ad (P, P; Pi Fh).

Vizsgaljuk meg 60 C° kornyezeti homérséklet-
nél is a héegyenstly helyzetét. 60 C° hémérsékleten
az atvezetési dram :

I = 0,25 ¢093(60—20) — 0,83 m A

Hatéarozzuk meg a metszéspontokat a 0,83 mA-nek
megfeleld gorbével. Mint az abrabol lathato P, Pj,
Pj metszéspontok kiadddnak. Py azonban mar nem,
mert Jpmaxviz. = 0,795 mA < 0,83 mA. Ezért
ha 60 C° hémérsékleten, vizszintes elhelyezésnél,
egyen és valtakozé d4arami maximalis terhelés
esetén is megkivanjuk a hdstabilitast, a meg-
]inﬁedett maximalis atvezetési dramot csokkenteni
ell.
IRODALOM
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Elektroncsovek racsanak termikus emissziojabol eredo
aramok mérési modszereirdl

EREKY VILMOS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

A vezérlracs termikus emissziés A4ramanak
mérése az elektroncsdvek élettartamanak vizsgélata-
hoz, teljesitményerdsités esetén pedig a rdcs terhel-
hetGségének a meghatédrozasahoz sziikséges. Ugyan-
csak fontos szerepet jatszik a racsemisszio szempont-
jabdl kedvez6 racsanyagok kivélasztdsa alkalmaval.
A szerz6 az irodalomban talalt f6bb mérési médszereket
rendszerezve ismerteti. Kifejti ezekre, valamint finomi-
tasukra vonatkozd észrevételeit. Modszert kozol a
Schottky-hatds nélkiili racsemissziés telitési aram
egyszer(i mérésére. Foglalkozik a forditott vezérls-
racsdaram Osszetevéinek mérés atjan torténd szétvalasz-
tésdval, kiilonods tekintettel a termikus emisszids Ossze-
tevére. Javaslatot tesz a racsemissziora jellemzé adatok
meghatarozdsara a vezérlgracs termikus emisszids
jelleggdrbéje alapjan. Példaképpen néhany mérési
eredményt is bemutat.

7. Bevezetés

Elektroncsovek racsan, vagy récsain — mint
ismeretes — termikus, illetve szekundér elektron-
emisszié 1éphet fel. Az el6bbit a racs felmelegedése,
az ut6ébbit a rdcsra beesd primér elektronok koz-
vetlen hatdsa hozza létre.

Az igy keletkez6 dramok, ha bizonyos mérté-
ket tallépnek, ismert karos jelenségeket okoznak.
A csovek fiizeme, tervezése, és a csében lejat-
sz0d6 jelenségek megismerése szempontjabol egy-
arant fontos ezért ezeknek az d&ramoknak a mérése.

Az alabbiakban Kkizarolag az elektroncsovek
vezérloracsanak termikus emisszidjabol eredé ara-
mok mérési modszereivel foglalkozunk, kiilonos
tekintettel az adocsovekre, majd néhany mérési
eredményt kozliink a mérési modszerekhez kapcso-
16d6 példaként. Méréseink eredményeit csak annyi-
ban hasznaljuk fel, amennyiben azok a mérési
modszerek birdlata szempontjabol sziikségesek. —
A mérési mdodszerekre vonatkozo altalunk feldolgo-
zott irodalom anyagéat rendszerezve téargyaljuk.
Ezekre a modszerekre kozoljiik észrevételeinket.
A mddszerek finomitasara vonatkozo javaslatainkat
és egy ezek figyelembevételével megépitett méré-
berendezést is ismertetiink.

A csovek élettartamanak vizsgalatakor a ter-
mikus emissziobol eredd racsaramokat célszerfi-
mérni, mert a termikus racsemisszi6 novekedése
példaul béarium, térium lecsapodasa kovetkez-
tében — hatart szabhat a csé hasznalhatésdganak.
Teljesitményer6sité csovek fejlesztése esetén tovab-
ba sziikséges a rdcs terhelhetdségének megismerése,
amely fontos katalégus adat. Ennek is rendszerint
a racs termikus emisszidja szab hatért. Ultrardvid-
hullimi és mikrohullamii csovek rdcsa a Kis
racskatod tavolsdg miatt kiilonosen hajlamos a
termikus emissziora. Ezeknél a csoveknél specidlis
racs anyagokra és bevonatokra van sziikség [1].
A rdcs termikus emissziéjanak meérése ilyenkor a
technolégiai kutatast segiti.

2. A mérésekkel kapcsolatos elvi szempontok

A racs termikus emisszios dramat gy mérjiik,
hogy valamely méréfesziiltségforrds felhasznalasé-
val a racsot katodnak, a cs6 valamely masik
elektrodjat vagy elektroddit anédnak kapcsoljuk.
Az igy mért termikus emissziés dram ugy fiigg a
mérofesziiltség nagysdgatol, mint a diéda andd-
arama a diéda anodfesziiltségétcl.

Az 1. ébraban feltiintettiik a diéda teljes andd-
aram vagy mads szoval termikus emisszios karak-
terisztikdjat. A tovabbiakban a telitési aramnak
(I) és a térerGsséghatas, vagy Schottky-hatds
nélkiili telitési aramnak (/) lesz lényeges szerepe.
Az emisszios karakterisztika barmely szakaszdba
esé aramot, beleértve I,-t is, roviden emisszos
aramnak fogjuk nevezni,

Jt:

Jt
_—g"‘ (’7{0
r _K Lo

h Ht
|
Firs:ll
11 ,/
-U(0
i j:a ft o Un
1. 4dbra

Termikus emisszios karakterisztika az anod, illetve mérd-
fesziiltség fiiggvényében.

i indulé dram tartomany — #f tértoltési dram tartoméany —

t telitési aram tartoméany — d atmeneti tartomanyok —

It térergsséghatas nélkiili telitési aram — Ug kontakt
potencial

A termikusan emittalo elektroda (esetiinkben
a vezérlordcs) térerdsséghatds nélkiili emisszids
arama az elektroda homérsékletétol, anyagatol és
szennyezettségétol fligg. Ezt az 0Osszefiiggést alta-
laban jo kozelitéssel a Richardson-Dushman for-
muldval adhatjuk meg :

b
1[0=F'A'T26_T[A] (1)

Az (1) képletben T az emittalo elektroda hémérsék-
lete [K°], A [A/ecm2 °K?] és b [°K] az emittalo
elektroda anyagara és szennyezettségére jellemzo
allandok és F[cm?] az elektroda feliilete. b az
elektroda kilépési fesziiltségével (Uy; [V]) aranyos :
b = 11600 Uy, - [K°]).

A telitési tartoméanyban I, altaldban nagyobb
Iy-ndl, az emittalo anyag feliiletén az anédfesziilt-
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ség, vagy a mérofesziiltség U,,,[V] kovetkezmé-
nyeként létrejovo térerdsséghatds miatt :

.. VUm
1t:1m.gl‘ 7 Al )

k az elektrodak meéreteitol, alakjatol fiiggé allando.

Valamely cs6 vezérlracsanak homérséklete a
kat6dtol és a tobbi elektrodatél hdésugarzas atjan
felvett hételjesitménytél (N,) €és teljesitményerdsito
csoveknél a vezérléracsdram okozta veszteségi
teljesitménytdl, (IV,4,,) fiigg. Nagyobb rdcshdmérsék-
letnél, ahol szdmottevé termikus emisszié jon létre,
termikus egyensdlyban a vezérléracsot melegité
teljesitmény (Ny + N,4,,) zome hdsugarzas dtjan
tavozik.

A rédcs hémérséklete ezért kozelitdleg a le-
sugarzott hdémennyiségb6l, a Stefan-Boltzmann
sugarzasi torvény segitségével hatdrozhatd meg.
(Stefan—Boltzmann sugarzdsi torvény: N, =
=F.K-. (T*—T,%, ahol F a sugarzd feliilet
[em2]-ben, T és T, a test és a kornyezet héfoka
[K°]-ban, K a sugérzo feliiletre jellemz6 allando
[W/OK#, cm?]-ben.) Ennek felhaszndldsaval (1)-bél :

1,0:1:.01.1/%.8,.3_]/@?[,4] 3)
Itt ¢; és ¢, a racs anyagdra, szennyezettségére és
hdsugarzoképességére jellemz6 allandok és

NS = NO —I— Nr]_,i)

a fentiek szerint.

A (3) osszefiiggés (a hémérsékleteloszlas figye-
lembevételének mell6zésével) helyesen adja meg a
vezérléracs emisszios drama I, értékének fiiggését
a rdcsot melegité sugarzo teljesitménytdl (N,) és a
racs veszteségi teljesitményétdl (IN,q, ).

Az N,,» mérhetd. Ugyancsak mérheté a katod
és az esetleges tObbi elektroda altal felvett, meleggé
alakuld villamos teljesitmény, de nem mérheté az
ebb6l a vezérléracsra sugarzott N, teljesitmény.

Abban az esetben, mid6én vezérléracs daram
nincs és igy N,;,» = O, kizdrolag az N, melegiti a
vezérloracsot, Ekkor a vezérléracs [,-jat célszer(i
— mivel N, nem mérhetd — az N,-t 1étrehozo,
elektromosan mérhetd teljesitmények fiiggvényé-
nek tekinteni és mérés utjan megadni.

Teljesitményerdsité csoveknél, kiilonosképpen
az adocs6technikdban, amikor N,y » == 0, célszerii
It az N,i,» vezérl6 rdcsveszteség fiiggvényének
tekinteni és az Ny-t létrehozo fiitoteljesitményt
és a tobbi elektrédaveszteséget paraméterérték-
ként felvenni. Tobbnyire Ny < N,,» s igy ezt a
fiiggvényt is kozelitéleg a (3) egyenlet irja le az
Ny < N,;,» tartomédnyban. Az N,;,» =0 helyen
I,y + 0, mert Ny = O (2. 4bra). Méréseink eredmé-
nyei a fenti meggondolasckat alatamasztjak,
megfelelve a 2. abra szerinti Osszefiiggésnek.

4)

3. Meérési mdodszerek és alkalmazdsuk

A mérési modszerek elvét trioddkkal kapcso-
latban irjuk le, azonban ezek értelemszer(ien tGbb-
rdcsos csovekre is alkalmazhatok.
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Fto
N = Konst
Nag = Konst.
Ney V
PHT-14E2
2. abra
Termikus rdcsemisszids karakterisztika a rdcsveszteség
fiiggvényében.
Ity termikus emisszios térerdsséghatds nélkili telitési

aram — N1,y a racs veszteségi teljesitménye — N a katdd
flitGteljesitménye — Ng az andd veszteségi teljesitménye

a) Az egyik elterjedt, az alabbiakban 1. m ¢ d-
s z e r -nek nevezett eljards abbdl &ll, hogy a trioda
vezérléracsat, anodjat, vagy mindkettdt terheljiik
(a vizsgalat céljanak megfeleléen) ismert telje-
sitménnyel, pl. a 3¢ és d dbraban megadott maédon,
a héegyensuly bealltdig. Ekkor a terhel6 édram-
koroket gyorsan megszakitjuk és egy mérofesziiltség
forrast kapcsolunk negativ polaritassal a vezérl6-
rdcsra, a cs6 vezérl6racsa és anddja, vagy vezérlo-
rdcsa és katddja kozé (3a és b 4abrak). A méré-
fesziiltséggel sorba egy aramlokéscsticsérték méré-
miiszert (pl. hitelesitett ellendllast, hitelesitett
oszcilloszkoppal, lehetdleg utdnvildgités ernydvel)
kapcsolunk a vezérl6racs emisszids draméanak
mérésére. Az atkapcsolast célszerfibben periodiku-
san végezzilkk kb. 10-' sec. periddusidével és
megfeleld atkapcsolasi idékkel és mérési idével
(3 abra). — (Ezt a mérési metodust Espersen és
Rogers kozvetlen mddszernek nevezik [2].)

a, b
p o
tUn
Ite
0’
U
3 Uy
Jo -
1 i
————— Tm————maa Bee |
t T AT L e tm f
T
T
9H1- 14E 3
HUn
3. 4bra

1. mérési modszer.

U, terhel6 anddfesziiltség — U, terhel§ racsfesziiltség —

Um mérGfesziiltség — Ir vezérléracs emisszios arama —

7 =~ 10713, peri6dus id6 — t; terhelési id6 — tr =~ 3 - 10~3s.
kapcsoldsi id6 — tm =<3 - 1073 5. mérési id§
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b) Abban az esetben, midén triodaknal az anod-
hosugarzastol eltekintiink és elegendé csak a
racsot terhelni, mint pl. a 1ég és vizhiitési ado-
csoveknél, a 2. modszert alkalmazhatjuk.

Erre a modszerre az a jellemzd, hogy a racs
terhelése és a racs termikus emissziojanak mérése
megfelel6 hullimforma alkalmazasaval atkapcsolas
nélkiil torténik.

Ide tartozik a Mouromtseff és Kozanowszki
altal kidolgozott alapvetd és szellemes kapcsolds.
A kapcsolasi vazalatot a 4a abra mutatja. Az abra
szerint (Cs») vizsgalandé csé anodjat szabadon
hagyjuk. A vezérldracs ésa katod kozé szabalyoz-
hato valtakozo fesziiltséget kapcsolunk két antipa-
rallel csével sorban. A vezérléracsra nézve pozitiv
félperiodus alatt a (Cs,) higanygézegyeniranyito csé
vezeti az (I,) rdcsaramot, mely a rdcsot melegiti.
A negativ félperiodus alatt pediga (Cs,) vakuum-
egyenirdnyitocsd vezeti a vezérlordcs termikus
emisszios aramat (I,,). Mindkét csovel sorban egy-
egy Deprez miiszer van kapcsolva (M, Ms,),
melyek az daramok linedris kozépértékét mérik
(I, I,). Az (M) voltmér6 a (Cs;) egyenirdnyito-
csovel sorban meéri a rdcsra juto fesziiltség pozitiv
félperiddusainak linedris kozépértékét (U,). A 4b
abra mutatja a hullamformékat. — Az (I,) és az
(U,)-b6l a vezérléracs disszipacio kiszamithato.
A racsveszteség wattmérével is mérhet6. Ennek
fesziiltségtekercsét (Ms), dramtekercsét pedig az
(M,) miiszer helyébe kotjiik. Igy a teljesitményt
kozvetleniil és pontosabban mérhetjiik. Adott racs-
veszteséghez tartoz6 meghatdrozott érték(i ter-

(Y]

2

(s,

Y

My ()

1 ——H
My(4,
E 'r&z I
3
v i
T, D e B i
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T
4. abra

2. modszer ( Mouromtseff és Kozanowski szerint)
Ur vezérléracs fesziiltség — I, vezérlgracs terhel§ dram —
Ite vezérlbracs emisszios dram — v = 2 - 10~2 sec. periddus
id6 — # = 1 - 10~2 sec. terhelési id§ — fm = 1 - 10—2 sec.
mérési id§
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mikus emissziot ilyen moddon meghatéarozhat-
juk. (Ezt a mddszert Espersen és Rogers dina-
mikus modszernek nevezik.)

Ide sorolhatjuk az Espersen és Rogers altal
hasznalt és R. A. La Plant altal tovabbfejlesztett
impulzus modszert, mely a katod és rdcs kozott az
5. d4bra szerinti fesziiltséghulldmformat alkal-
mazza [2].

¢) A3. mdédszer figyelembe veszi az anod
hésugarzdsanak hatdsat a vezérléracsra. Jellemzdje,
hogy a vezérléracsot és az anodot egymadstol
idoben elvalasztva, periodikusan valtakozva terheli.
A hdéegyensuly bedllta utdn a terheldfesziiltséget
lekapcsolva, a racsra mérofesziiltséget adunk a récs
termikus emissziojanak mérése céljabol. Az atkap-
csolast periodikusan is végezhetjiik. (Espersen és
Rogers szerinti kozvetlen modszer [2].)

U
3
Ur
Ir
e e -
/.7,‘9 Ir
e
Im
T — Um
[GH1-14E5
5. abra
2. mddszer (La Plant szerint)
Ur terhels vezérlgracs fesziiltség — Ir terheld vezérlg-

rdcsaram — Um méréfesziiltség — Ire termikus emisszids
racsdram — v ~2 10— sec. periddus id6 — fm =~ 10—4 sec.
mérési idg.

Ehhez a mddszerhez sorolhato Mouromtseff és
Kozanowski egy madsik kapcsoldsa, melynél a
valtakozo terhelést a halozati védltakozofesziiltség
felhaszndldsaval adjak, ennek egyik félperiodusa
alatt. a vezérloracsot, masik félperiodusa alatt az
anddot terhelve (6a abra). A racskorben és az anod-
korben is egy-egy valtoztathato fesziiltség(i transz-
formatort alkalmaznak egy-egy higanygéz egyen-
irdanyitocsével sorbakotve. A transzformatorok ellen-
tétes fazissal miikodnek. Az egyeniranyitocsovekre
azért van sziikség, hogy a racs és az anod terhelése
egymastol fiiggetleniil legyen szabalyozhato. Ez ugy
valik lehetévé, hogy a rdcs terhelésekor az anod-
kori egyenirdnyitocs6 az anddfesziiltséget levalaszt-
ja és forditva. Az egyenirdnyité cstvek tovébba
megakadalyozzdk a meleg anéd és meleg récs
altal termikusan emittalt elektronok aramlasat.
Ezek az aramok megnehezitenék az anod és a
racsterhelések meghatarozasat. A héegyenstily be-
allta utdn a racsot az emisszibmérés céljabol
gyorsan atkapcsoljuk egy mérofesziiltségforrasra,
esetleg periddikusan. A mérifesziiltség egytittal
lezdrja a csé anddaramat. Az emisszids arammérést
oszcilloszkoppal, vagy cstcsarammérdvel végezziik.
A hulldamformakat a 6b dbra mutatja.

Ebbe a mddszerkategoriaba sorolhatjuk még
Hook eljardsat, amely az el6bbitél (6. abra) abban
kiillonbozik, hogy a terheld és mérd idOszakokat
elektronikusan automatizdlja és a tridda racsat,
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6. abra 3. mddszer ( Mouromtseff és Kozanowski szerint)
Uq terhels anodfesziiltség — U, terhel§ récsfesziiltség — Um mér@fesziltség — 7 = 10—1s. periodus id§ —t; =~ 10—
anédterhelési id6 —tr o~ 10—2s. racsterhelési id6 — tr =~ 10—3 kapcsoldsi id6 — tm =« 10—3s. mérési id6 — I termikus
emisszi6s racsaram

illetve anodjat egy-egy vakuumdioda segitségével,
feltoltddések elkeriilése végett, katdodpotencidlra
teszi azokban a félperiodusokban, midén az anod,
illetve a racs van terhelve. A terhelési idcéket két,
a mérési idéket egy teljes halozati periodusidének
megfelelden allitja be [4]. Ez a mddszer a szerz
szerint is bonyolult elektronikus, vagy kiilonleges
villamos vezérlést kivan. (Espetsen és Rogers ezt
a modszert Hookrdl nevezték el. [2])

d) Végiil utolsénak (4. m 6 dszer) vehetjiikk
a specidlis kisérleti csovek mérésének modszerét,
melyeknek rdcsat kiils¢ dramforrdsbol kozvetleniil
flithetjiik racsanyagok vizsgalata céljabol. A racs
termikus emisszios daramanak meghatarozasara
ekkor a rdcs és egy mdsik elektroda kozott csupan
mér Gfesziiltségre van sziikség. [2]

Az eddigiekben az irodalomban talalt mérési
modszereket ismertettiik. Koziiliik Mouromtseff és
Kozanowski altal kifejlesztett kapcsolasokat (4. és
6. abra) valdsitottuk meg, és ezekkel végeztiink
méréseket.

e) Megjegyezziik, hogy a fenti modszerek kom-
binalhatok. Pl. az 1. és 2. mé dszer kombina-
ciojaként a 4. dbrat Kiegészithetjiik az anodkorben
egy valtoztathatd fesziiltségti transzformatorral,
egy higanygézegyenirdnyito csével sorban. Ilyen
modon az anodot a rdccsal egyidejtileg terheljiik a
megfeleld dramelosztds bedllitdsa mellett az egyik
félperiodusban, a masik félperiodusban pedig a
racs termikus emisszidjat mérjiik.

A fenti modszerek alkalmazasat tekintve a
2. modszer kiilonosen nagyteljesitményti adé-
trioddk mérésekor elényos. Ezek rendszerint
mesterséges léghtitéssel, vagy vizhfitéssel miikod-
nek. Anodjuk hémeérséklete kb. 200 C°-nadl nem
nagyobb. Az andd hésugarzasa a racsra elhanyagol-
hato. Ennél a modszernél a racs termikus emisszios
aramat galvanométeren olvashatjuk le anélkiil,
hogy a racs aramkorét megszakitanok, ellentétben

az 1. és 3. modszerekkel. Nagyteljesitményii
adocsovek esetén ez szdmottevd elényt jelent,
mert tekintélyes aramerdsségek lépnek fel.

Sugarzo hiitésti csoveknél az 1. és 3. modszerek
haszndalata célszerti, mert ezek alkalmasak az anéd
tizemszer(i melegitésére. Az ilyen csovek azonban
kis teljesitménytiek és igy mérésiiknél kis dramok
lépnek fel. Ezek megszakitdsa technikailag nem
okoz nehézséget.

4. A mérési mddszerek kritikdja

A kovetkezékben a fent leirt mérési modszerek-
re vonatkozo észrevételeinket foglaljuk Gssze.

Az 1. modszernél, midén az anddot is terheljiik,
ha szamottevé szekundér, illet6leg termikus
racsemisszio 1ép fel, a Kkiils6 rdcs- és anédaramkor-
ben mérhetd teljesitmények eltérnek a racsot és az
anodot valoban melegito teljesitményektél. Az eddi-
gi szekundér és termikus rdcsemisszids méréseink
alapjan becsiilve, az anddra nézve az eltérés alta-
laban 109,-nal kisebb.

A terhelési id6kozben mindegyik modszernél
keletkeznek a terhel6 racs, illetve anddaramok
hatasara ionok, illetve szekundér elektrcnok. Ha
a terheld dramok megszakitdsa iddpontjaban a
vakuumtérben tartozkodo ionok, primér és szekun-
dér elektronok eltiinésének ideje szdmottevéen
belenyulik a mérési idékozbe, akkor ezek a tol-
téshordozok hozzdadédva a récs emisszidsdram-
hoz hibat okozhatnak a mérésben. Az elektro-
nok futdsi idejét szdmitva, ezek pl. 100-V méré-
fesziiltség bekapcsolasanak idépontjatol kezdve kb.
10-? sec-alatt érik el az elektrodakat, 5 mm at-
lagos elektroda tavolsagot véve figyelembe. Ez
az id6 az alkalmas 102 — 10—% sec mér§ iddk
mellett teljesen elhanyagolhaté. A dezionizacios
id6k kb. 10—7 sec. nagyséagura tehet6k. Mérése-
inkb6l megallapithatéan a szoban forgo, a terhe-
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16 racs-, anddelektronaramok altal létrehozott ion-
aram viszonya a réacs termikus emisszios dram-
ahoz kb. 0,5—109%, kozott van. Ennek az ion-
aramnak a zavar6 hatdsa elhanyagolhat, ha a
méré idékoz tartamat (vo. pl. 5. abra t,,) pl 104
sec-nal nagyobbra valasztjuk, a 10=7 sec deioni-
zéciés idore valo tekintettel. gy alsd hatdrt nyer-
hetiink a mérési idék nagysagrendjére. A fenti
szamadatok csak becslésnek tekinthetdk. (A 4.
modszer itt kivétel. mivel terhel6 elektron aram
nincs €s megszakitas nélkili egyendramd mérés-
nél dioda kapcsolasban a szekundér elektronok
nem jatszanak szerepet.) — A mérdfesziiltség és az
esetleges atkapcesolasok iddtartamanak felsd hata-
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7. 4bra
A Scholtky-hatds nélkiili telitési dram meghatdrozdsa.
Um mérdfesziiltség — I termikus emissziés aram — Iy

Schottky-hatas nélkiili telitési aram.

rdt a racsnak a méré és atkapcsolasi idékben
torténd lehtilése korlatozza. Adocsovekre tapasz-
talatunk szerint — a rdcs emisszios dramformat
oszcilloszkopon vizsgédlva — ez a felsé hatar 10—2
sec-nal nem Kkisebb.

A katod-réacs kor indulédrama ugyancsak mind-
egyik modszernél ellentétes a rdcs termikus emisz-
szi0s dramaval.* Elegend( nagy (a szokéasos néhany-
szor 10 V) méréfesziiltség alkalmazasaval ez a hiba
elhanyagolhato.

Mindegyik modszernél a mérési idékozben a -

termikus racsemissziohoz elkeriilhetetleniil hozza-
mérjiik azt a vezetési dramot, mely az elektrodak
kozotti szigetelok, illetve a szigetelok feliileteinek
villamos vezetésébol ered. Ez szennyezett szigeteld
esetén szamottevd lehet. Ezt az aramot a fit6-
fesziiltség lekapcesoldsa utdn kiilon mérhetjiik azo-
nos méréfesziiltséggel. A vezetési dram levondsa
utan kapjuk a tisztan termikus emisszids aramot.

Végiill mindegyik madszerrel szemben fizikai
szempontbol az a kifogds tamaszthatd, hogy nem
a Schottky-hatas nélkiili telitési aramot méri.
lgy a mért emisszios aram nem fiiggetlen az alkal-
mazott méréfesziiltség nagysagatol. — Ismeretes,
hogy a Schottky-hatas nélkiili telitési aram mérése
céljabol azonos racsmelegedésnél kiilonbozé mére-
fesziiltséghez tartozo emisszios aramot kell mérni.
Ezeket a 7. dbraban feltiintetett modon kell abra-
zolni és extrapolalni a mérdfesziiltség zérus érté-

* Ennek figyelembevételére Fischer Ferenc hivta fel
a figyelmemet.
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kére, hogy megkapjuk a Schottky-hatas nélkiili
termikus emisszios telitési aramot (2. egyenlet)).—
A térerdsséghatas nélkiili telitési aram ilyen meg-
hatdrozésa extrapoldlassal azzal az elénnyel jar,
hogy az emissziés d&ramhoz elkeriilhetetleniil hozza-
mért és esetleg el nem hanyagolhato vezefési dram
az extrapoldldssal kiesik. — Amennyiben méréseinket
igy végezziik, a méréfesziiltségtol fiiggetlen ered-
ményeket nyeriink. Ilyen mérési eredményekre
valo torekvésnek azonban csak akkor van értelme,
ha abszolat eredményeket akarunk nyerni, vagy ha
kiilonbozd tipusu csoveket akarunk termikus emisz-
szi0 szempontjabol  pontosan  Osszehasonlitani.
Azonos tipusti csovek osszehasonlitdsa, vagy ugyan-
azon csovon kiilonboz6 idében végzett osszehason-
lito vizsgalatok esetén teljesen Kkielégitek az azonos
koriilmények kozott, azonos mérofesziiltséggel nyert
mérési eredmények. Ilyenkor tehat felesleges eltérni
a szokasos mérési modszerektél. Akkor sem érde-
mes abszoliit mérési eredményekre torekedni, ha
az oOsszehasonlitasra keriil6 csovek rdcsemisszioi
nagysagrendi kiilonbségeket mutatnak.

A fentiekben elvi szempontbol birdltuk a kiilon-
b6z6 mérési modszereket, a mérések pontossagara
minden tekintetben nem tértiink ki. A kapcsolasi
rajzokbol és a miikodésbol egyszeriien kovetkeztet-
hetiink a kapcsolasbol ered6 pontatlanséagra, illetve
a végezheté korrekciokra.

Az aldbbiakban olyan dramkori megoldasokat
javasolunk, amelyek nézetiink szerint alkalmasak a
Schottky-hatas nélkiili emisszios telitési racsaram
meghatérozasara.

S

3

D ArsItg r

8. abra
A Schottky-hatdstdol fiiggetlen mérés kapcsoldsa

A jeldlések egyeznek a 4. abraéval, de M, az U, terheld
racsfesziiltséget és M, az Um mérGfesziiltséget mutatja,
melyek egymastdl fiiggetlenek
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5. A Schottky-hatdstdl fiiggetlen meérés

Az 1, 3 és 4. modszernél a Schottky-hatastol
fliggetlen telitési rdcsdram mérése gy valdsithato
meg, hogy a méréfesziiltségforrdst valtoztathato
fesziiltséglivé képezziik ki, hogy kiilonb6z6 méré-
fesziiltségekhez tartoz6 rdcsemissziés &ramokat
meérhessiink az el6z6 fejezetben emlitetteknek meg-
felelGen.

A 2. modszernél (4. abra) a Mouromtseff és
Kozanowski-féle kapcsolas igen egyszer(i Kiegészi-
tésével elértiikk, hogy a Schottky-hatas nélkiili
telitési rdcsdram mérheté legyen. (8. dabra). —
A terhel6 4ramkorbe (a Cs, csével sorban) egy
szabélyozhato ellendllast (R) helyeziink el. Ennek
segitségével novekvd mérofesziiltségnél a récs
veszteségi teljesitményét azonos értéken tart-
hatjuk. Ebben a kapcsoldsban a mérd6fesziiltség
a terhel6 fesziiltségnél csak nagyobb lehet, mint az
az 4brabol kiolvashato. A szabalyozhatd ellenallas-
sal sorban levd kapcsolonak az a célja, hogy a
racsterhelés kikapcsoldsakor is mérhetd legyen az
esetleges termikus emissziés dram, mely a katod
hésugarzasatol ered. — Egy masik megoldds
vazlattervét is elkészitettiikk, mely a rdcskorben
két transzformatort, egy thyratroncsivet és egy
vakuumtriodat tartalmaz. Ebben a kapcsoldsban
a terheld és a méréfesziiltségek egymastol teljesen
fliggetleniil valtoztathatok. A kapcsolds azonban
joval bonyolultabb az el6bbinél, ezért az el6bbit
hasznaltuk,

A 14. 4bran lathato egy ilyen, a Schottky-hatas-
tol fiiggetlen mérésre is alkalmas, a 8. abra kapcsola-
sanak megfelel6, a Magyar Addcségyarban késziilt
berendezés. Ez a késziilék 1 KW-tol 25 KW anéd-
disszipacioju tériumos wolfram katédu addcsovek
mérésére alkalmas.

6. Tetrdddk és pentdddk vizsgdlata

A 3. fejezetben leirt 1. moddszer a trioddkra
mondottak alapjan egyszer(ien alkalmazhaté tetro-
dakra és pentodékra is. A kapcsolds segédracskor-
rel egésziil Kki.

A 2. modszer is alkalmazhaté tobbracsos
csovekre. A masodik és harmadik rdcsot az anédhoz
hasonléan szabadon hagyjuk.

A 3. modszer tetroddk és pentoddk mérésére
nem alkalmazhato, az egyes elektrédak egyméstol
fiiggetleniil nem terhelhetdk.

Hasznalhat6 az 1. és 3. modszerek elvének
kombindcidja : A 3. médszernél leirt Mouromtseff
¢s Kozanowski-féle kapcsoldsban a segédrdcskort
az anddhoz hasonlé hulldmformaju (egyeniranyi-
tott szinusz alakid) és az anddéval azonos fazist
fesziiltséggel terheljiik tgy, hogy a kivant andd
és segédracsdisszipacio, valamint a vezérlérdcs-
fesziiltség megfelel6 beallitdsdval a vezérléracs
disszipacio 1étrejojjon.

A vezérléracshoz hasonléan a segédrdcsbol is
indulhat szekunder emissziés aram. Ekkor a valddi
hé-disszipaciot a szekunder emissziés dram meg-
mérésével és figyelembevételével lehet meghatérozni
A segédrdcs termikus emisszidojat az 1. modszer
értelemszer(i alkalmazdsédval lehet mérni.
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GHI-74E9)
9. 4bra
A forditott rdcsdram dsszetevbinek meghatdrozdsa.
Ite a vezérlgracs termikus emisszids arama — Iy vezetési
dram — [jp iondram — I, a kat6dbél a vezérlracsra

foly6 elektrondram

7. A forditott vezérldrdcsdram
termikus emisszids osszetevijének
meghatdrozdsa

Ennek a gyakorlatban el6forduld kovetelmény-
nek a megolddsa a forditott vezérlérdcsaramnak
komponenseire vald bontdsa titjdn torténik, melyet
az alabbi meggondoldsok szerint végeztiink el.
Ezek a komponensek lényegileg az iondrambol
(I;on), @ vezérloracs termikus emisszids dramabél

Lo[r4
No=70 W
8- a
5 -
e
i /Na: ow
’ L N [wW]
9H1- 14E10)

10. 4bra
Sorozatgyartasban késziilt 100 W andddisszipacidju, sugarzé
hiitésti addocs§ termikus racsemisszidja a racsveszteség
fiiggvényében a 3. mddszerrel mérve
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(I,.) és a vezetési arambol (/,) tevédnek oOssze,
ha a negativ vezérloracsfesziiltséget néhany voltnal
nagyobbra valasztjuk és igy megsziintetjiik a katod
induléaramabol eredé és a vezérloracshoz folyo
elektronaramot (1,;,). Triddakra ezeketaz aramokat
a 9a abran szemléltetjilk és a racsfesziiltségtol
valo fiiggésiiket 9b dbran tiintetjiik fel.

A forditott vezérléracsaramra (I,,) fennall
tehat a kovetkez6 osszefiiggeés :

If,r:1i0n+1{e+1v ha Iel,r:O (5)
A termikus emisszids és vezetési aramokat felbont-
hatjuk még az anod felé és a katdd felé iranyuld

osszetevokre :

1!e= Itc,a+ Ile,k (6)

O]

Az 1. modszert alkalmazva terheljiik az anodot
most negativ rdcsfesziiltség és forditott rdacsaram
mellett. A héegyensuly bedllta utan szakitsuk meg
el6szor a katod és anodkort (9a abra). Ezutan nyom-
ban zérjuk az anodkort, a katodkort megszakitva
hagyva. A létrejové aramimpulzus, melyet oszcil-
loszképpal mériink, az

Ite,a + IV,a

aramok oOsszegét adja. (A katédkor megszakitdsa
maga utdn vonja szamottevd I, megsziinését.)
A fltéfesziiltség kikapcsoldsa utdn 1, , kiilon mér-
het6. — A terhelések visszakapcsoldsa és a ho-
egyensily bedllta utdn szakitsuk meg mdasodszor
tijbol a cs6 andd és katodkorét. Zarjuk nyomban a
katodkort, az anddkort megszakitva hagyva. A ke-
letkezé aramimpulzus, melyet oszcilloszképpal mé-
riink, az

11): lv,a —|— IU‘/‘.

Ile./f "I‘ Iv,k

aramok osszege. A flitofesziiltség kikapcesolasa utan
I, kiilon mérhet6. — (A kapesoldsi idék 102 sec
nagysagrendtiek legyenek az el6z6 pontban végzett
megondolasok alapjan.)

A termikus emisszids racsdramok és a vezetési
aramok 0Osszesen négy komponensét igy Kkiilon-
kiilon meghatarozhatjuk. Ebb6l természetesen a
teljes termikus racsaramot kiszamithatjuk. A teljes
termikus rdcsdramot és vezetési d&ramot levonva a
forditott racsarambol, kapjuk a kozvetleniil nem
mérhet6 iondramot. A mérés tobbracsos csoveknél is
elvégezhetd.

8. Merési eredmenyek

A 10., 11. és 12. abrakon példaképpen bemu-
tatunk néhany, altalunk felvett pédros emisszios
karakterisztikat.

AKkarakterisztikdk nagyjaban a 2. abrdn feltiinte-
tett varhato alaku gorbének felelnek meg. A 13.
abra példa Schottky-hatasnélkiili termikus emisz-
$zi0s racsaram meghetarozésara..
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Ire [mA]

3

9H1- 14EH1

T

50 100 [w]

11. 4bra
Laboratériumban késziilt 1 kW andddisszipacioju, 1ég-
hiitéses adécs6 termikus rdcsemisszi6ja a racsveszteseg
fiiggvényében a 2. moédszerrel mérve

9. A rdes termikus emisszids karakterisztikdjdnak
kiértékeléseérdl

A 2. abran feltiintetett termikus emisszios
racsaramkarakterisztika egyik jellegzetes pontja
a zérus racsveszteséghez tartozik., Ha itt van
mérhetd termikus emisszios aram, akkor ez a katod
és a tobbi elektroda hésugarzds utjan torténd
melegité hatdsatol ered. Mivel a hdsugarzas utjan
a vezérloracsra juto teljesitmény nem mérhetd,
viszont a hGsugdrzast kibocsdto elektrodakat és
a katodot melegité teljesitmény meérhet, kiilon-
b0z csovek Osszehasonlitdsandl célszertinek latszik
a vezérléracs emisszids dramat a tobbi elektrodat
melegitd Osszes teljesitményre vonatkoztatni :

1.‘0/): Nv, illetve ]to/“: Nv

A Kkarakterisztika masik jellegzetes pontja a
konyokpont. Erre az jellemz6, hogy itt a gorbe

Ire [mA]
404
Np=0
20+
GHI-14E12
400 g0  [W]
12. 4bra

Sorozatgyartasban késziilt 20 kW andddisszipaci6ji, viz-
hiitéses addécs§ termikus racsemisszi6ja a racsveszteség
fiiggvényében a 2, maodszerrel mérve
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meredekségének valtozasa a legnagyobb. (Un.
flexids pont, ahol a gorbe 2. differencidalhdnyadosa-
nak maximuma van).

Ez a pont elvalasztja a karakterisztika lapos
szakaszat a meredektél. Szerkesztéssel kozelitéleg a
lapos €s meredek szakaszok egyenes meghosszabbi-
tasdnak metszéspontjaként adhaté meg. A termi-
kus racsemisszio ehhez a ponthoz tartozo récs-
veszteségnél nagyobb értékeknél emelkedik roha-
mosan. Ezért ennek a pontnak a kornyékén ad-
hatjuk meg a csére vonatkozo megengedhetd

maximalis racsveszteséget. Természetesen csak
In Jre
5 ~
N Jre="30uA
e Nrg v =350W
R Jo = 4544
3 - ;
o 20 v,
OFEET])
13. abra

Sorozatgyartasban késziilt, 5 kW andddisszipaciéju, viz-
htitéses adocs6 termikus racsemissziéjanak fliggése a mérg-
fesziiltségt6l, adott racsdisszipaciénal a 8. dbra szerinti
kapcsolasban mérve. Iy = 45 pA; a Schottky-hatds nélkiili
termikus emisszios racs aram 50 W récsterhelésnél

akkor, ha mas koriilmény azt Kisebbre nem korla-
tozza, mint példaul gazleadds, vagy a konyokpont-
hoz tartozo racsemisszids aram értékének nagysaga,
amelynek elhanyagolhatoan Kicsinynek kell lennie
a katod emisszios aramdhoz képest. Osszehasonli-
tas céljabol kiilonbozé csovek esetén a konyok-
ponthoz tartozd termikus emissziés rdcsdramot
célszerli az idetartozo vezérléracs veszteségi telje-
sitményre vonatkoztatni :

1./ N5 Wletye | /N .,

10. Osszefoglalds

Elektroncsovek vezérldrdcsa termikus emisszios
aramanak mérésére vonatkozd kérdésekkel foglal-
koztunk. A mérési modszereket és alkalmazhato-
sagukat ismertettiik. A mérési mdodszerekre vonat-
kozo észrevételeinket kozoltiik és javaslatot tettiink
a modszerek finomitasara. Foglalkoztunk a fordi-
tott vezérléracsaram komponenseinek szétvalasz-
tasaval. A vezérléracs termikus emisszios karak-
terisztikdjanak alapjan a vezérlérdcs termikus
emisszidjara jellemz6 értékek megadasara javasla-
tot tettiink. Példaképpen mérési eredményeket
mutattunk be,

14. 4bra
Termikus rdcsemisszidt mér6 berendezés, mely a Schottky-
hatas nélkiili telitési racsemisszids aram mérésére is alkalmas
Késziilt a Magyar AddcsGgyarban

A fenti munkaval kapcsolatban koszone-
temet nyilvdanitom Dr. ‘Konez 1stvdn
kandidatus laboratériumvezetének észrevételeiért,
Valko Ivan Péter kandidatus docensnek és Fischer
Ferenc osztdlyvezetének a tanulmany atnézéséért
és észrevételeikért; Garai Lészlo fémérnoknek,
Szabé Laszlo kandidatus osztdlyvezetének és
Susanszky Gyuldnak a Magyar Addcségyarban
késziilt méréberendezéssel kapcsolatcs tevékeny-
ségiikért, és Tipold Gyorgy munkatdrsamnak
kivalo segitségéért a kisérlett munkakban.
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Kondenzatorok kapacitasanak és veszteségi tényezéjének mérése
elektronikusan kiegyenlitett valtakozo arama
impedancia hidban

KATONA JANOS
a miiszaki tudomanyok kandidatusa

Kondenzatorok kapacitasanak ¢s veszteségi tényez(-
jének tomeges mérésére, az egyszerti valtakozé aramu
impedan ia hid nem alkalmas. A valtakozéarami impedan-
cia hidbol kiindulva a szerz6 egy olyan berendezést dolgo-
zott ki, melynek segitségével meghatdrozott névértékek
koriil elektrolitikus kondenzatorok mérése ¢és valogatédsa
rendkiviil gyorsan végezhet6. A cikk a berendezés elvi
alapjait ¢s felépitését ismerteti

Bevezetes

Kondenzatorok kapacitasat és veszteségi ténye-
z6jét leggyakrabban valtakozé dramuimpedancia-
hidban szoktdk mérni. Az 1. abra egy vdltakozo
aramu impedancia-hidat mutat be, melynek 4-es

1. abra.
Valtakozo
aramu

gy e

agaban helyeztiik el az ismeretlen kapacitasi és
veszteségi ellendllastt kondenzatort. A hid tobbi
karja ismert nagysagu kapacitast és ellenallast tar-
talmaz. Mint ismeretes, a hid kiegyenlitésekor
érvényes a

Z R
Z,=2, i -1 1
« 7 p (1)
egyenlet.

Ha a Z, és Z,, helyébe a sorosan kapcsolt kapaci-
tas és ellenallas valtakozo aramu impedancia kifeje-
zését irjuk, a valds és képzetes tagokat kiilon egyen-
litjiik, kiszdmithatjuk az ismeretlen kapacitast, a
veszteségi ellenallast és a veszteségi tényezit :

Cx: n& (2)
1
R,

R,=R L 3
R, )

tgax:waRx:wcan (4)

A hid kiegyenlitését 1. abra szerint R, és R,
ellenalldsok valtoztatdsdval végeztiik. A kiegyenli-
tés sordn Ry-t és R,-t tobbszor egymds utan kell

HENK KAROLY
Hiraddstechnikai Ipari Kutato Intézet

valtoztatnunk, ezért a mérés rendkiviil lassava
valik. Tomeges mérésre éppen ezért e modszer
nem megfeleld. Sziikségesnek latszott olyan mérési
modszer kidolgozasa, amely kozvetleniil mutatja
egyidejiileg az ismeretlen kapacitdst és a veszte-
ségi tényezot, sot esetleg automatikusan szelektdl
is megfelel6 pontossag mellett.

A feladat els6 megoldasaképpen felmeriilhet a
kozvetlen mérés alkalmazasa. E lehet6séget el kel-
lett ejteniink a mérés nem Kkielégité pontossaga
miatt. A feladatot ezért a valtakozé aramu impe-
dancia hid alkalmazasaval kivantuk megoldani.

2. abra.
| A kiegyenlitetlen
o U valtakoz6 dramu

r———]_ impedancia-hid
9H4 - 15KJ2| vizsgalata

A kiegyenlitetlen hid vizsgdlata

Vegyiik vizsgalat ald 2. dbra szerinti kiegyen-
litetlen valtakoz6o aramd impedancia-hidat. Ha a
hid nem tartalmaz nonlinearis impedancidkat,
akkor a hid bemené (U ) és kimené (U,) fesziilt-
sége kozott érvényes az

e

L Enf S 5)
(Zx + Zl) (Zn + Zz)
egyenlet.

Ha fenti egyenlet jobboldalanak nevezéje nem
végtelen és Z,, Z, — Z, Zy =+ 0, akkor U, =0, ¢és
U-hoz képest ¢ fazisszoget mutat.

Szamitsuk ki 2. dbra szerinti elrendezés esetén
a hid kimen6 fesziiltsége abszolit értékét | U, | és a
be és kimend fesziiltség fazisszogét ¢-t. Z,, Z,, Z,
és Z. impedanciaértékeit (5) egyenletbe téve, a
kapott komplex Kkifejezés nevezdjének konjugalt-
javal a szamlalot és nevezdt szorozzuk meg. Valasz-
szuk szét a valos és képzetes kifejezéseket, ezek

:Uk. == {/w

| [1 4+ @R+ R)2?C2 [1 + (Ry + R.)? w2 C2]

négyzetosszegéb6l vont négyzetgyok a Kkimend
fesziiltség abszolut értékét fogja megadni :
| (RiR,— Ry R #*CECE+ (RyC, — R, C,)? @
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Ha (5) egyenletbdl kapott komplex kifejezés valos
és képzetes tagjait egymassal elosztjuk, megkap-

© R, Cx

tgg =

L+ 0" R+RPCE 1+ (Rt R)CH

juk Uy és U fazisszogének tangensét :

o R, Qn

(7)

1+ R, (Ra+ RIJCA 1+ @R, (R + R)CE

1 o (Rg o Rn)2 Ch

Ha C,-t és R,-t fiiggetlen valtozonak tekintjiik,
akkor a fentiek szerint

| Ukl = 11(Cx, RY) (6/a)
tg P f2 (va Rx) (7/3)

Vizsgaljuk meg e két fiiggvény jellegét a kiegyenli-
tés kozelében. Az elsé kozelité vizsgalatokra alkal-
masnak latszik az impedancia hid vektor kordia-
gramja. A 3. dbra egy konkrét példat tartalmaz.

[9HE—15K73)

3a abra. A kiegyenlitetlen valtakoz6 dramt impedancia-hid
vektor-kordiagramja. (Valtozo : Cx)
U= 1V,Rx= R, =40 0hm.R; = R, — 80 ohm.C, = 8uF
Ce=205,106 1, 8 91011 uF

Legyen C, =8 uf, K, =40 ohm K, = R, — 80
ohm. 3¢ 4bran a hid vektor kordiagramjat abrazol-
tuk U =1 Volt eff. 50 peri6dusti tapfesziiltség
esetén. R, = R, = 40 ohm allando értékii az elsd
vizsgdlatnal, C, 5—11 uF kozott valtozik. 2. dbra
jelolése szerint ekkor a D pontok egy az U vektorra
rajzolt félkor Kkeriiletén helyezkednek el D (D,
D,,...) A kimen6 fesziiltség vektorai AB,,
AB, ... lesznek. Mint lathato e vektorok U-hoz
képesti szogei alig mutatnak eltérést, viszont
abszolut értékiik C,. értékétél erdsen fliggenek.

Ob. abra esetén €. C.— 8 uF (Rt valtoz-
tattuk 10—70 ohm kozott. Ez esetben U, abszoliit
értéke (AB; AB,..... ) alig mutat véltozast, ezzel
szemben e vektornak U-val bezart szige (¢ ) mutat
jelentékeny valtozasokat.

3¢ abran bemutatott vektorkordiagram C, és
R, egyiittes véltozasanak megfelelg esetet Aabra-
zolja,

[ +0® R+ R)CE

E vektordiagramokbol tehat az lathato, hogy
bizonyos feltételek mellett, a hid kiegyenlitésének
kozelében a hid kimend fesziiltségével a kiegyen-

rL

U=1Volt

3b abra. A kiegyenlitetlen valtakoz6 aramtt impedancia-hid
vektor-kordiagramja. (Valtozd : Ry)
U= 1V, R, = 40 ohm, C; = Cy= 8 uF. Ry = 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70 ohm
Ri— R,= 80 ghm,

9H4 - 45KJ.}

3¢ abra. A kiegyenlitetlen valtakoz0 drami impedancia-hid
vektor-kordiagramja. (Valtoz6 : Cx, Ry)
= | Volt, R,= 40 ohm. €, — 8 B, Cx = 5, 8, 11 uF;
R, = R, = 80 ohm. Ry = 10, 40, 70 ohm
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litési allapottol valo kapacitaseltérés (4 4Cy) a
be és kimeng fesziiltség fazisszogével pedig a vesz-
teségi ellenallaseltérés (4 4 R,) indikalasa lehet-
ségessé valhat.

A kiegyenlitetlen impedancia-hid kozelitd kiegyenli-
tése elektronikusan vezérelt nonlinedris hidkarral

A fenti meggondolasok csak bizonyos feltételek
mellett, a kiegyenlités kozelében érvényesek. E fel-
tételek megteremtését a kovetkezGképpen kisérel-
hetjiik megkozeliteni : A 2-es hidagba (R,) helyez-
ziink el egy fesziiltségfiiggd ellendllast, amely bizo-
nyos fesziiltségtartomanyban kozel linedrisan val-
tozik a réahelyezett fesziiltség fiiggvényében. (4.
abra) A hid kimend fesziiltségét vezessiik egy o
frekvencian mukodo szelektiv erdsitére. Az erdsité
kimend oldaldn nyert w . U, - fesziiltséggel vezé-
reljiik, R, nonlinearis ellenallast. (u az erdsité erd-
sitési tényezdje.)

E vizsgdlatnal U’ = pU, fesziiltséget nem kap-
csolhatjuk kozvetleniil R, nonlinedris ellenallasra,

R,
) Ri ,
i Ui = uUy

({k > £ ¢
Cn
R
. B R
o0 [9H4‘"¢5/(J5

4. abra. Valtakoz6 aramt impedancia-hid nonlinedris hid-
karral, amelyet a hid erfsitett kimen§ fesziiitsége vezérel
(Elvi séma.)

mert akkor a hid fesziiltségviszonyait nem kivdnatos
modon valtoztatnank meg. 5. dbra, két megoldast
mutat be. 5a. dbrdn R, egy kozvetett flitésti non-
linearis ellendllds, amely a 2-es hidkarban Uj-nek
megfeleld ellenallasvaltozast fog mutatni. 5b. dbran
egy nonlinedris ellendllasokbol Osszeallitott segéd-
hidat latunk, mely r;, r, korrekcids ellenalldsok
segitségével ki van egyenlitve. Ha a nonlinedris
ellenallasok karakterisztikai egyformak, akkor a
K, L pontokon Uj-el taplalt segédhid az impe-
dancia-hid 2-es karja felé csak ellenallasvaltozast
fog mutatni és a vezérl6fesziiltség |U,| az impe-
dancia-hid miikodését nem fogja zavarni. A hid
felépitéséhez ez utobbi megoldast vdlasztottuk,
részben mert elkészitése egyszer(ibb, részben mert
a kozvetett flités esetén tul nagy hétehetetlenség-
gel kell szamolnunk, ami az egyenstly bedllasat
idében eltolja, a mérést lelassitja. Bizonyos hétehe-
tetlenségre sziikség van, mert a linedris hidra fen-
tebb szamolt 0sszefiiggések csak bizonyos feltételek
mellett terjesztheték ki a nemlinearis elemet tar-
talmazé hidra. Ha kis kiegyenlitetlenség mellett
dolgozunk és Ry-nek a fesziiltségtél (U;) fiiggo
bedllasi ideje Osszenemmérhetéen nagyobb, mint
a hidat taplalo fesziiltség (U) egy periddusanak
ideje, akkor (6) és (7) egyenlet érvényessége kozeli-
téleg kiterjeszthets e targyalt esetre.

4 1
,
Gy i
Uk'= ua U
Uk E, <
G
R 7
2
J 2
ot 4 H4-15KJ7
Uy = pel
e w;

el e S e

Y

9H4- 15KJ8

O

e

(178

5. dbra. Valtakoz6 drama impedancia-hid nonlineéris hid-
karral, amelyet a hid erCsitett kimen§ fesziiltsége vezérel
a) kozvetett flitésti nonlinedris ellenallassal ;

b) segédhidban elhelyezett nonlinedris ellenallasokkal

Vizsgaljuk meg a hid egyensulyi viszonyait
fenti példa adataival. 6. abra a kimend fesziiltség
abszolat értékét |U,| mutatja R, fliggvényében
(6) egyenlet szerint szdmitva.

U=1 volt eff. (50 ~) R; =80 ohm, C,, = 8 uF,
R, =R, =40 ohm. C, paraméterként 6—12 uF
kozott valtozik. Az 5b abra szerint osszeallitott
hid vashidrogén ellendllasokat tartalmaz, amely
jol koveti az dbrdzolt hatdrok kozott az

Ry =Ry +bpu Uy (8)

egyenletet, ahol Ry, a u- U, =0 esetben mért
ellenallasérték, b pedig az emelkedés irdnytangense.
Mint a 6. dbrabol lathatd, |U,| = f (R,) gorbék-

U/ | Volt
y /U/ U (R, Ry ‘Rzﬁx)éwzcxzc/f*{ﬁz 6=R.Ce)
- MOV (R o F PO 1R RS A
08 1
07 1 Co= 2 uf
06 4 =M0uF
05 4 =8 ufF
6uF
o) oot
3 4 2
; Rk <40 0m
02 A C=6-12 uf
01 - JH4-15KJ9
o LSS . , ; ;
C 10 200 J00 400 300 600 ohm R,

6. dbra. A hid kimenoéfesziiltségének valtozdsa R, aranykar
nagysaganak fiiggvényében kiilonboz6 Cy értékeknél
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nek minimuma van. AC, = C, = 8 uF-nél | Uy |min
= 0, a tobbi C, értékeknél | U, | min. novekszik a
kiegyenlitéstdl valg eltérés mértékében. A 6. dbrabol
az is lathato, hogy ha C, nem nagyon Kkiilonbozik
C,-t6l, akkor a fesziiltségfiiggs ellendllast jellemz6
egyenes altalaban harom pontban metszi az | U | =
= f|Ry| gorbesereg egyes tagjait. A valosagban
kialakuld egyensily szempontjabol csak A pontnak
van értelme. A bekapcsolds pillanatdban, R, = Ry,
és pl. C.== 6 kF esetchens (U] =110 mV.
(BC tavolsag) Az egyensuly a vonalkazott harom-
sz0g mentén fog bedllani A pontban.

Vizsgaljuk meg ezutdn az egyensuly helyzetét
akkor ha R, £ R, és C, =~ C,. A 7. abra 4brézolja
ezt az esetet. Az dbrén a gorbesereg minimumkoriili
szakaszat abrazoltuk. C, ujbdl 6—12 uF Kkozott
valtozik. R, értékeit 0-t6l tg dpmax = O- 15 értékekig
valtoztattuk.

o
[t | vott #e 4hobm
el 2/4 F i p il ,
t9%:0-075 (R, kapacitasertekenként
ennek megfelelden vdltozik )
C, =6 uF, 195, =0-015
G, -8 uf, 195, -0-05
G =10uF, tg 0, =0-015

C, =12 uF tg,=0-015
o

+bf‘u/

R 27 @‘///

0204

015 |

0104

005 4

9H4 - 15KJ 10

c % 50 7 M 15 450 ohm R

7. bra. A hid kimendfesziiltségének valtozasa R, aranykar
nagysaganak fiiggvényében kiilonbiz§ Cx €és tg oy értékeknél

150, iy 5
Ryoyi = 15 tmax osszefiiggés alapjan

@

szamitott érték. Az abran Ry-nek O—Ry pax. kKozti
valtoztatds esetén adodo, szélsé U, = f (R,) gor-
bék vannak ébrézolva. A tobbi girbe a sratfozott
teriileten beliil helyezkedik el. Az abrabol latszik,
hogy egy-egy azonos C, ériéknél U, valtozasa R,
valtoztatdsa esetén a kisebb C, értékeknél igen
kicsiny. Ebbdl az kovetkezik, hogy célszer(i a hidat
ugy miakodtetni, hogy a mérési tartoménya a

R Cy[1 + @?CR(Ry + R,)*]

72 chn [I + (lecxitgéx) ]

R
"

uF
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8. 4bra. Az ismeretlen kapacitas (Cx) fiiggése a hid kimen§
fesziiltségének abszoltit értékét6l [Uy]

kiegyenlités kozelében legyen. Itt a kiilonbozé R,
értékeknél mért kapacitds | U, |-tol fiigg és a tg o
valtoztatdsaival szemben alig érzékeny. Tehat e
tartomanyban C, értéke fenti elrendezés mellett
jol jellemezheté | U, |-al. Az osszefiiggést 6. és 7.
abra adataibol szerkesztés alapjan a 8. dbra mutatja.

A veszteségi sz0¢ vizsgdlata

A kiegyenlitetlen hid vizsgdlata sordn azt a
megallapitast tettiikk a 3b dbra vektorkordiagram
szerkesztési eredményei alapjan, hogy kis kiegyen-
litetlenség esetében a be és a kimend fesziiltség
fazisszoge oOsszefiiggésbe hozhatd a veszteségi ellen-
alldssal és bizonyos mérési tartomdnyban az isme-
retlen kapacitas értékétol alig fiigg.

E gondolatmenetet tovabb folytatva, keressiik
azokat a viszonyokat, ahol ¢ dont6 mértékben
csak az ismeretlen veszteségi tényez6tol

tgd, = wC, R,-t6l fog csak fiiggeni.

Ha (7) egyenletet atalakitjuk ugy, hogy o C, R,
helyébe tgo,-t irunk és az emeletes tortet rendez-
ziik, kapjuk

tg @0

[14+tg 0,( R,Co+ tg 0,)] [1+02 Co(Ry+Ry)?] —[1 42 C2R,, (Ry+Ro)] [1+(@ RiC+tg 0,)°]

(9) egyenlet kozvetlen oOsszefiiggés az U és U,
fazisszoge és a veszteségi tényezé kozott. Vizsgal-
juk meg a nonlinedris elemet tartalmazo 5b abra
szerinti elrendezésti hid esetében (9) egyenlet jelle-
gét fenti példank esetében. Szamitsuk ki ¢ kiilon-
boz6 értékeit tgd, fiiggvényében, rajzoljunk fel
igy egy gorbesereget C.-t paraméterként véve.
A gorbék szerkesztésénél figyelembe kell venni azt a
koriilményt is, hogy R, értéke is fiiggeni fog C,
értékétol, st igen kis mértékben még R.-tol is.
A Kkiilonboz6 C, értékeknek megfeleld R, értékek
7. &brén lathaté A, A’ A” stb. metszéspontok
abszcisszaibol adodnak. Ezek figyelembevétele utan

©)

(9) egyenlet alapjan a tgy gorbék megszerkeszt-
hetdek. A szerkesztés eredményét a 9. dbra mutatja.
Mint az abrabol lathato, fenti példa esetén tgd, =
= 0,08 — 0,25 tartomanyban ¢ C, értékétdl alig
mutat fliggést, tehat tgd, indikdlasara alkalmas,
bizonyos hatarokon beliil, C, értékétcl fiiggetleniil.

Az elektronikusan vezérelt impedancia-hid felépitése

Fenti szamitasok és meggondoldsok alapjan
hozzafogtunk egy 50 periédusti véaltakozé aramu
hid felépitéséhez, amellyel elektrolitikus konden-
zatorok a KGMSZ 6379 sz. szabvénya szerint mér-
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9. abra. A fazisdetektor kimend pontjain mért fesziiltség-

valtozdsa a veszteségi tényez( fiiggvényében
(Cx =08 10 12 oF)

hetGek. A mérGberendezést ugy terveztiikk, hogy
azzal mérési tartomanyonként a névleges atlag-
kapacitasértékek koriil + 5094-tol —2094-ig lehes-
sen mérni. A kapacitdsmérés tartomdnyai: 4, §,
16, 25, 32, 50, 100 uF. A veszteségi tényez6 mérési
tartomanyai : 0—0,15, 0—0,2. A berendezés blokk-
sémajat a 10. dbra mutatja be. Az impedancia-hid
2-es 4gdba vashidrogénellenallasokbol osszedllitott
és ry, r, ellendllasokkal kiegyenlitett segédhid
képezi az impedancia-hid nonlinedris elemét (S). A
segédhidat E,, 50 periodust szelektiv erdsité altal
az impedancia hid kimeno fesziiltsége, U, vezérli. Az
er6sitd erdsitési tényezdje u == 450. Az erdsito
kimené oldalan nagy belsé ellendlldsti voltmérd
(Vi) a pU, fesziiltséget méri és a mérési tarto-
manynak megfelel6 kapacitaseltérésre (4C,) van
kalibralva.

A veszteségi tényezé mérésére szolgdlo méro-
egység a blokkséma baloldalan helyezkedik el.
E,, 50 periodusu szelektiv er6sitd, amely a hid
kimen¢ fesziiltségét (U, ) erésiti. E, erdsité kimend
fesziiltségét a hid tapfesziiltségével (U ) egyiitt egy

c R

=}

10. 4abra. Az elektronikusan vezérelt véltakozé dramu

impedancia-hid blokksémdaja. E, 50 periodusti szelektiv

teljesitmény erGsit6, E, 50 periodust szelektiv erGsits,

V, vaéltakoz6adramt voltmér6, V, voltmérd, S segédhid,

Ry vashidrogén ellenallds, ry, r, szabalyozhaté ellendllds,

F fazisdetektor limiterrel, Sz; egyeniranyit6 - szlirGegység,
Sz, sztiregység, O oszcilloszkop

limiterrel egybeépitett fazisdetektorba (F) vezet-
jiik. A fazisdetektor kimend oldalan V, voltmérével
mért fesziiltség az impedancia-hid be és kimend
fesziiltségének fazisszogét indikalja, és a fenti meg-
gondolasok szerint a veszteségi tényezé (tgd,)
szerint van kalibréalva.

A berendezést kiegészitettik még egy mérési
lehetdséggel is, ami alkalmas tomeges mérések
esetén gyors szelektaldsra. E, erdsité kimend fesziilt-
ségét egy Sz; egyenirdnyiton és sziirén atvezetve
egy elektrosztatikus eltéritést oszcilloszkop hori-
zontdlis eltéritd lemezparjara (X—X) vezettik. F
fazisdetektor kimend fesziiltség pontjairdl pedig az
oszcilloszkop vertikalis lemezpdrjara (Y—Y ) csat-
lakoztunk. Az oszcilloszkop ernyGjén egy téglalapot
szerkeszthetiink 11. 4bra szerint a szabvanyban
el6irt kapacitds és veszteségi tényez6 hatdrokkal.
Ha az elektronsugar fénypontja e téglalapon beliil
helyezkedik el, akkor az ismeretlen kondenzator a
kapacitds tliréshatarokon beliil van és veszteségi
tényezG szempontjabol is megfeleld. (1. tartomany.)

1’95‘ >

fg6,>,CK<//7{
A

tg 5,( =ie>

P -

.

(9HE - 13KI 14
__/’

11. 4bra. A kapacitas és a veszteségi tényezd indikdldsa
oszcilloszkdppal

Ha a fénypont 11. tartoméanyban van, a konden-
zator kapacitasa alacsony, III. tartomédnyban
magas, IV. tartomdnyban a veszteségi tényezo
magas, stb.

A berendezés fényképét a 12. dbra abrézolja.

12. 4bra. Elektrolitikus kondenzitorok kap;lqitészinak {35
veszteségi tényezGjének gyors mérésére szolgadlo berendezts
fényképe
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Az eddig alkalmazott kézi kiegyenlitésii vélta-
kozé daramui impedancia-hiddal 90—120 db/éra
mérési sebességet lehetett elérni, R, és R, ellenalla-
sok fokozatos kézi szabdlyozasa lasst kiegyenlitést
eredményezett. Fenti felépitésti hiddal 800—1200
db/6ra mérési sebesség biztosithato, ha gondosko-
dunk a mérendé kondenzatorok megfelelen kikép-
zett befogo-érintkezé sablonjarol.

6a és Ta fiiggvények felvétele utdn, mérési

Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz.

tartomanyonként R, = f (U, ) (8. egyenlet) ismere-
tében fentiek alapjan kivalasztottuk a kiegyenlités
pontjait és a miikodési tartomanyokat tigy, hogy a
C,-t indikalo pU, fesziiltség tgd ~-t6l valo fliggése és
tgo.-t mutaté U’ fesziiltség C.-t61 valo fiiggése
minimalis legyen. Fenti mérési tartomanyokban
elérhetd volt C,-re nézve -+25°, tgd,-re nézve
pedig 40,010 mérési pontossag, ami tomeges méré-
sek céljaira kielégitének mondhato.

HIRADASTECHNIKAI

GEPGYAR

I. a) Hatorsés sortekercselégép
Keresztiekercsel6gép
Jelfogé tekercselégép
Televizio eltéritstekercs cséveld
Négyorsos sortekercsel6gép
Toroid (gyiirii) tekercselégép

b) Huzalleszabé és csupaszité aut.

Folialeszabé automata
Fordulatszamldlé berendezés

Hengeres testeket bélyegzé félaut.

IT. a) Maghékezelé kemence (ferritgydrtds)
Zsugorité kemence (ferritgyartds)
Keverd, mosé berendezés (ferritgydrtds)
Tablettdzigép

b) Forgédobos galvanizdlé berendezés
Zsirtalanito, mosé, 6blité és
koptato berendezések

¢) Vakuumimpregnadlé berendezés
Csillameziistizé berendezés

Traféimpregndlé berendezés

II1. a) Miianyagfrocesontégep

Anya és csavargydrté automata

ahiraddstechnikaiipar szolgélatdban

GYARTMANYAINK:

IV. a) Vibraciés kézi csiszologép
Alakmegmunkalé kézigép
Asztali kéziprések
Kézivezérlésii menetfiirogép
Panell-lyukasztogép

b) Pontossagi eszterga

Toronyrevolver eszterga
Utdneszterga
Szalagesiszologép

Paros inga korfiirész

A felsorolt és sorozatban gyartott
vallaljuk
egyéb, elsésorban a hiradastechnikai
ipar gépesitést szolgalé célgépek, auto-
legyartasat a
megrendel§ kivansaga szerint

szallitasan kiviil

gépeink

matak tervezését és
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Korszeri miisorvevo radiokésziilékek
KISS ERNG,
az Orion Radi6- €és Villamossdgi Gyar Fejleszt6 Laboratériuménak kozleménye
A
Bh

elvi és szerkezeti felépitését targyalé cikksorozat négy
folytatdsban jelent meg. Az els6 kozlemény a mdsorveve
radiokésziilékek fejl6désér6l és az URH-FM veteltechmka
ielenlegi helyzetér6l ad rovid attekintést. A masodik és
a harmadik kozlemény az URH er@sit6 és keverd egység
mukodesevel ¢és felépitésével foglalkozik. A cikksorozat
negyedik ¢s egyben befejez kozleménye az URH-FM vevék
kozépfrekvencids erdsité részét, a germanium diddakkal
miik6d6 aranydetektort, a limitalast ¢és az automatikus
er@sités szabdlyozast targyalja, végiil pedig kitér a készii-
lékek szerkezeti felépitésének kérdéseire is.

b) Kozépfrekvencids erdsitd rész

Az URH er6sit6 és keverd egység altal el6allitott
kozépfrekvencias jelet a vevokésziilék kozépfrek-
vencias erdsité része az FM demoduldtor kivezér-
l1éséhez sziikséges fesziiltségszintre erdsiti fel.

Az FM demodulédtor kivezérléséhez sziikséges
fesziiltség és a venni kivant legkisebb URH fesziilt-
ség ismeretében meghatdrozhatd a sziikséges kozép-
frekvencids erdsités nagysaga.

Az URH késziilék dltal vehetd legkisebb hasznos
jel nagysagat az URH erdsit6 fokozat zajszama és a
késziilék kimené kapcsain eldirt hangfrekvencias
jel/zaj viszony szabja meg.

Ha ismeretes az URH erdsit6 fokozat F zaj-
szama és B effektiv sdvszélessége, (6) és (7) Ossze-
fliggések alapjan meghatarozhato a késziilék bemend
kapcsaira vonatkoztatott ekvivalens zajteljesit-
mény :

PRIl (35)

Ha a vevokésziilék hangfrekvencids erdsito
részének effektiv savszélessége B, akkor az URH
er6sité fokozat bemend kapcsain rendelkezésre 4116
zajspektrumbol elsé kozelitésben csupdn azon zaj-
komponensek lesznek hallhatok a hangfrekvencias
erdsit rész kimend kapcesain, amelyek a vennikivant
jel f; frekvencidjanak kornyezetében az f; 4- B,
frekvencia savba esnek, irhaté tehat, hogy B o
=2 2B;. Ennek alapjanaz URH vevékésziilék bemend
kapcsaira vonatkoztatott zajfesziiltség effektiv
kozépértéke

Uy, = VPzeR: =

VFkT, 2B, R* (36)
Itt R% a jelforrds G¥ belsd konduktancidjanak recip-
roka, a belsé ellenallas. A (36) osszefiiggés alapjan
egy adott Uj, bemené jel fesziiltséghez meghata-
rozhaté a Q, = Uj;/U,, bemené nagyfrekvencids
jel/zajviszony. Haa venni kivant Uj; bemend jel
Af frekvencialokettel frekvenciamodulalva van és a
vevokésziilék AM zavarokra érzéketlen, idedlis FM
demodulator fokozatot tartalmaz, demodulaci6
utan a késziilék hangfrekvencias erdsité részének
kimen6é kapcsain mérhetd hangfrekvenmas jel/zaj
viszony [9] szerint

Ha Af = 12kHz, B, = 15 kHz, akkor Q, = 1,38 Q,,
a jel/zaj viszony javuldsa tehat 2,8 dB. Az FM
demoduldtor kimend kapcsaira csatlakozo 50 us idé-
allandojia, magashang vagé RC-tag, az un. deem-
phasis tag B, = 15 kHz esetében tovabbi 10,2 dB-el
noveli a hangfrekvencids jel/zaj viszonyt. [9].

Ezek szerint idedlis FM demodulatort feltéte-
lezve az URH vevikésziilék hangfrekvencias kimend
kapcsain mintegy 13 dB-el nagyobb a jel/zaj viszony,
mint az URH erdsité fokozat bemené kapcsain.

Az URH vevikésziilék érzékenységén azt az
1000 Hz-es jellel, 4f = 12 kHz lokettel frekvencia-
moduldlt Uj, bemend jelfesziiltséget értjiik, amely
sziikséges a késziilék bemend kapcsain ahhoz, hogy
a hangfrekvencias kimend jel/zaj viszony 2 dB
legyen. Fentiek szerint idedlis FM demodulatort
feltételezve a bemend jel/zaj viszony 13 dB-es niove-
kedésére lehet szamitani, a 26 dB-es hangfrekven-
cias kimend ]el/zaj viszony biztositasahoz tehat mar
maganak a Q, = U;,/U,, bemend nagyfrekvencias
jel/zaj viszonynak is legalabb 13 dB-nek kell lennie.

Ha F =25 F, <293 K° B, -/ 13kHr R} —
= 240 0hm, (36)-b(’)1 Lhg = 0,268 uV, al3 dB nagy-
frekvencias bemen6 jel/zaj viszony biztositasahoz
tehat Uy = 1,2 uV URH bemené jelfesziiltség
szukseges s ebben az esetben a vevikésziilék kimend
kapcsain 26 dB hangfrekvencias jel/zaj viszonyra
lehet szdmitani.

Ha a Q, nagyfrekvencias jel/zaj viszony és a
Qn hangfrekvencids jel/zaj viszony kozétt line-
aris osszefiiggés all fenn, akkor U, = 6 uV URH
bemend jelfesziiltséggel 40 dB, U ,,_60 1V bemend
fesziiltséggel pedig 60 dB hangfrekvencxas kimen6
jel/zaj viszony biztosithato.

Sziikségesnek latszik hangsulyozni, hogy ezeket
az eredményeket erdsen leegyszertisitett alapfel-
tevésekbdl kiindulva kaptuk meg. A méréssel és a
szamitassal kapott eredmények kozott lényeges
eltérés mutatkozhat, ha pl. az FM demoduldtor
nem eléggé érzéketlen az AM zavarokra, vagy
pedig ha a Q, nagyfrekvencids bemend jel/zaj
viszony lényegesen kKisebb, mint 20—26 dB. A szami-
tassal kapott eredmények azonban kozelité jelle-
giik ellenére is jol felhasznalhatok a sziikséges kozép-
frekvencids erdsités meghatarozasahoz. [10].

Az URH vevdékésziilékekben leggyakrabban
alkalmazott FM demoduldtor, az aranydetektor
optimdlis miikodéséhez kb. 8 V,, kozépfrekven-
cias fesziiltség sziikséges az ardnydetektor sdv-
szlir6jének bemend kapcsain. Ebben az esetben
kb. 4—5 V egyenfesziiltség mérhet6 az ardnydetek-
tor elektrolitkondenzatoran, a  hangfrekvencids
kimeno fesziiltség pedig Af = 12 kHz frekvencia-
lokettel is elengedé kb. 0,5—1 W hangfrekvencids
kimend teljesitmény biztositdsahoz.,
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A el6z6ek szerint kb. 1 uV az a legkisebb hasznos
URH jel, amellyel mér elfogadhaté hangfrekvencias
jel/zaj viszonyt lehet elérni a sziikséges erdsités és
hatdsos limitalas biztositdsa esetén.

A nagytavolsaga vételre is alkalmas, igen nagy
érzékenységli, csucsteljesitményti URH vevo-
késziilékekt6l megkivanjuk, hogy mar kb, 1—2 pV
bemend fesziiltséggel biztosithatd legyen a 8 V.
kozépfrekvencids fesziiltség az aranydetektor sav-
sziir6jének bemend kapcsain. A kozepes érzékeny-
ségli vevlkésziilékek erdsitése ennél kb. egy nagy-
sagrenddel kisebb, tehat 10—20 xV URH bemend
fesziiltség sziikséges az ardnydetektor optimalis
kivezérlésének biztositasdhoz.

Az el6z6 folytatdsokban kozoltek szerint egy
korszerti, ECC 85 tipusti kettds triodaval miikodo
URH erdsitd és kever§ egység erdsitése kb. 52 dB,
1 ©V URH bemend fesziiltség esetén tehat 400 uV
kozépfrekvencias fesziiltség mérhetd a kimené kap-
csain. Az igen nagy érzékenységli, csucsteljesit-
ményli URH vev(késziilékekben ezek szerint 1—2
uV URH bemend fesziiltség esetén kb. 80—86 dB
kozépfrekvencids erdsités sziikséges az arany-
detektor optimadlis kivezérléséhez, mig a kozepes
érzékenységlti URH vevokésziilékek kozépfrekven-
cias erdsitésének 60—66 dB-nek kell lennie.

A halézati iizemli AM—FM vevdkésziilékekben
altaldban az ECH 81 tipusu cs6 heptoda részét,
tovabbd az EF 89, az EBF 89, ritkabb esetben pedig
az EF 85 tipust pentodat szoktdk felhaszndlni a
10,7 MHz-es kozépfrekvencids jel erdsitésére. Az
egyes er6sitd csovek kozott kétrezgbkoros savsziirok
létesitenek csatoldst. Ha feltételezziik, hogy a
kozépfrekvencids erdsité rész mentes mindenféle
visszacsatolastol, a kozépfrekvencids erdsitd foko-
zat erdsitése a rezg6korok rezonancia frekvencidjan

kg
A=8Zy=8—2%_ _VRR
. 1+(KQ)2V :

Itt S az er6sit6 cs6é meredeksége, Z,, a kétrezgd-
koros sdvsztiré transzfer impedancidja, Q = VQP Q;
a rezg6korok kozepes josaga, KQ a savszliré rezgo-
koreinek relativ csatolasa, R, és R pedig a primer,
ill. a szekunder rezg6kor parallel impedancidja
rezonancia esetén, figyelembe véve a csivek és a
kiils6 csatold elemek okozta csillapitdasokat is.

10,7 MHz kozépfrekvencian az altalaban szoka-
sos megoldasokat alkalmazva, @, = 90—100
kozotti rezgékor josdgot lehet elérni. A kiilsé csat-
lakoz6 elemek okozta csillapitdsokat figyelembe
véve Q = 70 koriili kozepes tizemi rezgékor josag
biztosithatd. Ha megkivanjuk, hogy csécsere ese-
tén ne kelljen 1jbol hangolni a rezgokoroket, akkor
nem célszerti 25 pF-nal kisebb kapacitdsi rezgo-
kori hangolé kondenzdtorokat alkalmazni, KQ =
= 0,9 relativ csatoldssal tehat kb. Z,; = 20 kOhm
transzfer impedancia valdsithaté meg. Koriil-
beliil ugyanez az érték adodik az aranydetektor
sdvszlirojének bemend impedancidjaként is. Az
el6zGekben emlitett cs6tipusok kataldgus adatait
figyelembe véve, egy kozépfrekvencids erésité
fokozat maximadlis erdsitésére a kovetkezd értékek
adoédnak :

(38)
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ECH 81:34 dB

EF 89:37—40 dB
EBF 89:37—40 dB
EF 85:41—43 dB

Ha az aranydetektort vezérl EF 89, EBF 89 vagy
EF 85 tip s c¢s6 tigy van beallitva, hogy nagy
bejovo jel esetén limiterként miikodjék, akkor Kis
jelnél kb. 34—36 dB erdsitésre szamithatunk.

A felsorolt tajékoztato adatokbdl megallapit-
hatdé, hogy a nagyérzékenységlii URH vevékben
sziikséges 80—86 dB kozépfrekvencids erdsités két
kozépfrekvencids erdsité fokozattal csak akkor
valésithaté meg, ha a késziilék kizdrolag URH—FM
vétel céljara szolgdl, nem tartalmazza tehdt az
AM keverdeséként is felhasznalt kismeredekségti
ECH 81 tipust csévet. Ezek szerint a nagyérzé-
kenységli AM/URH—FM vevikésziilékek altala-
ban harom fokozatt koézépfrekvencias er6sité részt
tartalmaznak, mégpedig leggyakrabban az ECH 81,
EF 89 és az EBF 89 csésorozattal.” Az els6 foko-
zat erdsitése kb. 26 dB, mig a masodik és a harma-
dik fokozaté egyenként 30 dB. Az els¢ két fokozat
rendszerint azonos felépitésti kozépfrekvencids sav-
sziir6ket tartalmaz. Mivel fokozatonként kb. 8 dB-el
kisebb erdsités sziikséges, mint amekkora Z,, = 20
kOhm transzfer impedancidval maximalisan elér-
het6, ezért a felhasznalt savszilirék transzfer impe-
dancidja kb. 8 kohm-ra csokkentheté. Ezt leg-
célszertibb 1igy megoldani, hogy a primer rezgékor
impedancidja véaltozatlan marad és csak a szekun-
der rezgdokor impedancidjat csokkentjiik le a rezgé-
kor kapacitdsdnak megnovelésével, vagy meg-
csapoldssal a kivant értékre, gy ugyanis sokkal
kevésbé hangolodik el a szekunder rezgékor, ha
automatikus erdsités szabdlyozds esetén az erdsit6
csd bemené kapacitdsa megvaltozik.

A kozepes érzékenységli URH vevokben sziik-
séges 60—66 dB kozépfrekvencids erdsités bizto-
sitdsdra két fokozata kozépfrekvencias erdsito
még akkor is elegend§, ha az ardnydetektort
vezérld masodik kozépfrekvencids er6sitéo csé ugy
van bedllitva, hogy nagy bejovo jelnél mint limiter
miikodjék. Mind a késziilék tervezés, mind pedig
a gyartas egyszer(isitése szempontjabol célszertinek
latszik az URH erdsitd és keverd egységen Kiviil az
FM demodulator fokozatot is azonos maédon Kki-
képezni valamennyi halozati iizemt késziilék-
tipusban.

Az eddigiek soran feltételeztiik, hogy sem az
egyes er(sitd fokozatokban, sem pedig a teljes
kozépfrekvencias erGsité részben nem lép fel vissza-
csatolds a bemend és kimend kapesok koziott. Ez az
idedlis eset csak gondos felépitéssel, arnyékolassal,
sziikség esetén pedig neutralizdldssal valésithatd
meg. A nem kivant visszacsatoldsok eltorzitjak a
kozépfrekvencias erdsito dtviteli karakterisztikajat,
aszimmetriat, esetleg gerjedési jelenségeket okoz-
hatnak. A nem kivant csatoldsok tobbféle modon
johetnek létre. Részletes targyalasuk tobb helyen,
igy pl. [11]-ben is megtalalhato, itt csupan a 10,7
MHz kozépfrekvencian leggyakrabban jelentkezd
esetre tériink ki, amidén az erdsitd cs6 anod-vezérlo- -
racs kapacitasa létesit csatoldst az erdsité foko-
zat bemeng és kimen6 kapcsai kozott.
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Ha a kozépfrekvencids erésité csé rdcsdra és
anodjara azonos impedancidju egyszeri rezgokorok
csatlakoznak, a cs6 C,,q anod- vezérléracs kapacitd-
sanak kozvetitésével az ismert Miller-effektus révén
negativ konduktancia transzformalodik be az eré-
sito fokozat kimend kapcesairol a bemend kapesokra
és ha

PEY AL d B (39

az ersité fokozat begerjed. [12]. Itt Z, a cs6 andd-
jara és racsara csatlakozo rezgékorok parallel impe-
dancidja rezonancia esetén, S a cs6 meredeksége,
wC,, pedig az andd-vezérloracs kozott csatoldst
létesito szuszceptancia. Ha az erdsitd csé anddjara
és vezérléracsara nem egyszer(i rezg6korok, hanem
azonos Z, impedancidjiu rezgékorokbol felépitett
kritikus csatoldsd, kétrezgGkoros séavsziir6k csat-
lakoznak, az erdsit6 fokozat akkor gerjed be, ha

wcarl SZ%>3717 (40)

Sparbier [8] részletes tablazatot kozol arra vonat-
kozoan, hogy a leggyakrabban alkalmazott kozép-
frekvencias erdsito csé tipusok andd-vezérléracs
kapacitdsat figyelembe véve mekkora erdsités
engedhetd meg az egyes csétipusoknadl, ha egy el6-
irt biztonsaggal a begerjedés hatdra alatt kivanjuk
tartani az erdsitést. Adataibdl kitiinik, hogy az
ECH 81 tipusu csénél 30 dB, az EF 85-nél 33 dB,
az EF 89, ill. EBF 89 tipusndal pedig 37 dB er6-
sités esetén mar jelentésen eltorzul a kozépfrekven-
cids erdsité fokozat atviteli karakterisztikdja, tehat
neutralizalds nélkiil nem hasznalhato ki a csovek-
kel elérhet6 maximalis erdsités.

A kozépfrekvencids erésité csé anod-vezérloracs
kapacitdsa altal okozott visszacsatolas kiilon alkat-
rész felhasznaldsa nélkiil legegyszer(ibben a 10. abra
szerinti neutralizalé hidkapcsolassal sziintethetd
meg. 10a abran a neutralizalt erdsité fokozat elvi
kapcsolasi rajza, 10b dbran pedig maga a neutrali-
zalo hidkapcsolas lathato. Ha feltételezziik, hogy a
cs belsé ellendllasa, tovabbd az R, és R, ellen-
allasok nem okoznak szamottevé fazistolast, a cs6
C,anod-vezérléracs kapacitdsa altal okozott vissza-
csatolas akkor van kineutralizélva, ha a hid egyen-
sulydnak feltétele teljesiil, tehat

Carl Cr2 Y5 Cak Cr1r2 (4 I)

A Cy,, kapacitds csupdn az anod és a segédracs tap-
fesziiltségének szétvalasztasara szolgdl. Ha az anod

aj b)

9H% - 4K1]

10. 4dbra. Neutralizalt kozépfrekvencias erfsitd fokozat
a) elvi kapcsolas,
b) a neutralizal6é hid.

€s a segédracs azonos tapfesziiltséget kaphat, mint
pl. az EF 80 tipusti cs6nél, akkor C,,, elhagyhato.
Ha az er0sit6csé andd-vezérléracs kapacitdsa
ki van neutralizalva, és mas mddon sincs csatolds
az er@sit6 fokozat bemend és kimend6 kapcsai kozott,
akkor a cs6 vezérl6racsara csatlakozo bemené sav-
sziir6 atviteli karakterisztikdja nem fiigg az anod
rezg6kor induktivitdsdnak valtoztatasaiol. Az at-
viteli karakterisztika vizsgéalata és a neutralizalas
ellendrzése legegyszerlibben sweep-generator és
oszcilloszkop segitségével oldhatd meg.

Ha az URH—FM vevdkésziilék kozépfrekven-
cias erdsitd részében nem 1ép fel semmiféle vissza-
csatolasi jelenség, a kozépfrekvencids erdsitd rész
sdvszélességét és szelektivitdsat a savsziirék szama,
a rezgékorok josdga és relativ csatoldsa szabja
meg. Ha megkivanjuk, hogy a kozépfrekvencids
erdsité rész torzitds nélkiil erdsitse a frekvencia-
modulélt jel spektrumédnak mindazon komponen-
sét, amelynek az amplitudéja nagyobb, mint a hor-
doz6 jel amplituddjanak 195-a, akkor 75 kHz frek-
vencialoket és 15 kHz max. modulalé frekvencia
esetén a kozépfrekvencias erdsit6 rész 3 dB csilla-
pitasara vonatkoztatott sdvszélességének legalabb
240 kHz-nek kell lennie. [13]. Ez a kovetelmény csak
akkor teljesithet6, ha a vevikésziilék Kkisérzékeny-
ségl, csak egy-két elég nagy térerésséggel jelentkezd
URH ado vételére alkalmas, a szelektivitasaval kap-
csolatban pedig semmiféle kiilonleges igényt nem
tdmasztunk.

Kiilonboz6 gyéartmanyia URH—FM vevé készii-
lékeken végzett mérések azt mutatjak, hogy 1000 Hz
modulalo frekvencidaval 20—22,5 kHz lokettel frek-
venciamoduldlt zavard jel esetén a hasznos jel és a
zavar( jel viszonyanak legaldabb 26 dB-nek Kkell
lennie az FM demodulator bemené kapcsain, ha
megkivanjuk, hogy az FM demodulacié utan kapott
hangfrekvencids jel/zavar viszony elérje a 40 dB-t.
[14]. Ezek szerint ha a venni kivant ado térerdsségé-
nél 20 dB-el nagyobb a vele szomszédos csatornan
miikod6 ado térerdssége a vétel helyén, a vevi-
késziilék kozépfrekvencids erdsitd részének leg-
alabb 46 dB szelektivitassal kell rendelkeznie a
300 kHz tavolsagra levd szomszédos adocsatorndra
vonatkoztatva. Nagyérzékenységli vevikésziilékek-
kel még kifogastalan jel/zaj viszonnyal veheték
azok a tavoli adok, amelyeknek a bemen¢ fesziilt-
sége eléri az 50 pV-ot, ugyanakkor a kozeli adok
jele altalaban 5 mV felett van. Ilyen esetben tehat
gyakran még 60—66 dB kozépfrekvencids szelektivi-
tas sem Kkielégité tavoli adok vétele esetén az
interferencia zavarok megsziintetésére.

A Kkétrezgekoros savszilirék szelektivitdsara és
sdvszélességére vonatkozo ismert Osszefiiggéseket
alkalmazva, Q = 70 kozepes iizemi rezg(kor josag
esetén a savsziiré 4f = 300 kHz elhangolashoz tar-
t0z6 Sg szelektivitds értéke 10,7 MHz frekvencian,
kiilonboz6é relativ csatolasok esetén a kovetkezo
leszis

KO -—085 - 5,148
Ko -1oo s e
KO =110 Sep= 1% dB
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Kozepes mindségli aranydetektor szelektivitdsa,
Ss00 =~ 8 dB. A felsorolt adatokat figyelembe véve
a kozepes érzékenységti URH—FM vevdkben két-
fokozatu kozépfrekvencias erdsité rész és ardany-
detektor alkalmazdsa esetén KQ = 0,85—0,9 rela-
tiv csatolassal elérhet6 46 dB szelektivitds, a kozép-
frekvencids erdsité rész sadvszélessége azonban csak
120—140 kHz kozott lesz. Ha legaldbb ugyan-
ezt asdvszélességet a nagy érzékenységli URH vevok-
ben alkalmazott haromfokozati kozépfrekvencids
erdsitd rész és egy aranydetektor esetén is biztosi-
tani kivanjuk, akkor a savsziirék relativ csatolasa-
nak valamivel a KQ = 1 érték felett kell lennie és
igy kb. Sz = 60 dB szelektivitas érhetd el.

Az igen szigoru szelektivitds kovetelmények
csak ugy elégithetok ki, ha a kozépfrekvencids eré-
sit6 rész savszélességét az elméletileg megkivant
240—280 kHz felére csokkentjiik le. Ezzel azonban
sziikségképpen egyiitt jar az a veszély, hogy 75 kHz
maximalis frekvencialoket esetén a 15 kHz koriili
modulald jel csak akkor demoduldlhato szamottevé
torzitas nélkiil, ha az FM demoduldtor nagy mér-
tékben érzéketlen mindenféle AM zavar irant, vagy
FM demodulacié elott kiilon limiter fokozat csok-
kenti a felerdsitett kozépfrekvencids jel kis sav-
szélesség altal okozott zavard amplitudomoduldcio-
jat.

¢) FM demoduldtor fokozat

A kombindlt AM/URH—FM mfisorvevd radio-
késziilékekben leggyakrabban alkalmazott FM
demodulator az aranydetektor. Altaldnos elterjedé-
sét részben gazdasagi szempontok, részben pedig
kedvezé miiszaki tulajdonsagai teszik indokoltta.
Az aranydetektor a betaplalt FM jelet jo hatasfok-
kal és a miisorvevd radiokésziilékekkel szemben
tamasztott igényeket kielégité linearitassal demodu-
lalja. A detektdlandé FM jel amplitudomodula-
cids zavaraival szemben nagymértékben érzéket-
len, ezért a vevokésziilékekben sok esetben nincs
is sziikség kiilon limiter fokozatra. Az FM demodu-
lacioval egyidejtileg az egyeniranyitott jel kozepes
amplituddéjaval ardnyos egyenfesziiltséget is eld-
allit, amely felhasznalhato az AM vevdkben is alkal-
mazott hangoldsjelz6 cs6, a vardzsszem vezérlésére,
tovabba automatikus erdsitésszabdlyozdsra is. Az
aranydetektor alkalmazédsa kombinalt AM/URH—
FM vevékben gazdasagi szempontbdl is elényos,
mivel a felsorolt kedvezd mfiszaki tulajdonsagai
mellett egyike a legolesobb FM demoduldtor kap-
csolasoknak.

Az izzokatodos diddakkal felépitett aranydetek-
tor miikodését és tervezését Komarik J.-nek a
Magyar Hiradéastechnika 1955. évi 6. szdmdban
megjelent tanulmédnya részletesen targyalja [15],
ezért itt nem tériink ki tijbol a kapesolas miikodési
elvének ismertetésére, kiegészitésiil azonban rovi-
den megemlitjiik az izzokatédos ardnydetektor
kapcsolasok néhdny olyan kedvezétlen tulajdon-
sagat, amely germanium dioddk alkalmazdsa
esetén elkeriilhetd.

Az izzokatodos diodakkal felépitett aranydetek-
tor kifogastalan miikodéséhez egy adott beallitas
esetén meghatarozott nagysdgua bemend fesziiltség

sziikséges. Az FM demodulacio hatasfoka, lineari-
tasa és az AM zavarok elnyomdsa a beallitastol
fliggben akkor szokott a legkedvezébb lenni, ha
az aranydetektor elektrolit kondenzatoran az
egyeniranyitaskor kapott stabilizalo egyenfesziilt-
ség 4—6 V kozott van, ez kb. 8 V. kozépfrekven-
cias fesziiltségnek felel meg az aranydetektor sav-
szlir6jének primer rezgékorén. Ha az aranydetek-
tor bemeno fesziiltsége kisebb, mint az optimalis
miikodéshez sziikséges jel amplitudéjanak 10—
159%-a, lényegesen leromlik a demodulacio hatés-
foka, linearitdsa és az AM zavar elnyomas is, mivel
kis bemend fesziiltség esetén az izzokatodos diodak
indulasi darama jelentés mértékben lecsillapitja az
ardanydetektor savszilirGjének rezgdkoreit. A ger-
manium dioddknak nincs induldsi aramuk, belsé
ellendllasuk kisebb, mint az izzokatodos diodaké,
ennek kovetkeztében mar akkor is kifogastalanul
miikodnek, ha az egyeniranyitando fesziiltség csak
néhany tizedvolt nagysagrendii.

A telepes iizem(i vevokésziilékekben az izzo-
katodos dioddk alkalmazasa jelentdsen megno-
velné a késziilék flitéaram fogyasztasat, ezért itt
a germanium diodak hasznalata kiilonosen elényos.
A halozati tizemd késziilékekben elsésorban azért
célszerli a germanium diodak alkalmazéasa, mivel
az izzokatodos diodakkal miik6d6 aranydetektorok-
nal a fitészal kozvetitésével gyakran halozati
morgas jut be a hangfrekvencids erdsit¢ rész bemend
kapcsaira.

Az aranydetektor dioddkra juto kozépfrekven-
cids fesziiltség altalaban nagyobb, mint 2 V, gyak-
ran eléri azonban a 10 V-ot is. Az egyeniranyitds-
kor egy csomo felharmonikus keletkezik. Mind az
alapfrekvencia, mind pedig harmoénikusai jelento-
sen zavarhatjak a kozelben levé URH—FM vevo-
késziilékek miikodését, ezért-az egész aranydetektor
fokozatot ajanlatos arnyékolo dobozba zarni. A ger-
manium diodak sokkal kisebb térfogatiak, mint az
izzokatddos diodak, ezért konnytiszerrel elhelyez-
heték az ardnydetektor sdvszlir6jének drnyékolo
serlegében anélkiil, hogy megnovelnék a serleg
térfogatat.

Az ardnydetektorhoz felhaszndlt izzokatddos
diodakat rendszerint kozos cséburdban helyezik el
az AM demodulator diddaval és a hangfrekvencids
elGerdsit6 triodaval, mint pl. az EABC 80 tipusu
cs6nél. Ez a megoldas miiszakilag nem a legeld-
nyosebb, bizonyos esetekben megkotottséget jelent
a tervez( szamara, mert nem alkalmas pl. szimmet-
rikus ardnydetektor kapcsolashoz. Germdanium
diodakkal minden nehézség nélkiil felépitheté tel-
jesen szimmetrikus ardnydetektor kapcsolds, a
kombinalt csé viszonylag Kkis erésitésii triodaja
helyett pedig EF 86 tipust nagy erdsitésti pentoda,
vagy pedig ECC 83 tipusti kettés tridda hasznél-
hato hangfrekvencias el6erésitoként, s ezzel jelentd-
sen javul a késziilék hangfrekvencids er0sité részé-
nek a mindsége.

Az aranydetektorhoz felhasznalt didodak tulaj-
donsagainak egymds kozott paronként lehetdleg
meg kell egyezniok, s a dinamikus bemené kapaci-
tasuk valtozasanak minél kisebbnek kell lennie.
A szimmetrikus tulajdonsdgu germaniumdiddakat
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11. abra. Szimmetrikus ardnydetektor germanium didddkkal

paronként ossze lehet valogatni, s ezzel nagymérték-
ben novelheté az ardnydetektor AM zavar elnyo-
masanak szimmetridja és nagysaga. Az izzékatédos
diodaknal ilyen utolagos kivdlogatds nem lehet-
séges.

Az Orion Radiogydr laboratoriumaban az elmualt
év folyaman tobb korszerti, zart felépitésti, germa-
nium dioddkkal miikodé ardnydetektor egységet
dolgoztunk ki. Két megoldas elvi kapcsolasi rajzat
a 11. és a 12. abran kozoljiik. Egyenirdnyitasra a
Tungsram GD2B tipusa diéda parokat hasznaltuk
fel. A 11. abra szerinti kapcsolds szimmetrikus fel-
épitésii. Az L, tercier tekercs a szekunder rezg6kor
bifilarisan tekercselt L, induktivitasanak kozepére
csatlakozik. Az L, tekerccsel sorbakapcsolt 47
ohmos ellenallds hozzdadddik a diodak belsé ellen-
allasahoz. Ezzel kismértékben lecsokken az egyen-
irdnyitas hatdsfoka, ugyanakkor azonban lénye-
gesen Kisebb lesz a két didda belsé ellenallasanak
relativ kiilonbsége és igy javul a kapcsolds szim-
metridja. Ha AM zavar kivetkeztében a detek-
talando FM jel amplituddja valtozik, a diodak altal
egyeniranyitott dramis kovetni fogja ezt a valtozast.
Az egyeniranyitott dram ingadozasa az AM zavar
itemében megvaltoztatia a germanium diddak
dinamikus bemend Kkapacitasat és elhangolja a
szekunder rezgdkort. Igy a bejovo jel AM zavara a
diodak bemend Kkapacitdsanak valtoztatasaval
ugyanolyan hatast kelt, mintha FM zavar lenne és
demoduldcié utan megjelenik az aranydetektor
hangfrekvencias kimené kapcsain. A diddakkal
sorba kapcsolt 47 ohmos ellenallas hirtelen ampli-

tudé novekedés esetén korldtozza a diddak altal
egyeniranyitott aram csticsértékét, ezzel csokkenti
a dioddk bemend kapacitasanak valtozdsat és
javitja az arédnydetektor AM zavar elnyomadsat.
Tovabb novelhet6 az aranydetektor AM zavar
elnyomdsa a diddak kapacitds valtozdsanak koz-
vetlen nagyfrekvencias kompenzaldsaval. AM zavar
esetén a diodak bemend kapacitdsdnak vdaltozdsa a
szekunder rezgékor elhangoldsdval megvaltoztatija
a savsz(ird primer és szekunder rezgékorén levd
kozépfrekvencids fesziiltségek faziskiilonbségét. Ha
a diodak altal egyeniranyitott dramot atvezetjiik
az L, tercier tekerccsel sorbakapcsolt L, kompen-
zalo tekercsen, az L,-ban -indukalt fesziiltség hoz-
zdadodik a tercier tekercs kapcsain levé kozépfrek-
vencias fesziiltséghez és csokkenti a dioddk bemend
kapacitasanak valtozésa altal okozott faziseltolo-
dast a szekunder és a tercier tekercsen levé kozép-
frekvencias fesziiltségek kozott. Az AM zavar el-
nyomas optimuma a kompenzalo tekercs L, in-
duktivitasanak valtoztatdsaval dllithato be.

12. abran kozolt aszimmetrikus ardnydetektor

rrrrrr

részt is tartalmaz, mint a 11. dbra szerinti szimmet-
rikus megoldas, ennek ellenére az FM demodulacio
hatasfoka és linearitdsa szempontjabol teljesen
egyenértékii a 11. abra szerinti kapcsoldssal. Az
AM zavar elnyomas szempontjabdl is csak egészen
kisfrekvencias zavarok esetén kedvezdébb valamivel
a szimmetrikus aranydetektor kapcsolds viselkedése.
A 12. 4dbran kozolt aszimmetrikus kapcesolds azo-
nos koriilmények kozott kétszer akkora szabalyozo

ik

12, 4bra. Aszimmetrikus ardnydetektor germanium
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egyenfesziiltséget ad, mint a 11. dbra szerinti meg-
oldas.

A 12. 4bran kozolt ardnydetektor kapcsolas
elvi felépitése bizonyos mértékig eltér a szokdsos
megoldasoktol. Az L, tercier tekercsben indukalt
kozépfrekvencias fesziiltség a szekunder rezgd-
kor kapacitiv szimmetrizalassal nyert kozepére van
betdplalva, az L, szekunder tekercs megcsapolasa
pedig csupan a hangfrekvencids jel levételére szol-
gal. Kis tlirésti kapacitdsok felhasznalasaval sok-
kal jobban biztosithato a tercier fesziiltség betap-
laldsanak szimmetridja, mint bifildris tekercselés-
sel elddllitott induktiv megcsapolas esetén. A hang-
frekvencias jel levételére szolgdldo induktiv meg-
csapolashoz az L, szekunder tekercset nem sziiksé-
ges bifilarisan tekercselni. A diédakkal sorbakap-
cs0lodd 470 ohmos ellendlldas és a 2 kohmos
potenciométer bedllitott ellenalldsa hozzdadodik a
di6édék belso ellenallasdhoz. Az AM zavar elnyomas
a potenciométer szabalyozasdval szimmetrizalhato.
A 33 kohmmal parhuzamosan kapcsolt 5 nF kapa-
citastt kendenzator zérja a D, diéda nagyfrekven-
cids dramkorét, ezért az arnyékolo serlegen Kiviil
elhelyezett 4 uF-os elektrolytkondenzatoron mar
nem szamottevé a kozépfrekvencids fesziiltség,
sem pedig a harmonikusai és igy csokken a zavaro
sugarzés veszélye is.

Adott kapcsoldsi elemek esetén mindkét kap-
csolasi megoldasndl a tercier tekercs menetszama-
nak, valamint a primer és a szekunder tekercsek
kozotti csatoldsnak a valtoztatdsaval dllithato be
a demoduldcio hatasfoka és linearitasa, az AM zavar
elnyomas nagysaga és a zavaré amplitudémodulacio
megengedhet6 legnagycbb moduldcié mélysége.

A 11. és 12, abra szerinti germanium diodakkal
megépitett ardnydetektor kapcsoldsok érzékenysé-
ge, ill. demodulécids hatésfoka kb. 109/,-kal nagyobb,
mint a 6 AL 5 és EABC 80 tipusti izzokatddcs
diodakkal. A diszkriminator gorbe konyoktavolsaga
nagyobb, mint 300 kHz, az ardnydetektor sav-
sztitdjének szelektivitdsa pedig 300 kHz elhango-
lasra vonatkoztatva 6—8 dB. A diszkriminator
gorbe nonlinearitasabol szarmazo torzitas 75 kHz
frekvencialoketnél, 1000 Hz-en kb. 3%, Az AM
zavar elnyomast 1000 Hz-es moduldlo jel esetén a
22,5 kHz frekvencialokettel, majd pedig ezt kive-
téen 30%/, amplitudomoduldcio mélységgel kapott
hangfiekvencids kimend fesziiltségek hanyadosa
adja. A 11. és 12. abrdn kozolt kapcsolasoknal az
AM zavar elnyomds savkozépen, f, = 10,7 MHz
frekvencidn nagyobb, mint 40 dB. Savkozéprél
=+ 75 kHz-re elhangolva a szignalgeneratort, 26—30
dB AM zavar elnyomds mérheté. Az AM zavar
megengedheté legnagycbb moduldcid mélysége
459 felett van. A felsorolt adatok a 4 uF-os elekt-
rolitkondenzatoron 5 V egyenfesziiltségnél értendok.

d) Limitdlds, automatikus erdsités szabdlyozds

Ha az URH—FM vevékésziilékben alkalmazott
FM demodulatornak nincs AM zavar csokkentd
tulajdonsaga, vagy pedig az AM zavar elnyomas
nagysaga nem Kkielégitd, a felerdsitett kozépfrek-
vencids jel AM zavarait FM demodulacio el6tt
kiilon limiter fokozattal kell jelentds mértékben
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lecsokkenteni. Ha a detektalando jel AM zavarai-
nak modulacios mélysége nem nagyobb 409;-nal,
az el6z6 fejezetben targyalt, germanium diodéakkal
miikodé ardnydetektor kapcsoldasok AM zavar
elnyomasa kozepes és kis jel esetén Kkielégito.
Nagy jelnél a kozépfrekvencids erdsité rész til-
vezérelheti az aranydetektort. Ha az aranydetektor
elektrolitkondenzatordn a stabilizalo egyenfesziilt-
ség 25—30 V folé emelkedik, az aranydetektor AM
zavar elnyomasa lényegesen leromlik. Ennek elker{i-
lése céljabol korszerli URH—FM vevokésziilékek-
ben az aranydetektort vezérlé utolsd kozépfrek-
vencids er¢sité fokozatot gy szokas kiképezni,
hogy nagy jel esetén limiterként kezdjen el miikodni.
Altaldban a 13. dbran kozolt n. racslimiter kap-
csolast szoktdk alkalmazni.

13. abra. Kozépfrekvencias erdsitd fokozat racslimitalassal

A limiter pentoda vezérlé racsara betaplalt jelet
a racs és a katod, mint didda egyeniranyitja. C,
kondenzator a betaplélt jel cstcsfesziiltségére tol-
tédik fel. Kis jelnél a cs6 mint A osztalyu linedris
er6sitd miikodik. R, ellendllas ugy van megvalasztva,
hogy a segédrdcs fesziiltsége kb. 40—50 V legyen.
Ezzel jelentosen lesziikiil a vezérloracsfesziiltség-
anodaram karakterisztika linedris szakasza. Novek-
vG jel esetén a cs6 munkapentja egyre nagyobb
negativ racsfesziiltségek iranyaba tolodik el. Ha a
betaplalt jel amplitudoja tallépi a racsfesziiltség —
anodaram karakterisztika levagasi pontjdhoz tar-
tozo racsfesziiltség nagysagat, a cs6 C osztalyn
erésitoként fog miikodni. Amig a pentoda A oszta-
Iyt linearis erdsitéként miikodik, a betaplalt jel
alapfrekvencias komponensének amplitudoja line-
arisan né a kimené rezgékor kapcsain a vezérlo
fesziiltséggel. C osztalyu iizemmodban az anod-
aram csucsértéke gyakorlatilag nem fiigg a vezérlo-
fesziiltség amplitudojatol, az anodaram impul-
zusok folyasi szoge azonban valtozik a bemeno
jel amplituddjaval. Ennek kovetkeztében a kimeno
fesziiltség alapfrekvencids komponensének ampli-
tudéja is fiigg a bemend jel nagysagatol. Tullimi-
talds kovetkezhet be, s ebben az esetben novekvé
bemend jelnél csokken a kimend fesziiltség alap-
frekvencias komponensének a nagysdga. A tdl-
limitalas az R, vezérléracs-ellenallds, az R, segédrécs
ellenallas és az R, anod ellenallds megfeleld valasz-
tadsaval minimumra szorithato és kedvez$ esetben
20—30 dB AM zavar csokkentés érheté el. Az R,
C,idéallandojat nem célszer(i 10 usec.-nél nagyobbra
valasztani, mert egyébként nagy amplitudoju
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impulzusszerti AM zavar esetén lezdrhat a limiter
cso.

A limitalo hatds tovabb javithato, ha a limi-
ter pentdda fékezOracsat az aranydetektor elektrolit-
kondenzatoran levd negativ fesziiltséggel vezérel-
jiik. Ezzel az aranydetektor stabilizalo fesziiltsége
még nagy bejovo jel esetén is az AM zavar elnyomas
szempontjabol kedvez6 értéken tarthato.

Nagyteljesitményti adoallomas kozelében az
URH vevékésziilékek bemend fesziiltsége még belsé
dipol hasznalata esetén is elérheti a 40—50 mV
koriili nagysagrendet. Ilyen nagy bemené fesziilt-
ség nemcsak a kozépfrekvencids erdsito részt vezérli
tul, hanem gyakran a keverd fokozat miikodésében
is zavarokat okozhat. Nagy bejové jel szinkroni-
zalhatja az oszcillatort, st eléfordulhat az is, hogy
az oszcillator lefullad, az oszcillacio leszakad. Ezek
a zavarok csak automatikus erdsités szabalyozéssal
keriilheték el. A kozépfrekvencias erdsitd fokozat-
ban alkalmazott csovek rendszerint a vezérloracs
el6fesziiltségével szabalyozhato meredekség(i pento-
dak. Automatikus erésités szabdlyozdsra a limiter
cs6 vezérld racsa altal egyenirdnyitott fesziiltséget
szoktak felhasznalni. Az URH oszcillator tulvezér-
1ésének elkeriilése céljabol ajanlatos az URH er6-
sité trioda automatikus erdsités szabalyozdsarol
is gondoskodni. Szabdlyozo fesziiltségként az elsd
kozépfrekvencids er6sité csé vezérléracsa altal
egyeniranyitott fesziiltséget lehet felhasznalni.

¢) Szerkezeti felépités

A korszerli AM/URH—FM mifisorvevé radio-
késziilékek szerkezeti felépitése az elmult egy-két
év soran lényegesen megvaltozott. Az automatizalt
gyartds bevezetésének elsé lépéseként csaknem
minden nagyobb radiokésziilék gyar fokozatosan
ratér a nyomtatott huzalozasi aramkorcokkel felépi-
tett vevokésziilékek gyartasara. Az ujtechnologiai
eljarasnal a kivant aramkori mintat nyomdatech-
nikai tton vorosréz folidval bevont szuperpertinax
alaplemezre viszik fel. A huzalozdst maratassal
allitjak el6 a nyomtatott lemezen. Az ellenallasokat,
kondenzatorokat, cséfoglalatokat és egyéb aram-
kori elemeket kézi szereléssel, vagy pedig tiizdeld
automatakkal rogzitik a maratott huzalozads vazat
képezd szigetelo alaplemez meghatarozott pont-
jain és martoforrasztassal csatlakoztatjak a nyom-
tatott huzalozdshoz. Ez a technoldgiai eljaras nagy-
mértékben noveli a gyartmany egyenletes miné-
ségét, attekinthetdségét. Csokkenti az elkotésbol,
hidegforrasztasbol és az alkatrészek, bekoté veze-
tékek gondatlan elhelyezéséb6l szdrmazo hiba-
lehetdségek szamat. A szerelési munkak fokozatos
automatizalasaval novekszik a termelékenység is,
a szereld automatdk beallitdsa azonban jelentds
beruhdzasi koltségekkel jar.

A leginkabb elterjedt és a legtobb valtozatban
gyartott kozépteljesitményii AM/URH—FM vevé-
késziilékek altalaban 6t vevécesivet, valamint hango-
lasjelz6 varazsszemet és egy halozati egyeniranyito
csovet tartalmaznak. Az URH savon kiviill két-

hdrom AM hullimsav vételére alkalmasak. A rovid-
hullamu allomdsok beallitasat kiilon finomhangolas,
un. lupe konnyiti meg. AM vételnél hat, FM vételnél
pedig rendszerint tiz hangolt rezgékorrel miikodik
a késziilék. Kozép és hosszahullamon ferrit antenna,
az URH savban pedig beépitett dipol konnyiti meg
a vételt. Az tjabb késziiléktipusok 10—12 nyomo-
gombos kapcsoléval is el vannak latva. Nyomo-
gomb kapcsolja be az egyes hullamsavokat, a lemez-
jatszo- és a magnetofon csatlakozot, a hangregisz-
ter kiilonbozo allasait és a ferrit antenndt. A hang-
er6, a magas- és a mélyhangszin szabdlyozésara,
valamint a ferrit antenna forgatdsara egy-egy kezeld-
gomb szolgal, az dllomdsok bedllitdsa pedig rend-
szerint kettés forgatégombbal torténik. Az egyik
forgatogombbal az URH—FM éllomasok allithatok
be, a masikkal pedig az AM savok allomasai.

A j6 hangmin6ség biztositasa céljabol egy-két
nagyméretii, rendszerint ovdal-hangszorét és két-
harom kisméretii hangszorot tartalmaznak a készii-
l1ékek. Ezzel biztosithaté a mély- és magas hangok jo
hatasfoka kozvetitése. A kozepes- és nagyteljesit-
ményli vevokésziilékeknél vezetékes tavvezérléssel
beallithaté a hangerd, a hangszin és ki-be kapcsol-
hato a késziilék. Egyes luxus megolddsokndl az
allomasok automatikus bedllitdsa is lehetséges
tavvezérlésii motor meghajtassal. A nagyteljesit-
mény(i késziilékekben tovabbi két-hdrom erdsité
fokozat felhaszndldsdval részben az érzékenységet
és a szelektivitast, részben pedig a hangteljesit-
ményt novelik. Kis késziilékeknél a hangregiszter
elhagyasaval és a hangszorok szdmanak csokkenté-
sével lehet elérni a késziilék méreteinek és ardnak
csokkentését. A kozepes- és nagyteljesitményii
késziilékeket gyakran lemezjatszoval, magnetofon-
nal kombinaljak. A nagyjosagu hangkozvetités, az
ugynevezett Hi-Fi technika elterjedésével egyre
gyakoribb a vevokésziilékek , tuner’” alakban tor-
téné kiképzése. A szokasos tuner megoldasokndl a
hangszorokat nem épitik be a vevokésziilék dobo-
zaba, hanem mint kiilénalld hangsugarzé egységet,
nagymeéretti hangfalra, vagy basszreflex dobozba
szerelve csatlakoztatjak a tunerhez. Ebben az eset-
ben a vevikésziilék, mint vezérlGegység miikodik.

IRODALOM

[9]1 G. Schaffstein—R. Schiffel : Der Zwischenfrequenz-
Verstirker im UKW-Rundfunkempfanger. (Die Rohre
im UKW-Empfianger. 3. kotet), Franzis-Verlag,
Miinchen, 1953.

[10] G. H. Krutzsch : Empfindlichkeitsmessungen an UKW-
Empfingern. Radio und Fernsehen 1955. 24. szam.

[11T A. G. W, Uitjens : 1. F. Stages. Television receiver
design. Monograph 1. Philips’ Technical Library 1953.

[12] Barta Istvdn : Radiokésziilékek és er@sit6k. Tankonyv-
kiad6, Budapest, 1956.

[13] A. Nowak : Das Empfangerrauschen bei AM- und
FM-Empfang. (Die Rohre im UKW-Empfénger. 3. ko-
tet), Franzis-Verlag, Miinchen, 1953.

[14] B. Gramatke, R. Netzband, E. Paulsen : Erforderliche
HF-Storabstinde bei modernen UKW-FM-Empfan-
gern. Rund funktechnische Mitteilungen. 1958. 2. szam.

[15] Komarik J.: Az aranydetektor. Magyar Hiradas-
technika. 1955. 6. szdm,



Magyar Hiradastechnika 9. ¢évf. 1958. 4—6. sz.

Higroszkopos érszigetelésii zomancozott eri
pve kopenyi kabelek*

IPOLYI KAROLY, Posta Kisérleti Intézet

Megvizsgaltuk a higroszkopos érszigetelésti pve
kopeny(li, zomancozott vezetderii kabeleknek a
tavkozlési halozatban falikdbelként valo hasznal-
hatosagat. Ilyen kabelek vizsgalata azért is id6-
szer(i volt, mert a Szovjetunioban switchkabelként
hasznalt TSZS és TRKS jelli kabelek is teljesen
hasonlo felépitéssel késziilnek (1, 2). Kisérleti
célokra b x 4 x 0,5 szerkezetti, zomancozott vezetderii
falikdbeleket készittettiink.

Az érszigetelés az egyik megoldasnal két réteg
cotopa és egy réteg pamut fonal, a masiknal egy
réteg papirszalag és egy réteg pamutfonal volt. Az
ot érnégyes kdbellé sodrdsa utan a kabelek tovabbi
felépitése mindkét megoldasndl azonosan a kovet-
kez6 volt :

két réteg papirszalag burkolat,

két réteg aluminiumfoliaszalag burkolat,

egy réteg olajos-bitumenes anyaggal itatott
papirszalag burkolat,

pamutfonal lekotés,

folytonos pve kopeny.

A kébel az aluminiumfoliaszalag burkolat fel-
vitele el6tt viaszos anyag itatast kapott.

Mindkét kivitelt két kdabelgyarban kiilon-kiilon
elkészittettiik. (A és B gyar.)Ellenérzésrea,,B”’ gyar-
ral zomancozatlan, 6nozott vezetéerd, papir-pamut
érszigetelésti, egyébként a fentiekkel azonos felé-
pitésii kabelt is készittettiink. fgy vizsgdlatra 5
kabel keriilt.

A gyorsitott igénybevétel(i vizsgalatnal 50 méter
hosszti kdbeldarabokat vizbe tettiink és az dztatasi
id6 fiiggvényében szigetelési ellenallasuk és dielek-
tromos veszteségi szogiik értékeinek valtozasat
mértiikk. A kdabelekbél idékozonként egy darabot
levagva, a higroszkopos szigetel6 anyagok nedves-
ségtartalmat mennyiségileg meghataroztuk. fgy
pontosan megkaptuk a kabelbe bediffundalt viz
mennyiségét. Kiilon hataroztuk meg az érszigetel6
és a burkold anyagok nedvességtartalmat. Az
ereket szigetel6 rétegek nedvességtartalmat kiilon-
kiilon meghatarozni nem lehetett, mert a rétegek
szétbontdsanak ideje alatt nedvességtartalmuk
megvaltozott volna, ezért meg kellett elégedniink
az érszigeteld rétegek egyiittes nedvességtartal-
manak megdllapitasaval. A felvett vizmennyiség-
b6l a diffuziés allandot kiszédmitottuk.

A vizbeaztatasi id6 fiiggvényében a szigetelési
ellenalldas valtozasait az 1. dbra, a dielektromos
veszteségi sz0g valtozasait a 2. dbra mutatja.

Az 1. abrabol 1athato, hogy a zoméancozott vezetd
erek a kabeleket megvédték szigetelési ellenallasuk
nagyobb mérvii romlasatél még akkor is, amikor
higroszkopos érszigetelésiilk méar nagyobb mennyi-
ségli vizet vett fel. A szigetelési ellenallas 800 napos

* Folytatdsa a szerz6: Magyar Hiradastechnika 8. (1957) 42. szamban
megjelent cikkének.

vizfiirdében allas utdn is MQ. km nagysagrendii
vagy ennél jobb maradt. A zomancozatlan vezet6ér
esetén a szigetelési ellendllds ugyanakkor 10-3
MQ. km nagysagrendiire csokkent.
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2. abra. A dielektromos veszteségi szog valtozasa a vizben
aztatas hatasara
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A 2. abrabol lathato, hogy a zomancozott vezeto-
erti kabeleknél a dielektromos veszteségi szog a
kisérlet els szakaszaban olyan mértékben romlott,
mintha zomancozas nem is lett volna, értéke a hig-
roszkopos érszigetel6 anyagok nedvesség felvételé-
nek aranyaban emelkedett. A zomancozott erii
cotopa érszigetelésti kéabelek dielektromos vesz-
teségi szoge kb. 450 napi vizbenallds utédn 0,14, a
zomancozott erli papir-pamut érszigetelésti kabe-
leké kb. 650 napi vizbenallas utan 0,34 érték Kkoriil
allandosult. A zomancozatlan er(i kébeleknél a
dielektromos veszteségi szog az aztatdsi idé fiigg-
vényében egyenletesen emelkedett.

Erdekes, hogy a ,,B” gyar kabeleinek dielektro-
mos veszteségi szog értékei a vizbedztatasi Kisér-
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let elsé szakaszdban az ,,A” gyar kdbeleinél gyorsab-
ban romlottak. Kiilondsen feltling a kiilonbség a
cotopa érszigetelésii kabeleknél. A kezdeti kiilonbség
azzal is magyardzhato, hogy az ,A” gyar cotopas
kabele a,, B gyarénal Iényegesen tobb higroszkopos
szigetel 6 anyagot tartalmazott. Igy ugyanolyan
mennyiSégli viz bediffundaldsa esetén is az , A”
gyar kabelének szigetel6 anyagai kevesebb vizet
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3. 4bra. Az érszigetelés nedvesség felvétele a vizben aztatas
hatdsara

vehettek fel és igy a dielektromos veszteségi szog
kevésbé romolhatott. Mihelyt a higroszkopos szi-
getelé anyagok vizzel mar eléggé telitédtek, a kez-
deti kiilonbségek elttintek és az érszigetel6 anyagok
minéségébdl adodo jellemzé tulajdonsdgok érveé-
nyesiiltek.

A 3. dbra mutatja, hogy az érszigetel6 anyagok
a vizbedztatasi idd fiiggvényében mennyi ned-
vességet vettek fel. A gorbék elsd szakasza mere-
dekebb, a difftzié ekkor még gyorsabb volt, mert
a higroszkopos szigetel6 anyagok nedvességet még
nem tartalmaztak s igy a kdbel belseje és a kiilso
tér kozott a vizgéz nyomaskiilonbsége a legnagyobb
volt. Mihelyt a szigetel6 anyagok nedvességet
vettek fel, a nyomaskiilonbség csokkent, ami a
diffuzios folyamat lassubboddsaban, a gorbék el-
laposodasaban mutatkozott. A diffazios allandokat
a kisérlet elsd szakaszabol szamitottuk, értékiik
valamennyi kabelnél 0,9.- 10-8—1,2. 10-8
£ . Bl Tor! kozotti wvolt. A viaszos
itatas, az aluminium folia burkoldsok tehat kb. 1/,
értékre csokkentették a pve-nek az irodalmi adatok
szerinti diffuziosallando értékét.

Az ,,A” gyar cotopas kabelének feltiinden kis
vizfelvétele arra vezethet§ vissza, hogy érszigetelé-
sében lényegesen tobb a cotopa és kevesebb a pamut,
mint a ,,B” gyar hasonld kabelében. A cotopa
ugyanazon légnedvesség mellett a pamutnal keve-
sebb vizet kot meg, igy érthet a kis vizfelvétel.

A 800napos vizbedztatas utan harom frekvencian
méréseket végeztiink a kabelek csillapitas értékei-
nek szamitasara. Az adatokat a 4. dbra mutatja.
Osszehasonlitdsra az ugyanolyan szerkezet(i zoman-
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4. abra. 800 napos vizben aztatds utdn a csillapitas értékek

cozatlan vezetdert, papir-pamut érszigetelésii olom
kopenyti kabel csillapitas értékeit vettiik.

A vizbeaztatds hatdsara a csillapitasi értékek
természetesen erGsen leromlottak. A zomdancozott
erli két kiilonb6z6 gyartmanyd cotopa érszigetelésii
kabel csillapitas értékei teljesen azonosak. A papir-
pamut érszigetelésti zomancozott er(i kabelek koziil
a ,,B” gyar kabelének csillapitisa a frekvencia
novekedésével erésebben romlott. Ennek az az oka,
hogy e kdbel érszigetelg anyagai vették fel a leg-
tobb vizet, a csillapitds valtozdsa hozta ki legjob-
ban a dielektrikum romlasat.

A vizbeaztatasi kisérleteknél a kabelek igénybe-
vétele nagyobb volt, mint amilyennek iizemi Koriil-
ményeink kozott falikabeleinket kitessziik, mert e
kabeleket foldalatti berendezéseknél nem hasz-
naljuk. A zomancozott vezetéert, higroszkopos
érszigetelésti kabelek villamos értékei az alkalmazasi
koriilmények kozott nem romolhatnak le annyira,
hogy switchkdbelként vagy rovidebb hosszakban
falikabelként alkalmazva (épiileteken beliil vagy
épiileteket osszekoté rovidebb darabok) a kovetel-
ményeknek ne felelnének meg.

Az elfogadhato villamos értékeket elsosorban az
erek zomdancozdsa biztositja. Az erek szigetelésére
elényos, de nem feltétleniil sziikséges a cotopa
alkalmazasa.

IRODALOM
[1] K. Ja. Szergelycsuk, A. Ja. Kazsdan, N. V. Zaharova.
Mtianyag kopenydi hirkozl6 kabelek. Kozdok Buda-
pest 19%6.
I. 1. Grodnyey, B. F. Miller: Hirkozl§ kabelek, Kozle -
kedési kiado. Budapest, 1954.
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Kovetési torzitas hanglemezjatszasnal*

TAKACS FERENC tandrsegéd
Budapesti Miiszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék

A hanglemezfejlesztés az utolsé évtizedben a jobb
hangmindség és a hosszabb jatékidé elérésére iranyult.
A Kkorszeri hanglemez minGségét a vago- és lejatszot(
egymastol eltéré alakja altal okozott kovetési torzitas
hatdrozza meg. E torzitas kovetkeztében fellép6 kompo-
nensek amplitudéja végtelen sorokkal adhaté meg. A cikk
a komponensek és a torzitds meghatarozasara diagramokat
kozol. A szerz6 Osszefiiggést vezet le adott bardzdaméret ¢és
torzitds, valamint a legnagyobb jatékid6t nynjté lemez-
méretek kozott.

A mechanikus hangrogzitéstechnika igen nagy
fejlédésen ment keresztiill az els6 kézzel hajtott
fonograf o6ta. E fejlédésnek legfontosabb dllomdsai
a hengerr6l korongalakd lemezre vald attérés, vala-
mint a mélységi vagas helyett az oldaliranyd vagas
bevezetése voltak. Jelentés hatdssal volt a hang-
mindségre az elektroncesd felfedezése utan az elektro-
mechanikus vago és lejatszo fejek alkalmazasa.

Uj iranyba terelte a fejlesztést a magnetofon-
nak, mint versenytarsnak a megjelenése : a hang-
minGség tovabbi javuldsa mellett ugrasszertien nott
az egységnyi lemezstilyra esd jatékido.

Jelenleg a hanglemezjatszas min6ségét részben
gyartasi és kivitelezési hibak, részben a kovetési
torzitas hatarozzdk meg.

Az els6 csoport hibai koziil legkdnnyebben fel-
ismerheté a lemezzaj (helytelen nevén tiizaj) és az
egyenltlen bardzdasebesség miatti frekvencia-
modulacié. Nem linedris torzitast okoz a szoghiba.
Szoghibanak nevezziik a bardzda kozépvonalanak
érintdje és a lejatszofej tengelye altal bezart szoget.
Tekintve, hogy a lejatszo tli csak a lejatszo fej ten-
gelyére merdlegesen tud mozogni, zérustol Kiilon-
boz6 szog esetén torzitds 1ép fel. Megfeleld hosszi-
sagu hajlitott kart hangszed6knél a hiba legfeljebb
néhany fokot tesz ki, a torzitas kicsi. Vannak olyan
megoldasok, melyeknél a szoghiba még kisebb,
vagy zérus, ezek azonban nem terjedtek el. Ugyan-
csak nem linedris torzitds keletkezik kopott tiivel
torténé lejatszasnal. Mindezek a hibdk megfelelo
konstrukcioval, gondos gyartassal és karbantartas-
sal tetszés-szerinti Kicsinny¢ tehetok.

A kovetési torzitdst a vago és lejatszo tii egy-
mastol eltérd alakja okozza. A lejatszo tii nem kove-
ti hiien a bardzda kozépvonaldt, nem linedris
torzitas keletkezik, és a tli mozgasanak van fiig-
géleges Osszetevéje is. A fiiggbleges Kitérésre a
korszerli hangszedok érzéketlenek, ez csak a lemez
kopasat noveli. A torzitdst bizonyos érték alatt
lehet tartani, de megsziintetni a jelenleg elterjedt
vago és lejatszo tli haszndlata mellett nem lehet.

Harmdnikus torzitds

A Kkovetési torzitds meghatarozdsanal a V"
alaka szinusz nyomvonalti bardzdaba helyezett,
gombsiiveg végli lejatszo tii mozgasanak a barazda
haladési iranyara meréleges, vizszintes sikba esd

* 1957-1 budapesti akusztikai konferencidn elhangzott elgadas.

osszetevojét vizsgaljuk. A lejatszo tii két ponton
tamaszkodik a barazda oldaldra. Mind a lejatszo
tit, mind a lemezanyagot merevnek tételezziik
fel, tehat rugalmas, vagy maradandé alakvaltozas
egyikben sem 1ép fel.

A torzitds meghatarozasara tobb Osszefiiggés
ismeretes. Ezek vagy a lejatszd tli mozgasat megado
fiiggvény grafikus analizisével [1] ]2], vagy a fligg-
vény harmonikus sorbafejtésével [3] [5] allitottak el6

QH4-7TF1
1. abra

a torzitds jellemzoit. A jelenleg ismert legpontosabb
osszefliggés mind mélységi, mind oldaliranyt vagas-
nal a hetedik harmoénikusig végtelen sorokkal adja
meg azok amplitudoéit [5].

Mélységi vagasnal altalaban valamennyi harmo-
nikus fellép. Oldalirdanya vagédsndl a szimmetria
miatt csak paratlan harmonikusok szerepelnek.
Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket :

A:27t—a

ahol

a = a feljegyzett jel amplitadoja

r = alejatszo tii gopmbsiiveghegyének sugara
A = a feljegyzett jel hullimhossza

Ay, A;. .. = alejatszo tii mozgasanak els6 (alap)
harmadik, stb. harménikusa (relativ
amplitido).

fgy p = 90° esetén az alabbi egyenletek adjak
a kiilonboz6 harmoénikusokat :
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1,,

1 I 5 , 5 :
A AN Anp Sogdse ] e AaR4(1—V—WA2+...|-~WWA/RG ookl
ey ( g )+ 768 | - 1319 ( (
3 3 9 37 - | aR
o Ry A Coa ] 1~~A2+...’ St TR L
As T { 8 )+ 512 [ 4 40960 ( ) @)
5 e P don 5 13125
A= Avpall o Anee | ATE ABpRITL L AR L | - oS ATRE(] — Y 3)
e B . )+ 1536 ( 4 ] 73728
7 343 16807
A= — S ATRR( . ) ATRMI S Y ATR(1—. . ) — .. (4)
! 1024 ( ) e )™ 368640
Az Gsszefiiggések AR<J/2 esetén érvényesek ; Vagy altalaban
ugyanis ha AR>)2, a barazda gorbiileti sugara . A
kisebb, mint a lejatszo tii hegyének sugara, a tii L avEat M

kétpontos tamaszkodasa megszlinik, tobbpontos
lesz a barazda oldalara, ami tovabbi torzitast okoz.
A kiértékelést megkonnyiti ha a relativ ampli-

a frekvencia

tudokat a feljegyzett jel amplituddjara vonatkoz- v @ feljegyzett jel sebességamplitidoja
tatjuk. Ugyanis : vy, v, = a lejatszo tii sebességének alap, illetve
’ S 5 felharmonikus amplitddoja
Alesr B Sioi g L (5) V = a bardzda haladasi sebessége
A % ki, k, = az alapharmonikus (felharmonikus)
. relativ sebességamplitiiddja
oy
A, Vo Tehat ez a kifejezés a lejatszo tii sebessége Kiilon-
ky= e e (6)  biz6 frekvenciajii osszetevéinek relativ sebesség-
i amplitidojat adja. Igy a kovetkez6képpen alakul-
% nak az egyenletek :
bin 1 ga (1 o R .)+ . A4R4(I— 3 A e Lot ABRS (L0 0) 4 S 5118)
16 4 64 768 8 73728
3 3 9 27 ’ 3 243
ky=—— A*R?|1 — — A%+ — At— | ] 4 i A4R4(I —— A | ————— ASRY(1—..)+... (9
ne ( 8 64 512 g ] 20060 ¢ g
5 Bia 125 ; i 3125
ks =—A'R? l——A‘—I—...}+ VVVVV 4R4l1—7»A3 ...]——v——wA6 Sl ) 10
128 [ 8 1536 4 : ). 73128 A ) a9
T 343 16807
kb= ——ARP(1—...)— —— AR*(1—...) — ——— ASRS(1—. . ) —. .. 11
B L )~ 368640 A ¢ ) !

Ismételten megjegyezziik, hogy a fenti kifejezé-
sek nem az alapharmonikusra, hanem a torzitas-
mentes esetben kapott jelre vonatkoztatott érté-
ket adnak (pl. idedlisan hegyes lejatszo tiivel
lejatszva). A kifejezések zardjelben levd tényezGi
ltalaban nem jatszanak lényeges szerepet. Erté-
kiik A-nak legnagyobb szokdsos értékénél az egység-
nél alig kisebb. Amennyiben ezeket az egységgel
vessziik egyenlének, a valdsagosnal rosszabb értéket
kapunk.

Fejezziik ki az AR tényezot a szokdsos mennyi-
ségekkel. Legyen

n = a lemez fordulatszama
D = a bardzda atmérdje
fgy
o wrov
nz D2 n2

a D L
A

v (12)

V2

A (8) egyenlet az alapharmonikus relativ sebes-
ségamplitidojat hatdrozza meg, tehdt az atvitel
karakterisztikat adja. A<sl esetén k; csak az AR
szorzattol fiigg. (2. abra). Ebbdl viszont kovetkezik,
hogy az atviteli karakterisztika nemcsak a frek-
venciatol, hanem tobbek kozott a feljegyzett jel
sebességamplitidojatol is fiige. Ha AR =2,
k; = 0,8801 (A<l)

Az atviteli karakterisztikdnak a bardzdasebes-
ségt6l, vagyis a lemezatmér6tol fiiggd Korrekcidja
tehat azért nem valosithato meg, mivel a korrek-
tornak amplitudofiiggének kellene lennie. De
nincs is ra sziikség, hiszen fenti 1,1 dB csokkenés
fiillel nem észlelheté, és a hanglemeztechnikdban
szokasos --2 dB-es ttirésen beliil esik.

A harmadik harmonikus relativ sebességampli-
tidéjdnak kozelité meghatdrozdsara jol hasznal-
haté a ‘
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A harmadik harmonikus tehat a frekvencianak,

a lejatszo tii legombolyitési sugaranak és a Kivezér-

lésnek a négyzetével egyenesen, a bardzdadtméro

és fordulatszdm negyedik hatvanyédval forditva

aranyos. o

Ha AR=12 és A<l, k; = —0,2115. A har-
madfokt1 torzitas :

i i)

k3 = _Lk3_

1

= 0,2405

AR Kkisebb értékeinél kg ~ |k,

A magasabb foka tagok altalaban kisebbek
kg-nal.

Az egyenleteket A>0,2 esetben a 3. dbra dia-
gramjaban abrazoltuk. A koordindta rendszer
vizszintes tengelyére R-t, a fiigglleges tengelyére
A-t mértiik fel logaritmikus Iéptékben. A gorbéket
Iy és kg kiilonbozo értékeivel paramétereztiik.

Az allandod értékii harmonikusok gorbéi — mint
lathato — az R tengellyel 135°-0t (AR = konst.)
bezard egyenesekkel kozelitheték. Az egyenesek-
t6l A>0,2-nél térnek el észrevehetéen a gorbék.

Berajzoltuk a diagramba AR = }/2 hataregyenest
is.

A diagramban megfelel6 mddon felvett egyene-
sek segitségével a lejatszas jellemz6 adatai az elsdd-
leges valtozok (frekvencia, bardzdadtmérd, fordulat-
szam, stb.) fiiggvényében is megkaphatok.

A héarom legfontosabb eset a kovetkezo : v

A koordindta rendszerbe rajzolt R tengellyel
parhuzamos egyenes adott atméron, adott sebesség-
amplitidoju jel helygorbéje, tehat ezen pl. a frek-

vencia fiiggvényében allapithatok meg a lejatszo tii
sebességének harmonikusai.

Az A tengellyel parhuzamos egyenes az adott
helygorbéje, ez a felvételi sebességamplitado fiigg-
vényében adja a harmonikusokat.

Végiil az R tengellyel 45°-0s sziget bezdro egye-
nes az allando frekvencidju és dllando sebesség-
amplitudoji jelek harmonikusait adja a lemez-
atmérd, vagy a fordulatszam fiiggvényében.

Ha ismert rendszerre a legnagyobb Kivezérlés-
nél meghatarozzuk a fenti egyeneseket, azok Kije-
16lik a diagramban a rendszer munKateriiletét.
Berajzoltuk a normal és mikrolemez munkaterii-
letét. Konnyebb tajékozodas kedvéért feltiintettiik
az 1000 és 10000 Hz frekvencidju jelek munka-
egyenesét is. A sebességamplitadot tgy allapitottuk
meg, hogy 354 Hz-re feltételezett karakterisztika
fordulopontnal a barazdak széle kivezérlés kozben
ne érintkezzék egymadssal. Megéllapithato, hogy mig
az 1000 Hz frekvenciaju jelek torzitdsa a felvett
sebességamplitidonal a bels6 bardzdandl is alig
haladja meg az 19-ot, s6t mikrolemezeknél ezt
el sem éri, addig 4—5 kHz feletti frekvencidju
jelek csak igen jelentGs torzitdssal jatszhatok le.

Normal lemeznél a munkateriilet az AR>)2 tar-
toméanyba is benyulik, ahol az idealis letapogatas
lehetésége megsziinik. ‘

A gyakorlatban a helyzet még rosszabb. A magas
hangoknal alkalmazott erételjes kiemelés, a forga-
lomban lev§ lemezek joval nagyobb felvételi szintje
és a lejatszo tdi hegyének legombolyitési sugardra
kiilfoldi szabvanyokban megadott 75 p-os felsé
tiiréshatar igen nagy meértékben emeli a torzitast.
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Ez jo lejatszo rendszeren, a lemez belsé barazdai-
nal, meglehetésen banté szokott lenni. A magyar
hanglemezszabvanyokban eldirt felvételi szintet
és az 50130 uw-ban megadott lejatszo tdi legombolyi-
tési sugarat a torzitdsnak figyelembevételével
allapitottdk meg.

Intermoduldcios torzitds

Felvetédik a kérdés, hogy ha a torzitas frekven-
ciafiiggé, melyik frekvencidn mért torzitds mérték-
addé a rendszer mindségére. A torzitds egyértelmd
megadasara egy latszolag komplikdltabb mérési
eljardst dolgoztak ki : az intermoduldcios torzitas-

mérést (a filmtechnika mdr régebben is hasznalt
hasonlé mérési modszert).

E mérési modszernél két kiilonbozé frekvenciaji
jelet kapcsolnak a mérendé négypolus bemend
kapcsaira. [4] [6]

A teljes torzitdst a kimeneten jelentkezd
idegen frekvencidju jelek és a méréfrekvenciaval
megegyez6 frekvenciaju jelek négyzetes osszegének
hanyadosa adja.

Az intermoduldcios torzitds a magasabb frek-

Az oldalirdnyu véagas intermoduldcids torzita-
sanak szamitdsdhoz a kovetkezé képleteket lehet

hasznélni [5] :

Apy = A, Tlé (A2+2A,ADR2+ 6%(A§+6A§‘A§—I—3A1A§)R§+ ?%5_8 (A34-6A3A3-3A,ADR— ... (15)
3 g4 13 s .
Ags = . A%—»é A;——é— A3 A3 R: +W(A‘ +4A3 A)Ry + . .. (16)
5 125
Ag =~ ARREL TP AR 17
e e un
1
Ao, + g0, :6%(~4A1A§+2A1A%+3A?A%) (Ry+2Ry)* + o (2AA$+3A3A) (R £2R)* +...  (18)
1 1
At g = A¢ A1 dRE L (A AR ARy 19
LEam = g G $(R1 =+ 4Ry) +1536( 1A3(Ry -+ 4Ry)* + (19)
1
Azwlisau:g]zlA%A?z’ (QRlist)”?ﬁs AA3(2R, 3R+ . .. (20)

Ao, Avoy, Ay Asoioy Ao oy Age tse, index-
cserével kaphato.

A,, Ay, Ry, R, akét felvett jel relativ amplitdddja,
és a lejatszo td legombolyitési sugaranak relativ
értéke

i
Ay

Ao, £ 20,
Ay

kwl sany == s

Az intermodulacids torzitds a két oldalfrekven-
cids jel osszegének és a vivéfrekvencia amplitido-
janak hanyadosa :

Lo ﬂlﬁk%"-zwz o kw1—2“’2 ?’

= (23)
A mérési eljarasndl szokdsos értékek :
w; = 4000 Hz
w, = 400 Hz
vy = 4v,

ami normalizdlt paraméterekkel kovetkezonek
felel meg

1 1
=1 C(AH2AD R+ (AL+6AIAL +3AY RY 4 %é(AH 6AAZ+-3ADRE— ...

Av,, Aw, Agw, ... a lejatsz6 tlii mozgasanak
kiilonbozé frekvenciaju relativ osszetevoi.
Az el6z6ekhez hasonléan viszonyitsuk a feljegy-

ersy

zett magasabb frekvencidji jelhez a lejatszasnal
kapott amplitidokat (a tovabbiakban csak az w,

frekvencidju jelet és annak els6 oldalsavijat vizsgal-
juk) :

(21)

1
i &(—4A§ + 2A3 + 3A3A%) (R, 4 2R,)® + 771% (244 + 3A2AY) (R, = 2R,)*+. ... (22)

A2 - 4A1
R, = O,IR,

Vezessiik be a kovetkezd jelolést a teljes kive-
zérlésre :

A = A+ Ay

Amennyiben feltételezziik, hogy A;,<<0,5 az
alabbi egyenleteket kapjuk :

ko, =1 — 0,0825 A2, R? + 0,001802 A%, RS + . ..
(25)
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k‘”l + 20, + k‘“l —2wy T

2,08

— - AR RE +0,002897 AL RE £ (26)

Megjegyezziik, hogy fenti egyenleteknek a lejat-
sz0 tii két pontos felfekvése altal meghatarozott
értelmezési tartomanya

AjR + ARy < )2 (27)
illetve
ARy < 5,06 (28)

Az utobbi egyenleteket a 4. abra diagramja
abrazolja. A 3. dbra adataival (v = v; -+ v,) bejelol-

tilk a 78/perc és 33 %/perc fordulatszamu lemezek

miikodési tartomanyat.

4 kw,

Normal kgl
Hikro ;

1 1
g% g9
i a7

‘ d

6 06

5 05

4 04

3 03

2 / 02
1 / 01

02 03 040506 08 1 2 4R

4. abra
109,-nal kisebb intermoduldcids torzitasnal

kielégité pontossdggal hasznalhaté a kovetkezd
osszefliggés :

(29)

A harmonikus ¢és intermoduldcios torzitds
egybevetésébol vilagosan latszik, hogy a hangleme-
zek torzitdsa tetemesen meghaladja a jo elektron-
csoves erositok torzitdsat. Elektroakusztikai szem-
pontbdl a torzitds a mechanikus hangrogzités leg-
gyongébb pontja.

Jdtékidi

A hangvisszaadas mindsége mellett a hang-
lemeztechnika masik és evvel Osszefiiggd problé-
maja egy lemezoldal jatékideje. A jatékidé allando
bardzdatévolsadggal torténd vagasnal a kovetkezo
képlettel szamolhato :
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D, —D
et G

ahol d két bardzda kozépvonala kozotti tavolsag, n
a fordulatszam, D; a Kkiils6, D, a belsé barazda
atmérdje. Amennyiben a kiilsé 4tmérdt és a barazda-
tavolsagot adottnak tekintjiik, a jatékidét a for-
dulatszam, vagy a bels6 bardzda atmérdjének csok-
kentésével lehet novelni. Barmelyiknek a csokken-
tése a bardzdasebességnek a csokkenésével jar
egyiitt, ami az el6zéek szerint nagyobb torzitast
jelent. A legnagyobb megengedett torzitds meg-
szabja a megengedhet6 legkisebb barédzdasebességet.
A harmonikus, illetve intermoduldciés torzitdsra
levezetett (14), (29) kozelitd egyenletek csak az
allandoban térnek el egymastol. Jeloljiik ezt c-vel.
fgy a kiovetkezd osszefiiggés adhaté meg :
w?r?v?

k=c¢c——— (31)

a4 D4 nt

Ez az egyenlet a torzitas és a Dn szorzat kozott
allapit meg oOsszefiiggést. Legnagyobb torzitds a
bels6 bardzdanal van, tehat adott torzitds mellett a
megengedett legkisebb bardzdaatmérd

]/wlrv l/_ 32)
Az igy elérhetd jatékido
4 —_—
f_ 5 Vo, rv L/i (33)
2dn 2rndn® ¥ k
E Kkifejezésnek
b 2)o,rv Vc (34)
100

fordulatszamnal van szélso értéke. Ehhez a fordulat-
szamhoz tartoz6 maximalis jatékido

4 ok
[ &
C

/

X1

— 35
8d Jw,rv (35)

max

Fenti optimalis fordulatszdamhoz és jatékidéhoz (32)
és (34) egyenleteket egybevetve

D, -
belsé bardzdaatméré tartozik. Ez utdbbi egyenlet
egyszer(i modszert ad annak megallapitdsara,
hogy egy hanglemez feliilete jol ki van-e hasznalva.

A Kkiils6 és belsd atméré hanyadosabdl a kihasz-
nalds mértékét is megallapithatjuk. A kihasznalas
mértékét a kihasznalasi tényezé adja meg, amely a
vizsgalt hanglemez és egy optimalisan méretezett
hanglemez jatékidejének a hanyadosa. A két lemez
lejatszo tii és bardzda méretei megegyeznek és
azonos a legnagyobb torzitdsuk. Fordulatszamuk
természetesen kiilonbozik egyméstol. Fejezziik ki

(36)
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(32) egyenletbdl a fordulatszamot és helyettesitsiik
(30)-ba :

4
k

]/' *

By il O

T =

(37)

Veorrv | ¢

Ezt (35)-tel osztva kapjuk a lemez kihasznalasi
tényezojét :

b:

T ,h&(’]
Tmax Dl

A (36) és (38) Gsszefiiggések altalanos érvénytiek,
tehat a véltozo el6tolasi (extended play) lemezekre
is érvényesek.

A (38) egyenlet technikai szempontbol figye-
lembe veendé részét az 5. dbra gorbéje abrazolja.
Jol lathato a fiiggetlen valtozo 0,5 értékénél fel-
1ép6 maximum.

= ,91.]

1

(38)

b
10

£
/

AN
M

g9
08

07
06

05

04 f

il \
02 \
ol
0,

0. 01 92 07 94 00 0] 08 09 1.0,

GH4-TTFS

5. 4brn

Szabvéanyos lemezek adatait és az azokbol

szamitott kihasznalasi tényez6t az aldbbi tablazat
foglalja oOssze :

; Névleges D,

Barézda tipus l (::,l:::[;, ifurd/pcrcé n:)nll i *
g mm \
|
Normal ........ 300 |78 | 200| 95| 0882
Normal ........ 250+ FrRit Rl 65 | 0 957
Miked anspio] 170 | 45 165 | 108 | 0,903
Mikro (régi) ...| 300 | 331, | 290 | 140 | 0,999
Mikro (régi) ...| 250 |33Y,| 240 | 140 | 0973
Mikro (i) .. ... 300 |33Y,| 200| 120| 0,9705
Mikro (dj) ... .. 250 |33y, | 240 | 120| 10

A tablazat szerint legrosszabbul a 300 mm atmé-
rojii 78/perc fordulatszamu lemez feliilete van kihasz-
nalva. Ugyanilyen barazdaméretekkel kisebb for-
dulatszdimmal tébb mint 109,-kal nagyobb jaték-
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25

ot R e andlki
b 0,882

hogy a torzitds megnivekedne. Kevésbé rossz a
45/perc fordulatszdmu lemez kihasznalasa, mig a
tobbi lemezfajtanal legfeljebb par szazalékot tesz
Ki az elérhet6 jatékidé novekedés. Ezek szerint — és
ezt a késobbiek is igazoljdk — tovabbi meggondo-
lasainkat az elérheté legnagyobb jatékidé kifejezé-
sével végezhetjiik, hiszen az nem tér el 1ényegesen
a valodi jatékidotol.

Ujabb mikrolemez szabvanyok a belsé bardzda
atmérdéjét 120 mm-ben dllapitjak meg a régi 140mm-
rel szemben. Ennek kovetkeztében 3 perccel nove-
kedett ezen lemezek jatékideje. Egyuttal azonban
novekedett a torzitasis. A jatékid6 novekedés a 300
mm atmérGji lemeznél 13%,, a 250 mm atmérdjli le-
meznél 20°/,, a torzitds viszont 1,83-szorosara emel
kedett. fgy az altalunk valasztott sebességamplitii-
donal alemez torzitdsa még nem haladja meg az elfo-
gadhatonak tartott 109, intermodulacios torzitast,
azonban egyes — az altalunk felvett értéknél

idot lehetne elérni

lényegesen magasabb szinttel vagott — leme-
zeknél a torzitds jelent6sen magasabb, ami
miiszaki szemszogbdl tekintve igen kétségessé

teszi e valtozas jogosultsdgat. A diagramokba a
régi szabvany szerint jeloltiikk be az adatokat.

A maximalis jatékido (35) kifejezése a jaték-
id6 novelésének lehetGségeirdl is felvildgositdst
nyujt.

A szamlaloban szerepld kiilsé atméré tovabbi
novelése kényelmi okokbol nem célszerfi. A nevezo-
ben lev6 bardzdatdvolsag, sebességamplitudo és
a lejatszotli hegyének sugara egymdssal Osszefiiggo
mennyiségek. Ugyanis valamennyi lemeztipusra
érvényesek az alabbi kozelité osszefiiggések :

Uit S 0w T (39)
d==¢.r (40)
ahol
w, = a frekvencia karakterisztika fordulopontja
(354 Hz)
o o~z 1
g oz 4-—5H

A jatékidé kifejezésébe fentieket betéve
4

L&Dt
/ C ir®

4

Tmax = (4 1 )

8 e )/aw,

Természetesen az optimalis fordulatszam oOssze-
fiiggésében is elvégezhetjiik az el6z6 behelyettesi-
téseket :

4

- |
MBS e T i

Tehat a maximalis jatékido a lemezatméro és a
lejatszo ti legombolyitési sugara hanyadosdnak
négyzetével aranyos.
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7. 4bra

A 6. és 7. abra 0,1 nagysagu harmonikus, illetve
intermodulacios torzitas esetén dbrdzolja D,/r fiigg-
vényében az optimdlis fordulatszam és a maximalis
jatékido értékét.
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A harmonikus torzitds meghatarozasanal 5 000
Hz-re valasztottuk a méréfrekvenciat (w;), mivel
ennek harmadik harmonikusat (15000 Hz) jo-
mindségli berendezések még atviszik. Intermodula-
cios torzitasnal az el6z6eknek megfelelGen

w; = 4000 Hz

S a tobbi mennyiség nagysaga

Wy = 354 'Kz
a =1
g=14

Bejeloltiik a jelenleg elterjedt lemezeknek meg-
felelo értékeket is. Ezek tobb-kevesebb eltéréssel
kovetik a fiiggvények menetét, és igazoljik a fenti
gondolatmenet helyességét.

Osszefoglalds

Az eddigieket Osszefoglalva megallapithatjuk,
hogy adott torzitas mellett a jatékid6 novelésének
leghatdsosabb modja a lejatszo tii, azaz a bardzda
méreteinek és vele egyiitt a fordulatszdimnak a
csokkentése. Ezt a hanglemeztechnika fejlédése
igazolja.

A lejatszo td, illetve bardzda méreteinek minden-
kori also korlatait technologiai problémdk szabjak
meg. A lejatszo tii részérél elsdsorban a kopds-
viszonyok a Kritikusak : valdszind, hogy a méretek
csokkenésével a gyémanttd jut majd szerephez.
Lemezanyagokndl a kopas mellett a maradand¢ és
rugalmas alakvaltozds okozta torzitds korlatozza
a méretek csokkenését.

Eztton mondok koszonetet Dr. Barta Istvadn
professzor tdrnak és Barat Zoltdn adjunktusnak
e cikkel kapcsolatos értékes megjegyzéseikért.
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EGYESULETI HIREK

Egyesileti taggyltilés

Az Egyesiilet 1958. november 17-én egyesiileti tag-
gytilés keretében osztotta ki a jutalmakat a hiradastechnikai
kiallitas ¢és konferencia el6készitGinek és rendezdinek.

Tiborcz Istvin a KGM Hiradastechnikai Igazgatdsag
miisz. oszt. vezetGje, munkaérdemrendet és pénzjutalmat
kapott, Bajan Tibor, Balla Miklos, Izsak Miklos és Nadas
Tibor a ,,gépipar kivalo dolgoz6ja” Kitiintetést és pénz-
jutalmat kaptak.

A Koho- és Gépipari Minisztérium részérél pénzjutalom-
ban részesiiltek : Antal Jozsefné, Bartha Lajosné, Biro
Ferenc, Balogh Pal, Gerzon Gyorgyné, Hargitai Endre,
Jaszberényi Ferenc, Kovécs Janos, Kozmari Dezs6, Kozma
Lajos, Szaniel Vilmos, Szabo Zoltdn, Vasa Baldzs, Valko
Ivan Péterné, Vada Pal, Vida Béla.

Ezen kiviil a kiallit4ssal és konferencia el6készitésével
kapcesolatban tébben egyesiileti elismerésben és pénzjutalom-
ban részesiiltek. A kiallitott késziilékek és miiszerek leg-
jobb tervez@inek, szerkesztGinek s konstruktoreinek Kincses
Istvan elvtars, a Hiradastechnikai Igazgatdsdg igazgatoja
a minisztérium és az egyesiilet nevében elismerd okleveleket
nyujtott at.

Harom hiradastechnikai vallalat miniszteri elismer6
oklevelet kapott: Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar,
Hiradastechnikai Gépgyar és Mechanikai Laboratérium.

Néhany idézet a kiallitds emlékkonyvébsl.

Dr. Miinich Ferenc, Apré Antal, Incze Jend, Frisch Istvdn,
Magyari Andrds, Péter Gyirgy :

,»Csak a szocializmus biztosithatja a tudomany
és technika gyors fejlsdését. Ez a kiallitas ezt bizonyitja
és alapot ad arra, hogy tuddsainktol és technikusainktol
a jovében még tobbet varjunk.

Budapest, 1958. aprilis 28.”

Csergd Jdnos :

,»A magyar hiradastechnikai ipar ma megnyitott
kiallitasa fényes bizonyitékaul szolgal az elmult évek
soran bekovetkezett fejlddésnek.

Hiradastechnikai iparunk kovetkezetes harcot
folytat a lemaradés felszamclasaért és a nemzetkozi
szint minél el§bbi eléréséért. Mérnokeink, technikusaink
mindinkdbb a munkdasosztaly hathatés tdamogatésaval
tesznek eleget Partunk és a Kormany hatdrozatanak,
iparaguk fejlesztését illetGen.

Csak igy tovabb, j6 uton jarunk, amit kiallita-
sunk is bizonyit.,,

Budapest, 1958. aprilis 19.”

Szovjet delegdcio :

»Nagy érdeklGdéssel és figyelemmel latogatjuk a
Hiradastechnikai Kiallitast, amely azt mutatja, hogy a
magyar ipar komoly eredményeket ért el és tovabbi
sikereket kivanunk.”

» - . Nagy elragadtatassal szemléltiik a radiokészii-
Iékeket a magyar ipar termékeit.”

Francia ldtogatdk :

,.Nagy oromiinkre szolgal, hogy a Magyarcrszagi
utazasunk alkalmaval lathattuk a kiallitast. El va-
gyunk ragadtatva a magyar hiradastechnikai ipar fejls-
dését¢l. Ez a latogatds meggydzott benniinket arrdl,
hogy az egyiittm(ikodés igen hasznos.”

Német ldtogatdk :

»Meg vagyunk lepve a kiilonféle gyartmanyoktol
és a gyartmanyok mingségétsl, a magyar ipar produk-
tumaitol.”

Angol ldtogatdk :

»,Nagyon halds vagyok, hogy alkalmam volt latni
a Hiradastechnikai kiallitast.”

Egyiptomi ldtégatok :

»A kiallitdis mély benyomdast keltett benniink,
gratuldlunk a magyar hiradastechnikai iparnak és
tovabbi sikereket kivanunk a jove iizleti osszekotte-
tés reményében.”

Az Egyesiilet Alkatrész Szakosztdlydnak munkdjdrol.

Az Alkatrész Szakosztaly munkaprogramjanak kozép-
pontjidban ezévben a hiradastechnikai alkatrészek szabva-
nyainak megtargyaldsa volt. Katona Janos szakosztalyvezetd
elnokletével a szakbizottsag a legfontosabb hiradastechnikai
alkatrész szabvanyck javaslatait targyalta meg. A szab-
vanyok elkészitése egyiittjart az alkatrészek egyes jellem-
zGinek részletesebb vizsgalatdval is. E vizsgalatokat a
Mingség Ellendrzé Kutaté Intézet, a Hiradastechnikai Ipari
Kutat6 Intézet, a Tavkozlési Kutatd Intézet és a Remix
gyar végezte el a bizottsag altal megadott mddon.

Elkésziilt a rétegpotenciométerek ipardgi szabvanya
és ezt kovet6en a papirkondenzatorok iparagi szabvanya.
Ezzel egyidejfileg a bizuttsag megkezdte a hiradastechnikai
alkatrészek klimadllésaga feltételeinek megtargyalasat és
ez utébbi szabvdny mar figyelembevette a klimaall6sagi
kovetelmények szempontjabol a nemzetkozi (I. E. C.) szab-
vanytervezeteket is. Szeptember és oktdber fclyaman harom
értekezlet soran az orszagos szabvanyck targyaldsat is el-
kezdte a sytroflex kondenzatorok és fénycségyujté konden-
zatorok targyaban. Ez utébbiak targyalasdhoz meghivta az
iparagon kiviili szakértéket is, résztvettek a miiszeripar,
a Posta és az er6sdram megfelel§ képviseldi is.

A szakosztadly munkatervében szerepel még ankétok
megszervezése, egyes hiradastechnikai alkatrészeket érintd
kérdésekben.

Az Egyesiilet Technoldgiai Szakosztdlya

A szakosztaly hosszii sziinet utdn ismét megkezdte
m(ikodését. Az ipardg technclogusai jelent¢s szamban vettek
részt az eddigi klubesteken tartott szakeloadasokon, és
orommel hasznaljak fel az Egyesiilet nyujtctta lehetdséget
arra, hogy az egymas kozotti személyes kapcsclatckat fel-
1jitsak, egymas munkait, fejlesztési eredményeit megismerjék
és egymast szakmai tanacsukkal kolesondsen segitsék. Meg-
allapitcttak, hogy erre most kiilonosen nagy sziikség van,
mert Iparigazgatosdgunk részérél ma hidnyzik az az 0Ossze-
fogd tevékenység, amellyel az ellenforradalom eljtt a tech-
nelégusokat iparagi szinten irdnyitotta, tajékcztatta, fej-
leszté tevékenységiiket koordindlta. Hidnyat érezziik annak
a kis iparéagi értesitCnek is, amely, ha szerény Kkeretek
kozott, de mégis tajékcztatta az ipardg gyarto- és termel§
szakembereit az iparagi szinten kiemelkedo eredményekrdl,
a jellegzetes hibdkrol. Ezért a szakosztaly tagjai ngy haté-
roztak, hogy a fenti hidnyossdgot tarsadalmi munkdaban,
a szakosztaly keretein belill potoljak.

Ennek megfelelSen rendszeres osszejoveteleket tarta-
nak és ezeken elUszor tajékeztato jellegii el jadés sorczatckon
megismerik az iparag vallalatainal az 1956. évi technclégus
ankét ota elért gyartasfejlesztési eredményeket, majd ezutén
a valamely vallalatnal bevezetett kiemelkeds jelentdségti,
1j technolégiai eljardsok részletekbe meng szakmai ismer-
tetésére kérik fel az ipardg hozzaért§ szakembereit.

Eddig a kovetkez8 témakrdl volt eladds és vita:

Kertész Ferenc, a BHG mérnoke szadmolt be a hideg-
folyatds és hideghegesztés bevezetésével és tovabbfejlesz-
tésével kapesolatban elért eredményekr6l.

Angyal Laszl6, a BHG mérnioke a miianyagok 1j gyar-
tasi eljardsainak fejlesztési és bevezetési eredményeit
ismertette.

Vig Istvan, a BHG f5technologusa, a technolégus szak-
osztaly vezetéje az 1956. évi technologus ankét hatéro-
zataira emlékezett vissza és megallapitotta, hogy az akkori
célkitlizések megvaldsitasa az ellenforradalom miatt sokat
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késett, de napjainkban mar jelentds részben a megvalésitas
felé halad. A technol6gusok szakmai tovabbképzését norma-
technolégus tanfolyamok forméjaban az Iparigazgatdsag
elrendelte és az pl. a BHG-ben folyamatban van. A multhoz
képest jelent6s mértékben megvaldsultak a technologusok
hazai ¢és kiilfoldi tapasztalatcseréi, tanulmanyttjai is.
Alland6 mtianyag tandcsadd bizottsadg és szaklap sajnos,
még nem sziiletett, pedig ma is nagy sziikség lenne ra.
A forgdcsmentes technoldgidk alkalmazasa ipardgszerte
komoly el§rehaladdst mutat. Az ehhez alkalmas géptipuso-
kat is elkezdte mar gyartani a magyar gépipar, amirgl
a legutolsd ipari kiallitason mindenki meggydzddhetett.
A hidegfolyatasi eljards bevezetése a BHG-ben, mint akkori
célkittizés, megvalosult, bér specidlis gép hozza csak jovére
keriil beallitasra.
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A galvanizal6é mintatizem a BHG-ben az akkor javasolt
formdban nem valésult ugyan meg, de ennél szerényebb
fejlédés, korszer(i vandorfiird6k alkalmazdsanak bevezeté-
sével azért tortént és ez igy is jelentds elérehaladds. A ming-
ségvizsgalo eljarasok fejlesztése teriiletén sajnos, nem tortént
semmi. Az eldad6 ezutdn a BHG-ban két év alatt elért
gyartasfejlesztési eredményekr§l és féleredményekrl sza-
molt be.

Fischer Janos gépészmérnok, a Telefongyar fétech-
nologusa a Telefongyar két éves gyartasfejlesztési ered-
ményeit ismertette és beszamolt arrol, hogy az elmult két
évben tapasztalt megnemdértés utan a gyartasfejlesztés a jove
évben a jelek szerint az eddigieknél komolyabb tdmogatésra
szamithat a vezetd szervek részérgl, mert a gyartasfejlesztési
1étszam komoly mérték( felfejlesztését tervezik.

MUSZAKI ERTELMEZO0O SZOTAR
Akadémiai Kiado

Az utolso évtizedek rohamos technikai fejlédése
kovetkeztében miiszavakbol és miikifejezésekbdl
hatalmas szokincs keletkezett, mely szokincs min-
dennapi hasznélata részben a pontatlan fogalom-
megjelolések, részben egy fogalomnak tobb, pontos-
sdgban nem egyenértékii miszoval valo jelolése
miatt, egyre nagyobb nehézségbe iitkozott. Novelik
a fogalomzavart a pontatlan, meg nem feleld, de
a mindennapi életben egyre inkdbb gyokeret vert
helytelen miiszavak és miikifejezések. A mfiszaki
értelmez6 szotar célkitiizése, hogy egyelére foko-
zatosan és kotetekben megjelenve a legfontosabb
miiszaki tudomanyagak terminolégidjaban jelenleg
tapasztalhatd ziirzavarnak arra leginkdbb hivatott
neves szakemberek, orszdgos hir(i egyetemi pro-
fesszorok kozremiikodésével véget vetne.

Eddig megjelent kotetek :
I. dr. Palotds Laszlo : Epitéanyagok

II. dr. Kobacs K. Pal: Altalanos
technika

elektro-

A kozeljovében megjelend kotetek :

[II. dr. Mosonyi Emil: Hidraulika és miiszaki
hidrologia

IV. dr. Palotas Laszlo.: Mechanika

1960-ig remélhetdleg valamennyi fontos miiszaki
tudomanydg alapveté szokincse hasonlo szakavatott
szerkesztok munkdajanak eredményeképpen feldol-
gozasra keriil.

Az értelmezé szotdrban megtalalhato a tudo-
manydag valamennyi fontos fogalmara hasznalt mii-
sz0 és miikifejezés, megjegyezve esetenként, hogy
melyik miisz0 a leginkdbb hasznédlatos, melyik
kevésbé, melyik helytelen, ha haszndlatos is. Az igy
gyljtott miszavakhoz teljesen pontos fogalom-
meghatarozasok, definiciok jarulnak, melyek valo-
szinfien szintén sok fogalomzavar eloszlatasara alkal-
masak. A miiszaki értelmez6 szétarnak tovabbi
haszna, hogy segitségével az egyes mfiszavak és
miikifejezések idegennyelvii tudomdnyos munkdk
olvasdsakor is kinnyen beazonosithatdk, mert minden
miisz6 pontos megfeleldje németiil, oroszul, valamint
angolul is, a szotar végén készitett abc-és regiszter
segitségével konnyen megtalalhato.

Az értelmezé szotar kotetei a ,,Terra” kiad-
vanyok sorozatdban fognak megjelenni.
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A. Kamona: Vismepenue EMKOCTH M KodpdHuumeHTa mnorepb
KOH/[EHCATOPOB IIPH IOMOIIM 3JIEKTPOHHO-KOMIIEHCHPOBaH-

H. Hosak v I'. @puwiman: Tyt pasBuTHsi CBs3M HA Jajib-
HHE PacCTOSTHUS

J1. Koyra : BHeapeHUE 2JIEKTPOHUKHU B ABTOMATHYECKUE Telle-

Cratbsi faet Kparkuit 0030p pasBUTUs CBA3M Ha
najbHUEe PACCTOSHHUS M TNPHMEHSeMBIX M BO3MOYKHBIX
CUCTEM TPOBOJIHOI M GeCPOBOAHOMN CBSI3U B AUanasoHe
vyacror HKe 40 rru. ABTOpPHI f€J1al0T BBIBOM, UTO B
oavoKaiiem Oyayiiem JUIs AOCTHIKEHUs YIUIOTHEHHUs
NopsiAKa ThICAYM Lierneil n Bnpeab OYAYT NMPUMEHSTbCS
He3arpy><eHHble CHMMeTpHUuHble Kabesu, a B Ciyuae
rnepefayv TeJEBU3MOHHBIX NMPOrpamMM WJIM YTUIOTHEHUS
Ha HECKOJIbKO THICAY Lienei cjeayer 0XKuaatb Npume-
HEHMs1 KOAKCHaJIbHBIX Kaleseil M IIMPOKOMOJIOCHBIX
MHMKPOBOJIHOBBIX cucTeM. 3arem paercsi 0030p pas-
BUTHSI €BPONENCKOM 1IMPOKOIOJIOCHOM CEeTH ¥ paccmar-
PHUBAIOTCS TIJIaBHble TEXHHYECKHE M OKOHOMHYECKHE
BONPOCHI, CBfI3aHHBLIE C CO3JaHMEM M O9KCruIoaTaluei
KOAKCUaJIbHO-KAa6e/IbHbIX M HIMPOKOIOJIOCHBIX MHKPO-
BOJIHOBBIX CHCTEM. YCTAHaBJIMBAETCs, UTO MHKPOBOJI-
HOBasi TeXHMKa 3aHs/a NMPOYHOE MECTO Cpeaud CcoBpe-
MEHHBIX CPEICTB TEXHMKH CBSA3H W T0ITOMY NMpH paspa-
00TKe CeTH CBA3M Ha JaJibHHe PACCTOSIHUS HeoOXO0AUMO
COrJlacOBaHHO pasBMBaTb  IPOKJAAKY  MHKPOBO-
JHOGBIX M KabeJIbHbIX JIMHUM,

(OHHDBIC CTAHLIUU

Beenenue cratbM paer Kparkuit 0030p passBuTus
TeJe(OHHBIX CTAHLHUI. 3HAKOMHUT C TMPENsTCTBYUMH
pocty uucia abOHEHTOB M IEPEeroBOpoB, KakK W pac-
NPOCTPAHEHUIO CBSA3M Me)XKAy aboHeHTaMu Ha 0oJibluMe
pacCTOAHMUA  HEJOCTATKAMH  KJIACCHUECKHMX  CHCTEM,
KOTOpbIe TIPHUBEJIM K YCOBEPIUEHCTBOBAHMIO CHCTEM,
OCHOBAHHBbIX HA OJIEKTPOMEXAHMUYECKUX MNPUHLMIIAX,
a 3aTeM K UIMPOKOMY IPUMEHEHHIO 3JIEKTPOHHBIX YCT-
poiict. Jlajsee Ha OCHOBAaHUM TPUBEIEHHBIX JIMTEpa-
TYPHBIX UCTOYHHKOB 3HAKOMUT C TPUMEHSeMbIMU B
COBPEMEHHBIX CTAHLMAX MEXaHWYECKMMH H 3JIEKTPOH-
HBIMM YCTPOMCTBAMM, KaK M CO CXeMaMu [eiCcTBHs
MOCTPOEHHBIX M3 HHUX OMBITHBIX CTAHLMH. ABTOpP NMpH-
XOAMT K BBIBOAY, 4TO noTpebyercs ellle Hemajlo Bpe-
MEHM [UIS JIOCTHIXKEHHMS SKOHOMHUUYECKOIO TMPEBOCXO/-
CTBA OJIEKTPOHHBIX CcTaHuMi. [lo 9TOro BpemeHH, H
J@)Ke I10CJie 9TOr0 KOHKYPEHTOCNOCOOHOH ocTaHeTcs
ocHoBaHHasa Ha cucreme Kpoccbap u Bce €onee yco-
BEPLUEHCTBYIOIIASACA [10J1y3JIeKTPOHHAsA craHuusa. Ho
HEOTJIOXKHOH 3ajaueit BeHrpum sBJsIeTCS OpraHusa-
M5l MCCJIEI0BATEILCKOIO OTAe/1a 0 M3YUYEHHUIO 3JIeK-
TPOHHBIX CTaHLUMM, YTOObI B HY)KHbIH MOMEHT B HalleM
pacrnopsikeHuu ObUI  COOTBETCTBYIOLIMH  KOJJIEKTHB

HOT'O

IMePEMEHHO-TOYHOI'0 HMIIEJAHCHOI'0 MOCTHKA

J1J1s1 MaccoBOTO M3MEPEHHsT eMKOCTH M KoadduLmeHTa
MoTepb KOHAEHCATOPOB M MX COf THPOBKH TOYHOCTb
HETMOCPeICTBEHHOT0 M3MepeHHsi HejocTaTousa. Mcexons
W3 MePeMEHHO-TOYHOI'0 HMIIEJaHCHOTO MOCTHUKa aBTOP
pagpaboTasl annaparypy, NnpHd MOMOLIM KOTOPOH 4f e2-
BBIYAHHO OBICTPO MOYKHO TIPOM3BOAWTbL 3aMep U COPTH-
POBKY OAMHAKOBBIX 10 HOMMHAJly 3JIEKTPOJUTHYECKHUX
KonjercatopoB. CraTbs 3HAKOMMT C TNPUHLIMIOM Jie¥-
CTBUSL M YCTPOWCTBOM annaparypbl.

3. Batioa: TemneparypHasi cTaOMJIM3alusi TPAH3UCTOPHBIX
ycunuTenei

PaccMoTpeHHe TeMIepaTypHbIX 3aBUCHUMOCTEH TpaH-
3uctopoB. Crartuuyecwasi 9KBUBAJIEHTHAsi CXema TpaH-
3gucropa. Ha oCHOBaHMM 9KBUBAJIEHTHON CXeMbl I, —
TOK HaCbIUEHWs KOJUIEKTOpa, d; — CTaTHYEeCKUi
KoahhULMEeHT yCHJIeHUs TOKa W U, -— HanpshKeHue
amuTTep-6asa ABJISIOTCA Iapamerpamy, XapaKrepu-
3yIOlIMMHM  TIOBefleHre TpaHsucTopa. TemneparypHas
3aBUCUMOCTb M pasbpoc mapamerpoB. Mertoawl cTabu-
JIU3ALIHH.

K. Tapnau: TIpuMmeHeHHE TEOPHH YETHIPEXIOJIOCHHKA d
TEOPUH JIAMIIOBBIX I'€HEPATOPOB C 00PATHON CBA3BIO

TIpuBeeHHBIH HHUYKE aHaIM3 TI'eHepaTopoB ¢ o0pam-
HOM CBA3bIO, MPOBEJEHHbIH  Ha OCHOBAHUM
YEeTBIPeXTOJIIOCHHKA, TI0KasblBaeT, 4To KoJsiebaHus
reHepaTopoB ¢ 00paTHON CBS3bI0 B CJlyyae KBasWJIM-
HEHHOM XapaKTePHUCTHMKM JIaMmbl OHO3HAUYHO OTpe-
NeNSATCA CpeAHeH KPYTH3HOM JIaMIbl U e[IWHCTBEHHBIM
rnapaMmeTpoM 4YeTbIpeXMoJIIOCHUKa 00paTHOW CBA3H —
JernHOH TPOBOAMMOCTBIO.

Bropasi yacte paboTbl COAEPIKUT BBIBOJ reHepaTop-
HbIX cxeM LC Ha OCHOBAHMM TMOJIYYEHHBIX IS YeThbl-
pexrnoyitocHUKa 00paTHOW CBSA3KM Y3JI0B  COEAMHEHMS,
najee >Ke ONpejesieHHe B3aMMO3aBUCUMMOCTEH, OTHO-
CAIMXCS K YCJIOBHSIM BO30Y >K/IEHMAl M 4acTOTe KoJie-
GaHmit nByx HauboJsiee pacnpocTpaHEHHBIX THIIOB
reHepatopos RC.

K. Hnotiu : TIOKpBITbIE MOTUXTOPBUHUIOM Kadeau ¢ IMasu-
POBAHHBIMU TIPOBOJJAMM ¥ TUI'POCKOINNYECKON H30JIsILHeH
wur*

MOJIOABIX HHMXXEHEPOB.

JI. Koama: JIuHeiiHble KOHLEHTPATOPBI B YKUJIUX J0MAX,

KakK OJIMH M3 ICrocoboB YACMEBJIEHHbIX YyCayr TeneQ)OHHOi?I IToKpeITEIE MOJUXJIOPBHHHUIOM Kabeju ¢ 3SmaJIupo-

CBA3H.

A-p H. Bapma n /. Wumon: ViccienoBanue BO3MOYKHOCTH

ABTOp 3aHMMaeTCsi C BO3MOKHOCTAMH TIOBBILIEHHOM
AELEHTpaIM3alMy TejedOHHBIX CTAHUMH M CBA3KM C
OTUMH 9KOHOMMUYECKMMH YCJIOBUSIMH TMPUMEHEHUST TakK
Ha3pIBAEMOT0 TeJIePOHHOT0 JUHEHHOr0 KOHLEHTpaTopa
B OKUJIMX paomax. Masjaraer OCHOBHbIE IIOKasaTesu
000opynoBaHusa clly3allde MOJOOHBIM 1leJlaM, pPacrpo-
CTPaHEHHbIE B 3arpaHuile ¥ M3 9TOr0 BBLIBOAUT 3AKJIIO-
YeHHE C TOYKM CPEeHMs IKCIJIoaTaluu M yXoja, KOTo-
pble OOBSICHAIOT NpPHUMEHeHHe 3arpaHuuYHBIX peLleHui,
CBs3aHHBIe 4YacTo ¢ Oosapmmmu pacxopamu. Ilocne
9TOr0 CTaThsl [1aeT ONMcaHHe O JIMHeMHBIX KOHLIEHTpa-
TOPaxX B BEHrePCKUX MKWJIMX [IOMax U B 0OLMX ueprax
pHuCyeT Te 3aja4yM, KOTOpble — I10 MHEHHIO aBTopa —
aroit obnacth BeHrepckast TejsedOHHAsT ITPOMBIILIJIEH-
HOCTb I0JIYKHA HCIIOJTHATD.

AaJbHEro rpuema Tejernepenaq

I'. Iexkeniacm : TeXHUKA U PA3BUTHE MATHUTHOM 3BYKO3AIHCH

CraTbsi KpPaTKO SHAKOMUT C ONbITAMM  Kadenpbl
Texuuku Cessu OypanewmrrcKoro IToJMTEXHUYECKOTO
HucruTyTa, HAa 0CHOBAHMHM KOTOPBIX MPOBOAIOCH UCCTIe-
A0OBaHHE BO3MOXHOCTH J1aJIbHEr0 nmpuema Tesenepesau.
Coo0iatoTesi pesyJibTaThl 9KCIEPUMEHTAIBHBIX TpHe-
MOB, INPOBE/IEHHBIX B PasjMYHBIX NMYyHKTax BeHrpuu u
NPUBEAEHbl WJUIIOCTPALMH, T10Ka3blBalOle KavyeCTBO
npuema. Crejianbl BbIBOABL 110 OTNPE/EJIEHHIO OXKHfae-
MbIX YCJIOBMI TIpHema.

ABTOp 00CY)K/1a€T HENnoCPeACTBEHHYIO MarHUTHYIO
3ByKosanucb. Hccnenyer Te orpaHuueHHsi, KOTOpPble
JIeHTa, TOJIOBKH M JIEHTONPOTAYKHON MEXHH3M CTaBsT
Ha NyTH fAaJibHeHIIero yay4yileHHsI XapaKTepPUCTHK
10  [AManasoHy  4acTtoT,  OTHOLIEHHIO T10J1e3HBbII
CHTHAJI/IIYM HWCKa)XeHUsIM W KoJieGaHUsIM  BBICOTbI
3ByKa. Ha ocHoBaHuu nogpoGHOro aHajusa BCex
BIMSAIOWHMX (AaKTOPOB aBTOP BbIEJISIET T€ KOHCTP-
YKUMOHHBIE YacTH, KOTOPbIE CJIEAYET YCOBEPLIEHCTBOB-

9. Kuui:

BaHHBIMU mpoBoaamu u Cotopa-xjsonyatobymarkHOH M
Oymaro-xJjon4aTobymarkHoit usossiuveit »xkun Ha 800
CYTOK TMOTPY»Xaluch B BOASAHYIO GaHIO M 3aTeM HCCle-
JI0BaJIOCh H3MEHEHHEe MX 3JIEKTPUUYECKUX XapaKTepH-
CcTUK. M30JIILMOHHOE COMPOTHUBJIEHUE OCTa0Ch I10-
psAaKa MQEI KM, AHMOJIEKTPUUECKHUI yroJl rnotepb yxXyj-
IIMJICS, HO He HACTOJIbKO, KaK B cllyyae kabesei Ges
9MaseBOM M30JIALIMM TOKOMPOBOAAMX »Kud. ITokpbi-
Thle TIOJIMXJIOPBUHMWIJIOM Kabeau ¢ 9MaMpOBAHHBIMH
NPOBOJIAMHM W THMI'DOCKOMHUYECKOH M30JIALMENR KW TP
He0O0IbIINUX JUIMHAX MOTYT MCI10JIb30BaTbCACA Kal(
cTeHHble Kabesu,

* Ilpono/mKeHue craTtbu aBTopa, OnyﬁnMKOBaHHo“
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CoBpemeHHbIe

Cepusi crared O [AeHCTBUMM, TNPUHLMIIMAJIBHOM H
KOHCTPYKLMOHHOM TIOCTPOEHMHM COBPEMEHHBIX pPajHo-
BEllATeIbHBIX IIPUEMHHKOB TMOSIBWJIachb B 4YeTbIpex
npoposKeHusix. IlepBast nyGIMKaLMsa [aeT KpaTKUii
0030p pasBUTHA pajvoBel|aTebHbIX TIPUEMHUKOB M
COBPEMEHHOT'0 COCTOsIHMSI TEXHUKHU npuema YKB—UM.,
Bropass ¥ TpeTbs mNyOGJHMKALMH 3aHUMMAIOTCA JAeHcT-
BMEM M YCTPOMCTBOM KAaCKal0B YCHJIUTEISI U CMECH-
tenss YKB. UerBeprasi, 3aK/loyuTe/IbHasA My0auKauust
21Ol cepuu 00CY)KHAaeT IPOMEXKYTOYHO-YACTOTHYIO
YCH/IMTENbHYIO 4acTb npueMHHKOB YKB—UM, nu-
CKPUMHHATOP. NeHCTBVIOIMH C repMaHHUEeBbBIMH [HO-
namu, OrpaHUYMUTESIbHYIO CTYINeHb W aBTOMATHYECKYIO
PeryJMpoBKY YCHJIEHHS ; HaKOHEl, 3aHUMaeTcs M
BOMPOCAMH KOHCTPYKLMOHHOrO O(GOPMIIEHHUST TIPHEM-
HHUKOB.

paauoBelIaATeJIbHbIE TIPHUEMHUKH

M. Karouna: Pacuer rabapuTHbIX pPa3mMepoB 3JEKTPOIH-
THYECKUX KOH/JEHCATOPOB.

CTaThsl 3HAKOMUT HAC C HOBBIM METOJIOM pacuera raba-
PUTHBIX pPa3MepoB 9JIEKTPOJIUTHUECKUX KOHAEHCATO=
poB. OcHOBOI pacuera sABJAETCA TO, YTOOBI TErJIO
MPOM3BOAMMOE KOHJIEHCATOPOM JlaBajio CTalMOHAPHOE

aTb B NEpBYIO oOYepedb. 3ak/ounTesIbHASI  4acThb 9JIEKTPHUYECKOE H TErJIONPOBOJAHOE IOJIOXKEHHE. I'lpen-
3aHUMAETCA TI10J10- »KEHUEM U rnepcrneKTuBaMu oTe- CTaBJIAETCA BO3MOXXHOCTb [UUIA BBIYUCJIEHUST OOMYCTHU-
YeCTBEHHOTr o (BeHrepCKOFO) NpOU3BOACTBA MarxH MO€ MaKCHUMaJIbHOE€ TIIPOBOAHOTO TOKa TIIPH KOTOPM
uTo(OHOB, eule Kak pa3 obecrieynBaeT CTaGWIbHOE II0JIOXKEHHUE,
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Opexu B.: O cnocobax usmepeHusi TOKOB, NPOMCXO/sI-

Dr. I. Barta und Gy. Simon : Untersuchungen der Moglich-
IHMX U3 TEPMUYECKOH IMHCCHM CETOK OJIEKTPOHHBIX JIaMIl.

keiten des Empfanges von Fernsehsendern in grossen Ent-

H3smepeHre TepMHUYECKOT0 TOKA 9MHUCCUM YTIpaBJAoLei
CeTKH B IEePBYIO OYepe/lb HEOOXOAUMYIO K CHITBITAHUIO
J0JITOBEHHOCTH 9JIEKTPOHHBIX JIaMIl, a B CJiyyae YCH-
JIEHMA MOIHOCTHM, M K OIpe[eJieHUI0 Tpefesia Har-
PY3KH CeTKM. Tak »Ke Urpaer Ba)KHYIO POJIb 9TO M3Me-
penue npu BboiGope ya0OHBIX YaTepuasioB CETKU C
TOYKHU 3PEHHS] DMMMCHSI CeTKU. ABTOP CHCTEMaTHU3UPO-
BaHHO 3HAKOMWUT HaC C OCHOBHBIMH Crioco6amu H3ame-
peHHsi, HauMMeHHBIMH B JuTeparype. Manaraer csou
3aMeyaHMs Ha BblieyKasaHHble M OTHOCHTEJIbHO MX
yTOHYeHHOCTb. CoobIiaeT MeTof IS HECJI0XKHOr0 M3-
MEpeHHs TOKa HaChILIEHUs1 SMUCCHU CeTKH Ge3 apderra
IorTKH. 3aHMMaeTCsA C OTAeJbHbBIMH COCTaBJIAIOIIMMU
ynpasisiomeil cerkdu o6paTHOTO TOKa 10 INMYyTH H3Me-
peHusi ¢ 0coObIM BHMMaHHMEM Ha COCTaBJISIOLIMHA Tep-
MHYECKOH 9MMCCHH. ABTOP BHOCHT IpeJIOYKeHUe isi
ONpefieJIEHHUsT XapaKTEePHBIX JAaHHbIX OMMCCHHM CeTKH
Ha OCHOBAHMM XapaKTEPHUCTHKH TEPMHUYECKON 3MUCCHU.

fernungen

G. Heckenast : Die Technik und Entwicklung der magneti-

schen

@, Taxauy: VICKa)KeHHe OT XO0AA HIJIbI IIPU NPOUTPLIBAHUH
PaMIlIACTHHOK

I. Novik—G. Frischman :

YcoBeplUeHCTBOBAHWE T'PaMIJIACTUHOK 3a 110CJ1ej-
HHE MECATb JIeT ILUJIO [0 HanpaBJ/IeHUIO JOCTHXKEHUs
yJyullleHUsl KauyecTBa 3ByKa M MNPOAJIEHUS BPEMEHH
npourpbiBaHusi. KayecTBo COBpeMeHHbI Xrpamrulia--
CTMHOK 3aBHUCHT OT HCKa)KEHWSs, BbI3bIBAEMOT0 pasin—
yueM Gopmbl pe3na pexopaepa M NPOUTpbIBaloLIei
uribl. BosHMKalolMe BCJIEACTBUE MCKAaXKEHUsT aMIlIn-
TYAbl KOMITOHEHTOB MOT'YT OBITh Bbipa- J»KeHbl Gec-
KOHeUHbIMHM upsinamu. CraTbsi COMEPIKUT AUArpaMMmbl
JUISL ONpefeseHus1 KOMIOHEHTOB M  WCKa )KeHMs.

ABTOp BBIBOAUT 3aBHCHMOCTb MEXAY 3afAaHHBIMH
pasmepamu 0OOpPO3JIKM, MCKa)K€HHEM, a TakK)Ke pas-
MEpOM IUIACTMHKH, ofecrneuyuBaiouiMM HauboJbluee

BPEMsl TIPOUIPLIBAHMSI.

Nachrichteniibertragung auf grosse Entfernungen

L. Koczka:

Der Artikel gibt eine kurze Ubersicht iiber die Ent-
wicklung der Nachrichteniibertragung auf grosse Entfer-
nungen und die im Frequenzbereich unter 40 GHz gebrauch-
lichen oder in Frage kommenden Leitungs- und Drahtlosen
Nachrichtensysteme. Die Verfasser kommen zur Schluss-
folgerung, dass in der nédchsten Zukunft fiir tausend Strom-
kreise auch weiter unbelastete symmetrische Kabel verwendet
werden, im Falle von Fernsehprogramm, oder einiger tausend
Stromkreise aber ist die Verwendung von koaxialen Kabeln
und Breitband-Mikrowellensysiemen zu erwarten. Weiter
wird eine Ubersicht der Entwicklung des Breitbandnetzes
von Europa gegeben und die wichtigsten technischen und
okonomischen Fragen der Errichtung und Inbetriebhaltung
der koaxialen Kabel und Breitband-Mikrowellensysteme
behandelt. Es wird festgestellt, dass die Mikrowellentechnik
in der modernen Nachrichtentechnik eine grosse Rolle spielt
und dass beim Ausbau des Nachrichtennetzes fiir grosse Ent-
fernungen die Entwicklung der Mikro- und Kabellinien mit-
einander in Einklang stehen muss.

Elektronik

zentralen

In der Einleitung gibt der Artikel eine kurze Ubersicht
iiber die Entwicklung der Fernsprechzentralen. Es werden
Mingel der konventionellen Systeme angefiihrt, die die Ver-
grosserung der Teilnehmerzahl und des Betriebs, sowohl die
Ausbreitung der Fernwahl der Teilnehmer hemmen, die erst
zur Vervollstdndigung der nach elektromechanischem Prinzip
funktionierenden Systeme, spadter zur breiten Verwendung
elektronischer Bauelemente fiithrten. Weiter werden an Hand
der angefiihrten Verdffentlichungen die in modernen Zent-
ralen anwendbaren mechanischen und elektronischen Bau-
elemente, wie auch der schematische Betrieb einiger aus
diesen Bauelementen aufgebauter Versuchzentralen
beschrieben. Der Verfasser stellt fest, dass es noch langere
Zeit bendtigt, bis die elektronischen Zentralen preislich kon-
kurrenzfahig werden, Bis zu dieser Zeit, sogar noch langer
bleibt die auf Grund des Crossbar-Systems aufgebaute und
sich immer weiter vervollstdndigende teilelektronische Zentrale
konkurrenzfahig. Jedoch muss in Ungaren dringend eine
sich mit elektronischen Zentralen befassende Forschuags-
abteilung gegriindet werden, damit uns opeizeiten eine ent-
sprechende Forschungsgarde junger Ingeneure zur Verfii-
gung steht.

J. Katona : Die Messung der Kapazitit und des Verlust-
faktors der Kondensatoren mit Hilfe einer elektronisch aus-

Der Artikel enthélt eine kurze Beschreibung der Versuche
die vom Lehrstuhl fiir Nachrichtentechnik der Technischen
Universitdt in Budapest zur Untersuchung der Moglichkeiten
des Empfanges von Fernsehsendern in grossen Entfernungen
durchgehfiihrt wurden. Es werden die Resultate der Empfangs-
versuche, die in verschiedenen Punkten Ungarens durch-
gefiihrt wurden berichtet, mit Bildern die Qualitit des
Empfanges gezeigt und Schlussfolgerungen iiber die Bestim-
mung der zu erwartenden Empfangverhiltnisse gezogen.

Schallaufzeichnung

Der Autor befasst sich mit der Frage der magnetischen
Schallaufzeichnung. Er untersucht jene Hindernisse, die das
Band, der Kopf und die Vorrichtung zur Bewegung des Ton-
bandes auf dem Wege zur weiteren Verbesserung des Frequenz-
ganges, des Gerduschabstandes, der Verzerrung und der
Tonhéhenschwankungen stellt. Der detaillierten Analyse
aller wirkenden Faktoren folgt eine Auswertung, in der der
Autor jene Kkonstruktiven Teile hervorhebt, die in erster
Linie zu entwickeln sind. Der Letzte Teil beschaftigt sich mit
der gegenwartigen und zukiinftigen Lage der inldndischen
Magnetophonherstellung.

geglichenen Wechselstrom-Impedanzbriicke

Die Entwicklungslinien der

Z. Vajda: Die Temperaturstabilisierung der Transistor

Zur Massenmessung der Kapazitit und des Verlust-
faktors der Kondensatoren und ihrer Sortierung ist die direkte
Messung nicht geniigend genau. Der Verfasser arbeitete auf
Grund der Wechselstromimpedanzbriicke eine Einrichtung
aus, mit deren Hilfe im Falle bestimmter Nominalwerte
ausserordentlich schnell Messungen von elektrolytischen
Kondensatoren und ihre Sortierung durchgefiihrt werden
konnen. Der Artikel gibt uns das Grundprinziep und die
Konstruktion der Einrichtung.

verstiarker

in automatisch E h-
L AN RRI0DICC K. Tarnay : Eine neue Methode fiir die Berechnung von

Die Schilderung der Temperatur-Abhdngigkeiten von
Transistoren. Das statische Ersatzschaltbild der Transistoren.
Auf Grund des Ersatzschaltbildes sind I, der Sattigungs-
strom des Kollektors, a, der statische Stromverstarkungs-
faktor und U, die Emitter-Basisspannung jene Parameter,
mit Hilfe deren man das Verhalten des Transistors charak-
terisieren kann. Die Temperaturabhidngigkeit und Streuung
der Parameter. Stabilisierungsmethoden.

riickkgekoppelten Rohrengeneratoren

K. Ipolyi: Kabel mit emaillierten Leitungsdrahten, hygros-

Die vorhegehend veroffentlichte, auf Grund der Vierpol-
theorie durchgefithrte Oszillatorenanalyse zeigt, dass bei
riickgekoppelten Oszillatoren der Schwindungszustand im
Falle einer quasilinearen Rohrenkennlinie durch die mittlere
Steilheit der Rohre und durch einen einzigen Parameter des
riickkoppelnden Vierpols — die Kettenadmittanz — ein-
deutig bestimmt ist.

Der zweite Teil der Abhandlung enthidlt die Ableitung
von LC-Oszillatorenschaltungen auf Grund der fiir den riick-
koppelnden Vierpol erhaltenen Bindungen, ferner die sich
auf die zwei am meisten verbreiteten RC-Uszillatortypen
beziehenden Zusammenhdnge zwischen der Anfachungs-
bedingungen und der Schwingungsfrekvenz.

kopischer Aderisolierung und PVC-Mantel*

L. Kozma : Das Miethaustelefon als eine Methode der Ver-
billigung des Fernsprechdienstes .

Der Vrefasser beschaftigt sich mit der Dezentralisations-
moglichkeit der Fernsprechnetze und mit Wirtschaftlichkeits-
fragen der Miethaustelefonanlagen. Er beschreibt die Kenn-
daten der in Ausland verbreiteten ahnlichen Anlagen und
aus diesem versucht er jene Betriebs- und Reparaturverhalt-
nisse zu ergriinden ,die die oft teuere Losungen rechtfertigen.
Das ungarische Mithaustelefon wird beschrieben und es werden
kurz die weitere diesbeziigliche Aufgaben gestreift.

Die mit PVC-Mantel versehenen Kabel mit Cotopa-
Baumwolle- und Papier-Baumwolie-Aderisolierung wurden
800 Tage im Wasserbad gehalten und dann wurde die Ande-
rung ihrer elektrischen Werte untersucht. Der Isolations-
widerstand blieb im M£2-km Grossenbereich, der dielektrische
Verl.stwinkel verschlechterte sich, jedoch nicht dermassen,
wie im Falle von Kabeln, in denen die Leitungsdrdhte nicht
emailliert wurden. Die mit PVC-Mantel versehenen Kabel mit
hygroskiopischer Aderisolierung und emaillierten Leitungs-
drahten konnen auf kiirzeren Strecken als Installationskabel
verwendet werden.

* Fortsetzung des in ,,Magyar Hiraddstenchika’ Nr,
8(1957)42 erschienenen Artikels.



Magyar Hiradastechnika 9. évf. 1958. 4—6. sz, 217

E. Kiss : Moderne Rundfunkempfangsgeréte L. Koczka: Electronics are increasing in the automatic

teleph xchanges
Die Artikelreihe iiber den Betrieb, den prinzipiellen und it s 8
konstruktiven Aufbau der Rundfunkempfanger erschien in
vier Fortsetzungen. Die erste Verdffentlichung gibt einen
kurzen Uberblick iiber die Entwicklung der Rundfunk-
empfianger und iiber den heutigen Zustand der UKW-FM
Empfangstechnik. Die zweite und dritte Verdffentlichung
behandelt den Betrieb und die Konstruktion der UKW Ver-
starker- und Mischeinheiten der Apparate. Die vierte und
letzte Publikation dieser Artikelreihe behandelt den Mittel-
frequenz-Verstarkerteil der UKW-FM Empfianger, den mit
Germaniumdioden funktionierenden Verhéltnisdetektor, die
Begrenzung und automatische Verstdrkungsregelung, endlich
werden auch die Fragen des konstruktiven Aufbaues der
Apparate behandelt.

The introduction gives a breaf survey of the development
of the telephon exchanges. An account is given on those
insufficiencies of the classical systems, which are in the way
of the increase of the subscribers, number and of traffic, as
well as of subscribers’ long distance dialling, which first lead
to the perfection of systems working on the principle of mecha-
nics and further to the employing of electronic pieces. After this
the paper describes on the basis of recited literature the
mechanical and electronic pieces which are to be used in the up-
to-date exchanges. It also describes the schematic function of
some trial exchanges built up on above mentioned components.
At the end it concludes, that to develop electronic exchanges
for the purposes of commercial competition, still needs a
long time. In the mean time and also furtheron, the semi-
electronic exchange based on the cross-bar system and gradu-
ally improved, remains competetive. It is an urgent national
duty to establish a research section dealing with electronic
exchanges, so that there shall be in good time a suitable research
staff of our young engineers at our disposal.

J. Katona: Die Dimensionierung von Elektrolytkondensato-
ren

Die Abhandlung enthélt eine neue Dimensionungsmethode der
Elektrolytkondensatoren. Die Grundlage der Methode ist
folgendes : Die im Kondensator entstehende Warme und die
abgegebene Wirme sollen unter den verschiedensten Betriebs-
bedingungen stationiren elektrischen und thermischen Zustand
erzeugen. Es lasst sich jener maximal zuldssiger Riickstrom
berechnen, bei dem noch eben die Stabilitat moglich ist.

J. Katona : Rating of Electrolytic Capacitors

A new method of rating is disclosed for electrolytic capaci-
tors. The calculations are based on stationary electrical and
thermal conditions resulting from the balance of the heat
generated in and extracted from the capacitor with different
operating conditions. The maximum admissible leakage current
with which stable operating conditions can be still maintained
can be calculated.

V. Ereky : Die Messmethoden der termischen Gitteremission
von Elektronenrdhren

Die Bestimmung des thermischen Emissionsstromes des
Steuergitters ist erstens bei der Lebensdauerbestimmung der
Elektronenréhren, in weiteren zur Bestimmung der Belast-
barkeit des Steuergitters — im Falle der Leistungsver-
starkung notwendig. Auch bei der Auswahl gitteremissions-
massig giinstiger Gitterstoffe spielt das Kenntniss des thermi-
schen Emissionsstoffes eine wichtige Rolle. Der Verfasser
beschreibt die wichtigsten Messmethoden, die in der Fach-
literatur bekannt sind. Er teilt mit seine diesbeziigliche Bemer-

I. Barta—Gy. Simon : Study of Long-Distance Television
Receptions
The paper gives a short survey of those experiments

made by the Institute of Telecommunication of the Technical
University of Budapest on the basis of which they researched

kungen und die Verfeinerungsmoglichkeiten dieser. Er bringt
eine einfache Methode zur Messung des Schottky-Effektlosen
Gitteremissionssattigungsstrohmes. Er beschaftigt sich mit
der Trennung durch Messen der Komponenten des umgekehrten

the reception possibility of the TV-transmitters of long distance.
The authors present the results of reception investigations
made in different parts of Hungary and illustrates the quality
of reception with pictures. Conclusions are made for the state-

Steuergitterstrohmes, besonders des thermischen Emissions- ment of expected reception conditions.
komponentes. Auf Grund der thermischen Emissionskurve
des Steuergittersermittelter die gitteremissionkarakterisierende
rll(lietngrt\:\ésgeill':e. Auch einige Messergebnisse werden als Beispiel G. Heckenast : Technique and Development of Magneﬁc

Sound Recording

F. Takdcs:
gabe

The author discusses the magnetic sound recording; inves-
tigating restrictions posed by the tape, heads and driving
mechanism in the way of further improvement of frequency-
band, signal/noise ration, distortion, wow and flutter. The
detailed analysis of all active components is followed by an
evaluation in which those structural parts are indicated,
which are most worthy to be developed. The final part dis-
cusses present and future of magnetofon manufacturing in
Hungary.

Folgungsverzerrung bei Schallplattenwider-

Die Entwicklung der Schallplatten ist in den letzten zehn
Jahren auf die Verbesserung der Tonqualitdt und die Ver-
langerung der Abspielzeit gerichtet. Die Qualitdt der moder-
nen Schallplatten hdngt von der durch den Formunterschied
der Schneide- und Abtastnadel hervorgerufenen Folgerungs-
verzerrung ab. Die infolge der Verzerrung entstehende Kompo-
nentenamplitude kann durch unendliche Reihen angegeben
werden. Der Artikel enthdlt Diagramme zur Bestimmung
der Komponenten und der Verzerrung. Der Verfasser leitet ] .
die Beziehung zwischen dem gegebenen Rillenmass und der
Verzerrung, wie auch dem Plattenmass, das die grosste
Abspielzeit sichert, ab.

Katona : Capacity and Lossfactor Measurements of
Capacitors in Electronically Balanced Alternating Current
Impedance Bridge

Direct measurements of capacity and lossfactors is not
sufficiently precise for the mass measurements and for the
selection of capacitors. Starting from the alternating current
impedance bridge, the author developed an equipment by
which measurement and selection of “electrolitic capacitors

I. Novik—G. Frischmann : Trends of Long-Distance Report
Communication Systems

The paper presents a brief survey of the development

L. Kozma: Apartment-House Telephone as a Way for

of long-distance report communication and of the wire- and
wireless communication systems used or coming into consi-
deration in frequency range below 40 Geps. It concludes that,
in the very near future, for channels in the order of magnitude
of thousands, symmetrical unloaded cables shall be used.
For the TV-program or a few thousands of channels the use
of coaxial cables and wide-band microwave systems may be
considered. In the following a survey regarding the European
wide—band networks is given and the main technical and
economical problems of establishing and operating of coaxial
cables and wide—band microwave systems is dealt with. It is
stated, that the employing of microwave is very important
as a long—distance report communication means and that the
cable and microwave directions have to be developed in
accordance.

Reducing the Enpenses of Telephone Service

Possibilities of increased decentralization of the centres
of telephone networks are discussed and at the hand of these
problems the economy conditions of the application of the
so-called apartment-house telephone are examined. The main
characteristics of similar establishments instaled abroad are
described and conclusions are drawn to operation and main-
tenance viewpoints justifying the sometimes high expenses
of the said establishments. After that the situation in this
country is pondered and the task to be performed by the count-
yy’s tf_lepélone industry (according to the author’s opinion)
is outlined.

Wi o
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about determined nominal values can be carried out extremely
quickly. The paper describes the foundamental basis and
construction of the equipment.

Z. Vajda: Temperature Stability of Transistor Amplifiers

Temperature dependence of transistors. The static equi-
valent circuit of transistors. Based on the equivalent circuit
the parameters characterising operation of transistors are
collector saturating current Ip, static current amplification
factor a@; and base emitter voltage Ug. Temperature depen-
dence and straying of parameters. Methodes of stabilisation.

K. Ipolyi: PVC sheated cables with hydroscopically
lated enamelled wires* -

technika” No. 8/1957/42.

PVC sheated cables with cotopa cotton and paper cotton
insulated enamelled leads were capt in a water bath for 800
days. After, the cables were tested for changes in their electri-
cal properties. The insulation resistance remained of the order
of MQ.km, the dielectric loss angle diminuated than butless in
the case of cables with unenamelled wires. PVC sheated cables
with enamelled and hydroscopically insulated wires may be
used in shorter lengths .as wall cables,

inst-

* Continuation of the author’s article published in the ”Magyar Hiradas-
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V.

K. Tarnay :
lators

F. Takdcs :

Up-to-Date Broadcast Receivers

The series of papers discussing the operation, the theore-
tical and structural composition of the up-to-date broadcast
receivers was published in four parts. The first paper gives
a brief survey of the development of the broadcast receivers
and of the up-to-date situation of the UHF-FM reception.
The second and the third paper deals with the operation and
structure of the UHF radio-frequency amplifier and mixing
stage. The last paper of the series discusses the intermediate
frequency amplifier of the UHF receiver, the ratio-detector
operating with germanium diodes, the limitation, AGC and
finally touches upon the question of the mechanical con-
struction of receivers.

Ereky : Measuring Methods for Currents Due to the

Thermionic Emission of the Grid of Vacuum Tubes

" The measurement of the thermionic current of the control
grids required in the first line in life-time tests of vacuum
tubes, and in case of power amplification it is also useful in
determining the rated current of the grid. It plays also an im-
portant role in selection of grid materials from emission current
viewpoint. The basic methods of measurement already disclosed
in the litterature are discussed systematically and are commente
together with their improvements. A simple method is disclosed
on the measurement of saturated grid-emission current without
Schottky-effect. The separation of the components of inverse
control-grid current is dealt with a particular view to the com-
ponent due to thermionic emission. Suggestions are given to
determine the data characteristic to the grid emission on the
basis of the thermionic characteristic curve of the control grid.
Some results of actual measurements are presented as
examples.

New Method for Design of Feedback

The oscillator analysis, based on general network theory
discussed here, shows that in the case of feedback oscillators, the
oscillating condition, where the tube characteristic is quasi-
linear, is uniquely defined by the average transconductance
of the tube and by a single parameter of the fourterminal
feedback network, the transfer admittance.

The second part of the paper contains derivations of
LC oscillator circuits on the basis of the results obtained for
the fourterminal feedback network, and expression for the
conditions for sustained oscillation and the frequency of oscilla-
tion of two generally used RC-type oscillators.

The tendency of development of disc recording in the
recent years was to obtain better quality and longer play
time. The quality of the up-to-date disc recording is deter-
mined by the tracing distortion caused by the different shape
of cutting and reproducing stylus. The amplitudes of compo-
nents on account of distortion can be given by infinite series.
The paper publishes diagrams to determine the components
and the distortion. The author derivates relations between
given groove dimensions, distortion and disc characteristics
providing longest play time.

Oscil-

Tracing Distortion by Disc Reproduction

F. Novik—G. Frischman : Les tendances de développement
des télécommunications a longue distance

L’article présente un bref apercu du développement des
télécommunications a longue distance et des systemes télé-
communicatifs avec et sans fil utilisés ou pouvant étre pris
en considération dans la gamme de fréquence au-dessous de
40 GHz. Les auteurs tirent la conclusion que, dans le proche
avenir, pour installer des circuites en ordre de mille, il faut
compter avec l’adaptation des cables symmetriques non
chargés tandis que pour le programme de télévision ou pour
plusieurs mille de circuites avec, des cables coaxials et des
systémes de microonde a large bande. Puis I’article donne
un apercu sur le développement du réseau européen a canal
multiple et traite les points de vue techniques et économiques
les plus importants ayant une relation avec des cables coaxiales
et des systémes de micro-onde a large bande. Les auteurs
constatent que 'emploi des micro-ondes est trés important
comme un systéme a longue distance télécommunicatif et
que les directions du cable et de la micro-onde doivent étre
développées en accordance.

L. Kozma: Central téléphonique des maisons de rapport,
comme une des solutions diminuant le prin du service
téléphonique.

L’auteur s’occupe de la possibilité de plus en plus re-
chechée d’une décentralisation des centraux du réseau télé-
phonique, et a ce propos, des questions économiques de I’appli-
cation d’un central maison de rapport. Il fait connaitre les
caractéristiques principales de pareilles installations étrangere
en mentionnant les divers points de vue du service et de la
maintenance qui pourraient justifier les solutions étrangéres
parfois trop couteuses. L’article décrit ensuite le central
téléphonique de maison de rapport hongrois, puis il résume
les problémes qui — selon I'auteur — devront encore étre
résolus par ’industrie hongroise de téléphonie,

L.

Kocka :

matiques

V. Ereky : Sur les méthodes de mesure des courants provenant
de I"émission thermique de grille des tubes a vide

Dr. 1. Barta—Gy. Simon :

G. Heckenast :

Dans son introduction Particle offre unbref apergu surle
développement des centraux téléphoniques. Il fait connaitre
les défauts des systémes classiques, qui entravent I’accroisse-
ment du trafic et du nombre des abbonnés, ainsi que ’élargisse-
ment de 'appelle a longue distance. Ces facteurs ont conduit
d’abord au perfectionnement des systémes électromechaniques
et ensuite a I’emploi étendu des piéces électroniqués. A la
base de la litterature qu’il énumére, Pauteur fait connaitre les
¢léments mécaniques et elxctromques pouvant étre employés
dans les centraux modernes, ainsi que le fonctionnement schéma-
tique de quelques centraux modeles construits sur la-base de
ces éléments. Enfin, il aboutit & la conclusion, que le développe-
ment des centraux ¢lectroniques nécessite encore un temps
considérable pour étre capable d’une concurrence commerciale.
Jusqu’a ce moment et méme pendant un délai plus long encore,
le central semi-électronique graduellement perfectionné et
basé sur le systéme cross-bar, sera capable de soutenir la
concurrence. Mais il est un dévoir national urgent que
d’établir une section de recherche s’occupant des centraux
¢lectroniques et d’organiser une équipe de rechercheurs parmil
nos jtllnts mgemcurs

La mesure du courant d’émission thermique de la grille
de commande est en premier lieu nécessaire a ’essai de la durée
de vie des tubes a vide. $’il s’agit d’'une amplification en puis-
sance cette mesure vient a I'aide a la détermination de la
charge admissible de la grille. Elle joue également un rée trés
important au cours du choix des matériaux favorabl au
point de vue de I’émisson de grille. L’auteur traite systémltiqaa
ment les principales méthodes de mesure trouvées dans 1-
littérature. A ce propos il fait ses remarques, ainsi qu’en rela
tion de leur perfectionnement. Il donne une méthode pour
la mesure simple du courant de saturation sans 1’effet Schottky.
11 s’occupe de la séparation par la voie des mesures des compo-
sants du courant inversé de grille de commande eu regard
au composant d’émission thermique. Il forme une proporition
relative a la détermination des données caractéristiques de
I’émission de grille, prenant pour base la caractéristique de
I’émission thermique de la grille. A titre d’exemple il fournit
encore quelques résultats de mesure.

L’article présente un bref compte rendu des expériments,
de Plnstitut de Télécommunication de I'Université Poly-
technique a Budapest a base desquels on a examiné la possi-
bilité de la réception a longue distance des émetteurs de Télé-
vision, L’article fait connaitre les résultats des recherches
de réception exécutées dans les differentes parties de la Hongrie
et illustre par des tableaux la qualité de 1a réception. Il tire
des conclusions pour fixerles conditions de réception a attendre.

et son futur développement

J. Katona :
lytiques

J. Katona:

L’auteur étudie I’enregistrement magnétique. 11 examine
les obstacles posés par la bande, les tétes et le mécanisme
avangant la bande, obstacles qui entravent I’amélioration
ultérieure de la bande de fréquence, de la relation de signal
au bruit, de la distorsion et du ,,wow and flutter”. L’analyse
détaillée de tous les facteurs agissants est suivie d’une appré-
ciation, détaillant les parties de constructions qui méritetaient
le mieux d’étre développées,  La partie terminante s’occupe
du présent et de 'avenir de la production = nationale des
appare¢ils d’enregistrement magnétique.

L’article décrit une nouyelle méthode de dimensionnement
des condensateurs électrolytiques. L’auteur prend pour base
des calculs que la chaleur née dans le condensateur et celle
diffusée par lui doivent arriver 2 un €tat stationnaire élec-
trique et calorifique dans différentes circonstances de service.
On peut calculer le courant de conduction assurant encore
I’état stable.

dectromquement

Pour mesurer la capacité et le constant de ‘perte des
condensateurs, c¢’est-a-dire pour faire leur triage en series la,
mesure directe n'est pas suffisement exacte, Partant du pont
d'impédance a courant alternatif 'auteur a développé une
installation, avec 'aide de laqueile la-mesure et le triage des
condensateurs: électrolitiques autour d’une valeur nominale
peuvent étre effectués infiniment vite, L’article fait connaitre
les bases de principe et la construction de installation.

L’¢lectronique dans les commutateurs auto-

L’étude de 1la possnblltc de
réception a longue distance des émetteurs de télévision

La technique de 'enregistrement magnétique

Dimensionnement des condensateurs ¢lectro-

La mesure ‘de’la capacité et du constant de
perte dans le pont d’impédance a courant altcrnatxf balancé



Magyar Hiradastechnlka 9. évf. 1958. 4—6. sz.

219

Z. Vajda : La stabilité des amplificateurs a transistor de la
température

La fluctuation thérmique des transistors. L’équivalent
du circuit statique des transistors. Basé sur I’équivalent de
¢circuit, les parametres aptes a caractériser le fonctionnement

* du transistors sont le courant de saturation du collecteur I,
le facteur de I’amplification statique a, et le voltage de
I’émetteur a la base Ug. La dépendance thermique et disper-
sion des parameétres. Méthodes de la stabilisation.

K. Tarnay : Nouvelle méthode pour le mésurage des oscil

lateurs & contre-réaction

L’analyse présentée, exécutée sur un oscillateur a base
de la théorie des réseaux démontre que, pour un oscillateur
a contre-réaction oit le caractéristique du tube est quasi-
linéaire, la condition d’oscillation est définie sans équivoque
par la transconductance moyenne du tube et par 'unique
paramétre du réseau quadripolaire, qui est 1’admittance de
transfert.

La seconde partie de I’étude contient la dérivation des
circuits des oscillateurs LC 4 base des résultats obtenus
pour les réseaux quadripolires. Elle contient en outre les
expressions concernant les conditions d’oscillation et la
fréquence de loscillation de deux types d’oscillateurs RC
d’'un emploi courant.

K. Ipolyi : Cables revétus de PVC avec conducteurs émaillés
et hydroscopiquement isolés*

* Suite de l’article de l'auteur publié dans ,,Magyar
Hiraddstechnika” No. 8(1957)42.

Cables revétus de PVC a conducteur émaillé et isolé
avec du coton cotopa et du papier de coton étaient emergés
dans un bain d’eau pendant 800 jours. Apres, leurs carac-

o

téristiques électriques étaient examinés. La resistance d’iso-
lation restaient de I’ordre de M&2-km, I’angle de perte dielec-
trique s’alterait mais beaucoup moins que celui obtenu en
cables & conducteur non émaillé. Les cables revétus de PVC
a conducteur émaillé et hydroscopiquement isolé, peuvent
etre employés comme cables muraux dans les longeurs courtes.

. Kiss: Récepteurs radiophoniques modernes

La série d’articles concernant le fonctionnement et la
construction des récepteurs radiophoniques modernes était
publiée en quatre parties. Le premier article présente un bref
apercu du développement des récepteurs radiophoniques et
de la situation actuelle de la technique de la réception
OUC-MF. La deuxiéme et la troisitme partie s’occupent de
P’opération de I’étage amplificateur-mélangeur OUC. La
quatrieme et en méme temps derniére partie de la série
d’articles traite de la partie amplificatrice des fréquences
moyennes du récepteur OUC-FM, les , ratio-detectors” opérant
avec des diodes a germanium, la limitation et I’AAC. Enfin
Pauteur fait des reflexions sur la question de la construction
des appareils.

Takdces : La distorsion dans la réproduction
disques

Dans les temps derniers le développement des disques
a pris la tendance d’atteindre une meilleur qualité de sons
et un temps de jeu plus long. La qualité de la disque moderne
est définie par la distorsion causée par la différence entre les
profiles des aiguilles d’enregistrement et de la réproduction.
L’amplitude des components causée par la distorsion peut
étre exprimée par des séries infinies. Pour les buts de la
définition des components et de la distorsion, I’article présente
des diagrammes. L’auteur fait une liaison entre les mesures
de sillon, la distorsion, ainsi que les mesures de disques offrant
le temps le plus long de jeu.

par
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Korszerii nyomiatottaramkori és tranzisztoraramkiri alkatrészekiel

hiztositjuk a magyar hiradastechnika fejlddését!

szubminiatiir kristalyszénréteg ellendallas
nagyterhelhetdségit borkarbon ellenallas
hidegzomdnc burkolati huzalellendllds
miniatiir kapcsolos rétegpotenciométer
tranzisztordramkiri rétegpotenciéméter
nyomtatottaramkiri bedllithaté rétegpotenciéméter
tranzisztoraramkiri elektrolit kondenzdtor
miniatiir fémezett papirkondenzdtor
nyomtatottaramkiri epoxy-gyantdis kondenzdtor
nyomtatottaramkiri RC tagok
nyomtatottaramkiri mitanyagburkolati

csillamkondenzdtor

REMIX

RADIOTECHNIKAI VALLALAT
BUDABPEST. . X, PATAKLI ISTVAN TER 20,
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FONTOS KOZLEMENY

ATERTITISKARADIOVAL KAP(SOLATRIN

v

A TERTA tdskarddis-adapter alkalmazd-
saval a telepes késziilék 110 és 220 Voltos
hdlézatra s csatlakoztathaté. A TERTA

taskarddio tulajdonosok az adapterrel a

korabbi telephaszndlat lehetéségének meg-
tartdsa mellett egy mdsodik hdlézati készii-
lékkel is rendelkeznek. A hdlézati adapter
dra : 285.—F't. Szakiizletekben mdr kaphaté.

Lapunk legkozelebbi szima 1959, 1. sz. jelzéssel 1959 februdr hénapban jelenik meg.
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Ara: 5— Ft

Kivitel :
Sily :
Kivezetés :

Jelolés :

Kapacitas

GERMANIUM DIODA

Altalanos adatok:

Pontérintkezds

cca. 1 gr

Onozott rézhuzal @ 0.6 mm

Kristily (katéd) oldalon festett csik

Elektromos adatok:
Max. zaréiranyu fesziiltség
Max. terheld aram
Max. 4&ram mérési céloknal

Hémérséklet tartomany

Lsremax

TUNGSRAM

+1V(mA) —10V (zA) —50 V(uA)

Tipus Teis min
GD1 1
GD2A 2
GD2B 2
GD2C 2
GD5A 5
50 V GD5B 5
30 mA GD5C 5
20 mA GD10A 10
—30—+50 C° | GD10B 10
< 1pF - GD10C 10

[e——max Zh——>
9 §i
- . 3 N

250

50
100
250

50
100
250

50
100
250

1000
300
500

1000
300
500

1000
300
500

1000




