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Kis allohullamviszony mérése

ALMASSY GYORGY

A kis éalléhullamviszony mérésének hibai.
Csomopont eltolasi modszer veszteség és vesz-
teségmentes négypolusok vizsgalatara. A mérési
eredmény kiszamitasat megkonnyité diagram-
mok. A csomoépont eltolasi modszer hibai.
Uj magyar miiszerek, melyek a csomépont-
eltolasi modszerhez felhasznalhatdk.

Bevezelés

Az allohullammérés a mikrohullamt mérés-
technika egyik leggyakrabban alkalmazott méd-
szere. A meérés soran az ismeretlen impedanciat
a mérévonal hullamellenallasaval hasonlitjuk
ossze. A gyakorlatban hasznéalatos kis veszteségii
vonalak hullamellenallasa kizarolag geometriai
méreteiktol, illetve az azokat -kitolté anyag

elektromos és magneses jellemz6 adataitol fiigg.

Az impedanciamérést tehat végeredményben
hosszmérésre vezettiik vissza.

Az allohullamviszony mérésével szemben ta-
masztott kovetelmények egyre inkabb fokozdd-
nak. A masodik viladgh4dboru soran kidolgozott
lokatorok antennatépvonalaban r = 1,5 allo-
hullamviszony még megengedhetd volt. A gya-
korlatban azonban .ennél nagyobb allohullam-
viszony sem okozott lényeges zavart, legfeljebb
a tapvonal egyes helyeken idénként atiitott.
Az atiités ellen bhizonyos fokig védekezni lehe-
tett a tapvonalban alkalmazott tulnyomaéssal.
(A levego atiitési szilardsdga ugyanis nyomasa-
val novekszik.) Pl. 1 usec-os hosszusagu impul-
zussal modulalt lokator elméletileg sem képes
észlelni a 150 méteres kornyezetében keletkezo
reflektalt jeleket.

A vevé véges feléledési ideje miatt ez a tavol-
sag a gyakorlatban még nagyobb. Tobbszoros
reflexiot feltételezve sem keletkezhetnek tehat
a szokasos hosszusagu tapvonalakban észlel-
het6 reflektalt jelek. A reflexiéo miatt fellép6
teljesitménycsokkenés és veszteségnovekedés
csupan a rendszer hatasfokat rontja kismér-
tékben.

Sokkal kedvezdtlenebb a helyzet a mikro-
hullamu sokesatornas radioosszekottetések tap-
vonalaiban. A reflexi6 a televizios jelek atvitelé-
nél szellemképeket idéz el6, sokesatornas iizem-
ben pedig zavaré athallasokat okoz.

Lényegesen jobb allohullamviszonyra kell
tehat torekedni és gyakran r = 1,05 a legna-
gyobb megengedhet6 allohullamviszony.

Az ilyen Kkis allohullamviszonymérés igen
nehéz feladatot jelent. A gyakorlatban haszna-
latos &llohullammérék sajat reflexioja is kb.
ilyen nagysagu all6hullamviszonyt okoz, ha
reflexiémentes a lezaras (Pl. az ORION-FMV
1653 tipusu koaxidlis allohullammérs sajat
all6hullamviszonya 1,04, az ORION-FMV 1654
tipusu cserélhetd betétes cs6tapvonal-allohullam-
mer6é 1,03, az NDK-ban gyartott HF 2051

Tavkozlési Kutaté Intézet

tipusi 3 cm-es cs6tapvonal allohullammérével
mérhet6 legkisebb allohullamviszony 1,1 stb.)

Az allohullAmmérében reflexiot elsGsorban a
hasiték, a kicsatold antenna és a szigeteld
kitamaszto okoz. Ez utobbi csak a koaxialis
mérévonalakban fordul el6. A kedvezébb geo-
metriai méretek és a szigetel6 kitdmaszto hianya
kovetkeztében a cs6tapvonal-allohullammérok
mindig pontosabbak mint az ugyanolyan hul-
lamhosszra, azonos mechanikai pontossagggal
eloallitott koaxialis allohullammérck. A kicsa-
tol6 antenna reflexioja a fesziiltség-maximu-
mok tajan torzitja a legnagyobb mértékben
a mérévonalban kialakult elektromos teret.
A fesziiltségminimum helyén a kicsatolé antenna
reflexi6janak hatasa kisebb. Teljes reflexio
esetén, a fesziltségminimum helyén nincs
térerdsség, tehat még az igen szorosan csatolt,
nagy reflexiot okozo kicsatolé antenna sem tudja
a mérévonalban kialakult térerésséget ezen a
helyen megzavarni. Az alloéhullammérés soran’
hibat okoz tovabba a mérévonal mechanikai
pontossaga.

A mechanikai pontossaghdl eredé viszonyla-
gos fesziiltségmérési hibat az 1. 4bra szerint
jeloljiik e;-gyel, ekkor a helyesen mért allo-
hullamviszony a kovetkez6 hatarok kozé esik:

Umax(l—'sl) = r = (Jmax(1 + 81) (1)
Umin(l + 81) Uvmin(1 it 81)
ahol U,., a valésagos fesziiltségmaximum,

U.in @ valosagos fesziiltségminimum és
€, a viszonylagos mérési pontossag.
A gyakorlatban &, << 1. (2)

U R s N
"X —r az allohullamviszony helyes értéke.
Umin
A két hatdrolo drbe kize esnek a
U i) mert erfekek oz allohul-
max!"* &1, lammero hibainok kovet-
B 2 7 kezteben s e
U / \ 4 \Vg/qsaggs
'max / allohullam
Unax (&) & /
el LA K8 e
12r? iy b Vi
bzigy 0 NN A A
NN =2 Ll
A /
Uni \ /.
b
Y (elekiromos fokokbon
mért fdvolsag o leza-
rastol )
-— Generdtor fele — lezaras fele
[E7=7eT]

1. dbra. Fesziiltség minimumhely meghatarozasanak
hibaja
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(1) egyenletet rendezve ¢és (2) egyenl6tlenséget
“felhasznalva
r(l—2e)=r=r(1+42¢) (3)
A (3) egyenletbél nyilvanvalo, hogy az allo-
hullamviszony mérési hibaja kétszer akkora,
mint a mérévonal pontossaga altal okozott
viszonylagos fesziiltségmérési hiba..
Impedanciaméréskor az allohullamviszonyon
kiviill a fesziltségminimum helyét is pontosan
ismerni Kkell. Ezt legcélszeriibb két egyenlé
fesziiltségli pont felezépontjaként meghatarozni.
Ha a fesziiltségmérés viszonylagos hibaja

(e,) kicsi, a minimumhely meghatarozasanak |

mérési hibaja:

or s
dy ~ ;2_!_?1_ radian 4)

—1
A minimum helyét akkor lehet a legkisebb
hibaval meghatérozni, ha a két kivalasztott

pontban mérheté azonos fesziiltség (U) az
(5) egyenletet kielégiti.

v 22 (1 & e,2) Tk
U-tal s B

J6 min6ségii allohullammérék mechanikai pon-
tatlansaga igen kicsi, tehat e;%-et 1 mellett el
lehet hanyagolni.

- 212 s
ol

A (4), (5) ¢és (6) egyenletek négyzetes detektor
alkalmazasa esetén érvényesek. Bizonyitasuk
az irodalomban megtalalhato [1].

Az adott fesziiltség-allohullamviszonyhoz tar-
tozd (6) egyenlettel eloirt legkedvezobb fesziilt-
ségviszony a 2. abran lathaté. A diagrammbol
leolvashaté, hogy ha az allohullamviszony 5-nél
nagyobb, a minimalis fesziiltség 1,4-szeresét kell
a minimumbhelytol jobbra és balra megkeresni
és az igy meghatarozott tavolsag felez6 pontja
kozeliti meg legjobban a {fesziiltségminimum
pontos helyét. Az eddigiekb6l nyilvanvaléan
kittinik, hogy az impedanciamérés annal pon-
tatlanabb, minél kisebb az all6hullamviszony.
A  minimumhely meghatarozasanak hibéaja,
amint a (4) egyenletbol kovetkezik, rohamosan
n6, ha az allohullamviszony 1-hez tart.

(©6)

A

/7

A oA
S

optimalls
Umyn  fesziltseguiszony

Z
_1/2r2 ;
1" U727 Umin }
Dl / L ] ] [
e el BT L
r= fesziltseq dllohullam :
viszonya E7472)
2. dbra. Optimadlis fesziltségviszony a minimum

helyének meghatarozasakor

Bermenet oldar Kimeneti oldal, allith.
] ] [r[ —=— rovidzdr
: : Ellendrizendd 1 Roviazgs
Al 11 1 | négypolus 21
] ] B
X, | | '27
| ) b!
} i ) .
o o
1 )
| | ) :
1 ) g
1 ) I
e l 1 ! !
] |
| | !
: el feox ]
H7-A6,

3. dbra. A csomoponteltoldsi mérés alapelve

Kis allohullamviszonyt ezért

a) kiilonleges modszerekkel, illetve

b) kiilonleges mérdeszkozokkel célszeri mérni.

Az a) csoportba sorolhaték azok a mérések,
amelyekhez ugyan alldhullammeérsét hasznéalnak,
de maga a mérés nem a szokasos médon torténik.
Ilyen modszerek pl. az allohullammérs reflexi-
6janak kihangolasa, csomopont-eltolasi mérés
stb.

A b) csoport kiilonleges impedancia-, illetve
allohullamméré eszkozok : iranycsatold, mikro-
hullamu hid, mikrohullamu impulzus reflexio-
jat észlel6 késziilék (lokatorelv alkalmazasa) stb.

Ebben a cikkben a csomdpont eltolasaval,
az egyik legfontosabb, és jelenleg egyik legel-
terjedtebb mérési modszerrel foglalkozunk.

1. Allshulldmviszony mérése csomdpont-elloldssal

Csomopont-eltolas modszerével mikrohullamu
négypolusokat lehet ellenérizni. (Pl. tapvonal-
elemeket, sziiréket, kiilonboz6 tipust tapvona-
lak kozti atmeneteket stbh.) Ezzel a modszerrel
négypolusok Osszes jellemzé paraméterét meg-
lehet hatéarozni, de ebben a cikkben elsGsorban
csak az allohullamviszony mérésére forditunk
figyelmet.

A mérési elv a 3. abran lathatoé.

A négypolus kimeneti kapesaihoz (2—2) egy
allithato rovidzarral csatlakozunk és alléhullam-
mérével mérjilkk a négypélus bemeneti (1—1)
kapcsain a négypélus bemeneti impedancijat.

Amint az atviteltechnikdban ismeretes, a
négypolus impedancia transzformacidéjara jellem-
76 Osszefliggés: g

AZ + (o 4 4
s 7 sl d g B s
gl .

ahol Zy1, Z s, Zs1s Zs» a négypolus impedancia-
paraméterei

Ul 0 Z11 i1 ‘]‘ Z12 iz

U, = Z21 P Zzz iy

ahol
U, a bemeneti fesziiltség,
U, a kimeneti fesziiltség,
i; “a bemeneti aram és
i, a kimeneti dram

Z Z
Az = lZn == Z11 Zzz_zlz ZZl (8)
|

21 Z22
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ARl :
A lezaro impedancia
Zg sikja

24 H7-AG49

(Hennyei Z. Linearis dramkorok elmélete 1958.
VI fej.)

Z, a bemeneti impedancia

Z, a négypoblus kimenetére kapcsolt impe-
dancia.

A (7) egyenletbél kitiinik, hogy a négypolus
kimenetére kapcsolt Z, impedanciat egy line-
aris tortfiiggvény képezile a négypoélus bemeneti
impedanciajara. Az allithaté rovidzarat mozgat-
va a négypolus kimeneti kapcsaira - j oo és
'— j oo hatarok kozott valtozé tiszta képzetes
impedancidk (reaktanciidk) keriilnek. A négy-
pélus kimenetére kapcsolt impedancidk geo-
metriai helye tehat Descartes-koordinatakkal
a képzetes tengely, ebbdl a konform leképezéssel
nyert Smith-diagrammban pedig a kiilsé bur-
kol6 kor. (R=0 ksw) M=t

A négypolus bemeneti impedanciajat a kime-
netére kapcsolt impedancia konform leképezéssel
nyerhetjiik. A leképez6 fiiggvényt a (7) egyenlet
hatarozza meg. Amint ismeretes, a linearis tort-
fliggvény a konform leképezés kortarto, tehat a
kort, illetve egyenest korbe viszi at. (Az egyenes
a végtelen tavoli ponton atmendé kor.) A mi ese-
tiinkben tehat a bemeneti impedancia értékei
is egy kor keriiletén fognak elhelyezkedni, mind
a derékszogli koordinatarendszerben, mind a
Smith-impedanciadiagrammon.

Elvileg a kort harom pontja egyértelmiileg
meghatarozza. Elegend6 tehat 3 Kkiilonboz6
rovidzar-helyzethez tartozé bemeneti impedan-
ciat mérni. A mérési pontossig azonban lé-
nyegesen fokozhatd, ha a sziikségesnél tobb
pontot mériink meg és a mérési hibakat ki-
egyenlitve rajzoljuk meg a bemeneti impedan-
cia véltozasara jellemz6 legval6sziniibb kort.
A Dbemeneti impedancia geometriai helyét
ismerve a négypolus impedanciaparaméterei,
illetve a mnégypodlusra jellemz6 paraméterek
meghatarozhaték. A gyakorlatban igen fontos
kérdés, mi lesz a négypolus bemeneti impedan-
cidja, ha kimenetét a hulldmellenallassal zar-
tuk le.

A Smith-impedanciadiagramm kozéppontja
felel meg a hullamellenallasnak. A hullamellen-
allassal lezart kimenethez tartozé bemeneti

oW stk :
A bemeneti impedancia
ua

4. dbra. A négypdlus be-
menetiimpedancidjanak
valtozasa, ha alezar6 el-
lenallas tiszta képzetes

impedancia
impedancidt teha4t az impedanciadiagramm

kozéppontjanak a leképezésével hatarozhatjuk
meg. A feladatot legcélszeriibb szerkesztéssel
megoldani, amint a 4. 4bran lathato.

A négypolus kimeneti oldalahoz éallithaté
rovidzarral csatlakozunk. A 4. abran azt az
allapotot tiintettiikk fel, amikor a rovidzar
sikjat A/16 tavolsaggal lépésenként tavolitjuk
el a négypolus kimeneti sikjatol. A négypolus
kimeneti impedanciaja a Smith-diagramm kiils6
korén valtozik, és az egyes impedanciaértékek
egymastol 45°-ra helyezkednek el a kor keriile-
tén. A négypolus bemeneti impedanciajat le-
képezéssel nyerjiik. A w sikon a I' = 1 kor képe
I, amelyen az egyes bemeneti impedanciak mar
nem egyenletesen elosztva helyezkednek el.
A Z sikban egyes impedanciaértékeket 6sszekotd
koratmérék a w sikban korivekre mennek 4t,
amelyek a konform leképezés szogtarté tulaj-
donsdga folytdn merélegesek a I korivre.
Ebbél a feltételb6l, amint az 5. abran lathato,
a koratmérok képe konnyen megszerkesztheto.
A koratméré végpontjainak megfelelo képpon-
tokban, pl. a w; és w, pontokban érintéket hu-
zunk a koérivhez. Az érint6k metszéspontja hata-
rozza mega w,, w, pontokon 4tmend és a I” korre
meréleges korivet, azaz a Z, Z, pontokhoz
tartozé atmér6 képét. A szerkesztést tobbszor
megismételve, a korivek metszéspontja az 0’

5. dbra. Az impedanciadiagramm kozéppontjanak

leképezése
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pontot, azaz a hullamellenallasaval lezart négy-
pélus bemeneti impedanciajat adja.

A bemenetiimpedancidhoz tartozo alléhullam-
viszony a diagrammrél konnyen leolvashato.
A I kor adataibol a négypoélus minden jellemz6
adata meghatarozhato, de a jelen cikk keretében
megelégsziink az allohullamviszony mérésével.

A latszolag bonyolult eljaras szamos elény-
nyel jar.

a) A méréshez nincs sziikség nagypontossagu,
gondosan illesztett vonallezarora, csupan allit-
hat6 rovidzérra. Ez az elény kiilonosen akkor
domborodik ki, amikor a négypolus ki- és
bemenete két kiillonboz6 tipust tapvonal (ilyen
pl. a négyszogletes cs6tapvonal — koaxialis
tapvonal kozotti 4tmenet).

2 W

8,° 7°

08°

6. dbra. A bemeneti impedancia fazisanak valtozasa

b) A (3) és (4) egyenletbél nyilvanvalo, hogy
kis allohullamviszonyt nehéz pontosan mérni,
féleg a minimum helyének meghatarozasakor
nagy a bizonytalansag.

Az ismertetett modszer alkalmazasakor, ha
nem tulzottan nagy a négypolus csillapitasa,
nagy allohullamviszonyokat kell mérni, tehat a
fazisviszonyokat is jol meg lehet hatarozni.

c) A mérési eljaras lehetévé teszi, hogy a
mérés végeredményét sok mérési pont kozepelése
utjan nyerjitkk. Kedvezéen mérheté mérési pon-
tok kivalasztasa is lehetséges.

Az ismertetett eljaras lényegesen egyszeriisit-

het6 és a modszer még el6nyodsebb, ha a vizsgalt

négypolus veszteségmentes. Ebben az esetben
a leképezéssel kapott bemeneti impedancia
(hasonl6an mint a kimenetre kapecsolt impedan-
cia) az impedanciadiagramm Kkiils6 korén helyez-
kedik el, de amint a 6. &bran lathato, leképezés
sordn az egyes impedancia értékek viszonylagos
fazisa megvaltozik.

Ezt a jelenséget allohullammérével konnyen
ki lehet mutatni. Ha az allithaté rovidzarral
lezart négypolus veszteségmentes, a vonalban
a rovidzar helyzetétol fiiggetleniil mindig vég-
telen az alléhullamviszony, és csupan az impe-
dancia fazisa valtozik.

Méréskor elegend6 tehat csupan a fesziiltség-
minimum helyét megéllapitani. Ez a mérés,
amint a (4) egyenletbol lathato, igen nagy pon-
tossagu, ha az allohullamviszony végtelen.

;
Allohullammerd

Allithaty

: Vizsgalt !

, 1
| vesztesegmentes |
! |
|

R
neqypolus
Yo Xo

4 X
|H7-457

Generator

7. dbra. Csomoponteltolas mérésének blokkdiagrammja

A ki- és a bemeneti impedancia fazisinak
valtozasat a 7. abran lathaté modon lehet a
legegyszeriibben kimutatni.

Az allithaté rovidzart mozgatva, az allo-
hullammérén minden egyes rovidzar helyzethez
megkeressitk a hozzitartoz6 minimumbhelyet.
Szabadon valasztott skala-nullapontoktél Kki-
indulva mérjiik az allithat6é rovidzar illetve a
fesziiltség minimum helyét. A két skéla nulla-
pontjat kiilon-kiilon, egymastol teljesen fiigget-
leniil irjuk el6. A rovidzar normal elmozdulé-
sanak fiiggvényében tiintetjiikk fel a minimum-
hely normél elmozdulédsat. A normalizalas az
illet6 szakaszban mérhet6 hullimhosszal valo
osztas tutjan tortémik. Altalaban a négypolus
ki- és bemenetéhez csatlakozo tapvonalakban
kiilonb6z6 a hullamhossz, mint pl. a négy-
szogletes cs6tapvonal és koaxidlis tapvonal
kozti atmenetnél.

A reflexio- és veszteségmentes négypolust
45°-o0s ferde egyenes jellemzi, amint a 8. 4bran
lathato. :

Veszteségmentes reflektalé négypolus jelleg-
gorbéje az elobbi ferde egyenesre szuperponélt
szinuszszerii gorbe. Ha a négypoélust hullam-
ellenallasaval zarjuk le, bemeneti oldalan a
négypolusra jellemz6 allohulldmviszony meér-

|
A
A1 Veszteseges | Veszteseg- e
FEFEHIAE LR ref/ex/a'mgnfg
néqypalus
R B
A |
!
!
|
: H7-AG8
|
el A 2
A, Ay
5 o ; y %
8. dbra. Csoméponteltolasi diagramm; = és =
1 2
osszefiiggése

rovidzar
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9. dbra. Kiilonb6z6 allohullamviszony-értékekhez 11. dbra.
tartozé csomoéponteltoldasi diagramm ; . 5
Csomc’;ponteltolésidiaf.grzzlmm;i — — és— Osszefiiggése
3 : 5 .. ! Ay 2 Ay
het6, amelynek mint paraméternek a fiiggvé-
nyében tiintettik fel a 9. abran a kiilonbozé y =
reflexioju négypolusok jelleggorbéit. zsufolt. Ilyen esetben az e kiilonbséget
1 2

A gorbék egyenletét implicit alakban a
tg 2”(!]-—-!]0) =I"tg27r (x——xo) (9)
A Ay

egyenlet fejezi ki, ahol

%o, Yo @ gorbe inflexiés pontjanak a koordi-
natai, A; és A, a bemeneti és kimeneti oldalon
mérheté6 hullamhossz, r a kimenetén hullam-
ellenallasaval lezart vonal bemeneti all6hullam-
viszonya.

Ha a négypolus reflexioja igen nagy, idedlis
esetben a 10. abran szaggatott vonallal rajzolt
gorbe mérheto, kisveszteségii vonalban pedig a
folytonos vonallal kihtzott gorbe észlelhet6.

A 9. abrabol nyilvanvald, hogy kis all6-
hullamviszony megallapitasara az ismertetett
modszer nem alkalmas, mivel az 4bra tulsdgosan

4
Ay
2 |
1
1
|
1
]
3
— A
(H7-4610)
£
As
10. dbra. Igen nagy dlléhullamviszonyhoz tartozo

csomoponteltoldsi diagramm

célszerii feltiintetni Aﬁ fiiggvényében, amint ez
2

a 11. abran lathaté.

Fizikailag a folyamatot az un. transzfor-
matorelvvel lehet megmagyarazni. Ha a négy-
polust mindkét oldalan kellé6 hosszusagu vonal-
szakaszokkal kiegészitjiik, olyan idealis transz-
formatort kapunk, amelynek 4attétele :

: Zy
il = r-——
V AOZ

Zy_ Zn
s Zyos

ahol Z, a négypolus kimenetére kapcsolt le-
zar6 impedancia,

Z, anégypolus bemeneti impedanciéja,

r a négypolus bemenetén mérhets allo-
hulldimviszony abban az esetben,
amikor a kimeneti hullamellenallasaval
van lezarva,

Z,, a bemeneti oldal hullamellenallésa,

Zy, a kimeneti oldal hullamellenallasa.

A csomoéponteltolasi modszer négypoélusok
hang- és radidfrekvencids tartoméanyban végzett
iiresjarasi és rovidzarasi mérésével azonos.

A hulldmellenallasaval lezart négypolus be-
menetén mérhet6 fesziiltség-allohullamviszony
¢és a csomoponteltolasi gorbe amplituddja kozott
az alabbi osszefiiggés all fenn:

Loy 2wy oo IR |
ia-*( 6 )m?n*_iamgi[vr—ﬁ}(w)

Ekkor
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A csoméponteltolési gérbe adatai a 10. 4bran
lathatok.
A reflexios tényez6

|I'| =sin a, (11)
a fesziltség-allohullamviszony pedig az
14 sina
LT e (9

képletb6]l szdmithato.

Az 1. tdbldzat a gyakorlatban megkonnyiti a
csomoponteltolasi mérés eredményének gyors
kiszamitasat.

1. tdbldzat

Feszultség-dllohullamviszony a relattv csombponteltolédds
amplituddjinak a fiiggvényében

e -aj_,lovs r: _a.. .10-3
2n 2m

1,005 0,398 1,08 6,1
1,01 0,798 1,085 6,45
1,015 1,195 1,09 6,8
1,02 1159 1,095 7,15
1,025 1,975 1,1 7,6
1,03 2,32 1,15 10,9
1,035 2,745 1,2 14,5
1,04 3,15 1,3 20,8
1,045 T e 1,6 32,1
1,05 3,88 1.7 41,75
1.055 4,26 2 54,2
1,080 = 4,6 4 100,5
1,065 5 5 116
1,07 5,35 10 152,3
1,075 5,74

A 12. abran tintettik fel a csomo6pont-

eltolasi abra amplitudojat a hulldmellenallasaval
lezart négypolus fesziiltség-alléhullamviszonya-
nak fiiggvényében. A csomoéponteltolasi gérbe
a kozépérték vonalat egyszer pozitiv, egyszer
negativ iranytangessel metszi. A gorbe, irany-
tangense az x, pontban

tgay=m=r—-1 (13)
az z, pontban az iranytangense
tgoﬂ:mz:rl—f (14)

Meérési pontossdg

Kis allohullamviszony esetén sin a ~2 a.

S Ring e ke
r_l—sina=1——aN1+2a (19)
27 27

(16)

(g2
Az }\ 1 max

P
7

S
2T
-~ (&2

3 /’

2 //

1

01 0 104 06 18 M
Allohullamardny

12. dbra. A csomoponteltolasi diagramm amlpitudéja
(21) a fesziiltségallo-hullamviszony fiiggvényében
T
Az allohullamviszony teljes differenciélja:
or oa or 9da or or

d—é‘a@d it ag o, e wrrve L
or.or
A 11
+8a oA, (45
(15) egyenletbol
: o L
067
Innen
@ 1 2“dx+ 2 5 A, | (18)
i A2 22

A maximalis hibat akkor kapjuk, ha az egyes
tagok abszolut értékét osszeadjuk.
1-gyel az egyenlet mindkét oldalat osztva

dr d dA T dks

Tl Lot
1

ha A, =24, =24

dr + dy-+de x4y di
7“4”[ U AJ ()

”L'A‘—y értéke kozelitoleg 1, tehat

' g [dy e ‘-1%] 21)

Az el6bb emlitett objektiv hibakon Kkiviil a
diagramm leolvasasi pontatlansagabol eredo
hiba is igen jelentds lehet. Ez kiilonosen akkor
nagy, ha kevés pontot mértiink. Legalabb
8—16 pontot kell méréssel meghatarozni.

0E 2 e ‘dx—}{\—dy

r__

LA

ahol a leolvasasi pontatlansagbél ered6 hiba

Y értéke elsésorban a diagramm nagysagatol

fligg.
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Ha a mérést csétapvonalban végezziik, A a
csé6tapvonalban mért hullamhosszt jelenti.

A levegovel kitoltott négyszogletes csotap-
vonalban mérheté hullamhossz

Ao

T
Vi)
ahol A, a szabad térben mérhet6 hullamhossz
és a a szélesebb oldal.

A teljes derivaltjat kiszdmitva az aldbbi
osszefiiggést nyerjiik:

GOSN e
A (R R 1_A_02(2a) a
2a 2a

(23)

A cs6tapvonalban mért hullamhossz A érté-
két kozvetlen méréssel szokas megallapitani.
A cs6tdpvonalak megengedett tiirései miatt
azonban az 4ll6hullimmérében és az allithato
rovidzarban mérhet6 hullamhossz esetleg kiilon-
boz6 lesz.

A hiba igen nagy lehet, ha az tizemi hullam-
hossz a cs6tapvonal hatar-hullamhosszanak ko-
- zelébe esik.

Vizsgaljuk meg, milyen hibaval mérhetiink
az ORION—FMV 16564 tipusu allohullimmérs
és az ORION—FMYV 1764—58 tipusu allithato
rovidzar segitségével.

Az emlitett miiszereket a magyar ipar mar
gyartja.

A miszerek f6bb adatai:
ORION—FMYV 1654—48 tipust dallohulldmméré :

Frekvenciasav: 3300—4900 MHz
Csatlakozas: 58 X 29 mm-es név-
leges
Legnagyobb
kocsielmozdulas: 150 mm
Sajat fesziiltség-
~ alléhullamviszony: 1,03
A kocsi helyzetének
mérési pontossaga: 0,1 mm

13. dbra. ORION-FMV 1654 tipust, 3300—4900 MHz
frekvenciasavban hasznalhaté, 58 x 29 mm-es cs6-
tapvonalhoz csatlakoz6 allohullaimmeéré

g
14. dbra. ORION-FMV 1764—58 tipusu 3300—4900

MHz frekvenciasdvban miikodé 58 x 29 mm-es
csOtapvonalbdl kialakitott allithaté rovidzar

ORION—FMYV 1764—58 tipusu dllithaté
rovidzdr :

Frekvenciasav: 3300—4900 MHz
Csatlakozas: 58 X 29 mm-es
j : névleges

Loket: 120 mm

A dugattyuhelyzet

leolvasasi pontossaga: -+ 0,05 mm

A miiszerek adatait figyelembe véve, az all6-
hullammérés hibajanak kiszamitasahoz sziiksé-
ges adatok a kovetkezok:

dy = -+ 0,1 mm
dx = 0,05 mm
)"min S 71 mim

Ao —A46 mm
becsiilve dA = 0,1 mm

dw

becsiilve & = 1078
g (013005 0,1 o
7“4”( R 3)_

dme 40 1009 == 5.0 102 =— 5,69,

Ennél a szamitasnal feltételeztiikk, hogy az
allohullamméré ¢s a négypdlus csatlakozasanal
nem 1ép fel reflexio, illetve a mért érték az
allohullamméro sajat reflexiojanak, a csatla-
kozo reflexidjanak, illetve a vizsgalt négypolus
reflexiojanak ered6jét adja. Mérés sorozatokkal
a kiillonbozo reflexiok szétvalaszthatok, de a
mérési pontossag ekkor lényegesen csokken.

Csomdponleltoldsi mérés eqyéb alkalmazdsi lehets-
ségei

A csomoéponteltolasi méréssel meghatéaroz-
hatjuk egy dielektrikummal kit6ltott tapvonal-
szakasz paramétereit és ebb6l a dielektromos
allando kiszamithaté. Dielektromos tarcsa segit-
ségével a csomodponteltolas mértéke novelhetd.

A csoméponteltolasi modszerrel lényegében
azonos az un. iiregrezonatoros négypolusmeérési
mddszer. Ugyanis, ha végtelen az allohullam-
viszony, a fesziiltségminimum helyén nulla az
impedancia. Nem valtozik meg tehat az er6-
vonalkép, ha ezen a helyen egy rovidrezaro
sikot helyeziink a vonalba.
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Ily médon egy tiregrezonatort nyeriink, ame-
lyet egyik oldalrél az allithat6é rovidzar, masik
oldalrél az elobb emlitett, ugyancsak tologat-
haté rovidrezaro sik hatarol.

A mérés soran az egyik rovidzart mozgatva,
a méasikkal mindig rezonanciara hangolunk.

A csomoponteltolasi modszerek e kiilonleges
alkalmazasairol késobb fogunk egy ujabb cikk-
ben beszamolni.

Osszefoglalds

A csomodponteltoldsi mérés elénye, hogy
viszonylag egyszerii miiszerek felhasznalasaval
igen pontos mérési eredményeket nyujt. A
mérési pontossag ugyanis nem fiigg a generator
amplitudoingadozasaitol, az allohullammérs ki-
csatolojanak reflexiojatol, az allohullammérs
mechanikai pontatlansagaibél ered6 kisebb szint-
ingadozisoktol, a detektor karakterisztikaja-
tol. Tovabbi elonye, hogy kiilonboz6 viszonyok
kozott végzett meéréssorozatokkal a mérési
pontossdg novelhets, ha felhasznaljuk azt a
tényt, hogy a négypdlusok impedanciadtvitelét
linearis tortfiiggvények irjak el6.

A moédszer hatranyai: egyetlen 4allohullam-
viszony meghatarozasdhoz is szdmos adatot
kell megmérni. (Legaldbb 8 pontot kell fel-
venni.) A mérés tehat hosszadalmas. Amig a
generator amplitudéingadozisa nem okoz hibat,
addig a frekvenciaingadozas sulyos mérési hibat
eredményez.

A csomoéponteltoldsi modszer szadmos mas
méréstechnikai feladat megoldasara is alkalmas
(pl. dielektromos alland6 mérése). Sokoldalusaga
és nagy pontossaga miatt a modern mikro-
hullami méréstechnika egyik igen eredményes
modszere.

FUGGE LEK

A csomdponteltoldsi karakterisztika kiszdmildsa

a) A transzformator tétel igazolasa.

A 7. abran lathato négypolust kimeneti olda-
lan zarjuk le a hullamellenallasaval, ekkor a
bemeneti oldalon mérhet6 fesziiltség-allohullam-
viszony legyen r. A fesziilltségmaximum helyén
(jeloljiikk ezt a pontot y,-val) a Z; impedancia
valos és nagysaga, amint ismeretes,

Zy=r Zy (24)

ahol Z,; a bemeneti oldalhoz csatlakoz6 vonal
hullamellenallésa. :

Ezutdn a kimeneti oldalt zarjuk le és az
allithaté rovidzart addig tologatjuk, mig a
bemeneti oldalon a minimumhely nem keriil az
el6bbi fesziiltségmaximum helyére (az y, pontba).
A rovidzar helyzetét ebben a pontban jeldljiitk
x,-val.

Mindkét esetre vonatkozolag felirhatjuk a
négypolus impedanciadtvitelére vonatkozo (7)
egyenletet. (A hullamellenéllas egy vonalban
barhova eltolhat6 az impedancia viszonyok meg-
véaltozasa nélkiil, tehat feltételezhetjitk, hogy a
hullamellenéllas az els6 mérés alkalmaval az x,

pontban zarta le a négypélushoz csatlatkozé
vonalat). .
A (7) egyenletet a kovetkezé Aaltalanosabb
alakban irhatjuk:
A+ BZ,
AV Cc+D2Z, )
ahol A, B, C, D, a négypdlusra jellemz6 para-
méterek, Z, a négypolus kimenetére kapcsolt
terhel6 impedancia, Z; a négypolus bemenetén
mérhet6é impedancia.
A mi esetiinkben

r- Z01 C T DZ,, (26)
0=4 27)

A (27) egyenletb6l kovetkezik, hogy A = 0,
mivel C nem lehet co. Mivel a (26) egyenlet
baloldala, r - Zy,, valés, a jobboldalnak is val6s-
nak kell lennie.

A négypolus egyenletében A és D, illetve B
¢és C ugyanolyan jellegli mennyiségek, az egyik
par valdés, a masik képzetes. A tort csak ugy
lehet valés, ha D = O, mivel Z,, valos.

rZgy = Bgﬂz : (28)
tehét
Al
Ferg (29)

Az A, B, C, D értékeket a (25) egyenletbe
behelyettesitve

Zox

7l (Z—M) Z, (30)

Zy Zy
—=|=rl|== 31
(7) = r(z2) 3

vagy mas alakban:

Zi _ Lo
1 =rz= 32
Zig Zos o)

A tétel teljes altalanossagiban is bizonyit-
hato, az egyszeriisitett igazolassal csak a gon-
dolatmenetet akartuk bemutatni.

A transzforméatortétel akkor alkalmazhato a
3. abran lathaté négypdlusra, ha kimeneti
kapesai a 2—2, bemeneti kapcsai pedig az
1—-1 jelii sikban vannak (azaz az x,, y, pont-
ban). ;

Szamitsuk ki a négypolus kimeneti impedan-
ciajat, ha a rovidzar sikja x tavolsaghan van a
2—2 siktol:

: 2
Z2=.]Zoztg}\_7:x (33)
Hasonlbéan szamithato
k 2
Zy=iZnte; Y (34)
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Ha  koordinatarendszereink kezddépontjanak
nem az x, y, pontokat valasztjuk, a (32) egyenlet
a kovetkezo alakban irhato:

tg A—(g e tg (x — %) (39)

A csomo6ponteltolas mérésekor a.

2, 21,
i
2 o I 7 S
mennyiséget vizsgaljuk Tz figgvényében.
2

A 2Ty értéket (35) egyenlethol behelyette-
g

sitve:
2 2m 27r T 2
Ky—r-x——arctg[rtg —A—zx (36)
2

Tin __%75 x széls6 értékét keressiik.
A Ay

2a ; b
—— x szerint derivalva:

Az egyenlet
Ay
d(?'—ny——gjr—)x
Y’ e 7\1 7\2 Ly
12,
As
i 1 L LB
1—|—r2tg2—nx cos? =% g
Ay As

széls6 érték ott van, ahol az els6é derivalt O.
Innen

cos? i 4y
2m ) r

2 iy o
1+r tg2;\2x . _1, (38)
cos? %\E T —12— (39)
? 1 4 itg? —% 2
osszefiiggést felhasznalva az egyenletbol tg
2
kiszamithato:
2w 1
i (40)
Innen
27
A‘x = |- arctg — V_ (41)

tg i—ﬂ x értékét (41) egyenletbdl (35) egyenletbe
2
behelyettesitve

9 .
tg{{yz + Jr (42)

2

- y = + arctg |r (43)

A csomoponteltolds mérésekor vizsgalt figg-
vény szélso értéke tehat

|

max
min

= 4 [arctg Jr — aretg Vl_]
I

(44)

Az alabbi ismert trigonometrikus osszefiiggést
felhasznéalva :

oa—p

arctg a — arctg g = arctg m

27 W
ia*(x o )

— - aretg - (V 5 V]I:]

max
min

(45)

Innen

2tga=l/;-—vlr;

mindkét oldal négyzetre emelve, majd az egyen-
let rendezve

r2—r (24 4tg?2a)+1=0

(46)

(47)
Innen
rpe=142tg?a+ 2tgall + tg?a [(48)
Az
1 1 tg°a—

osszefiiggést felhasznalva és a pozitiv gyokot
figyelembe véve:

cos? a (49)

2tga

r1:1+2tg~a+cosa (50)
Ko6z6s nevezére hozva és a tga — SI% sesze-
cosa
fiiggést felhasznalva:
2 1n 2 1
. cos a+2suza—|—251r_1a (1)
cos? a
Innen
(1 4 sin a)2 .14 sina
T T gag o T Gihd (02}
Mivel a reflexios tényezé
—1
£ = r —}— Fil
Az (52) egyenlethol kovetkezik, hogy | I'| = sin a.

A —2)\3 y ——2—” x figgvény 0 értéket vesz fel, ha
1

tg——x:O, vagy tgfix:oo

azaz ha w0
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44
Az el6z6 esetben a fiiggvény m, irdnytangense

pozitiv, a masik esetben m, negativ.
Az irdanytangenst a (37) egyenletb6l szamit-

vagy ha 2o

hatjuk, ha tg%—jlx megfelel6 értékét behelyet-
2
tesitjik :

a) tgi—nxzo, cosi—ﬁxz'l, =10
2 2
mlzli—o-r-%——lzr—l (53)
27
b) tg— — oo,
ligs
cos22—ﬂx~—~—;— ==
Ay 1+tg22—nx «
Ag
1 2
my =ty 1—{—tg2%)———1
_"x—no 2 D
tg 5 1-+4+r2tg Azx (54)
1
Im—%—-=F_1 (55)
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V1. fejezet.

|

AT 501

AT 301

AT 302

MAGYAR VILAGMARKA

N TELEVIZIG

Superrendszerii, kétcsatorndas, nagy érzékeny-
ségli televizio vevbkésziilek: 43 cm képcsdvel,

180 W aramfogyasztis, 220 V wvaltéaramhoz

A budapesti nagyads vételére alkalmas
egycsatornas késziilék : 43 cm-es képcsével, 85 W
daramfogyasztdas, 110/220 V wvdltédramhoz

Az AT 301 tipussal azonos televizié késziilék :
két (rovid,

kombindlva. Diszes fadobozban — — — —

hullamsdvos kozép) radioval
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Ultrardvid hullaima keramiai elektroncsévek

KONCZ ISTVAN DR. ES KONCZNE DERI MARTA DR,

A radidtechnika fejlédése mindinkabb a
rovidebb hullamhosszak hasznalata felé iranyul.

rameloszlasi és elektronfizikai okokbol a
sziikséges elektroncsovek méreteit erdsen csok-
kenteni kellett. A méretek csokkenésével
emelkedik az épitéanyagok igénybevétele.
Az tiveg mar a méteres hullamtartomanyban
alig megfeleld. Helyettesitésére csak keramiai
anyagok jonnek szamitdasba. Bar a keramia
szinte  tokéletes épitdanyag, vakuumzaro
osszekotése fémekkel még nehézségeket okoz.
Oxidalapu zsugoritott anyagok fémek altal nem
nedvesithetdk, kivéve ha a fém az alapanyaggal
kémiai - reakcioba nem 1ép. Nem reaktiv
fémekkel vald forrasztasnél egy atmeneti réte-
get kell elébb képezni. Mindkét eljaras esetén
egyenletes eredmény elérése nehéz. A forrasz-
anyag parolgasa ujabb problémat jelent. A
‘gef{hrtx)olégiét egyes kivitelezett csoveken mutat-
juk be.

A radiotechnika fejlédésével az atviteli frek-
vencia is allandoan emelkedett. Az elektroncsé
bevezetése elotti eszkozok, elsésorban a forgd
gépek és ivgeneratorok egyrészt a mechanikai,
masrészt az ivfizikai adottsagok miatt sziitkség-
szeriien tobb kilométeres hullimhosszon, a 10°
Hz-tartomanyban dolgoztak. Az elektroncsé
bevezetése és ezt kovetden a miisorkozvetités
bevezetése a frekvenciatartomanyt hamarosan
koriilbeliil egy nagysagrenddel emelte. Az arany-
lag kisszdmu miisorad6 a kezdeti 10 kHz-sav-
szélesség mellett b6ven elfért a miisorkozlésre
fenntartott hullimtartomanyban és a kivanalom
els6sorban a kisugarzott addéenergia novelésére
irAnyult. Megfelel6 elektroncsovek hidnyéaban
az elsé miisoradok teljesitménye alig az 1 kW
koriil mozgott; nagyobb teriiletre Kkiterjed6

j6 vétel atlag ennek szazszorosat kivanta meg. -

Az elektroncséipar ezt a feladatot azaltal ol-
dotta meg, hogy az addig teljesen iivegburéban
elhelyezett elektrédarendszer anddjat a cs6
kiils6 falaként képezte ki, az eddigi sugarzo
hiités helyett médot adott a leginkabb termiku-
san terhelt alkotéelem, az anod kozvetlen (rend-
szerint vizzel vald) hiitésére. Ez a konstrukei6
természetesen megkovetelte, hogy a csé fémbol
késziilt andédja az elektroncsé egyéb szerkezeti
elemeivel vAkuumzéiréan ossze legyen kotve.
Ez a kivinalom vezetett a nagyméreti fém-
iiveg forrasztésok kidolgozésara, melyekre még
a kovetkez6kben visszatériink.

Az 1n. rovidhullimu tartomanyban (kb.
3—20 MHz) észlelt elényos terjedési tulajdon-
sagok, tovabbad a miisorsivon mindinkabb
jelentkez6 ,.helyhidny” miatt a téviréforgalom
és a nagy tavolsdgokra szant miisoradas mind-
inkadbb ezeket a rovidebb hullAmhosszakat
vette igénybe. A kozéphullamu nagy teljesit-
ményii adoberendezések részére kidolgozott ado-
csovek ebben a hullamtartomanyban még kisebb
felépitési finomitasokkal akadélytalanul hasznal-
hatdk voltak.

A televizi6 altal tamasztott igen nagy atviteli
savszélesség részére helyet mar ebben az un.
rovidhullamu tartoményban nem lehetett bizto-
sitani; mindinkabb A&t kellett térni az ultra-
rovid hullamok birodalméaba (100 MHz felett).
Az igen rovid hullamhossziu elektromégneses
rezgések kiillonleges (optikai) terjedési viszonyait
kihasznalé modern hirkézlés még ennél is
rovidebb, néhany 1000 MHz tartomanyban
dolgozdelektroncsovek kifejlesztését tették sziik-
ségessé. Ezeknek az elektroncsoveknek egy
része teljesen eltér az un. klasszikus, katodbol,
racsbol, anodbol allé elektroncsovektol, miiko-
désiik eltéré volta azonban az itt targyalandé
felépitési elemek szempontjabol k6zombos, ezért
erre itt tovabb nem térink ki.

Egy klasszikus elektroncsé felépitésénél, ill.
miikodésénél természetesnek vessziik, hogy a
racs teljes hosszaban ugyanaz a vezérlo fesziilt-
ség uralkodik, tovabba azt is, hogy a katédbdl
az anod felé halado elektronok oly gyorsan
haladnak, hogy ,.repiilési”’, tehat a katod-anod
kozti ut megtételére szilkséges idejiik elhanya-
golhatéan kicsi a vezérloelektrod fesziiltség-
valtozasadhoz, tehat az egy periddus idejéhez
képest.

Ezek a kovetelmények természetesen érdek-
telenek voltak a kezdeti fejlodés idején, ahol az
aranylag kis frekvencidk miatt a cs6 bels6
arameloszlasat statikusnak, az elektron repiilési
idejét pedig végtelen kicsinek tételezhettiik fel.
Amint azonban a hullamhossz a c¢s6 aktiv részei-
nek méreteivel osszehasonlithaté lesz, a fesziilt-
ségeloszlas egy elektréddn nem tekinthetd
egyenletesnek, a racs eleje pl. emiatt més vezérlo-
fesziiltséget kap, mint egy kozbens6 szakasz.
Ez természetesen a vezérelhet6ség rovésara
megy; egy képzelt hataresetben, ha a racs
hossza és a hullamhossz egyformak, kozép-
értékben a racs mindig ugyanazon a potencialon
marad.

Egy gyakorlati képlet szerint még elfogad-
hatoan egyenletes fesziiltségeloszlas alakul ki,
ha a cs6 hossza nem haladja meg a hullAmhossz
1/16-at. Példanak egy 300 MHz-en dolgozd
csovet véve (A = 1 méter) ez a hatarérték kere-
ken 6 cm. Egy régebbi tipust pl. 5 kW anéd-
veszteségii cs6nél a cs6 ,,aktiv’’ hossza Kkb.
15 c¢m, tehat mar itt 2,5-szer tulhaladja a meg-
engedhetét [13]. A mésodik korlatozo tényezo,
az elektronok atlagos repiilési ideje. Két paralel
elektrod kozt a kovetkezé képletbdl szamit-
hatoé:

“af 4 Y/s
T = 6,6 X 10 4(1 ... sec
A képletben

d a két elektrodasik tavolsaga cm-ben
I a katod telitési arama A/cm2-ben.
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A katod-racs tavolsag véaltozésa tehat csak
kobgyokos Osszefiiggésben csokkenti a repiilési
id6t, tehat pl. a tavolsag 1/8-ra valé csokken-
tése csak az id6 felezését eredményezi.

A cs6 rovidhullamu méretezésének egy masik
alapegyenlete szintén a méretek nagymértékii
csokkentését koveteli meg. Jo hatastoku, Kkis
folyasszogili tizemeltetéshez ugyanis az anod-
dramcsucsnak nagynak kell lennie. Ennek
viszont a kovetkezo Osszefiiggés szab hatart:

3
ia — __'[,{_24_ (er P fiJ /2

dl:r /“L
ahol
i pillanatnyi anodaram
A katodfelilet
K allando
d,. katod-racs tavolsag
: perveancia faktor
dzkr
k pillanatnyl anédfesziiltség

e pillanatnyi racsfesziiltség -

W erdsitési tényezo

Nagy i, értékek elérésére nagy perveancia
faktor sziikséges, ami elsésorban a négyzeten
levé oszto csokkentésével valésithato meg.

A Dbels6 tényezokon kiviil a karos 6nindukeiét,
kapacitast jelenté egyéb alkotéelemek (hiito,
hozzavezetések) méreteinek csokkentése a rezgo-
kor felépitése miatt kivanatos. Lathatjuk tehat,
hogy az ultrarévid hullamnok tartoményaban a
méretek igen radikélis csokkentése sziikséges.
Ugyanakkor a megkivant teljesitmény nem
csokken ugyanilyen mértékben.

Mint barmilyen gépnél, az elektroncsdénél is, a
teljesitmény megtartasa melletti méretesokken-
tés csak az épitdelemek, teh4t az anyag maga-
sabb mechanikai, illet6leg a mi esetiinkben
magasabb elektromos (szigetel6k) és nagyobb
thermikus (fémrészek) megterhelésével érheto
el. A kovetkez6kben a fokozott terhelhet6ség
elérésére iranyul6 fejlédést és annak néhany
problémajat igyeksziink ‘ismertetni.

Minden elektroncsé lényege, hogy a szabad
elektronok mozgasanak biztositasara az aktiv
épitGelemek leheté j6 vAkuumban vannak el-
helyezve. Sziikségszeriien az elektroncsé kiilsé
burkolata fémes és szigetel6 anyagokbhol all,
ezek tehat egyméashoz ugy kotenddk, hogy a
belsé tér vakuuma tartésan biztositva legyen.
Olyan szigetel anyag, amelyik fémmel vakuum-
zardan tartosan Osszekothetdé (forraszthatod), a
gyartasnal és tizemben fennall6 magas h6mérsék-
letet elbirja és falairol ezen a hémérsékleten sem
ad le gazt, ami a vakuumot elrontani, csak
szervetlen szigetel6 anyagok kozt talalhato.

A szervetlen elektromos szigeteléanyagok két
nagy csoportja az tiveg- és a keramiai szigetelok.
Ezek kémiai Osszetételitkben sokszor hasonlo-
ak lehetnek, de fizikai, fizikai-kémiai és kémiai
sajatsigaikban rendkiviill kiilonbo6zéek. Ennek
oka els6sorban szerkezeti felépitésiilknek kiilon-
bo6z6 volta. :

A szilard halmazallapotot meghatéarozott
elemi csoportoknak a térben valé periodikus,
torvényszerti elrendez6dése jellemzi. Az ilyen
térbeli elrendez6dés makroszkopikus megnyil-
vanulasi formaja a kristaly. A Kkristaly épits-
koveinek térbeli elrendezodését kristalyracsnak
nevezziik. :

Keramiai anyagok szovetét kristalyhalmazok
alkotjak, a racsot felépité elemek altalaban
elektromos toltéssel rendelkezé ionok. Kris-
talyos (szilard) anyagokra jellemz6, hogy
anizotropok, azaz a tulajdonsagok értéke ben-
nitk az irdanytél fiigg.

Az iveg ezzel szemben teljesen izotrop
tulajdonsagu, benne kitiintetett iranyok nincse-
nek [4]. Az itvegek dermedésekor a fizikai
tulajdonsagok folyamatosan alakulnak, nincsen
élesen meghatarozhaté dermedési homérséklet.
Ezért az tiveget bizonyos mértékig megdermedt
folyadéknak szokéas tekinteni. Az tiveges allapot
tulajdonképpen azanyagnak egy halmazallapota,
melyet teljes izotropia mellett az alkoté atomok
(ionok) meghatarozott elhelyezkedése is jellemez.

Szilikatiivegek példaul SiO;~ tetraéderek halo-
zatabdl épiilnek fel. A Si** ion a tetraéder
kozéppontjaban foglal helyet, mig az O*~ ionok
annak csucsain helyezkednek el. A szilicium négy
vegyértékii elem, négy vegyértékével a négy O~
hoz csatlakozik. A tetraéder sarkain helyet-
foglal6 oxigénionok viszont vagy ujabb szilicium-
ionhoz kapcsolédnak és tjabb tetraédernek
lesznek alkatrészeivé, vagy pedig szabad vegy-
értékiikkel egy, az tiveget alkoté alkali, vagy
foldkali-iont kotnek meg. Ezek az ionok a SiOj~
tetraéder-halézat iiregeiben foglalnak helyet
(1. 4bra).

Uveget 4ltaldban olyan oxidok képezhetnek,
melyekben az atomok elrendezddése poliéder
alakban torténhet. Ilyen iivegalkoté oxidok
példaul: GeO,, P.O;. As, 0.7 As0. Bi 0, és
B,0,. :

A poliéderek héalozataban eléallott iiregek-
ben helyet foglalo kationok (Na, K, Li, Ca,
Sr, Ba, Pb, stb.) nyilvanvaléan lazahb koétésben
szerepelnek, mint a poliédereket alkoté ionok,
elektromos fesziiltség hatasara konnyebben moz-
dulnak el, unipolaros vezetés jelentkezik.

Si0), tetraeder

O

(e}
Alkalifémion

1. dbra. SiO, tetraéderek vaza az iivegben

Alkalifslafemion
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Az iiveg egyenfesziiltség hatésara is mutat
bizonyos foku vezet6képességet. Szobaho-
mérsékleten ennek az értéke altalaban el-
hanyagolhatéan Kicsi, azonban a hémeérséklet
emelkedésével igen rohamosan emelkedik. Egyes
kiilonleges alkalmazasoknal kozismert az a tény,
hogy felmelegitett tivegen at az edény bels6
terébe, elektrolizissel, fémes ionokat is be lehet
juttatni. A vezet6képességnek a hémérséklettel
torténo emelkedése még kis teljesitményii elek-
troncsovekben sem elhanyagolhatd, annal kevés-
bé hanyagolhaté el ez a lényegesen magasabb
héfokon dolgozé nagy teljesitményii elektron-
csoveknél. A vezet6képességnek a héfokkal vald
valtozasara altalaban egy egyezményes értéket
szoktak megadni, azt a héfokot, amelynél az
iiveg fajlagos ellenéllasa el6irt méretii proba-
testen egyenarammal mérve 108 ohmem-t
eléri. Ez az un. Tx100 pont. Ennek az értéke a
mai legjobb iivegfajtdknal is alig éri el a
300 C°-ot és a legjobb esetben legfeljebb 350 C°-ig
novelhet6. Ez a hatarhéfok nem jelenti azt,
hogy a szigetel6 szakasz ilizemkozben ennyire
felmelegedhet, hanem csak egy relativ szdm az
tiveg vezet6képességének megitéléséhez. Tarto-
san kb. ennek az értéknek a fele engedhet6
meg iizemi hoéfokként.

A kis méretre szoritott elektroncsoveknél ez a
héfokhatar még nem elegend6; ugyancsak nem
elegendé olyan kornyezetben, ahol a Kkiils6
iizemviszonyok miatt méar ennél lényegesen
magasabb hémérséklet uralkodik.

Az iiveg vezetSképességét a konnyen elmoz-
dul6 ionok, els6sorban az alkaliionok mennyi-
sége szabja meg. A szilikatiivegek hézagaiban
helyet foglalé ionok esetében fennall a
Ca®¥, Batty Fet; Dhett, Mats Intt il e N+
sorrend, ahol a sor minden tagja nehezebben
mozdul el helyér6l, mint az uténa felirt tag.
Legnagyobb a kiilonben azonos felépitésii iive-
gek vezetoképessége, ha Na*-t, és legkisebb,
ha Ca?*-t tartalmaznak.

Szigoru térbeli periodicitasrél a vézolt szer-
kezet ellenére sem beszélhetiink az iivegek eseté-
ben. Az egyméshoz kapcsol6dé poliéderek szima
statisztikusan véaltozé és ugyanez vonatkozik a
kapesolodas modjara is (pl. hogy egy tetraéder
hény csicsaval csatlakozik més tetraéderekhez).

Az iiveg, mint minden szigetel6 anyag, nagy-
frekvencias térbe helyezve nem viselkedik mint
idedlis szigetel6, benne az er6tér hatésara veszte-
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ségek, az un. dielektromos veszteségek lépnek
fel, melyek az iiveg felmelegedését okozzéak.
Jellemzésiikre a veszteségi tényezét szokas
definialni. A veszteségi tényez0 értéke azonban
onmagaban még nem definidlja egy iivegfajta
hasznalhatosagat az elektroncsé felépitésében.

Ezzel ellentétben szigoru szabalyossag jellemzi
a szilikat alapon felépiilé keramiai anyagokat.
Igy a steatit-szigetelok anyaga égetés utén
magnéziummetaszilikat (MgSiO;), asvanytani
nevén enstatit. Ez mar szigora értelemben vett
kristalyos anyag. Benne ugyancsak SiO;~ tetra-
éderek alkotjak a szerkezet vazat, de ezek szaba-
lyos lanc alakban kapcsolodnak egymashoz oly
moédon, hogy a SiO, csoportnak mindig két
oxigénje tartozik a szomszédos tetraéderekhez.
Igy alakul ki a SiO%csoport. A szerkezetet
vazlatosan az aladbbiak szemléltetik:
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Az itt jelenlevé Mg?*ionok a kristalyszerkezet
épitéelemeiként szerepelnek, elektromos tér
hatisara nem mozdulnak el. Ezért a ,,steatit”
keramidk vezet6képessége és ezzel dielektromos
veszteségi tényezoje is Kicsi.

Uvegek vezetoképessége szobahémérsékleten
10-8—10-%hm'cm ! nagysagrendii, keramiai
anyagoké 10~13—10"1%ohm 'cm~! értékhatarok
kozt mozog. Kiilonosen nagy lesz azonban a
kiilonbség magasabb homérsékleteken. 350 C°-on
pl. a vezetoképességek értékét az alabbi Ossze-
allitas adja:

szigetel§ anyag vezetOképesség ohm-1 cm-1

e AL R S S et 10-5
D Bl e Rt S 1073
steatit-alapu keramiak ....... 108
forsterit-alapu kerdmidk ..... 1078
cirkon-alapi keramiak ....... 1077
korund-alapt keramiak ...... J0rs

Az adatokbol lathato, hogy a magasabb iizemi
hémeérsékleten jelentkez6 vezetoképesség szem-
pontjabol a keramiai anyagok csoportja — a
porcelan kivételével — tobb nagysagrenddel
jobb az iivegnél.

Uvegek 6és keramiai szigetel6k veszteségi
tényez6jének 3 cm hullamhosszon mért értékét
tiinteti fel a 2. 4bra.

A magnéziummetaszilikat vazhoz hasonléan, a
kristalyos szerkezetdi kerdmiai anyagok épit6-
elemeit a racser6k nem engedik clmozdulni.
Erdekes atmenetet képez a tisztan kristalyos
keramiai anyagok és az iiveg kozott a porcelan.
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A porcelant ugyanis kristalyos kvarc és mullit
alkotja és a kristalyok hézagait foldpatiiveg
tolti ki. Az iivegben jelenlevé ionok a porcelan
vezetoképességének novekedését okozzak. Ezzel
egyiitt romlik a veszteségi tényez6 is. A 2.
abrabol leolvashaté, hogy porcelanszigetelok
veszteségi tényezdje az omlesztett foldpatiiveg
veszteségl tényez6jének nagysagaban mozog.
Ilyen inhomogén anyagban, mint a porcelan,
a nagy veszteségeket el6idézé részek tulajdon-
saga szabja meg az egész anyag viselkedését.

Az abrdban szerepel a természetes foldpatra
vonatkoz6 veszteségi tényezé adat is, amely a
foldpatiivegnél egy nagysagrenddel kisebb. En-
nek az az oka, hogy a foldpatkristalyban az
alkaliionok racselemekként szerepelnek, mig az
omlesztett foldpatban az tiveget felépité poli-
éderek kozeiben helyezkednek el, ahonnan
konnyebben mozdulhatnak el.

Fentiek alapjan konnyen belathaté, hogy jo
veszteségl tényez6jii anyag el6allitasanal keriilni
kell az tivegfazis keletkezését és kiilonosképpen
alkalifémek beépitését. Tiszta kristalyos szerke-
zetii steatit, forsterit, aluminiumoxid-alapu kera-
miai testek el6allitasanal ezt a célt sikeriilt is
megvalositani [2, 3, 16].

Magasabb homérsékleten a veszteségi ténye-
z0k alakuldsa még inkabb a kristalyos kerdmiai
anyagok felé tolja el az alkalmazés lehet6ségét
[3]. A wvezetoképességnek fentebb emlitett
rohamos emelkedése ugyanis iivegek és iiveg-
fazist tartalmazo anyagok esetében az ohmikus
aramkomponensnek ¢s ezzel egyiitt a veszteségi
tényezének novekedését okozza.

A tisztan kristalyhalmazokbol felépiilé kera-

miai anyagoknak el6bb emlitett négy csoportja

nemcsak a vezet6képesség és veszteségi tényezo
szempontjabol bizonyul el6nyosebbnek, mint az
iveg. A tablazat néhany mechanikai, valamint
termikus tulajdonsagnak értékét tiinteti fel [3].

iiveg steatit forsterit  cirkon korund
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A tablazatbdl a szilardsagi értékek alakulasa
leolvashaté és az egyes kerdmiai anyagoknak

elénye az iiveggel szemben minden tovabbi
nélkiil vilagossa valik. Kiilonosen feltiinGek a
korund-alapu kerdmiai anyagokra vonatkozd
elonyos értékek. Az egyes keramiai fajtdk nyo-
moszilardsagainak osszehasonlitasat a 3. 4bra
szemlélteti.

A termikus tulajdonsagok alakulasat érdemes
még Kkiilon targyalni. A fokozott elektromos
teljesitmény kovetkeztében a rovidhullamon
dolgoz6 elektroncsovek iizemkozben erdsen fel-
melegednek. Gyakori periodikus iizemeltetés gya-
kori hémérsékletvaltozast okoz. Ez a h6mérsék-
letvaltozas a cs6 anyagan beliil h6fokbeli kiilonb-
ségeket alakit ki, az anyagban termikus fesziilt-
ségek keletkeznek [9, 10].

Termikus fesziiltségek nemcsak a keramiai
anyag ¢s fém talalkozési (forrasztési) feliiletén
keletkeznek, hanem magaban a kerdmiai anyag-
ban is.

Mind a négy felsorolt keramiai csoportot az
jellemzi, hogy szoveti szerkezetiik tisztan krista-
lyos, azaz a térben a legkiilonb6z6bb irAnyokban
elhelyezked6 apro kristalyok épitik fel. A kris-
talyra azonban jellemz6, hogy anizotrop, fizikai
tulajdonsagai a kiillonb6z6 kristalytani tengelyek
iranya szerint kiilonhozoek lehetnek.

Anizotrop anyagban a line4ris hotagulasi
egyiitthato értéke is kiillonb6z6 lehet a kristaly-
tengelyek irdanyaban. Felmelegedéskor (és lehii-
léskor) az apré kristalyok az egyes irdnyokban
kiillonb6zoképpen tagulnak, egymast szinte
tovabbtaszitjak, a szoveti szerkezetben eltolo-
dasok, mikroporusok keletkeznek, emiatt benne
fesziiltségek jelentkeznek. Ha az anyagon beliil
homeérsékletkiillonbség van, a kristalyok tagu-
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lasa még kiilonb6zébb mértékben nyilvanul
meg, a termikus fesziiltségek bonyolult rend-
szere keletkezik.

Minél kisebb az anyag linearis tagulasi egyiitt-
hatéja, minél nagyobb a hévezetoképessége,
annal inkabb varhato, hogy a homérsékleti inga-
dozasokat megfelel6 mddon allja. Korund-alapu
keramiak hétagulasi egyiitthatoja aranylag kicsi,
hévezetoképessége nagy, ennek tulajdonithatd
a hoémérsékletingadozassal szemben tantsitott
aranylag nagy ellenalloképessége [1].

A 4. dbra tveg, keramiai anyagok és forrasz-
tasukhoz hasznalt fémek hotagulasanak valto-
zasat mutatja be a homérséklet fiiggvényében.

A keramiai anyagok hasznélatanak a felsorolt
elonyok mellett 1ényeges hatranyai is vannak.
Ezek kozt talan a leglényegesebb a vakuum-
biztos forrasztas elkészitésének probléméja [6].
A régebbi csoveknél kizarolagosan hasznalt fém-
iveg kotés aranylag konnyen létrehozhaté és
ma mar fejlett tomeggyartasi technolégiava
alakult ki. Mar az els6 izzolampak vakuumzard
araméatvezetéseket igényeltek. Ekkor még plati-
nabol, késobb platinaval burkolt (platinako-
penyii) drotokkal késziiltek az arambevezetok.
Késobb sikeriilt nem nemesfémekb6l (rézko-
penyii Ni-Fe huzal) és megfelel6 iivegfajtakbol
(6lomiiveg) olcso, tomeggyartasra alkalmas atve-
zetoket gyartani. A nagy teljesitményt adocso-
vek fém-tivegforrasztasaihoz (melyek elérték a
150 mm atmér6jii hengerek oOsszeforrasztasat!)
természetesen 1) otvozeteket és 1j tivegfajtakat
kellett talalni. Az erre a célra alkalmas 6tvoze-
tek mind vasalapu, krom, nikkel, vagy nikkel-
kobalt dtvozetek. Ezeknek az 6tvozeteknek hé-
tagulési értékeit a 4. 4bra mutatja.

A rovidhullamt adécsévek még a magasabb
hémérsékletet elbiré, Gin. kemény iivegekkel és
az ezekhez illesztett tagulasi egyiitthatoju Fe-
Ni-Co alapu otvozetekkel (Kovar, Dilver P,
Fernico) nehézség nélkill megépithetok voltak.
A csokken6 méretek, az ebb6l adédé nagyobb
hoéfokok, a frekvenciaval emelked6 dielektromos
veszteségek azonban mér tullépték az iiveg-

anyagnal megengedheté hatarokat és igy az
iveget sziikségszeriien a jobb anyaggal, tehat
keramiaval kellett helyettesiteni.

A fémen keletkez6 vékony oxidréteg az iiveg-
ben jol oldodik, jo Osszeolvasztési lehetdséget
biztosit. A polikristalyos ker&dmiai anyagok,
szerkezetiik megvaltoztatasa nélkiil meg nem
olvaszthatok, attol eltekintve, hogy olvadasi ho-
fokuk ellentétben az iiveggel a legtobb felhasz-
nalt fém olvadéaspontja f6lott van. Olyan elja-
rast kellett tehat kidolgozni, amelyik a fém és
kerdmia kotését kozvetleniil, illetve a keramia
megolvasztasa nélkiil biztositja [7].

Mig olvadt iiveg a legtobb fémet nedvesiti,
a foleg oxidokbdl felépitett keramiai testeket,
az olvadt fémek (legalabbis az in. nem reaktiv .
fémek) nem nedvesitik. Ezért a keramia-fém
kotés létrehozasadhoz lényeges, hogy a keramia
felilletén egy olyan atmeneti feliileti réteg kép-
z6djék, amelyik egyrészt beépiil a keramiai alap-
anyagba, masrészt a forrasztéfémmel nedvesit-
het6. Ennek az elérésére tobb eljaras alakult
ki, melyek rendszerint egy bizonyos keramia-
féleséghez vannak hangolva és megfelel6
technoldgia mellett eléggé reprodukéalhaté ered-
ményeket adnak.

Mar a porcelangyartas kezdetén ismerték a
targyak felilletének aranyozésat, illetve eziisto-
zését, amit el6szor csak mint diszitményt alkal-
maztak. Altaldban platina, arany vagy ezist
konnyen redukalhaté vegyiileteit hasznaljak,
amit rendszerint levendula-olajjal keverve visz-
nek fel a keramiai targy feliiletére. Koriilbelil
600—700°-on torténé beégetés alatt a fém
redukalodik és oOsszefiigg6 vékony fémréteget
alkot. On-6lom alapu, esetleg kevés eziistot tar-
talmazo6, alacsony olvadaspontu, tehat un.
lagy forraszokkal ezek a fémezett felilletek
fémhez forraszthatok. Amint azonban magasabb
hé6fokon olvado, rendszerint magas eziisttartal-
mu, in. kemény forraszokkal probaljuk a for-
rasztast elvégezni, ez nem sikeriil, mert az igen
vékony feliileti fémhéartya a forraszanyagban fel-
oldé6dik és a keramiatest és a forraszanyag kozott
kotés nem jon létre. A kotés létrehozasahoz nem
elegend6 a feliiletre szorosan tapadé fémréteg,
hanem a fémezésnek az alatta levé keramiai
alapanyaggal legalabb egy vékony hatarfeliile-
ten kémiai kotésben kell lennie. Kemény for-
raszokkal tortén6 keramia-fém forrasztasokat
1936-ban Schirmer, 1937-ben Pulfrich, 1938-ban
Dobke irtak le [5, 10]. Schirmer, szabadalmi le-
irasa szerint, fémoxidokat izzit a keramiai test fe-
liletén, el6szor levegén, majd az igy képzett
réteget a felilleten H,-ben izzitva részlegesen
redukalja. Pulfrich eljarasanal nehezen olvado
fémek porat, wolframot vagy molibdént (tovéab-
ba tantalt és rhodiumot) visz a keramiai
anyag felilletére és ezt vakuumban izzitja,
amig a keramiai feliilet és a felvitt fémporréteg
kozt kotés jon létre. Dobke ugyanezt probal-
ta, de alapfémnek vasat, nikkelt, kobaltot, kré-
mot, illetéleg rezet hasznalt. Eljarasa az alap-
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fémen kiviil egyezik a Pulfrichéval, mindkét
eljaras igen finom eloszlasu fémport izzit vaku-
umban a keramiai anyag feliilletén. Az igy elért
kotések aranylag nehezen reprodukalhatok és
sok Kkieséssel jarnak.

Lényeges javulast eredményezett mangannak
az alkalmazéisa, aka4r mint a keramiai test
egyik alkotoja (Pulfrich MnO,), akar pedig az
Osszekotend6 fémrész manginnal valo otvozé-
sével (Gerecke). Nolte és Spuck dolgoztak ki
végiill ennek az eljardsnak ma is hasznalt
egyik formajat, amely szerint a fémezést molib-
dénporral végzik, melyhez 10—159 mangint
kevernek [14]. A réteg kiképzését hidrogén dram-
ban végzik és a keletkezett fémes réteget uto-
lag réz-, vagy nikkelbevonattal latjak el, melyet
szintén fémporbol zsugoritanak. Erre a rétegre
torténik a forrasztas. Ez, mint az un. Telefunken-
eljaras  tovabbfejlesztése, ami eredetileg
54 9% Fe 4 969% Mo {felvitelébol allott, szoros
technologiai ellenérzés mellett &ltalaban jo
eredményeket mutat. Az eljaras gyakorlati
kivitele a kovetkezo :

A fémezend6 keramiat 1 : 1 higitasu salétrom-
savban pacoljuk, majd mosas €és szaritds utan
bevonjuk igen finom Mo -+ Mn por keverékébol
nitrocellul6zés amilacetattal készilt szuszpen-
zioval. Szaritds utan izzitds nedves H,-ben
15 6rat, a keramia égetési hofokanal kb. 50 C°-kal
alacsonyabb hémérsékleten. A felvitt Mo 4+ Mn
réteg vastagsaga égetés elott 0,025—0,05 mm
legyen. Lehiilés utan ujabb bevonat a kés6bbi
alkalmazastol fiiggéen réz vagy nikkel porbol
késziilt szuszpenzioval. Ezt ujra H,-ben zsugo-
ritjuk, de most mar 1000 C° koriili hémérsékle-
ten. Ezutan a keramia fémezése kész és forraszt-
hato. Az eljarast tomeggyartasra nehézkessé teszi,
hogy a keramia kétszer keriil aranylag koltséges
izzitasimiiveletala, ami természetesen az eljarast
dragava és hosszadalmassa teszi.

A kétszeres izzitds elkeriilésére Kkisérletek
folytak abban az irdnyban, hogy az els6 beégetés
alkalmaval képzett felillet alkalmas legyen koz-
vetlen forrasztasra. A bevonat Mn tartalménak
509, Fe — 509, Mn-nal torténé helyettesitésével,
kis mennyiségii SiO, és CaO egyidejii bevitele
mellett, és egyes keramiai tipusoknal eredményes
is volt [1, 5, 14, 15, 16].

Az el6fémezés elmaradésa, tehat az egy 1épés-
ben valé forrasztds lenne természetesen az
idealis forrasztas. Kelley 1951-ben javasolta
titanhidridnek az alkalmazéasat, melyet késébb
Bondley dolgozott ki ipari technol6giava. Titan-
hidrid a titannak hidrogénnel képzett vegyiilete,
hevitve titdnra és hidrogénre bomlik. A keletke-
zési allapotban levé hidrogén rendkiviil aktiv
redukéalészer. A hidrid megboml4sa utan fenn-
maradé titant a forraszanyag féloldja, az
omledékben oldott titan igen erélyesen reagal
a keramiai alappal, az abban levé oxidokat
részben redukalja és mintegy beleolvadva az
~alapanyagba, vakuumzaré fémes kotést hoz
létre. Az eljarast foleg Pearsal és Zingeser

zirkonhidrid alkalmazaséra, illetéleg titannal
vagy zirkonnal 6tvozott forraszanyagok felépi-
tésére dolgoztak ki [8]. Ugyancsak 6k dolgoztak
ki egyes forraszanyagokra nézve legalkalma-
sabb hofokot, illetve gazatmoszférat. A fém-
hidrides eljarasnak igen nagy elénye, hogy a
legtobb keramianal és mind l4gy, mind kemény
forraszokkal hasznalhaté. A titannal, illetéleg
zirkonnal akar mint Otvozoelemmel, akar
hidridjiikk felhasznalasaval torténé forrasztaso-
kat az irodalom altaldban aktiv forraszanya-
gokkal torténé forrasztasnak nevezi azért, mert
ezeknél a forraszanyag mint kémiai reakcio-
partner is szerepel. Az aktiv forraszanyagok
tipusaban legutobbi fejlodés a kopenydrotos
forraszanyagok alkalmazésa, ahol a forrasz-
anyag egy vékony titandrotbol all, amelyet egy
forraszanyagbdl all6 kopeny (rendszerint eutek-
tikus réz-eziist) vesz koriil. A forraszban levé
titdn mennyisége az egész forraszanyag sulya-
nak 5—89,-a szokott lenni. A forrasztas egy
ilyen kopenydrétos forraszanyag hasznélatanal
ugy folyik le, hogy a miivelet kezdetén el6szor
a réz-eziist 6tvozet olvad meg és ebben az dmle-
dékben kezd a titAndrét lassan feloldédni- (for-
rasztasi héfok kb. 900°, titdn olvadaspont
1650C°). Amint a forraszanyag elegendé mennyi-
ségii titant oldott fel, az 6mledék eddigi negativ
hatarszoge nedvesitésbe, tehat kis pozitiv szoghe
valt a4t annak jeléiil, hogy a lassan emelkedd
titnkoncentricioval a keramia feliilete mind
inkabb nedvesithet6vé valik, a jelenlevs titan
tehat a keramiai anyaggal reakciéba 1ép.

Az eddig irodalomban kozolt tapasztalatok
szerint az aktiv forraszanyagokkal torténé for-
rasztas elsésorban Al,O, alapi keramidkon
valik be és ezekkel a keramiakkal egy lépésben
j6 forrasztasokat eredményez. Egyéb tipusu
keramidkkal az eredmények kevéshé kielégitoek.
A forrasztas maga vékuumban, vagy teljesen
tiszta és szaraz hidrogénben torténhet. Tapasz-
talatok szerint a hidrogén csak tobbszoros
szaritas, tisztitas és folyékony levegdvel valo
hiités utan szarithaté meg annyira, hogy benne
jol forrasztani lehessen. Ezért annak dacara,
hogy a vadkuumban torténé forrasztés koriil-
ményesebb, ez utébbi tudott jobban elterjedni
[2, 9].

A fém-keramia felépités gyartéasilag még azt a
nagy elényt is nyujthatja, hogy a forrasztas és
a bels6 tér kiszivattytuzasa egy munkamenetben
végezhet6. Ebben az esetben persze — legalabbis
a zaroforrasztas — vakuumban torténik. Jelen-
leg ennek megvaldsitdsa még némi nehézségbe
utkozik, de remélhetéleg megfelel6 forraszanya-
gok kidolgozasaval hamarosan ez is megoldodik.
A hasznalatos forraszanyagok ugyanis fdleg
eziist-alapon épiilnek fel. Az eziistnek aranylag
magas goznyoméasa van a sziikséges homérsekle-
ten, vakuumban erdsen parolog és igy a belsé
falakat is, és esetleg a szerelvényeket is vezetd
réteggel vonja be. Ennek elkeriilésére egyes
kiviteleknél a keramiai test bels6 feliiletét baraz-
dakkal latjak el (az egyenesen, illetve goémb-
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feliileten terjed6 anyagrészecskék a bardzdak
mélyedésébe nem hatolnak), vagy a védend6
feliiletet nagy aktiv feliiletii, por6zus bevonattal
latjak el. Mindezek dacéara a végleges megoldas
csak alacsony géznyomasu forraszok alkalmaza-
satoél varhato.

Az eddigiek alapjan talan ugy tiinik, hogy a
keramia alkalmazasa bérmilyen indokolt is,
még nehézkes és a technolégia sem mindenben
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§. dbra. RCA gyartmanyi 6 BY 4 tipust kerdamiai

triéda metszete. 1. Keramiai gytirG. 2. Oxidkatod.

3. Fiitdtest. 4. Anéd. 5. Racs. 6. Racstarté gytrd.

7. Téamaszté6 henger. 8. Katéd hozzavezetés.
9. Flitésbevezetok

érett a tomeggyartasra. Ez lényegében igaz is,
de ez minden uj technologia jellemzéje és a
fejlodésnek az ut megismerése utidn éppen a
gyartéasra valo kifejlettség elérésére kell irAnyul-
nia.

Ultrar6évid hullAmon a keramiai csoévek egyes

tipusoknal (nagy teljesitményii Klystronok [8],

egyes szuperteljesitményii addcsovek, pl. RCA
6448) egyszeriien egyeduralkoddk, més csoveknél
az atallas most van folyamatban, pl. 2 C29 b ti-
pusu, 3000 MH-es, 15 W teljesitményii trioda.

Jellegzetes példaként arrra, hogy mit lehet
méretcsokkenésben elérni, nézzilkk meg az RCA
cég 6 BY 4 tipust csovének adatait és felépi-
tését [12]. A cs6 perspektivikus metszetét az
5.4bra mutatja. A mellérajzolt 1éptékbol lathato,
hogy az egész cs6 alig hosszabb 10 mm-nél, az
atmér6je 8,2 mm. Tehat az egész szerkezet
majdnem még tranzisztornak is kicsi! A szigetel6
kopenyen beliil pedig még el kell férnie a fiito-
szalnak, a katédnak, a racsnak és az anodnak
is. Persze ezeknek a méretei is hasonléak, pél-
daul a racs 7,5 ezredmilliméter vastag drotbol
késziil és 1 milliméterre 20 racsdrot esik. A csé
iizemi adata 200 V anodfesziiltség, 5 mA andd-
aram, 100-szoros er0sitési tényez6, 6 mA/V
meredekség. Ennek elérésére természetesen a

racs-katod tavolsdganak is megfelelen kicsinek
kell lennie, szam szerint 15 ezred milliméternek.
900 MHz-en ez a cs6 a gyarto cég adatai szerint
15 dB teljesitményerdsitést ér el. Megjegyezziik
még, hogy a csore Liilsd, tehat a megengedhetd
kornyezethémérsékletnek 500 C° (6tszaz Cel-
sius fokot) adnak meg.

Ezeket a szinte hihetetlen adatokat a kera-
mian kiviil az tj vakuumtechnikai alapanyagok-
nak, a titdnnak az alkalmazésa tette lehetGvé.
A cs6 belso térfogatat ugyanis majdnem egészé-
ben a fémes szerkezeti elemek toltik ki, iires tér
alig van. Ha pedig kicsi a vakuumtér, egy kis
gazkitorés sokkal nagyobb mértékben fogja
annak j6sagat lerontani, mint hogyha ugyanaz
a gazmennyiség egy nagyobb térben oszlik el.
A vakuumtechnika szerkezeti anyagai koziil
csak a titan és zirkon az, amelyik magas héfokon
nemhogy gazokat adna le, hanem a jelenleviket
is megkoti.

Tovabbi nagy elénye, hogy hétagulési egyiitt-
hatéja a legtobb keramiai anyaggal egyezik, a
vele késziilt fém-kerdmia forrasztasok tehat
fesziiltségmentesek lesznek. A legtobb un. forra-
rasztéfém kidolgozasanal még az iiveggel vald
forraszthatésagvolt a cél,'ezért nem volt akadaly,
ha az 6tvozet tagulasi egyiitthatoja az tiveg
lagyulasi pontja f6lott — ahol tehat mar mara-
dand6 alakvaltozdsok nem léphetnek fel — el-
tért az tivegétol. Ezek az un. allotrop atalakulé-
sok altal okozott torések igen nagy nehézségeket
okoznak keramiak esetén, ahol a téréspont rend-
szerint a forraszanyag megszilardulasi héfoka

6. dbra. 1 kW-o0s 300 MHz-es ad6csé (TAKI — Magyar
Adocsogyar — HIKI)

alatt van, lehiilés kozben tehat igen nagy fesziilt-
ségek lépnek fel.

A 6. 4bra egy magyar csétipust mutat be,
szintén keramiai, koncentrikus felépitésben. A
bemutatott cs6 300 Mc-ig tizemeltethets, 1 kW
anodfesziiltségii, leghtitéses trioda. A Tavkozlési
Kutat6 Intézetben kifejlesztett keramia- és féme-
zési eljaras alapjan a Magyar Addcségyar és
Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet kozre-



58 Koncz — Koncezné: URH keramiai elektronesévek

Magyar Hiradastechnika X. évf. 1959. 2. sz.

miikodésével kifejlesztett tipus az els6, Magyar-
orszagon gyartasba vett k eramia addcso, melyet
remélhetéleg hamarosan tobb 1j, ugyancsak
keramiai felépitésii tipus fog kovetni.
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EL[ERiIﬁTEKERCS
CSEVELO GEP:

KI—1—Typ

Hengeres, vagy szogletes, oldallap-
pal, vagy szabadon késziil csévék,
hiivelyek, tekercstestek, segédszersza-
mok, sablonok csévélésére egyarant
alkalmas, félautomatikus papirada-
goléval és egyéb, kiilonleges munkak
elvégzésére szolgdlé normal tartozé-
kokkal is felszerelhetd.

Csucsmagassag: 100 mm
Csucstavolsag: 100 — 200 mm
Huzalatmér6 : 0,01 — 0,6 mm
Tekercsszélesség: 5—125 mm

Egy id6ben csévélhets

max. tekercsszam: 4 db

Kereszt- (méhsejt) tekercsek készi-
tésére szolgalé berendezés. Zomanc
szigetelési huzalokhoz kiilon szalve-
zetével szallitjuk.

Csticsmagassag: 125 mm
Csticstavolsag: 50 —300 mm
Csévedtméro : 2—80 mm
Cséveszélesség: 1—14 mm
Huzalvastagsag: 0,08— 1 mm
Egy idében csévél-

het6é max. tekercs-

szam: 4 db

Telephely:

V—80—Typ

Televizié képesovek eltéritotekercse-
inek csévélésére készi't. A kiilonle-
ges, térben alakos tekercs csévélése
tobbrészes, a géprél levehetd sab-
lonra torténik. A tekercs a sablon-
nal egyiitt hevitve, annak alakjat
felveszi és a tovabbi felhasznélésra
sablon és egyéb rogzités nélkil al-
kalmas.

'Huzaldtméré hatarok: 0,1 — 0,5 mm

Egy idében csévélhet6

max. tekercsszam: 1 db

A felsorolt és sorozatban gyartott gépeink szallitasan kiviil vallaljuk egyéb, elsésorban a hixzadé}stechnil_(ai
ipar gépesitését szolgdld célgépek, automatak tervezését és legyartasat a megrendels kivéansaga szerint

BUDAPEST, X1V.,, FOGARASI UT 14.

TELEFON: 298-450
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A faesimile taviratezasi rendszer

VARALJAI VILMOS

A tavirészolgalatok rentabilitasanak kérdése
szilkségessé teszi olyan taviratozasi rendszerek
keresését, amelyeknél a kezelék személyzeti
koltségei a legnagyobb meértékben csokkent-
heték. A kozlemény ebbdl a szempontbol teszi
vizsgalat targyava a facsimile rendszer( tavir6
késziillékek miikodését, jelenlegi és jovobeni
felhasznalasi lehetdéségeit. Az egyes képfel-
rajzolasi rendszerek (elektrokémiai, teledeltos,
mechanikai felrajzolas) értékelése utan a Kki-
egészitd automatikdk jelenlegi fejlodési foka
és szerepe is bemutatasra keriil. Végiil a cikk
a fejlesztési feladatok megallapitasa utan
részletes vizsgalat targyava teszi a facsimile
taviratozas jovéjét és lehetének tartja e
rendszer segitségével a jelenleginél sokkal
gazdasagosabb taviratozasi rendszer kiépitését.

A téaviré hirkozlés fenntartdsanak méar tobb
évtizede allandé és talan legnagyobb kérdése a
gazdasagossag. A taviréforgalom a tavbeszélo-
technika gyors fejlodésével egyidejiileg erdsen
visszaesett. Az irasos hirkozlés igényei azonban
nem sziintek meg teljesen, ezért a forgalom
csokkenése ellenére is fenn kellett tartani a
taviré halézatokat, fizetni kellett a személyzeti
kiadasokat, és igy, elegend6 bevétel hianyaban
a taviro hirkozlés veszteséges tizletagga lett.
E megéallapitas igazolasara szolgdljon két szam-

adat. Addig, amig 1920-ban a taviréforgalom.

Magyarorszagon kozel 8 milli6 darab/év volt,
15 év alatt, azaz 1935-ig kozel egyharmadéra,
kb. 2,5 milli6 darab/évre esett vissza. Ez a
visszaesés Kkisebbh-nagyobb mértékben minden
europai orszagban eloallott, és a forgalmi mély-
pontok is nagyjabol azonos idében kovetkeztek
be. Az egyes orszagok miiszaki és gazdasagi
fejlodése, valamint 1) taviréberendezések szer-
kesztése ¢és 1) tizletagak bevezetése kovetkez-
tében a taviréforgalom ismét fejlédésnek indult.
E hirkozlési 4g rentabilitdsanak visszanyerésére
azonban sem az aritmikus tavgépird késziilékek,
sem a sokcsatornas téaviratozasi rendszerek
bevezetése, sem a tavgépiré kozponti rendszerek
(telex, gentex, stb.) Kkifejlesztése nem volt
elegend6. Egyrészt ugyanis ezeknek az ujdon-
sagoknak bevezetéséhez jelent6s uj beruhaza-
sokra volt sziikség, masrészt az alkalmazott
gépek irogéprendszerii felépitése miatt tovabbra
is megmaradt a taviré hirkozlés nagy személy-
zeti koltsége, a nagyszamu gépkezel6. A személy-
zeti koltségek csokkentésére iranyulo kisérletek,
mint a lyukasztottszalagos vétel és adés, hivas-
eloszté rendszerek, kozpontok bevezetése az
egyes tavir6 héalézatokban stb. szintén nem
hozta meg a teljes eredményt. A szolgalat
rentabilitasa valamelyest javult, de nem lénye-
gesen. A berendezések korszeriisitésének folya-
matos sziikségessége, valamint az alig csokkend,
s6t a forgalom novekedésének megfelelen
névekvo személyzetsziikséglet lehetetlenné teszi
az 0Onkoltség nagyobbaranyu csokkentését.

A személyzetszitkséglet alland6 jellegét ele-
mezve azt talaljuk, hogy a csokkentés nehézségei-
nek f6 oka a gépek irégéprendszerii felépitésé-
ben, illet6leg a hiranyag koédolasdban rejlik.
A betiinyomtato tavirégépeknél, koztiik a jelen-
leg igyszolvan kizardélagosan hasznalt aritmikus
tavgépiré késziiléknél a hiranyag atvitele ugy
torténik, hogy az irasos beszéd elemeit, a betii-
ket, meghatarozott szamu és villamos allapotu
impulzus-sorozatokka kédoljak at. Ez a mi-
velet, és a velejaré forgalmi jellegii feladatok a
géptechnika mai 4alldsa mellett még nem nél-
kiilozhetik az emberi értelem kozremiikodését,
s igy maér feliiletes szemlélet alapjan is meg-
allapithatd, hogy az onkoltségesokkentési kisér-
letekkel szemben haté er6k zome spontan
jellegti, és f6ként a jelenlegi taviratozési rend-
szerek miiszaki alapelveib6l kovetkezik.

Ha ezt a megallapitast elfogadjuk, akkor
ebb6l kozvetleniil folyik a kovetkezs 1épés, és-
pedig az, hogy vizsgalat targyava kell tenni
azokat a lehetdségeket, amelyekkel az atkodolas
megtakarithaté. Miutan olyan kidolgozott rend-
szer nincs, amely a jelenleg 4altalanosan hasz-
nalt aritmikus taviratozist egy csapasra fel-
valthatnd, és egyben a korszerii taviré hir-
kozléssel ‘szemben tamasztott igényeket is ki-
elégitené, meg kell vizsgalni és elemezni kell g
fejlédésben, vagy még csak alapelvekben meg-
levé taviratozasi rendszereket. Els6sorban be-
haté elemzések utjan kell tisztazni azt a kérdést,
hogy az egyes rendszerek milyen mértékben
alkalmasak az emberi munkaer6 alkalmazasa-
nak csokkentésére, milyen mértékben teljesitik
a korszerii taviratozas kovetelményeit, és végiil
gazdasagosan illeszkednek-e az atviteltechnikai
fejlodés vj irdnyvonalaihoz.

Az elmondottak elérebocsatasa utan indoko-
last nyer ez a tanulmany is, amelyben az un.
facsimile taviratozasi rendszert tessziik vizsgélat
targyava. A vizsgalat modszereit ugy vélasz-
tottuk meg, hogy az el6bbi fejezetben felvetett
kérdésekre lehet6ség szerint mérlegelésre alkal-
mas valaszokat kapjunk és ezzel a részlet-
munkéval is egyengessiik a jovend6 taviratozasi
rendszer kialakitasanak utjat. A kovetkezékben
roviden attekintjiikk a facsimile taviratozasi
rendszer f6bb jellemz6it. Sem az egyes részek
miikddésének magyarazataban, sem az elméleti
megfontolasokban nem kivantunk nagyon mély-
re hatolni, ezt a jelen tanulmény terjedelme sem
tenné lehetové. A késziilék miikodésének ¢és az
elméleti alapoknak a magyarazataban csak
olyan mélységig hatoltunk, amely elegend6
arra, hogy a facsimile rendszerrél és a jelenlegi
megoldésokrol, a varhato kozeli, vagy tavolabbi
felhasznélasra vonatkozo kovetkeztetéseket le-
vonhassuk.
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Miikodési alapelvek

A facsimile tavirokésziilékek a képtaviré
berendezések csaladjaba tartoznak. A miikodési
alapelv a csaladd valamennyi tipusanal azonos.
A tovabbitando képet az adoszerkezet pontosan
meghatarozott sorrendben, folyamatosan le-
tapogatja. A letapogatas folyaman egymas-
utan kovetkezo sotétebb, vagy vilagosabb kép-
pontoknak aramvéaltozasok felelnek meg, ame-
lyek a letapogatas sorrendjében az atviteli ut-
vonalon, vezetékes aramkoron, vagy radio-
csatornan at a vevokésziilékbe jutnak. A vevo-
készilék a képet az adas meghatéarozott sor-
rendjében fényérzékeny anyagon, fotografiai
eljarassal, a facsimile késziilékeknél méas fel-
rajzolasi modszerekkel ismét Osszerakja és lat-
hatéva teszi.

A letapogatas €és képosszerakés elvei majdnem
valamennyi jelenleg ismert képtaviro, ill. facsi-
mile rendszernél azonosak, és az irodalombol
ismertek, ezért a teljesség kedvéért csak rovid
osszefoglalasat adjuk. Az 1/a. dbra mutatja
a képtavir6 adas egyszeriisitett vazlatat. A
képet, vagy rajzot képdobra feszitik. A dob
melletti optikai rendszer vékony fénynyalabot
vet a képdobra, amely megvilagitja a kép egy
kis feliiletét. A lencserendszeren keresztiil vissza-
vert fény fotocellaba jut. A visszavert fény
eréssége a képpont vilagossagatol fiigg, ezért a
sotétebb képpontnak kisebb, a vilagosabb kép-
pontnak nagyobb fotocella aram felel meg.

A kép letapogatasa az adott elrendezésben leg-
célszeriibben lapos emelkedésii csavarvonal alak-
jaban torténhetik, ha a képdob az abra szerint
forg6- és egyben tengelyiranyu mozgast is
végez. A letapogatas ugy is keresztiilvihet6, hogy
a tengelyiranyu mozgast a letapogaté rendszer
végzi.

A vétel egyszeriisitett miikodési elvét az
1/b. abra mutatja. Példaként a legegyszeriibb
fotografiai képrogzitést vettilk, mert a facsimile
képfelrajzolasi rendszerek részleteinek ismer-
tetésére a miikodési alapelveknél még nem
tériink ki. A vevé képdob az adé képdobbal
megegyezik. A képdob felilletére fényérzékeny

papirt, vagy filmet feszitenek. A fényérzékeny
anyag megvilagitasara olyan kodfénylampat
(kratercsovet) alkalmaznak, amely pontszeriien
koncentralt fényt ad. A kédfénylampa fényét a
beérkezo képaramok vezérlik. A képdob és az
optikai rendszer relativ mozgisa megegyezik
az adoszerkezetben felfeszitett kép és az optika
relativ mozgasaval. Ennek megfeleléen a kod-
fénylAmpa a fényérzékeny anyagot a letapoga-
tas sorrendjében, a képaramoknak megfeleld
fényerosséggel megyvilagitja.

A tovéabbitott képet geometriailag torzitat-
lanul kell osszerakni. Ennek 3 feltétele van:

1. Az adé- és vevo képdoboknak azonos szog-
sebességel (@) szinkron kell forogniuk, azaz
0, = 0,, ahol o, az adéképdob, o, a veviképdob
szogsebessége.

2. A képdoboknak féazisban is megegyezéen
kell mozogniuk, ami annyit jelent, hogy az
adott és vett kép megfelelo képpontjainak az
optikai rendszer letapogatési pontjahoz képest,
mindig azonos a szogelfordulast kell mutatniok
az ‘0, = Gy

3. A letapogatd szerv relativ elérehaladasanak
a képdobhoz képest mind az adé-, mind a vevé-
késziilékben azonosnak Kkell lennie, ami akkor
kovetkezik be, ha a tengelyiranyu eléretolas V
sebessége mind az ad6, mind a vevéoldalon
azonos, vagyis V, = V -vel.

Ez a harmadik feltétel egyuttal azt is jelenti,
hogy a képfelbontésnak, vagyis az 1 mm-re
es6 képsorok szdméanak, [-nek, mindkét kép-
dobon egyenlének kell lennie, vagyis [, = [,.

Ha a fenti 3 feltétel, vagy azok valamelyike
nem teljesiil, akkor a vett képen geometriai
hibak mutatkoznak.

Az eddig ismertetett altalanos miikodési alap-
elvek az egész képtaviro csaladra egyarant érvé-
nyesek, és ezekb6l az alapelvekbdl egyuttal
kovetkezik a f6bb szerkezeti részek meghata-
rozasa is. A kép felbontésara, Osszerakéséara az
add- és veviszerkezet szolgil, mig az atvitel geo-
metriai hiiségét a szinkronizdlo szerkezet bizto-
sitja. Amennyiben a puszta atvitelen kiviil

Vevokepdob Vetel ¥

Fe‘nyérz'ékeny
papir

A\ | Kodfenylampa
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még mellék funkcidkra is sziikség van
(pl. képbevételezé6 és kidobd auto-
matika, automatikus inditas, stb.),
akkor a héarom f6 szerkezeti részt
még tovabbi mellékberendezések egé-
szitik Kki.

A miikodési alapelveknek megfele-
16en kialakult f6bb szerkezeti része-
ket az egyes szerkeszték rendkiviil
sokféle elgondolés szerint oldottak
meg, ¢és az atvitel minésége is széles
hatarok kozott valtozott. A kiulon-
b6z6 megoldasi médok azonban las-
sanként két nagy csoport kozott oszlottak meg.

Az els6 csoportba azok a berendezgsek keriil-
tek, amelyek fotografiai minéségli, finom fel-
bontésu, féltonusokban gazdag, részletes képek
dtvitelére alkalmasak. Ezek a tulajdonképpeni
képtaviro keésziilékek (fototelegrafia).

A masodik csoportban viszont az Atvitel
mindségi feltételeinek csokkentésével, a fél-
tonusok részleges, vagy teljes mell6zésével,
konnyen kezelhets, kozvetleniil iré facsimile
berendezések fejlodtek ki. A helyes terminolégia
kialakitasa érdekében itt megjegyezziik, hogy a
tovabbiakban facsimile rendszerti tavir6gépek-
nek kizardlag a konnyen Kkezelhet6, inkabb
csak rajzolt és irasos hiranyag, mint ténusos kép
atvitelére szolgald, kozvetleniil iré rendszereket
nevezziik. Ennek a szohasznalatnak hangsilyo-
zasara azért volt sziikség, mert bar az e téma-
korben eléggé gyéren megjelent magyar kozle-
ményekben kovetkezetesen ragaszkodtunk a
képtdviré és facsimile megjeloléshez, a kiilfoldi
szohasznélat e tekintetben nem teljesen egysé-
ges. ’

Az els6 csoport, az un. képtaviré késziilékei-
vel most nem foglalkozunk, mert a gazdasagos
taviratozas céljara inkabb a facsimile késziilékek
latszanak alkalmasnak. A nyomtatott, irott,
rajzolt hiranyag atvitele megengedi a félténusok
korlatozasat, a kozvetlenill, tehat fotografiai
eljaras nélkiil el6allo kép meggyorsitja az at-
vitelt és egyszeriisiti a kezelést. Ha ezen feliil még
a nyilvanos taviréforgalom részére sziikséges
automatikak beépitésérélis gondoskodunk, olyan

rendszerhez jutunk, amelynek jovobeni alkal-

mazési lehetéségeit érdemes megvizsgalni.

A facsimile késziilékek szerkezeti elemei

Az adészerkezet. A facsimile késziilékek ado-
szerkezetében végbemend folyamatok két cso-
portba oszthatok.

Ezek :

a) a letapogatas (képfelbontas, villamos ér-
zékelés),

b) a képaramok el6készitése az atvitelre
(modulécié, erdsités, stb.).

A letapogatéas optikai és villamos folyamatok-
bol tevodik ossze. Elso fazisa a képfelbontas,
amely az adas alapelveiben elmondottak szerint
megy végbe. A képdob és a képfelbontast végzo
optikai rendszer elrendezési lehet6ségeit a
2. abra mutatja. A két elrendezés alkatelemei

K e'pdob

Letapogatd lencse Kepdob Keplampa
<m &
’Fafdce//a . N kondenzor
/ o =
v l/ﬂ/afragma /,/,// |
= v ‘ -0 /@\ :
~~¥--7 -1— Kep - gl Fotocella
{ J N Ko 70’"#’0 % >\D/zzfragma
ondenzor ;
Targylencse Targylencse
b.
2. dbra

azonosak (fényforras, optikai rendszer, foto-
cella), csak a képelem méreteinek megfeleld
fénypont el6allitasi rendszere kiillonbozik. Az
a) abra szerint a képelem alakjat meghatarozé
diafragma megvilagitott nyilasat képezziik le a
targylencsével a képelem el6irasos méretében a
képdobok feliiletére, és az innen visszavert
fényt gyfijtélencsén keresztiil juttatjuk a foto-
cellaba. A masik eljarassal kondenzor lencsén
at fénynyalabot vetitink a képdob feliiletére,
és a visszavert fénynyal4bbél a fotocella elé
helyezett diafragméaval véagjuk ki a megfelel6
képelem méretet. A két rendszer a kiillonb6z6
késziilékmegoldasoknal egyarant hasznalatos.
A kép letapogatasa alkaméaval nem kiilénallo
képpontok atvitelérél van sz6. A fénysugar a
csavarvonalnak megfeleléen azonos sebességel
halad eldre, és igy a képaram tulajdonképpen a
képsorok arnyalatainak villamos képét adja.
A letapogaté fényfolt azonban nem végtelen
kicsi, hanem véges Kkiterjedésii, ezért fekete-fehér
arnyalatugrast a képaramok nem 'ugrasszeriien,
hanem &atmenettel, azaz torzitva tudjak abra-
zolni (3. &bra). Az Atmenet a fekete-fehér
arnyalatugras hataran

o, /

Xy =—— 65 T, =+

T 5 s =+ 2
értékek kozott keletkezik, ahol f a fénypont
szélessége, és x a fénypont kozépvonalanak
tavolsaga az arnyalatugras hatarvonatlatél. A
fenti osszefiiggésbol lathato, hogy ha valamely
képrészlet soriranyi mérete (s) kisebb, mint a
fényfolt (f) szélessége,a képaram nem érheti el az
arnyalatnak megfelel6 aramer6sség értéket.*
Vagyis, ha s << [, akkor a kép egyes részletei

——= 4 etapogaras /ra'nga

Kepsor

o' X

(H77- 73]

3. dbra

*Ennek matemetikai igazolasat 1.. Lajk6- Varaljai:
Tavirétechnika I. 254-255. oldal.
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csak erés torzitassal vihet6k at. A képfelbontas
s méretét egyébként az emberi szem felbonto-
képessége szabja meg és ugy kell megvélasz-
tani, hogy a képet 30 cm kozepes tavolsaghol
szemlélve a recézet ne legyen lathaté. Az
atlagos emberi szem felbontoképessége 1,5—2
ivperc, ami annyit jelent, hogy a fenti tavol-
sagbol 0,15—0,2 mm-nél kisebb oldalméretii
felilletrészeket egyméastél nem tud megkiilon-
boztetni. Ennélfogva felesleges, hogy a facsimile
késziilék felbontoképességét (amit [ jellemez)
az s = [ értéknél nagyobbra vegyik.

A képfelbontas finomsaganak ismeretében
meghatarozhaté a felbontasnal keletkezo leg-
nagyobb képfrekvencia is, amelynek a kép-
aramok atvitelénél van jelent6sége. Ismeretes,
a taviratozas frekvencidjanak meghatérozasa-
bél, hogy

g 1
e

ahol f, a képfrekvencia és T egy s méretii fekete-
fehér képelempar atviteli ideje. A letapogaté
szintén s méretii fényfoltja altal a képelempar
letapogatasa alatt megtett ut:

28— p =i

ahonnan
)
fv= e

Ha » helyébe a képdob keriileti sebességét és az
el6z6 megfontolasok értelmében s helyébe f-et
helyettesitjiik, akkor a képfelbontas alkalmaval
keletkez6 maximalis képfrekvencia

Dn n
fkmax_ 2/

ahol D a képdob atméréje mm-ben, n a képdob
méasodpercenkénti fordulatszama, f a képelem
mérete mm-ben. :

Nézziik ezeket az értékeket egy megvalgsitott
példan (Desk-fax késziilék). f = 0,25 mm, azaz
a képfelbontas 4 vonal/mm, n = 150 ford/perc,
azaz 2,0 ford/mp és a képdob atmérs

D = 50,3 mm. Ekkor
E)O,S <3 14D

et s — 800 Hz
k
20,25
Kandﬂor
= Z /.
Kepdob \ W
‘_/ " Fotocella

Megvilagitott ——
Fol

Dhektiv

4. dbra

A maximélis képfrekvencia megallapitasa az
atviteli igények meghatarozasa és a késziilékek
atviteltechnikai elemeinek méretezése szempont-
jabol fontos. Ezeknél az elemeknél sziikség lesz
az igy meghatarozott adatokra.

A fenti miiszaki kovetelmények szerint épiil
fel az addészerkezet optikai és mechanikai része.
Egy ilyen elrendezést mutat a 4. dbra. Ez a
régebbi facsimile adorész a 2/b. abra szerinti
optikanak felel meg, amelynél a képpontot ki-
vago diafragma kozvetleniil a fotocella el6tt van
elhelyezve. Az 5. abran egy korszeriibb késziilék

4. dbra

optikai rendszerének fényképe lathato. Itt a
2/a. abranak megfelel6 elrendezésben épiilt fel
az optika. Az L lampa az O optikén keresztiil a
képfelbontas méretében vetiti ki a K képdobra
a letapogato fényfoltot, és az I fotocella egy-
szerii gytjtélencsén keresztiil kapja a letapoga-
tas utan visszavert fényt.

Az optika és a képdob relativ mozgasat a
jelenleg hasznalt valamennyi késziiléknél mecha-
nikai tovabbité rendszer biztositja. A tovabbito
mechanika két forésze a vezérorsé és a képdob
tengelye. E két elem biztositja a képdob forgo-
mozgésat és ezzel egyidejiileg a sziikséges tengely-
iranyu elmozdulést is. A letapogaté csavarvonal
megvaldsitasahoz sziikséges tengelyiranyu el-
mozdulast kétféle modon lehet el6idézni. Az
egyik eljaras az, hogy a képdob forgasa kozben
egyidejiileg tengelyiranyu elmozdulast is végez.
A masik megoldasnil a képdob csak forgd
mozgast végez, tengelyirdnyban viszont az
optikai rendszer tolédik el. Az els6 megoldést
lathatjuk példaul a német gyartmanyu Hell-fax
késziilékeknél, mig a masodik megoldéasra tobbek
kozott példa a Finch facsimile késziilék (17. ab-
ra). Mindkét esetben a vezérorsés tovabbito
rendszer, valamint a hajto fogaskerékrendszer
nagy pontossagi megmunkalasara van sziikség,
mert a hajtéo és tovabbité szerkezet hibai az
atvitt hiranyag geometriai eltorzulasat, csiko-
zasat, sth. okozhatjak. A képfelbonté szerkezetet
villamos motor hajtja. A hajtomotor az esetek
nagy részében az 50 periodusu héalézatbdl haj-
tott szinkron motor. Ebben az esetben az adé-
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és vevoszerkezet szinkron kapesolatat a valta-
kozéaramu halézat biztositja. Ez természetesen
csak ott teszi lehet6vé az ilyen egyszeriibb
késziillékek egyiittmiikodését, ahol a vilagitasi
halézat orszagosan szinkronizalva van. A meg-
felels fazisbeallitast szintén nagyrészt a tovabb-
bité, illetéleg képfelbonté szerkezet mechanikai
rendszerébe beépitett elemekkel oldjak meg
(1.: késobb).

A vevoészerkezet elvi miikodését, illetdleg a
képfelrajzolas elvét az 4ltalanos fejezetben méar
lattuk. A képfelrajzol6 rendszer és a képdob
relativ mozgésat az adoszerkezetnél alkalmazott
mechanikai megoldasok biztositjak. Az ado-
és vevoszerkezet hajtomotorja a legtobb adésra
és vételre egyarant alkalmas késziiléknél kozos.
Az egyszeriibb késziilékek esetében (Hell-fax,
Desk-fax, stb.) a képfelbontast és képosszerakast
azonos szerkezet végzi. Ebben az esetben a
kiilon tovabbito, fazisbeallité stb. mechanika
megtakarithat6. Mas késziilékeknél (pl.: Finch
facsimile) az adas és vétel kiilon van vélasztva.

A vevészerkezet. A facsimile késziilékek vevo-
 rendszere a képtaviré késziilékekhez képest

lényeges eltérést mutat. A fotografiai minGségii
atvitelre berendezett képtaviroknal az 4tvitel
alkalméval fényérzékeny anyagon rejtett képet
kapunk, amelyet sotétkamraban szabalyszerii
fotolaboratoriumi eljarasal kell kikésziteni. Ez
a rendszer nagyobb tomegili tavirat gyors
atvitelére bonyolultsaganal, lasstsaganal fogva
nem alkalmas. A facsimile késziilékekben ezért
olyan képfelrajzolasi rendszereket alkalmaznak,
amelyeknél a hiranyag lehetéleg minden koz-
bensé kezelés nélkiil, kozvetleniil jelentkezik
a vevOkésziilék papirjan. Jelenleg 4altalaban
harom eljaras hasznalatos: a kémiai eljaréas,
a szikrair6 rendszer és a mechanikai képfel-
rajzolas.

A kémiai képfelrajzolas egyike a képtavira-
tozas legrégebbi eljarasainak. Lényege, hogy a
vételre szolgalé papiranyagot olyan vegyilettel
itatjak, amely villamos aram hatésara szinezd-
dik. Ezek koziil a legrégibb és legegyszeriibb
eljaras a kéliumjodid oldataval itatott papir,
amelyen az athaladé aram hatasara a barna
szin kiilonb6z6 arnyalataiban jelenik meg a
kép. A képdobra feszitett, vegyileg telitett
papir letapogatasa ebben az esetben a vezérorso
altal vezetett hegyes fémtiivel torténik. A
fémtii és a képdob kozé kapesoljak a képaramo-
kat, s a két elektroda kozott elhelyezett papiron
az elektrolizis hatasara azonnal és kozbensé,
vagy utélagos kezelés nélkiil jelenik meg az
avtitt hiranyag (6. abra). :

A kozvetlen iras lehet6sége egyébként a
vevorendszer kialakitasara is fejlesztoleg hatott.
A 6. abran rajzolt egyszerii tiis elrendezés nem-
csak az elektrolitikus, hanem az un. szikraird
eljarasnal is hasznalhaté. Az atvitt hiranyagot
azonban ez a modszer csak egyetlen, kisméretii
lapra rajzolja fel, amelyet el6z6leg a képdobra
kell fesziteni és az atvitel befejezésekor ki kell
cserélni. Az elektrokémiai és szikrairé eljaras
azonban alkalmas volt a folyamatos hirkozlést

Vegyi vagy feledeltos papir

6. dbra

‘biztosité laprairé vevészerkezet kialakitasara

is. Ezt a rendszert a 7. 4bra mutatja. Az ir6-
szerkezet tulajdonképpen egy lapszélességii hen-
gerb6l és egy ugyanolyan hosszu, késéles lemez-
bol 4ll. A henger palastjan egy vékony egy-
menetl spirdlis van kidomboritva (legtobbszor
vékony, csupasz rézhuzal van kifeszitve). Ha a
kést a hengerhez nyomjuk és a hengert egyszer
korulforgatjuk, a spiralis és a kés érintkezési
pontja folyamatosan végigfut a henger alkotdja
(a kés éle) mentén. Ha a kés és a henger kozé
elektrolitikusan szinez6dé papirt fiiziink, és a
két alkatrészre fesziiltségkiilonbséget kapcso-
lunk, a henger egy koriilfutésa alatt a papiron
egyenes vonal rajzolodik ki. Ha a két elektroda
kozé a képaramokat vezetjiikk, akkor az a
spiralis egy Kkorulfutasa alatt egy képsort
rajzol fel. A papir lassi tovabbhuzasa mellett
a tekercsrél lecsavarodé lapra folyamatosan
vihet6 4t az adéallomasrél a hiranyag. A
8. abra egy ilyen laprair6 facsimile késziilék kép-
felrajzolo hengerét mutatja.

A régi jodkaliumos eljaras mar nem haszni-
latos, els6sorban azért, mert nem tartés. A kép-
felrajzolas alkalmaval kivalt jod a papirrdl
szublimél, és az iras, rajz id6ével eltiinik. Az
elektrokémiai képfelrajzolasra sokféle eljaras
alkalmas. Az atitato elektrolitek vegyi oOssze-

Papirvezetes S
Erintkezesi pont

Spiralis

Nyomtato kes

7. dbra
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8. dbra

tétete szerint kiillonboz6 szinii és tartossagu fel-
rajzolas lehetséges, igy a mangansok barna, az
anilinvegyiiletek zoldesfekete, a higany- és 6lom-
vegyiiletek fekete, stb. szinezédést adnak.
Az elektrokémiai képfelrajzolas onmagaban
nem draga eljaras. Féltonusok atvitelére alkal-
mas ¢és a kapott kép minésége igen j6 és tartos.
A jelenleg alkalmazott papiroknal elszinezédés
még évek mulva sem mutatkozik. Ennek
ellenére az elektrolitikus eljaras hasznalata
nem kényelmes. Az elektrolizis csak a papir ned-
ves allapotdaban jon létre, és szabad levegén a
kémiailag atitatott papir Kkiszarad. Bar az
alkalmazott vegyszerbe a szaradéas lassitésa
érdekében higroszképos anyagokat is tesznek,
mégis a szaradast teljesen megadakadalyozni
nem lehet. A papiranyag ezért kiilonleges taro-
last igényel. A gyarilag el6allitott papirtekercset
légmentesen lezart dobozokban, konzerv mod-
jara taroljak és bocsatjak a fogyasztok haszné-
latara. A felbontott papirtekercs tarolasa szintén
csak légmentes edényben lehetséges. Ilyen papirt
mutat eredeti tarolodobozaval és csomagolasa-
val egyiitt a 9. 4bra. Természetesen ez a csoma-
golas az 6nmagaban olcsé papirt megdragitja, az
eljarast pedig némileg megneheziti. A j6 min6-
ségii képvisszaadas és az egyszerti és olcso vevo-
késziilék miatt azonban a fenti hétranyok

9. dbra

ellenére a laprair6 facsimile késziilékek kozott,
kiilonosen az USA-ban, nagy elterjedtségnek
orvend ez az eljaras.

A masik, vilagszerte elterjedt képfelrajzolasi
mod az un. szikraird eljards, amely kiilonleges,
de szaraz és nem vegyileg szinez6dé papir-
anyagot igényel (teledeltos papir). A fel-
rajzolé rendszer ugyanolyan tiivel, vagy vevoé-
spiralissal dolgozhat, amilyent az elektrolitikus
eljarasnal alkalmaznak. A papiranyag, amelyet
az eredeti gyari megjelolés szerint teledeltos
papirnak neveznek, kiilonleges papirgyartasi
eljarassal késziil. A kiilonleges papiranyag egyik
jellemz6 tulajdonsiga, hogy vastagsagi irany-
ban, tehat az elektrodak kozott vezetd. Ezt a
tulajdonsagot ugy érik el, hogy a gyartas alkal-
maval a folyékony papirpéphez finom grafitport
kevernek. A papirtekercs elkésziilte utan ezt a
fekete alapanyagu papirt egyik oldalan kiilén-
leges, fehéres szinii bevonattal 14tjak el. A be-
vonat altaldban OJlomthioszulfat és titanoxid
keveréke. A villamos dram hatésara a bevonat
6lomthioszulfat anyaga elektrokémiai valtozést
szenved, részben elg6zolog, és a papir fekete
alapanyaga az aram erdsségével aranyosan elo-
tlinik. Ez a szaraz facsimile-papir kényelmesen
hasznalhatd, kiilonleges eljaras nélkiil raktaroz-
hato. Hatranya a papiranyag koltséges el6-
allitdsa és_az, hogy a toénusok Aatvitele nem
tokéletes. Irott, rajzolt és nyomtatott szévegek
atvitelére kifogastalan (18. abra).

A harmadik gyakran hasznalt eljaras a

‘mechanikai képfelrajzolas. Ennek egy régebbi

véaltozata az un. karbonpapir eljaras (10. abra).

Elektromagnes

Karbon papir Karbon papir

H11- vV 70)

10. dbra

A felrajzolas itt is vevoéspiralissal és késsel
torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a kés nem
nyomddik ra folyamatosan a papirra, hanem azt
a képaramok altal gerjesztett elektromégnes
nyomja ra erésebben, vagy gyengébben a vevo-
spirdlisra. A vegyileg itatott, vagy teledeltos
papir helyett kozonséges fehér papirtekercset
alkalmaznak, amely mellett parhuzamosan fut
egy azonos szélességii karbonpapir is. Ranyomo-
das esetén a karbonpapir nyomot hagy a fehér
lapon, és a vevéspiralis a mar ismert rendszer-
ben a pontokbdl Osszerakja a képet. Ez az el-
jards nem nagy finomsagu hiranyag estén ki-
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17 dbra

elégité min6ségiiatviteltad ugyan, deakarbonpa-
papir hasznalata kényelmetlenné ésdragava teszi.
Europaban a jelenleg gyartott facsimile készii-
lékek egyik kozismert tipusa, a Hell-fax készii-
1ék, szintén mechanikai képfelrajzolassal miiko-
dik. Ezt a rendszert azonban nem lapraird
késziilékekhez, hanem csak egyes taviratok
tovabbitasara szerkesztették. A rendszer lényege
az, hogy a képaramok egy maéagnesrendszert
gerjesztenek, amely a képaramok iitemében
egy apr6 Kkis irokorongot nyom hozzi a kép-
dobra feszitett kozonséges fehér papirlaphoz.
A 11. Abra nagyité alatt mutatja a Hell-fax
késziilék irokorongjat. E rendszer nagy el6nye,
hogy nem sziikséges hozza kiilonleges papir-
anyag, vagy utolagos kezelés. Hatranya azon-
ban a mechanikai feljegyz6 rendszer korlato-
zott finomsaga, a beallitassal szembeni érzé-
kenysége, a kiilon festékez6 rendszer, vagyis
a rendszer mechanikai jellege. Féltonusok at-
vitelére a dolog természetébol kovetkezoleg nem
alkalmas, de nem nagyon részletes fekete-fehér
hiranyag atvitelére olcso és egyszerti modszer.
Atviteli kérdések. Az adas és vétel modszerei
mellett jelent6s szerepet toltenek be a facsimile
késziilékekben a képaramok zavartalan és hi
atvitelére szolgalé berendezések. Lattuk, hogy a
fotocella a fekete-fehér jelvaltasnak megfelel6en
(3. abra) egyenaramu aramvaltozasokat termel,
ahol a fluktuélas frekvencidja a példa szerint
0—800 Hz-ig, nagyobb atviteli sebesség, vagy
nagyobb felbontési finomsag esetén 0—1000 Hz-
ig terjedhet. A facsimile atvitel viszont
tavbeszél6 utvonalakon torténik, ahol kozvetlen
fémes kapcsolat altaldban nincs. Az egyen-
aramu aramvaltozasokat tehat valtakozoaramu
jelekké kell atalakitani, és az atvitelre alkalmas
savba kell athelyezni. Ez megfelel6 modulacios
eljarasok segitségével lehetséges. Matematikailag
igazolhat6,* hogy a kép élességét a kép-

¥ Lasd: Lajko—Varaljai: Tavirétechnika 256-257. oldal.

aramok harmonikus tartalméanak atvitele nem

javitja. Igy csak a szorosan vett O-f K Tészt
max

kell az emlitett modulécios eljarassal a vezetékes
atviteltechnikdban elfogadott 300—3400 Hz
atviteli savba athelyezni.

Az alkalmazott moduldciés rendszerek leg-
régibb, altalanosan elterjedt, de ma mar kevébé
hasznalt fajtaja a fénymodulacié. A letapogato
fénysugar utjaba lyuktarcsat helyeznek, amely
a kijelolt vivofrekvencianak megfelelé fordulat-
szammal szaggatja a fénysugarat. Ez az eljaras
ma mar elavult. A mechanikai alkatrészek sza-
méanak, valamint a késziilék méreteinek csokken-
tése céljabol elektroncsoves moduléciés rend-
szerekre tértek at. A szokasos andd-, vagy récs-
moduléciés (inkabb racsmodulécios) eljarasok itt
is megfeleléek. A modulatorfokozat utan egy-
szerifi A osztalyu erdsité emeli a modulélt kép-
dramokat az atvitelhez sziikséges szintre. A
12. 4bra mutatja két facsimile adokésziilék elekt-
ronikus részének tombvéazlatat a fotocellatél a
vonalig. A két rendszer abban kiilénbozik egy-
mastol, hogy a mésodik rendszernél a fotocella
kiillon egyenaramu er¢sitével van ellatva. A
fehér és fekete kozotti fesziiltségkiilonbség,
vagyis a kontraszt beéllitisa a fotocella elo-
fesziiltségének szabalyozésaval torténik. A Kki-
mené szint szabalyozasa az elsé esetben a Kki-
mend erdsitében, a mésodik esetben a modulator
elott torténhetik.

Szinkronizmus, fdzis. Az atvitt kép geometriai
hiiségének megtartasahoz a képdoboknak szink-
ron és fazisban egyezéen kell forogniok (o, = o,
és a, = o,). Ennek Dbiztositasara a facsimile

rom
@__ 5 pss b s Vonal
a
( %—J >>> 1: >l = Vonal
b I
=~ H71- V012
12. dbra

késziilékekben Kkiilon szerkezeti részek szolgal-
nak. A szinkronizalasnak tobb mddszere is
hasznalatos. A legegyszeriibb és legrégebben
hasznalt az un. start-stop szinkronizdcié. Ennél a
megoldasnal a vevoképdob egy kevéssel (kb.
0,59,) gyorsabban forog, mint az adéképdob, és
egy reteszelé szerkezet minden fordulat végén
(a képfelvagas helyén) megallitja, majd ujra
inditja a képdobot. Ez az egyébként rendkiviil
egyszerfi megoldas, amely egyuttal a fézisbe-
allito kérdését is megoldja, ma mar nem nagyon
van hasznélatban. Az atvitel sebességének foko-
zasaval a képdob tehetetlensége miatt sziikséges
felgyorsulasi id6 Osszemérhetd nagysigu lesz a
képdob koriilfordulési idejével, és igy az at-
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vitelhez - sziikséges egyenletes sebesség nem
biztosithatoé.

A jelenleg hasznalt legegyszeriibb moédszer a
mar fentebb emlitett hdlozati szinkronizdcio,
ahol a szinkronizalt eréatviteli halézatra tamasz-
kodva azonos felépitésii szinkron motorok hajt-
jak a facsimile késziilékeket. Ilyen késziilékek
igen nagy szamban vannak, de kiegészito
késziilékek nélkiil jelenleg még tulnyomorészt
csak az egyes orszagok belfoldi halézataban
hasznalhatok. »

A képtaviré berendezéseknél hasznalt hang-
villagenerdloros Kkiils6 szinkronizaci6t a facsimile
késziilékeknél &ltalaban nem’ alkalmazzak.

Tovabbi szinkronizalasi megoldas az, hogy a
képaramokkal egyiitt az addétél a vevohoz

A kepdob tavirattal

bl

v
13. dbra

szinkronizdlo dramokat is divisznek a vonalon,
majd a vétel alkalméaval ezeket szétvalasztva,
a szinkronizalé arammal miikodtetik a késziilék
hajtémotorjat. Ez a rendszer talan a legmeg-
felel6bb valamennyi koziil, de igényes dramkori
felépitésénél fogva nincs nagyon elterjedve.
A Jelenlegi gyartas zome Eur6paban és az
USA-ban egyarant halézati szinkronizalasu ké-
sziilékeket termel. Ha a késziilékeket nem azonos
peri6dusszamu, szinkronizalt hélézatban hasz-
naljak, kiegészité berendezéssel 1atjak el, amely
nem mas, mint egy stabil frekvenciaju (pl.
kristaly) 50, ill. 60 periodusu aramforras.
Az egyenlo fazishelyzet megtartasara a leg-
tobb korszerdi facsimile késziilék fazisjelzo

___Tavirat

Képdub T
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15. dbra
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impulzusokat ad. Az impulzust akkor adja a
késziilék, amikor a tavirat illesztési helye az
optika elott athalad. A ,,varrat” helyén Kkb.
10—15°nyi Kkeriillet all rendelkezésre a fazis-
javitasra. A fazisimpulzust vagy a fotocella
el6tt athalado illesztés fekete csikja, vagy kiilon
fazisjelet ado érintkezo allitja el6. A fézis-
impulzusok a vevében mechanikai tengelykap-
csol6 szerkezet, vagy a hajtémotor fékezése ut-
jan korrigaljak az elcstszo fazist.

Automalikdk. Az egyetlen tavirat leadéséara
és vételére alkalmas facsimile késziilékek arany-
lag sok kezelést igényelnek. Bar kétségtelen,
hogy a taviratok billentytizéssel valé leadasa
és az ezzel kapcsolatos mellékfolyamatok el-
maradnak, mégis ha egy téavirat leadési ideje
pl. 3—4 perc, akkor ugyanennyi idénként foglal-
kozni kell a késziilékkel, és a taviratot kisebb-
nagyobb veszédséggel fel kell fesziteni a kép-
dobra, majd ismét le kell szedni rdla. Kevés
tavirat esetén ez nem okoz nagy gondot, de
ahol a késziiléket folyamatosan kihasznaljak, ott
az adokésziilék kezelését automatikakkal kell
egyszertisiteni. Példanak két megoldast muta-
tunk be. A 13—15. abrak a Finch-facsimile
késziilék adokésziillékéhez szerkesztett, onmii-
kodé képbevételez6 és kidobd berendezést
mutatjak. A késziiléknek harom feladatot kell
végeznie. A tulajdonképpeni f6feladat, hogy a
leadas ideje alatt a tavirat a képdobon Kki-
feszitve helyezkedjék el. Ezt a feladatot a kézi
felerositésti késziilékeknél Kkiillonb6z6 papir-
feszit6é szerkezetek, vagy rugok segitségével
oldjak meg. Az emlitett automatikus bevétele-
zést késziilékeknél a 13. abra szerint a tavirat,
rajz, vagy kép a képdob feliletéhol kiallo két
sor hegyes tiiskére van feltiizve, és a leadas
alatt ezek tartjak a képet kifeszitett allapot-
ban. Hasonlé megoldasok egyes nyomdaipari
gépeknél ismertek. A leadandé képet a 14/a-d
abran vazolt automatika ti{izi r4 a képdobra.

A taviratot a leadéaskor a 14/a. abra szerinti
két vezet6lemez kozé kell csusztatni. Egy
billenty{i lenyomasaval megindul a bevételez6
automatika. A vezetélemez a tavirat alsé
szélét a képdob feliilletéhez nyomja (14/b. 4bra).
Ebben a pillanathan ér oda a forgasirnyban
mésodik tiiskesor, amely belefurédik a tgvirat
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szélébe, a taviratot a vezetélemezek kozott be-
huzza a Kkésziilékbe, és az felcsavarodik a
képdob felilletére. A behuzasi folyamat végén
az els6é tuskesor a tavirat végéhez érve abba
ugyancsak belefurodik, és kifesziti a képdobra
felecsavart taviratlapot (14/c. 4bra). A bevétele-
zés befejezéseként a vezetdlemez eltavolodik a
képdobtol (14/d. abra).

A tavirat leadésa utén a kidobd automatikat
ismét gombnyomadssal lehet inditani. A 15/a
abran véazolt levalaszté lemez ekkor a 15/b
dbra szerint a taviratnak a mésodik tiiskesor-
nal levé széle ala csuszik, és a taviratnak ezt a
szélét leszedi a tiiskékrsl. A képdob forgasa
kozben a taviratot a kidobo csatornaba tolja,
majd végiil a 15/c 4bra szerint a mésik szélét is
~ levalasztja a tiiskékrol. A tavirat a csatornén ki-
csuszik (15/d é&bra). Az automatika megfelelé
keménységii, sima papir esetén jol miikodik.

Facsimile kozpontok szdméra mas megoldasu
~automatikus bevételezések is szerkeszthetok.
Ilyenek pl. a 16. 4bran vazolt Western facsimile
kozpont adogépei. Ezekben a késziilékekben a
képdobok automatikusan cserélédnek. Igy egy
késziilék részére 5—6 képdob is elokészitheto.
A gép az egyes képdobokat automatikusan
bevételezi, majd leadds ut4an kidobja. Igy a
kezel6 személyzetnek 5—6 taviratonként Kkell
csak egy-egy késziilékhez odamennie, hogy az
addig uj taviratokkal felszerelt csereképdobokat
egyszerre a késziillékbe rakja. Az abran bal-
oldalt eldl és jobboldalt jol lathatok a taviratok-
kal felszerelt, leadasra varé képdobok. A bal-
oldali késziiléken lent egy méar leadott képdob is
megfigyelhetd.

A facsimile késziilékek szerkesztése, tipusai
¢és méretel teriiletén egyelére nagy a tarkasag.
Eurépaban most kezdenek behatéan foglalkozni
e késziilékek fejlesztésével, illetoleg tomeges
gyartasaval, igy még a CCIT szabvanyositd
tevékenysége sem érvényesiilhetett. Még a
legutobbi CCIT lilakényv D 6 sz. ajanlasa is
mindossze a balmenetii csavarvonalban torténé
letapogatéast irja el6, és ezen feliil csak annyit
mond, hogy egyelére nem allnak rendelkezésre

megfelel6 adatok a kozvetleniil ir6 facsimile
rendszerek szabvanyositasara.

A jelenleg gydrtott géprendszerek

Az eurdpai tavirétechnika a masodik vilag-
haboru el6tt a tengerentuli rendszerektdl eltéro
utakon jart. A hirkozl6 szervek ugyszolvan egész
Eurépaban postai ¢és ezen keresztil allami
kézben voltak, és a postaigazgatasok nagyobb-
mérvii egyiittmiikodése lehetévé tette az altala-
nosabb egységesitést is. Igy tortént, hogy
Euréopaban az aritmikus tavgépirék egyedural-
kod¢ rendszerré valtak, s a telex, gentex rend-
szer egyre nagyobb elterjedése ma sem enged
utat mas rendszerek gyors kifejlodésének. Ennek
ellenére ma minden fejlettebb hiradastechnika-
val rendelkez6é orszagban foglalkoznak a facsi-
mile késziilékek Kkifejlesztésével, s6t a Szovjet-
uniéban, a Német Szovetségi Koztarsasaghan
mar a tomeggyartas bevezetése is folyik. Az
USA-ban viszont a telex-szolgalat nem valt
egyeduralkodéva. A kapitalista gazdasagi be-
rendezkedés ott olyan méreteket 6ltott, hogy a
hirkdzlés is magankézbe keriilt, és az egymassal
konkuralé vallalatok kozott egységesitésrél nem
is lehetett sz6. Igy az egyes magankézben levé
telex halézatok mellett nagyon komoly méretii
facsimile halézat is kiépiilt. Azok a hirkozlé
véllalatok (kiilonosen sajtévallalatok), amelyek
a facsimile rendszert honositottdk meg, egy-
uttal a sziikséges facsimile késziilékeket is ki-
fejlesztették, természetesen azokat sem egysége-
sen. Az eurépai és tengerentuli késziilékek
kéziil bemutatunk egy-egy jellegzetes példat.
A példak megvalasztasanal arra torekedtiink,
hogy egy elektrolitikus, egy teledeltos papirra
dolgozo és egy mechanikai felrajzolasu késziilék
adatait hasonlithassuk ossze. Egyuttal arra is
torekedtiink, hogy kézi adagolasu és bevételezo
automatikaval rendelkez6 késziilékek is el-
birdlasra keriilhessenek.

A tengerentuli késziilékek koziil egy tipusrol,
a Finch facsimile laprairé (Typ. F. R.S. 140)
ado6-vevé berendezésrél mar tobbizben is emlités
tortént (17. 4bra). Ezt a korszerii berendezést
115 V 60 periodusu, 1800 fordulatu, egyféazisu

17. dbra
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szinkron motor hajtja, teljesitményfelvétele
kb. 300 W. A laprair6 ado és vevo egybe van
épitve. Az adas 8,511 inch méretii taviratrol,

vagy képrél torténhetik, a képfelbontas
105 vonal/inch. A letapogatasi sebesség
180 vonal / perc vezetékes utvonalra,

360 vonal/perc radié osszekottetésre. Az optika

0,007 inch oldali négyzetes képponttal
tapogatja le a targyat. A fotocellaer6sito
egyenaramu  er6sitéként = van  kiképezve,
és az optikdval kozos alapon van el-

helyezve. A vezérors6 az egész optikai rendszert
a fotocellaerdsitovel egyiitt mozgatja a képdob
alkotdéja mentén. A késziilék elektronikus aram-
korei korszeri miniatir csovekkel és ennek
megfelel6 aramkori felépitéssel miikodnek. Az
oszcillator RC generator-kapesolasban dolgozik,
a modulaciét pentagrid keverdcsovek végzik.
A vevéerosité RC tipusu, a képfelrajzolas elektro-
litikus eljarassal torténik (7. abra), a fazis-
bedllitds automatikus és azt az adokésziilék
altal leadott fazisimpulzusok vezérlik. Egy
multivibratorral 6sszekapcsolt koincidencia-cs6
érzékeli a fazisimpulzusokat, vezérli a hajto-
motor szabalyozasat és ezzel korrigalja a #ézist
is. Az addszerkezetben a 13—15. abrak szerint
a tavirat bevétele és kidobasa automatikus.
Ugyancsak automatikussd van téve az optikai
rendszer visszatéritése nyugalmi allasba. A tav-
irat leadasa utan az optikai rendszer onmiiko-
déen egy ellenkez6 iranyba mozgato, nagyemel-
kedésii vezérorsora kapcsoldodik at, amely nyu-
galmi helyzetébe viszi vissza a letapogato fejet.

A késziilék eloallitasanak technologiaja kor-
szer(i. A mechanikai alkatrészek ugy vannak
szerkesztve, hogy csak kevés finommechanikai
munkat igényelnek, A haz, a sasszik, az elektro-
mos alkatrészek, az elektronika szerelése, mind
tomeggyartasi munkéaval késziilnek. A késziilék
elektromos részei biztosan miikodnek. Kényel-
mes és csak kevés id6t vesz igénybe az automa-
tika kezelése. A felrajzolas minésége taviratok,
rajzok szadméra teljesen kielégits, a féltonusok
atvitele megfelel6 ugyan, de sem a szaradas utan
kissé¢' hullamosan maradé papiranyag, sem a
képek nyers, sokszorositas jellegii szinezete nem
teszi lehet6vé igényes képek atvitelét. Az auto-
matika miikodése elég kényes. Az el6irasos
taviratméret betartasa fontos, ezenfeliil a targy-
nak szigoruan gylir6désmentesnek kell lennie.
Ellenkez6 esetben a bevételez6, vagy kidobd
szerkezet elakad és Osszegyliri, elszakitja a
taviratot. A kényelmetlen és draga tarolasu
elektrolitikus papir, valamint az automatika
eléggé igényes volta miatt a késziilék az eurdpai
nyilvanos tavir6 forgalmak hasznélatdra nem
nagyon alkalmas, Kkiterjedt fiokhal6zattal ren-
delkez6 sajtovallalatok hiranyaganak kozveti-
tésére késziilt és erre is hasznaljak.

Egy maésik, Européaban is gyartott facsimile
csalad a Desk-fax tipusu késziilékek csoportja.
E késziilékek a fentebb méar bemutatott tele-
deltos papirral dolgoznak és laprair6 vevoé-,
valamint egyes téaviratok &tvitelére alkalmas
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18. dbra

ado-vevd kivitelben késziilnek, 110—250 V
50 per6dusu halozatra hasznalhatok. A teljesit-
ményfelvétel a tipustdl fiiggéen 150—250 W.
A szinkronizmust a valtéaramu halézatbol tap-
14t szinkronmotor biztositja. Maximalis tav-
iratméret az ado-vevé készilléken 170115
mm, a laprair6 vevékésziilékeknél 210 mm a
lapszélesség. A képfelbontas 4 vagy 5 vonal/mm,
a képdob fordulatszama 150 ford/perc. A kép-
dob atmér6je az adoé-vevo késziiléknél 50,8
mm. A modulacié szaggatétarcsas fénymodu-
lacié, amely 2100 Hz vivéfrekvenciaval modu-
lalja a képaramokat. Egy téavirat tovabbitési
ideje 2—2,5 perc. A késziilékek automatikaval
nem rendelkeznek, de kezelésiik elég kényelmes.
A papirfelrakds egyszeri és nem kényes. Az
atvitel minésége irott és rajzolt szovegre teljesen
kifogastalan. A 18. 4bra egy kinai iras atvitelét
mutatja ezzel a rendszerrel. Az abran lathato,
hogy a betiiképek finom részletei tisztan ki-
vehet6k, bar a vétel kissé vastagitja a vonala-
kat. (Ennek oka a grafitszemcsék diszperzi6ja-
ban keresend6.) A papir alapanyag nem fehér,
hanem sziirkés, ami csak ténusos képek at-
vitelénél zavard, iras, vagy rajz atvitelénél
megfeleld.

Az altalanos taviroforgalomban e késziilékek
egyszerii kezelésiik és jo atviteli tulajdonsaguk
miatt jelen forméjukban is felhasznalhatok
lennének; gatlé koralmény a kiilonleges és elég
draga teledeltos papiranyag, ami a tavirat on-
koltségét emeli. Igy végeredményben gazdasagi
okokbol e késziilékek elterjedése sem lehet
olyan méretii, hogy ettél a tavgépiré rendszer
teljes kikiiszobolését varhatnank.

Az utoébbi években jelent meg az eurdpai
piacon a Hell-fax tipusu facsimile késziilék. Ez a
berendezés a méar ismertetett irékorongos
(11. 4bra) mechanikai képfelrajolassal dolgozik és
csak fekete-fehér atvitelt biztosit, vagyis ténusos



Magyar Hirad4astechnika X. évf. 1959. 2. sz.

Véraljai V.. A facsimile taviratozasi rendszer 69

19. dbra

képek atvitelére nem hasznalhaté. 220 V
50 periddusu valtoaramu taplalas mellett kb.
120 VA teljesitményt vesz fel. A szinkron futéast
itt is, amint az el6z6 késziilékeknél, 50 periddusu
szinkronmotor biztositja. A tavirat maximaélis
mérete 210148 mm. A képdob atmérdje
68,5 mm, fordulatszama 187,65 ford/mm, a kép-
felbontas finomsaga 5 vonal/mm. Egy tavirat
atviteli ideje 3,5 perc. A moduldci6 nem fény-
modulaciés, hanem elektronikus rendszerii. Az
1850 Hz vivéfrekvenciat elektroncséves generé-
tor allitja el6. Ez a tipus sem rendelkezik auto-
matikéval. A t4virat felrakasa és levétele kézi
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er6vel torténik. A fazis beallitasa kézi vezérlésti
(19. abra). Az 4bran bemutatott tengelykapcsolé
szerkezet az inditas alkalméaval OnmiikodGen
gondoskodik arrol, hogy a készilék megfelel6
fazishelyzetb6l induljon. A késziilék adésra és
vételre egyarant alkalmas. A képfelrajzolo
elektromagneses rendszer egy felhajthato fejbe
van beépitve, amelyet adaskor a 20. abran
mutatott helyzetbe kell felallitani, vétel alkal-
méaval pedig a képdobra kell helyezni. Az
optikai rendszer a képdob alatt a késziilék alap-
zatdban van elhelyezve. A gyartasi technoldgia
korszerti. A késziilék burkolata, két nagy bakelit
idomdarab, gondos és izléses formatervezésre
mutat. Az als6 bakelit teknében nyugszik az
egész, aranylag konnyd (15,2 kg) készilék. Az
elektronikus rész, az inditdsban és megallitas-
ban résztvevo jelfogok, valamint az aramellato
egység az optikaval egyiitt egyetlen kozos
alaplemezen helyezkednek el (21. &bra).

A Hell-fax berendezés egyik legnagyobb
elonye az, hogy az atvitelhez nem sziikséges
kiilonleges papiranyag, hanem kozonséges iré-
papiron torténhetik a kép felrajzolasa. Az at-
vitel mindsége kielégité, amint azt a 22. 4bra
probataviratan is latbatjuk. Kiilonboz6 szinii
irdsok atvitele minden zavar nélkiil lehetséges.
A kisérletek azt mutatték, hogy az elektronika
szabalyszer(i beallitasa mellett az atvitel miné-
ségére csak az iras fedettsége és a vevoéfe] alla-
pota van befolyassal. Halvany, elmosddo irés
esetén a késziilék kihagy. Az irékorongos fel-
rajzolas vastagitja az frast, ezért egészen
finom részletek néhol osszefolynak. Ez a 22.
dbra probataviratanak egész apr6 betiiinel lat-
haté. Ebbél azt is lathatjuk, hogy a teledeltos,
vagy elektrolitikus felrajzolas esetén nagyobb
részletességii, finomabb atvitel érheté el. Ennek

20. dbra
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ellenére a nyilvanos taviro szolgalat céljara a
jelenlegi rendszerek koziil leginkdbb ez a
mechanikai képfelrajzolas alkalmas, mert a

, tobbi eljards kiilonleges papiranyag igénye

er6sen megdragitja a készilék iizemét, mig
ezeknél a késziilékeknél a kozonséges taviratlap
alkalmazasa nagymértékben egyszertisiti a keze-
lést és olesosaga elotérbe helyezi az eljarast.
Miut4an azonban Eurépaban az egész facsimile
rendszer, igy a Hell-fax késziilék multja is még
igen rovid, e készilékek még sok aprobb-
nagyobb javitasra, tokéletesitésre szorulnak. (Pl.:
a Hell-fax késziilék papirfeszité, vagy indito-
szerkezete.)

A [acsimile rendszer alkalmazdsi lehetdségei

A f6bb rendszerek és a jelenlegi megoldasok
ismeretében vizsgalat targyava tehetjiik, hogy
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a facsimile rendszer az europai iavirétechnika
jelenlegi 4lldsa mellett milyen alkalmazasra
szamithat a kozeli és a tavolabbi jovéGben.
A facsimile rendszer mai felhasznalési lehets-
ségeit aranylag konnyli meghatarozni. Biztos
az, hogy az aritmikus tavgépirok alkalmazasa
ma még nem €rte el a csacspontjat. A tavbeszélo
halézattol kiillonvalasztott halozattal rendelkezo
tavvéalasztasos telex rendszer ugrasszerii fejls-
dése még nem érte el a telitési pontot, de mar
magaval vonta az altalanos taviréforgalom bel-
foldi és nemzetkozi hélozatainak gépesitését is
(gentex halézatok). Arra tehat semmiképpen sem
lehet szamitani, hogy a kozeli multban beruha-
zott, vagy jelenleg beruhazas alatt levé nagy
halézatok uj géprendszerre alljanak at, ezért a
jelenlegi facsimile rendszernek az orszagos, vagy
nemzetkozi halézatban torténé azonnali be-
vezetését és ennek egyéb akadalyait sziikség-
telen vizsgalat targyava tenni. De van egy
sor olyan teriilet, ahol a facsimile rendszer maris
széles felhasznalési teriiletet talalhat. Ilyen
példaul a nyilvanos taviré haldzatnak az a
része, ahol onallé tavgépiré osszekottetések
létesitése méar egyaltalan nem fizetédik ki,
azokban a kis helységekben, ahol naponta csak
néhany felvett és érkezett tavirat van. Az ilyen
helyek taviré ellatdsa megoldatlan. Itt tav-
beszé16 utjan mondjak be a taviratokat a leg-
kozelebbi gochelyre. Ez természetesen meg-
terheli a tavbeszélé halozatot, a kis hivatalok
kiszolgalo személyzetét, és foként egy, esetleg
két szakaszon megsziinteti a tvirat irdsos hir-
kozlés jellegét, csonkitasokat, ferditéseket okoz-
hat. Az ilyen helységek taviro ellatasa céljara
alkalmas a facsimile késziilék, amely a tavbeszélo
vonal rovid ideig tart6 igénybevétele mellett
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irasban adhatja tovabb a hiranyagot. Emellett
a késziilék kezelése egyszerti, s igy kiilonleges
kiképzésre sincs sziikség. Nagy varosok bel-
teriiletén wvalamint a kozeli Kkiilteriileteken,
ahol a varosi tavbeszél6 kabelhalozatbdl kony-
nyen biztosithaté a facsimile részére egy 2800
Hz-ig atvivé tavbeszél6 aramkor, szintén alkal-
mazhaték a facsimile berendezések. Igy egy
varoson beliilli bérelt héalozatok céljara, vala-
mint a kiilteriiletek nyilvanos taviré forgal-
méanak beadasara maris felhasznalhatoé és igen
gazdasagosan alkalmazhaté e rendszer.

A tavolabbi jov6 taviré rendszerének vizsgé-
latanal mar behatobb tanulméanyra van sziikség.
Itt elsésorban azt kell megvizsgalni, hogy
milyen feltételek mellett lehet gazdasagossa
tenni a taviré hirkozlést. A raforditas egyes
tényez6it vizsgalva az alabbi szempontokat
emelhetjitk ki:

1. Aszemélyzetsziikséglet jelentds cso’-kentése.

2. A tavirat tovabbitasi idejének csokkentése.
(Ebbe az idobe bele kell érteni a kézbesités
idejét is.)

3. Az atviteli utvonalak jobb kihasznalasa,
illetéleg az erre forditott koltségek csokkentése.
A Kkiegészit6 berendezések (kozpontok, csatorna-
végzodések, jelfogdszerelvények, stb.) koltségei-
nek csokkentése.

A felsorolt oOnkoltséget kialakité tényezok
csokkentése mellett viszont maradéktalanul
teljesiteni kell a taviro hirkozléssel szemben
jelenleg tamasztott igényeket, esetleg uj igények
kielégitését is lehetové kell tenni. A jelenleg
fennallé igények koziil ki kell emelni az irasos
hiranyag hii (csonkitastol, ferditéstél mentes)
atvitelét, az eldfizetoi és bérelt halézatok létesi-
tését, a tavvalasztds lehet6ségét. Uj igény-
ként szerepelhet pl., hogy az irasos hirkozlésen
kiviil rajzolt, esetleg fényképezett hiranyag is
tovabbithaté legyen, stb.

A facsimile rendszert a fenti onkoltséget ki-
alakito tényezok, valamint a hirkozlési igények
szempontjabol vizsgalat targyava téve, az
alabbi eredmények alakulnak Ki :

1. Valamely megfeleléen automatizalt facsi-
mile rendszer alkalmazasa esetén a személyzeti
koltségek jelentésen csokkenthetok. A taviratnak
eredeti alakjaban torténd, tehat nem kodolt
tovabbitdsa miatt teljesen megtakarithato a
taviratok billentyiizéséhez sziikséges id6 ¢és
az ehhez sziikséges személyzet is. Elmarad a
tavirat felragasztasa és ennek helyét a tavirat
beadagolasa és a Kkésziillékbol valé Kkivétele
foglalja el. Ezt az id6t és személyzetsziikségletet
azonban megfelel6 adagolo és kidobo automati-
kak megszerkesztésével a minimumra lehet
csokkenteni. Meg kell itt jegyezniink, hogy a
jelenleg gyartott késziilékek még altalaban nem
teljesitik a fenti kovetelményeket, mert az
emlitett automatikak (kiilonosen Européaban)
még nem alakultak ki.

2. A thvirat tovabbitasi idején ebben a
terminolégiaban a felad6tdl a cimzettig terjed6
tovabbitas idejét kell érteni, vagyis abba bele-

szamit a felvételi id6 és a kézbesités ideje is.
Megfelel6 felkésziiltséggel mindketté meggyor-
sithatd, holott jelenleg ezek ugyszélvan teljesen
allando tényezok. A felvételi id6bol megtakarit-
hato a szészamolés, idegen nyelv ismerete, sz6-
osszevonasok ellentrzése, a dij kiszamitasa, stb.
A dijazashoz mindossze a tavirat feliletének
egyszerii (esetleg automatizalt) megéllapitasa
szitkséges. A kézbesités itt is meggyorsithato,
pl. gépkocsira szerelt mozgd facsimile allomas,
stb. utjan.

3. Azatviteli utvonalak koltségeinek csokken-
tése nem teljesen mai kérdés. Ez a nagy csatorna-
szamu, vivéaramu tavbeszélé berendezések fejlo-
désével van szoros Osszefiiggéshen. Az egy aram-
korre esé csatornaszam emelkedésével, a minia-
tiirizalas egyre rohamosabb fejlodésével, 1j
aramkori elemek (pl. tranzisztorok) és uj gyar-
tasi technologiak (pl. nyomtatott aramkorok) be-
vezetésével az egy csatornara es6é 0Osszkoltség
csokken. A facsimile rendszer teljes beszéd-
savot (300—3400 Hz) kivan. A nagytavolsagu
forgalomban jelenleg nem gazdasagos. Ezért
hasznélnak jelenleg sokcsatorn4s VT rendszere-
ket és atkodolo tavgépirokat, amelyek segitsé-
gével az ramkor-koltségek jelentés mértében
csokkenthet6k. Amikor azonban a fenti fejlédés
odaig ér, hogy a sokcsatornas tavbeszelé rend-
szer csatornankénti osszkoltsége egy VT csatorna
osszkoltségével egyenlévé valik, a facsimile
rendszer a nagytavolsagu hirkozlésben is alkal-
mazhatd, és ezzel tovabbi nagyaranyu onkoltség
csokkentésére nyilik lehetdség.

Amikor a csatorndk osszkoltségének egyenlo-
sége bekovetkezik, és bevezetheté egy atkodolas
nélkiil dolgoz6 hangfrekvencias géprendszer,
megsziinik a kiillon taviré hélozat, kiilon taviro
vivoberendezések (VT), jelfogészerelvények és
kozpontok szitkségessége ¢s létjogosultsdga.
Nem kell kiilon miiszaki fenntarté személyzet
sem. A halozatok egybeolvadisa nagymértékben
egyszeriisitheti az egész hirkozlé rendszert és
annak fenntartasat.

Az eddig elmondottakbol az is konnyen ki-
vehet6, hogy egy megfelelden kifejlesztett facsi-
mile rendszer teljesiti a tavir6 hirkozléssel szem-
ben tamasztott igényeket. A tavirat eredeti
alakjaban keriil tovabbitasra, ferdités, csonki-
tas nem lehetséges. A leend6 uj, egyesitett halo-
zatban a kozpontos és tavvalaszto halozatok
rendszere a helyi és helykozi tavbeszél6é kozpon-
tokkal adott. Uj-igények Kkielégitésére (pl. a
kézirasos, rajzolt és fényképezett hiranyag at-
vitelére) a rendszer szintén alkalmas. ,

Az elmondottakat attekintve levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy a facsimile rendszer, mint
taviré hirkozlési alapelv, a taviratozas tavolabbi
perspektivainak kialakitasara alkalmas rend-
szer. Ahhoz azonban, hogy ez a végkovetkez-
tetés a jov6ben meg is valosulhasson, még
jelent6s utat kell bejarni a vezetékes hiradas-
technika egész teriiletén; a facsimile berendezé-
sek sziikebb teriiletén pedig szintén tovabbi
fejlesztésre van sziikség.
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A hazai rovidtavia mikrohullama televizié osszekottetés®

NAGY ISTVAN

és FRIGYES ISTVAN

Beloiannisz Hiradéastechnikai Gyar

A berendezésen a budapesti televizidostudi-
0bo6l az addba vezeték nélkil, mikrohulldimokon
tovabbitjak a kép- és a kisér6 hangjeleket,
éspedig a képet és a hangot kiilon; a képet a
3 cm-es, a hangot a 15 cm-es hullamsavban.
A cikk ismerteti a berendezés rendszerét,
felépitését, a rajta végzett mérések eredményeit
és a lényegesebb iizemi tapasztalatokat.

1. Bevezetés

A televiziomiisort sugarzo adok 4ltalaban a
televiziostudiotol —kisebb-nagyobb tavolsagra
vannak elhelyezve, igy a kép-
¢és hangjeleknek az adéhoz jut-

érdekében — a Tavkozlési Kutaté Intézet javas-
latara — a hang atvitelét a képtol fuggetleniil,
onallo egységek segitségével valdsitottuk meg.
A hazai adottsdgoknak megfeleléen csak két
Kklisztrontipus — az MK1 és a 723A/B — alkal-
mazasa johetett szoba. A két klisztrontipust
osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a 723A/B
esetében a nagyobb rezgési frekvencia kovetkez-
tében lényegesen nagyobb kisugarzott tejesit-
ménnyel szamolhatunk, mert azonos antenna-

tatasa problémat jelent. Ezek-
nél ugyanis mar nem lehet min-

Kepado
/.

Kepvevo
£

den tovabbi nélkiil alkalmazni
a hirszéro adoknal hasznalatos
kabeles 0Osszekottetést, mert a

Kep

Kep= il

képjeiek frekvenciatartoménya

Atkapcsolo

’

Atkapesolo

kozel ezerszerese annak, amit
a zeneli hang képvisel. Ennek

ellenére a kabeles képjelatvitel
is megoldhaté szAzméteres nagy-

sagrendii szakaszokban korrek- M.

Kepads

Kepvevo
1,

cios erdsiték kozbeiktatasaval,
vagy néhany MHz-es vivéirek-
vencia alkalmazasaval. Ezzel

Tap

fe/ Monitor

Monitor

az utobbi eljarassal a relativ
savszélesség nagymértékben le-

Hangado
it

g S e

/-/angyem’
/.

csokken, s igy elegend6 a korrek-
cios erdsitoket tobb km-ként

elhelyezni.

Hang
Gazdasagossagi szempontbol

Atkapesolo

Atkapesolo Hang

a kébeles atvitelnél jobb meg-
oldas a vezeték nélkiili atvitel.

Budapesten 1958-ban helyez-
ték tizembe az 1j 30 kW-os tele-

FreLyE R ot i I
vizidadot és az uj televizidstu-

Hongado

Hangvevd
I

HE-

diot. Mivel az adé a Széchenyi-

hegyen, a studio pediga Techni-

ka Héazdban van, a két beren-

dezés kozotti miisortovabbitasrél gondoskodni

kellett. A feladatot a Beloiannisz Hiradastechni-

kai Gyar oldotta meg vezeték nélkiili atvitellel, a

mikrohullamu technika elényeinek hasznosita-

saval. A berendezés 1958. november 12. o6ta

tovabbitja a studiémiisort a Széchenyi-hegyre.
Helyhez kotott berendezésre volt sziikség, s

igy a térfogat nem volt tulsdgosan kotott. Ezért

az egyszeriibb és biztonsadgosabb megvalositas

* A Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban gyartott beren-
dezés ismertetése.

1. dbra. A berendezés tombvazlata

méret esetén a nyereség sokkal nagyobb. Ez a
tipus sokkal nagyobb frekvencialokettel és jobb
linearitassal modulalhat6, mint az MK1. Ezért
ugy dontottiink, hogy ezt fogjuk a kép atvitelére
felhasznalni, mig a méasik tipust a hang-6ssze-
kottetésnél alkalmazzuk, mert a kép és hang
kozotti athallasi kovetelmény kielégitése nehe-
zebb, mint a legjobb képminGséghez sziikséges
linearitas biztositasa. Ily modon az Osszekotte-
tés két egymastol fiiggetleniil targyalhato részh6l
all, melyek a mikrohullamu vivén kivil meég
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konstrukeié tekintetében is magymértékben el-
térnek egymastol.

A berendezés blokksémaja az 1. abran lat-
haté.

Mind az add, mind a vevé oldalon a kép- és
hangegységb6l két-két azonos példanyt alkal-
maztunk, melyek koziil az egyik az iizemi (I),
a masik pedig a melegtartalék (I1I). Meghibasodés
esetén az atkapcsolo egység kapcesolja at az iize-
met a tartalékra. Az iizem ellenérzésére mindkét
oldalon egy-egy monitor szolgal, melyekkel a
Jelalakokat, a képet és a hangot lehet meg-
figyelni. Mind a hangjellel, mind a képjellel
modulalt mikrohullimu vivé egymastol fiigget-
leniil egy kettds tapfejbe jut (a képvivo csétap-
vonalon, a hangvivé koaxiélis kabelen at) és
igy a nyaldbol4dsra méar egy paraboloid tiikor
elegendo.

2. A képkozvetité berendezés

A képatvivo berendezés ado-, illetleg vevé-
oldaldnak tombvazlata a 2., illetéleg a 3. abran
lathato.

A studiobol a képjel a mikrohullamu képado-
egység modulatorara jut, amely a jelet a klisz-

e

Studiobol

o= Moadu- ~ Antenna
’V—T" lator = ? =
Klisztron
Szint, Oszto
092110
Video| <] ]
<] e W00 Oiszkrim
- ..[., Video !
1 Mnnifor: Jetektor]
latn
Jetektor, ‘
Riaszto
L oket meres

Teljesitmeny indlikdcio
es frekv. meres

2. dbra. A képad6 berendezés tombvazlata

tron kb. 6 MHz-es 16ketii frekvenciamodulécio-
jahoz elegend6 szintre noveli. A mikrohullamu
energiat négyszogletes cs6tapvonal vezeti a
tapfejhez. Kozben egy T elagazo segitségével
az adooszcillator jelének egy részét egy mikro-
hullamu diszkriminétorra vissziik, mely a video-
modulaciot levalasztva, annak ellen6rzését lehe-
tové teszi. Az ellen6rzés végrehajthato a bejovo
képjelen és a modulator kimenetén is. A beren-
dezés a helyes modulacids loket, vagyis a klisz-
tron repellerre juté vide6 szint, a kisugarzott
mikrohullamu teljesitmény és a vivéfrekvencia
mérésére alkalmas segédaramkoroket is tartal-
maz ¢s el van latva egy olyan aramkorrel, mely
meghibasodas esetén a monitor riaszto egységét
vezérli.

A vevoben egy szokésos megoldasi 3 cm-es
kristalykeverében 723A/B helyi oszcillator-
klisztronnal allitjuk el6 a 70 MHz-es kozépfrek-
venciat. A KF er6sité bemené fokozata kiilon-
legesen j6 zajtényez6jii, nagy élettartamu E88CC

FRiasz

Terero meres
S ALIR 1Al
to

Keverd

TVadoba

Antenna
cH - e < P HYH A iR
KF ° KF  Limiter |Diszhrim. Video
Frekv. Szint
merd ozt
= AFC [E=NEJ

Helyi oszeil!
3. dbra. A képvevé berendezés tombvazlata

esovel megvaldsitott, kaszkod fokozat. A demo-
dulacio kétfokozatu limiterrel, nagy linearitasu
diszkriminatorral és kristalydiédakkal van meg-
oldva. Ezutan videoderdsité kovetkezik, majd az
egyenaramu szint visszaallitasa utan jut a kép-
jel a televizioadora. Ez a jel a monitorral ellen-
orizhet6. A helyi oszcillator frekvencidjanak
mérésére frekvenciamérd iireg szolgal. A szin-
kronjelcsucsnak megfelel6 frekvenciat a KF-en
beliill az AFC rogziti. A bejové térerét térerd-
mér6 indikéalja.

Az alkalmazott mikrohullamu frekvencia
9350 MHz. Ily mdédon nagy antennanyereséget
tudtunk elérni és az alkatrészek méretei is meg-
felel6 kis értéken voltak tarthatok.

A f6bb specifikacios célkitiizések a kovetkez6k
voltak:

Video jel (fehértol feketéig)/zaj eff. =41 dB

Frekvenciaatvitel (4- 1,5 dB-es ingadozéssal)
30 Hz-t6l 6 MHz-ig.

Felfutasi id6 (100 nsec-os felfutasu impulzus-
sal mérve) = 200 nsec.

Tullovés (ugyanazzal a vizsgalé impulzussal
mérve) = -+ 5%.

Vizszintes esés (50 Hz-es négyszoggel mérve)
=+ 8%

A jel-zaj viszonnyal kiilonosebb nehézségiink
nem volt és nem is lehetett, mert a vevé beme-
netén méar a radidfrekvencias effektiv jel-zaj
viszony is tulteljesiti ezt a kovetelményt. A tény-
legesen mért érték az lizemi és tartalék ado és
vevo egységekbol kialakithaté négy osszekotte-
tés-alternativanal egyontetiien 51—52 dB volt.

Lényegesen tobb nehézséget okozott az atvi-
teli jellemzok specifikaciéjanak teljesitése és
méreése.

Egy minimalis fazisforgatasu elemekbél felé-
pitett linearis négypolusnak mind a f4zis-, mind
a tranziens-karakterisztikdja megéllapithato
egyediil az amplitudé- frekvenciakarakterisztika
mérése utjan. Esetiinkben viszont a linearitas
nagymértékben loketfiiggé. Ha szignalgenera-
torral vagy wobbuléatorral akarjuk megallapitani
az amplitudé-frekvenciakarakterisztikat, ezt a
mérést nem végezhetjiilk el tetszéleges ampli-
tud6ju bemené jellel. A bemend fesziiltség nove-
lésével ugyanis novekszik a frekvencialoket és
igy az atviend6 frekvenciaspektrum szélessége.
Amennyiben a spektrum szélessége felillmilja az
atviteli karakterisztika savszélességét, eloszor el-
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torzul a kimend jel, majd latszélag csokken az
erosités is. Igy maga az amplitudé-karakterisz-
tika is csak kisloketii szinuszos jellel vehet6 fel,
melynél még a legmagasabb frekvencidkon sem
Iép fel az atviteli karakterisztika savszélességét
meghaladé frekvenciamoduléaeiés spektrum. A
mérést csakis ilyen feltételek mellett végrehajtva
kapjuk azt az amplitudé-karakterisztikat, mely
a tényleges képjellel tortén6 modulaciéhoz tar-
tozé karakterisztikdval megegyezik. A pontos
eljards az lenne, ha a televizidjel spektrumat
kiértékelve, a szignalgeneratorbol minden egyes
frekvencian olyan amplitudéju jelet adnank be
a berendezésbe, amilyen intenzitassal az illet6
frekvencia a televizi6jel spektruméaban szerepel.
Ez az eljaras természetesen megvalodsithatatlan,
s igy azt a megoldast valasztottuk, hogy a mé-
rést wobbul4torral végeztiik el olyan kis nivoval,
hogy a beadott wobbulator jel fesziiltségét nagy
hataron belill valtoztatva, a mért amplitudo-
karakterisztika ne valtozzék. Ezzel viszont ter-
mészetesen csak téjékoztatd jellegii-informéciot
kapunk a berendezés. atvitelér6l, hiszen nem
volt semmi biztos adatunk arra nézve, hogy a
wobbuléitor fesziiltsége valoban helyes értékii
volt-e. [gy semmiképpen sem mell6zhettiik a
kozvetlen tranziens méréseket, mivel végérveé-
nyes felvilagositast csak ezek eredményei nyuj-
tanak a televiziojel atvitelérol.

A tranziens tullovés 4+ 59,-ban volt limitalva.
Mivel a KF er6sité jo limiter alkalmazasa mel-
lett kis tullovéssel megoldhato [1], itt az elérhet6
legnagyobb AB szorzatra, tehat a csovek maxi-
malis kihasznal4sara torekedtiink. Igy a vided
er6sitéknél tobb tullovést engedhettiink meg.
Ezeknél is a maximaélis cs6kihasznalast igyekez-
tiink elérni, természetesen az 59,-os tullovés-
korlat tartasa mellett. Ezért mind a modulator,
mind a demodulator oldalon egy-egy fokozatban
kompenzaltunk.

Az impulzusfelfutési meredekség csokkenésre
adott el6iras nem volt tul szigoru. Berendezésiink
egy 100 nsec felfutdsi beadott jel emelkedési
idejét 200 nsec-re is megndvelhette volna a
specifikacio szerint. Igy a legkisebb cs6szdmot
igényl6 és konnyen megvaldsithaté, maximaélis
lapossgti széthangolt héarmasokbdl felépitett
KF-et alkalmaztuk, melynek esetiinkben, a cso-
portfutasid6 diszperzidja, szdmitas szerint, 57
nsec-nal kisebb. Bar ennek szamitott goérbéje a
sav kozepén kozel szimmetrikus (4. &bra),

— tehat pl. egy X tagu faziskorrektorral egysze-

7\. nsec

400 |
it =
60 70 & FIMHz

4. dbra. A képvevé kozépfrekvencids erdsitéjének
futasidé frekvencia karakterisztikaja
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5. abra. A teljes képatvitel amplitudé-frekvencia

karakterisztikaja

riien kiegyenlithet6 lenne, mert azzal ennek a
komplementerje megvalosithaté—mégsem alkal -
maztunk faziskorrektort, mivel relénélkiili beren-
dezésrol 1évén sz, 50—60 nsec-os csoport-futasi
diszperzié feltétleniil megengedhets. A CCIF
ajanlasa ugyanis egy teljes atvivé rendszer cso-
portkésés diszperzacidjara: Ar = 4 /3 {, [2],
ahol a {, a képpont idétartam, vagyis esetiink-
ben Ar &~ + 60 nsec, tehat lényegesen tobb,
mint ami az altalunk alkalmazott KF-nél ado-
dott.

A teljes rendszerre vonatkozo atviteli mérések
a kovetkezé eredményeket adtak:

Az amplitudoé-frekvenciakarakterisztika inga-
dozasa az ilizemi és tartalék egységek mind a
abra).

A tranziens atvitel a 6. 4bran lathato. Mind
a négy variacioban: tullovés = + 59%, a fel- és
lefutas kisebb mint 90 nsec (a beadott impulzus
felfutasa 75 nsec volt, 100 nsec felfutast mérs-
impulzus ugyanis nem allt rendelkezésiinkre).
Ebb6l a mért 90 nsec-bol az atvivérendszerre
addédo felfutas 50 nsec, amit az osszcilloszkop
rontott le 90 nsec-ra [3].

Az 50 Hz-es négyszogatvitel kizérolag a kis-
frekvencias atviteltél fiigg. Ennek megoldasa
nem jelentett problémat, s igy az ezzel kapcso-
latos specifikaci6 nehézség nélkiil teljesithetd
volt.

Az automatikus frekvenciaszabalyozasra ha-

%) 0/5: n e

094

] +5%]

90 n sec

H6‘/VF§

6. dbra. A képberendezés tranziens atvitele
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sonlé rendszereknél bonyolult &ramkéroket szok-
tak alkalmazni, péld4ul a szinkronjelet kikapuz-
zék, vagy Kkiilonleges diszkriminatort hasznal-
nak. Mi az AFC-t arinylag egyszer(i modon
oldottuk meg az alabbi megfontolasok alapjan
[4].
A televizio frekvenciamodulaciés spektruma-
ban a szinkronizalé impulzuscsicsokhoz tartozo
frekvenciakomponensek KF savon beliilieloszlasa
és az ezekhez tartozé energia gyakorlatilag fiig-
getlen a képtartalom alakulasatol. Ha a televizio
jeleket impulzusokkal kozelitjiikk meg, amint ez
példaul tiszt a fehér, tiszta fekete vagy sakktabla,
stb. esetében igy is van, ugy ez az impulzussal
végrehajtott frekvenciamodulacio felfoghaté ugy
mintha az impulzus aljanak megfelel6 id6ben
egy F, frekvenci4ju generator, az impulzus tete-
jének megfelel6 id6ben pedig egy F; frekvenci-
cidju szinuszos generator lenne bekapcsolva (7.
abra). Ezek amplitudésiiriiségét azutan mar
aranylag egyszerfien meghatarozhatjuk.
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7. dbra. Az impulzussal végrehajtott frekvencia-
modulécio kozelitése két szinusz-generatorral

Ha példaul egy tiszta fekete kép esetét nézziik,
amikor csak szinkronjelek vannak, és 3 MHz-es
16kettel szamolunk, akkor a viszonyok a 8. 4bra
szerint alakulnak. A spektrumeloszlast ugy kap-
juk meg, ha az F,, illetve az F, frekvencidju,
véges hosszusagu szinuszvonalak amplituddsii-
riiségét killon-kiilon meghatarozzuk.

Tiszta fehér kép esetén a spektrumeloszlas a
9. 4bra szerinti.

Végiil tiszta fekete képnél, melyben soronként
2 psec idétartamu fehér jel van, a 10. 4bran fel-
tiintetett spektrumot talaljuk. Ezzel egyuttal
megkapjuk a legszélesebb savu spektrumot is,
amennyiben az impulzusok felfutasi idejét rog-
zitjik. Példaul 90 nsec-os felfutési idéhoz

= 6 MHz maximélisan atviendé frekvencia
tartozik [3].

Azt a tényt, hogy a spektrumeloszlas valoban
a fenti modon alakul, tehat hogy az impulzosok
energiaja a véllaknak és impulzuscsucsoknak
megfelelé frekvencidn van 6sszpontositva, mind
az AFC megoldési elvénél, mind a sziikséges
loket beéllitdsdnal és szinkronizal6 impulzus-
csucsoknak a KF-en belilli megfelel6 frekven-
ciara val6 beéllitasanél is hasznositottuk.
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8. dbra

Fenti meggondolasok alapjan az automatikus
frekvenciaszabalyozis megoldasa a kovetkezo:
detektalva a teljes spektrumnak azt a részét,
mely a szinkronizalé impulzuscsicsokhoz tar-
tozik, a nyert egyenfesziiltség valtozasa aranyos
lesz a szinkronizalé impulzuscsucsokhoz tartozé
KF komponens frekvenciaeltérésével s igy ezt
az egyenfesziiltséget hasznaljuk fel — a klisz-
tron repellerére visszavezetve — a helyi oszcil-
lator frekvencidjanak szabalyozésara, s igy a
kozépfrekvencia  eltérésének  csokkentésére.
Detektalasra egyszeri félrehangolt rezgékort
hasznaltunk olyan szelektivitassal, hogy a nyert
egyenfesziiltséget a szinkronvall spektruma mar
ne befolyasolja. Ily médon az AFC miikodése a
képtartalom alakulasatol teljesen fiiggetlen.

A sziikséges loketet és a szinkronizalé impul-
zuscsucsok frekvenciajat a kovetkezoképpen alli-
tottuk be: a KF bemenetén a vett fehér kép-
jelhez additive I, F,, illet6leg F, frekvenciakat
keverve a szinkronjel cstcsanal, a véllnal és a
fehér szinten oszcilloszkoppal interferenciat
figyelhetiink meg. F,, F, és F, értéke a szignél-
generatorrél kozvetleniil leolvashats. Igy a
devidciot a sziikséges értékre kozvetleniil be

IMHz 7 MHz

g usec

b4 pusec

3  ALsec

A

180 ;

9. dbra
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10. dbra

lehet allitani. Ugyanilyen médon tudtuk bealli-
tani a KF-en beliill a szinkronizal6 impulzus-
csucsokat is a megfelel6 frekvenciara.

3. A hangkozvelilé berendezés

A berendezés hangkozvetito részének a kovet-
kezo specifikacios adatokat kellett kielégitenie:
30 Hz és 15 kHz kozott az atvitel ingadozasa
legfeljebb + 1 dB lehet. A torzit4si tényez6
maximalis megengedett értéke 2 9%. A jel-zaj
viszony legalabb 55 dB. A kép és hang kozotti
athallasi csillapitds minimalis értéke 55 dB.

A bevezetésben ismertetett, a kép és hang
kozotti athallasra vonatkozoé megfontolasok
alapjan a berendezés miikodési frekvenciasav-
jaul a 2000 MHz-es savot véalasztottuk, kiilo-
nosen azért, mert egyéb berendezéseink is ezen
a savon miikodnek. Minthogy az athidalandé
tavolsdg nem nagy, kevesebb mint 10 km, a
sziikséges adoteljesitmény viszonylag kicsi. Igy
adocsének az Egyesiilt Izz6 4ltal is gyartott
MK1 tipusu kisteljesitményii reflex-klisztront
hasznalhattuk fel. Ez kb. 100 mW teljesitményt
szolgaltat.

Modulacios rendszerként csak frekvenciamo-
dulécio johetett szoba, mert ez valdsithatéo meg
legegyszeriibben és egyuttal a legjobb minéségii
atvitelt biztositja. A frekvenciamodulalt mikro-
hullamu jel eloallitasara a legegyszeriibb és leg-
kézenfekvobb eljaras a klisztron repellerben valo
modulacioja. Ezzel a médszerrel azonban nehéz
lett volna az el6irt mindségi kovetelményeket,
nevezetesen a torzitasra és jel-za] viszonyra
vonatkozo el6irasokat betartani. Egyszerii iire-
get alkalmazva a Kklisztron repeller-fesziiltség-
frekvenciakarakterisztikdja ugyanis nem elég
linearis, és igy kielégitéen nagy frekvencialoket
esetén az eldirt 29, alatti torzitas nem tarthato.
Maésteldl éppen az MK 1-es klisztronnak mér eleve
elég nagy bugasmodulaciéja van. Még a leggon-
dosabb halézati sziirés esetén sem sikeriilt 40—

45 dB-nél nagyobb jel-zaj viszonyt kapni és a
jelenlevé zaj kizarolag bugasbol adédott.
Minthogy meg akartunk maradni a repellerben
tortén6 modulacio mellett, mert ez az ismeretes
eljarasok koziil a legkevéshé koltséges, a torzitas
csokkentésére két ut allott el6ttiink. Az egyik
célravezetd megoldés az, hogy linearisabbé tesz-
sziik a klisztron karakterisztikajat. Ez megfelelo,
csatolt iiregek alkalmazéasaval elérhets. Egy
masik célravezeté megoldas az, ha olyan modu-
lacios rendszert valasztunk, melynél a hangfrek-
vencias torzitds — legalabb kozelitoleg — fiig-
getlen a Kklisztron Kkarakterisztikajatol. Ilyen
modulaciés rendszer, melyet el6szor a Philips
cég ismertetett, a kett6s frekvenciamoduléacio.
Itt egy segéd-vivéfrekvenciat alkalmazunk,
aminek frekvenciajat az atvinni kivant jellel
modulaljuk, majd ezzel a frekvencidban modu-
141t segédvivovel modulaljuk a viv6frekvgciét.

Egy ilyen kettés frekvenciamodulalt beren-
dezés vazlatos blokksémaja a 11. abréan lathato.

7

M, M k4 0, - &
Moauldtor  Modulator Oemodulator Oemoaulator
(h) (f2) (f;) (f)

11. dbra. Kettés FM rendszer vazlatos rajza

Az 1-el jelolt rendszer a segédvivé modulatora,
illetve demodulatora, a 2-es rendszer a vivéé.
Az ilyen rendszer legfontosabb tulajdonsagait,
nevezetesen a torzitast (k), a bugasfesziiltség
viszonylagos értékét (U,) és a jel-za] viszonyban
mutatkozd szélessavi nyereséget (Gyp) az
1. tablazat foglalja 6ssze. A torzitast tekintve'nyil-
vanvalo, hogy a méasodik modulétor illetve demo-
dulator torzitisa a segédvivé frekvenciajat nem
befolyésolja igy a kimenet torzitast nem okoz.

1. tdbldazat
k9 Up G
3 (Af,)?
1 Iy Us,; ?(—Bfl)
3 (4fy)®
2 k Usg, — e Y
2 2 2 32+ B
FM—FM| K Up, &gy
3 (Afy)?
FM kg Up, olaE

Egyszeres és kétszeres FM rendszer 6sszehasonlitdsa

Hasonléan a 2-es rendszerben fellép6 bugéas-
fesziiltség a segédvivonek csak az amplitudojat
modulalja, frekvenciajat nem, igy a hangfrek-
vencidban nem okoz bugast. Végil a jel-zaj
viszonyban bekovetkezett szélessavu nyereséget
tekintve, az 1-es rendszer kozonséges frekvencia-
modulacié, igy a fellépé nyereség
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ha Af, a loket és B az atvinni kivant hangfrek-
vencias sav szélessége. A 2-es rendszernél a
modulalé sav nem a 0, hanem az f; frekvencia
koriil helyezkedik el, igy kozelité szamitas alap-
jan a nyereség :

3 (A2

2 3f,*+B*

lesz. Az ered6 nyereség kozelitéleg a kettd szor-
zata. Végil a tablazat utolsé soraban 6sszehason-
litasképpen az egyszeres FM rendszerre vonat-
kozo értékeket foglaltuk ossze. :

Lathato tehat, hogy kettds frekvenciamodu-
l4ci6 alkalmazésinal mind a bugés, mind pedig
a torzitas fiiggetlen a klisztron jellemz6itol és
csak konnyebben kézben tarthatoé segéd- (1-es)
rendszer jellemzo6itél fiilgg. Ugyanakkor azonban
za] szempontjabol a rendszer kedvezétlenebb, a
jel-zaj viszony javulésa lényegesen kisebb, mint
egyszeres frekvenciamodulécio esetén.

A csatolt iireges klisztron alkalmazisa esetén
a torzitas lecsokken ugyan, de a bugas valto-
zatlan marad. Tovabb4 ez a‘megoldas mechani-
kusan igen bonyolult és igy lényegesen dragabh,
mint a kettds frekvenciamodulacid.

Esetiinkben, még viszonylag kedvezétlen zaj
tulajdonsagai mellett is, a kett6s frekvencia-
modulécié alkalmazésa latszott legcélszeriibb-
nek, minthogy az a torzitas és bugéasi problémat

- megoldja és a fellépd zajcsokkentés még igy is
kielégit6. Minden esetre, mint az a G, kifeje-
z€s€bol lathatd, celszerii minél kisebb segéd-
vivéfrekvenciat alkalmazni.

A berendezés blokksémaja ezek alapjan — az
ellendérz6 és riasztd aramkorok nélkil — a 12:
abran lathaté. Az adéban az f, frekvenciaju
segédvivot a bejové hangfrekvencias fesziiltség
frekvencidban moduldlja, majd ez a jel modu-
lalja az f, frekvencian rezgé klisztront. A vevé
els6 része szokvanyos FM vev6é. Az antennabol
bejovo jel egy koaxidlis Kiviteli kristalydiodas
keverdbe jut; a helyi oszcillator az adéhoz hason-
l6an, szintén MK1-es klisztron, A helyi oszcil-
lator frekvencidjat egy szokvanyos AFC aram-
kor szabalyozza. A jelet szokvényos KF er6sit6
erositi fel, a KF er6sité utan az elsg KF disz-
krim@nétor kovetkezik, ezt koveti egy f, frek-
venciaju er6sité, majd egy f, frekvenciaju ma-
sodik diszkriminator. Végiil egy hangfrekvencias
kimenéfokozat kovetke-

zik. ; Oszcillator (f;)
A segédvivéfrekven- 7
cia 180 kHz 15 kHz-es =~

lokettel, a vivéfrekven-

cianél alkalmazott loket
1,5 MHz. Igy a modula- "
ciés nyereség — az l-es )
tablazat adatai alapjan Modulator  Kiszfron
— 18 dB. (Azonos 16keti (fy)

egyszerii frekvenciamo-
dulaciénal 42 dB volna.)

—

=

Példaképpen az aldbbiakban ismertetjiik a
180 kHz-es oszcillator-modulatorfokozat aram-
kori megoldasat.

A viszonylag Kkicsiny vivéfrekvencianak vi-
szonylag nagy lokettel valé modulaciojara a
szokasos reaktanciacsoves kapcsolas nem lett
volna elonyosen alkalmazhaté. Az altalunk alkal-
mazott megoldas igen egyszerii, az egész fokozat
mindossze egy csovet tartalmaz, és igen nagy
linearitast sikeriilt elérni vele. A kapcsolast a 13.
4Abra mutatja. Ez lényegében egy 180 klz ismét-
16dési frekvenciaju, mintegy 1/usec szélességii
impulzusokat el6allité ©onzar6é oszcillator. A
segédracsban levé kor Kisziiri a pulzalo segéd-
racsaram alapharmonikusat. Ha a racskori beme-
netre jelet adunk ez helyzetben, pontosabban
frekvencidban modulalni fogja az 6nzaré oszcil-
lator impulzusait, valamint az impulzussorozat-
nak a kimen6 kapcsokon megjelené alapharmo-
nikusat is. A rendszer torzitisa annal kisebb,
minél nagyobb az impulzusok tizemarénya.

Néhany tovabbi megvaldsitasi részlet: az ado-,
illetve helyi-oszcillatorklisztronok koaxialis S
dugattyus tiregben miikédnek. Az adojel lehall-
gatasara az adécs6 energiajanak egy részét egy
félrehangolt tiregrezonatorba vezetjiik, mely igy
diszkriminatorként miikodik. Az ebbdél kijovo
jelet egy segédvivoirekvencids diszkriminatorba
vezetjuk, igy az adojel lehallgathato.

A vevo kozépfrekvencidjanak értéke 30 MHz.
A KF er6sit6 bemenete egyszerii pentodas beme-
néfokozat. A vevé zajtényezdje még igy is kb.
13 dB. A KF er6sité széthangolt harmasokbol
all, az utolsé harom fokozat egyittal limiterként
szolgal.

Az els6 demodulator egyszerii félrehangolt
rezgokor, minthogy ott fokozott linearitasi kove-
telmények nincsenek. A méasodik demodulator
egy specidlisan nagy linearitdsi multiplikativ
diszkriminator. Erdemes megemliteni, hogy a
modulator és demodulator fokozat egyiittes tor-
zitasa, a be- és kimené transzforméator és hang-
frekvencias er6sit6 nélkiil, 7—38 9/y, volt.

Az egész rendszeren a kovetkezé fontosabb
atviteli jellemzoket mértiik:

A torzitas a sav legnagyobb részén 19%, a
frekvenciasavnak kiilonosen az also szélén, els6-
sorban a bemendé transzformator hatéasaként,
elérte a 29%-ot. A frekvenciakarakterisztika
ingadozésa az egész savban nem haladta meg a
2 dB-t. A jel-zaj viszony pszofometrikusan
mérve nagyobb volt, mint 65 dB és a halézati
bugas még e kettds FM rendszernél is elnyomta

Helyi oszcilldfor

= Hu4rc
SEE A e Akl BB B B2
Keverd — KF  1democuldlor  f,  272modulitor AF

H6 -NE 72

12. dbra. A hangkozvetitd berendezés tombvazlata
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13. dbra. A segédvivéfrekvencias oszcillator-modula-
tor fokozat, a racs és anédkori tekercsek kozott csa-
tolas van

a tulajdonképpeni zajt. A kép és hang kozotti
athallas, mint az véarhat6 is volt, a mérheto
hatar alatt maradt.

4. A berendezés antennarendszere

A berendezés antennarendszerénél feltétleniil
torekedniink kellett arra, hogy a kép- és hang-
berendezés kozos antennara vagy pontosabban
kozos szekundersugarzora dolgozzék. Szekunder-
sugarzoként nyilvanvaléan csak paraboloid-
sugarzo jott szoba, az alkalmazott tikor atmé-
r6je 2 m. A két antennanak valamilyen valté
utjan valo kozositése nem volt jarhaté ut, mert
a kép- és hangberendezés igen tavoli frekvenci-
ajara kozos tapvonal és kozos tapfej nem készit-
het6. Lehetséges megoldas lett volna az, ha
kiillon tapfejet készitiink a két berendezésnek
és a két primersugérzot egymas mellé helyezziik
el. Ez a megoldas azért nem kedvezd, mert
ilyen elrendezés esetén az egyik vagy mindkét
primersugarzo a forgasparabolmd fokuszpont]an
kiviil helyezkedik el, ami a sugarzasi karakterisz-
tikara kedvezé6tlen hatéssal van. Ilyen esetben
ugyanis a két rendszer f6 sugarzasi iranya nem

esik egybe.

A két tapfej egymassal valé kombinacio-
javal elérhet6 volt, hogy mindketté az optikai
tengelyben vilagitsa meg a paraboloidot. Gyakor-
latilag mindkét tépfejegy-egy tolesérsugarzo a
14. 4bra szerinti elrendezésben A nagyobb méretii,
hangberendezéshez tartozo tolcsérsugarzo kétfelé
van valasztva és a kisebb méretii, 3 cm-es tolesér
e két rész k6zé van beiktatva. A hangberendezés-
nek a tolesérhez valé csatlakozasa egy szokésos
keresztrudas cs6tapvonal-koaxilis tdpvonal ko-
zotti &tmeneten keresztiil torténik. A képberen-
dezés tolcsérsugarzojat derékszogben meghaj-
litott tapvonal téaplalja.

14. dbra. A berendezésnél alkalmazott kettds tapfej
véazlatos rajza

A tapfejet el6lrol egy szigetelobol késziilt lap
zarja le, hogy az es6viztél védje. Ezenkiviil még
a zuzmara- vagy holerakodas elkeriilésére a
lezaré lap fiitheto. A fiitétest olyan, hogy csak
az elektromos er6vonalakra meré6legesen elhe-
lyezkedé fiitéhuzalokat tartalmaz, igy reflexiét
nem okoz.

Az antennarendszer jellemz6é adatai a kovet-
kezok: A 3 cm-es oldalon a nyereség 41,5 dB, a
bemeneten mérhet6 allohullamviszony 1,2. A
15 cm-es oldalon az allohullamviszony 1,5, a nye-
reség 27,56 dB.

§. A berendezés felépitése

Az ado- és vevoegységek két egyforma, a
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyarban szabvéa-
nyositott szekrényben vannak elhelyezve, a
szekrény méretei: 2066650900 mm. Az
egyes egységek, a kép- és hangado, illetve vevo-
és tapegységei kiilon-kiilon fiokban talalhatok.
A fidkok kibillenthetéek, igy az &ramkoérhoz
hozz4 lehet férni és a javitasokat a helyszinen
elvégezni. A szekrény nagyobbik, alsé részében
vannak elhelyezve egymas mellett az tizemi és
tartalék egységek, fels6 részében az ellen6rzé
monitor-egység.

Az iizemi és tartalék egység antennatéap-
vonalait egy-egy kozos motorral meghajtott
antennaatkapcsold kozositi. Atkapcsolas esetén
a motor egyiittesen valtja at a kép-tapvonal cs6
és a hangtapvonal koaxiélis atkapcsoloit. Az at-
kapcsolds manuélisan is torténhet, de barmelyik
biztosité kiolvadasa esetén a berendezés auto-
matikusan atkapcsol a tartalékra.

6. Uzemi tapasztalatok

A berendezés stabilitasa kielégitének mutat-
kozott. Mind a kép-, mind a hangberendezés
kb. 10 perc — negyed 6ra iizem utéan eléri allan-
désult Allapotat, ugyhogy tizemkozbeni utan-
allitasra nincs sziikség. A kéthonapitartamproba,
illetéleg a november kozepe 6ta foly6 rendszeres
tizem alatt tizemkiesés mindossze kétszer volt.
Els6 alkalommal a képad6é antennatapvonala
ment tonkre: a sargarézbol késziilt tapvonal a
téli hidegben atkristalyosodott, és a belso fesziilt-
ségek folytan megrepedezett. A repedéseken az
esOviz befolyt a tapvonalba és ezaltal az dssze-
kottetést megsziintette. Id6kozben a tapvonalat
megfeleld, id6allo vorosréz tApvonalra cseréltilk
ki. Mésodik alkalommal az egyik hangado kliszt-
ronja ment tonkre, ez iizemkiesést nem okozott
ugyan, de a fellép6 zaj meghaladta a specifikacio
szerint megengedett értéket. Ekkor at kellett
kapcsolni a tartalék berendezésre.
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SZEMLE
Osszeallitotta: HAR G ITAI ENDRE

A National Bureau of Standard Boulderben
(Colorado) levé laboratérium-telepén, 2 millio
dollar koltséggel, elektromos mennyiségeket hite-
lesit6 kozpontot létesit, ahol a ma hasznélatos
frekvencidkon igen nagy pontossaggal mérni
tudnak.

A laboratorium elsésorban szekunder labor-
normalidkat hitelesit, esetleg készit, f6leg allami
vallalatok (katonai szektor) részére. Fontos fel-
adata lesz a frekvencianormalidk hitelesitése
0...40 000 MHz kozott. Mar most ugy tervezik,
hogy a mérési készség 100 000 MHz-ig bévitheto
legyen. _

Az 50 emberrel dolgozé hitelesité kozpont
— mely a National Bureau of Standards egyik
szerve lesz — frekvenciasav szerint, harom cso-
portra oszlik:

1. kisfrekvencia 0...30 kHz

2. nagyfrekvencia 30 kHz...300 MHz

3. mikrohulldimok >300 MHz

A kisfrekvencias sdvban kozismert miiszerek-
kel és modszerekkel hitelesitenek. A hitelesit6
miiszereket (a normélidkat kivéve) az ipar ter-
mékeib6l valogattak ossze. Kiilonleges, sajat
készitésti miiszereket ( célmiiszereket) csak rend-
kiviili pontossagu hitelesitésekhez, vagy vala-
mely sorozathitelesités megkonnyitésére alkal-
maznak.

A nagyfrekvencias savban els6sorban nagy-
stabilitasu generatorokat (kristalyvezérléssel)
fognak hasznalni. A hitelesitési frekvenciak: 30,
100, 300 kHz, 1, 3, 10, 100 és 300 MHz. A nagy-
frekvencids 4ramokat termoelemekkel fogjak
meérni, elektrodinamikus norméalmiiszerekkel 6sz-
szehasonlitva. Impedanciakat koaxialis normali-
akkal, osszehasonlitasi mddszerrel, teljesitmé-
nyeket 1 mW és 100 W kozott bolométerekkel
mérnek. Teljesitménykomparator épitésén most
dolgoznak.

Amikrohullamu tartomanyban impedanciakat,
teljesitményeket, csillapitasokat és frekvencia-
kat mérnek. Fesziiltségek, aramok és térerds-
ségek mérésének — Kkivéve a savnak kisebb
frekvencidju tartomanyat — ma mér nincs jelen-
tosége. Legf6bb problémanak stabil frekvenciak
eloallitasa latszik. A kovetkez6 hitelesits frek-
vencidkat hasznaljak: 400, 1000, 2000, 4000 és
8000 MHz. A 8000 MHz a koaxi4lis technika
legnagyobb frekvenci4ja.

A laboratériumok teljesen arnyékoltan épiil-
nek. Az éalland6 kliméat kiilonleges kondicionald
berendezés allitja el6. A leveg6é pormentességét
elektrosztatikus sziiréssel biztositjak. A halozat
a legnagyobb mértékben stabilizalt.

*

A lelevizio fejlodési irdnyai. A Fernmelde-
technische Geselschaft 1958. IX. 15—19 kozott
6-ik évi iilését Miinchenben tartotta a vilag
minden részébél 6sszejott mintegy 400 résztve-
vével. 44 el6adas hangzott el, melybél az atvitel
5, a videotechnika 18, a vételtechnika 8, a

\

szines televizid problémai 6 és az altalanos prob-
lémék 7 eloadéssal szerepeltek. Az egyes szak-
csoportokban a kovetkezo témakrol volt szé:

Atvitel. Ismertették altalanosan a CCIR XI.
tanulméanycsoportjanak Moszkvaban 1958. V.
28—VI. 10. kozott 22 orszag kikiidotteinek rész-
vételével tartott értekezletének anyagat. Ez az
értekezlet harom alcsoportban a fekete-fehér és
a szines televizi6o szabvanyait, zavarszint és
képminéség kérdéseit targyalta. Tovabbi els-
adasokon részletesen targyaltak a ,,precizios
offszet” iizemmel kapcsolatos kérdéseket. A két
parhuzamosan jaratott, azonos csatornan dol-
goz6 addé adésainak mindségét igen kivéalonak
mindsitették. Errél az tizemmodrol mar tapasz-
talatok is vannak. Erdekes el6adasok hangzot-
tak el a vivéfrekvencia-echokiegyenlitorél és a
koaxialis kabelrendszerek frekvenciaattevoir6l is.

Videotechnika. E szakcsoportban részletes be-
szamolé hangzott el a bécsi televizio studiok uj
berendezéseir6l, melyek kozvetités-mindsége
olyan j6, hogy mar a kamera objektivhibait is
fel lehet ismerni. Ezeket a hibdkat tébben meg-
vitattak. Nagyon érdekes eldadas lehetett az,
amely a tranzisztorok studiobeli alkalmazasarol
sz0lt. Tobb el6adasbél kitiint, hogy bar a kép-
felvev6-csovek ma mar kielégité mindségii képet
$zolgaltatnak, mégis teljes titemben folyik to-
vabbfejlesztésiik, tokéletesitésiik a nagy vilageé-
geknél. A szuperikonoszkop, a szuperortikon ¢s a
vidikon més-més utakat jelentenek, de végered-
ményben mindegyik a maga helyén jél oldja
meg a kovetelményeket. Tovabbi el6adasokon a
rontgentechnika televizio-berendezéseirdl, fény-
szegény targyak képének atvitelérsl, a TV
filmek feloldoképességérol értekeztek. Nagy ér-
dekl6édés kisérhette az ,,AMPEX” méigneses
képrogzitési eljaras fejlesztésének mai 4allasarol

o

és a berendezés kihasznalhatésagarol tartott.

el6adést. Ennek az eljarasnak nagy jov6je abban
rejlik, hogy a filmet teljesen kiszorithatja. Az
USA szamos TV studiojaban ezt a mddszert
alkalmazzak és a SIEMENS cég altal kifejlesz-
tett egyik valfaja, 625 soros normahoz, a német
studiokban préobaiizem alatt all.

Véleltechnika. A korszerii televizio-késziilékek
fejlesztési iranya a szolgaltatasok automatiza-
lasa felé halad, melynek eredménye a késziilékek
kezelésének leegyszeriisodése (automatikus éles-
ségbeéllitas, kontraszt gomb, stb). Igen fontos
kérdés a térfény illesztésének modja, mely szoros-
san kapcsolodik a képkontraszt és fényesség
helyes beallitdsdhoz. Mar olyan késziiléket is
gyartanak, melynél beépitett fotocella a kép-
kontraszt és fényesség beallitasat a térvilagitas
fuggvényében automatikusan, optimalisan el-
végzi. A Német Szovetségi Koztarsasagban a
IV és V savban (470582, 610—960 MHz) tobb
adot helyeztek tizembe. E savok vételére alkal-
mas késziilékek el6fokozatai hangoltak és egyben
eleget tesznek a német posta Onsugarzasra
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vonatkozoé szigoru el6irasainak is. Tobb eloadas
hangzott még el a részfeladatokrél, melyek
koziil kiemelkedtek a detektorkoroket, az impul-
zusszétvalaszto fokozatokat és képesovek kont-
raszt kérdéseit taglalo eldadasok.

Altaldnos kérdések, méréstechnika. Sok fejtorést
okoz még ma is az atvitel fazislinearitasinak
biztositasa, amint az a két el6adasbdl Kitiint.
Tobb el6adéas hangzott el a csatorna folyamatos
ellen6rzésérol, a videoinforméacié nahany érdekes
elméleti vonatkozasarol,az atviteli josagkérdése-
ir6l, mint a zorejérték, zorejgorbe, képjosag meg-
itélése, targyak képrészleteinek lathatosaga stb.

Szines televizio. Az el6adasok a téma érdekes-
ségét, az elvégzett hatalmas fejleszté6 munkat
és a még elvégzendoket dokumentaltak. Az
NTSC eljaras az USA-ban eléggé elterjedt,
de a rendszer torzitasait még mindig nem tudtak
kikiiszobolni. Néhany el6adé e rendszer egyes
specialis témait feszegette: a szinkronmodula-
torok kérdései, szinmonitorok konvergencia-
. kapcsolasainak javitasa az arnyékmaszkos csé
alkalmazasaval, stb. Az emberi test szineinek
¢lethii atvitelét befolyésolo , fazishibakat is
targyaltak. A televizios episzképrol is elhangzott
egy el6adas, mely bemutatta, hogy ez a mod-
szer €l6, mozgd targyak képeinek atvitelére
alkalmatlan.

A sok optimista hangu el6adas mellett Kki-
deriilt a mincheni iilésen, hogy a szines televizio
rengeteg problémat vet még fel, melyek meg-
oldasa egyéltalan nem lesz konnyi. Az USA-
ban néhany éve eredményesen alkalmazzak a
szines televiziot. A Szovjetuniéban az el6készii-
letek teljes iramban folynak a beinduléasra és a
probatizem mar 1959 tavaszdn megindul. A
nyugat-eurépai orszdgokban a bevezetéssel kap-
csolatban 1962-és 6t 1963-at emlegették. Nagyon
valoszinti, hogy az USA-ban hasznalt NTSC
rendszer egyik mddositasat fogjak bevezetni.
Az eurdpai fejlesztélaboratériumoknak még
. néhany évre van sziikkségiilk ahhoz, hogy az
uj technikédban otthon legyenek, de ez az id6
a minéség emelkedését és a vevokészilékek
aranak csokkenését hozza magaval.

*

Az amerikai haditengerészet (US Navy) a
Sylvania Electric Products Inc. cég részére
1035 milli6 dollaros megrendelést adott ki
szubminiatiir elektroncsovek szallitasara. A tel-
jesitésnek 1959. végéig be kell fejezédnie.

*

A TELEFUNKEN cég tujszerii telepes, tran-
zisztoros diktafon késziiléket fejlesztett ki
Traveller néven, amely mindossze A/4 forma-
tum (ivpapir) nagysagu és olyan lapos, hogy a
targyalasi iratok mellett aktataskdba helyez-
het6. A hanghordozéja 15,5 cm Aatméroji
hanglemezszerii magneses folia, melybe 94
vezetGvajatot sajtoltak. A jatszasi idé 10 perc,
mely megfelel harom siirtin gépirt A/4 oldal
tartalmanak. A hanghordozot A/5 forméatumu
(félives) boritékba lehet helyezni és postan levél-

ként feladhatd. A késziilék vezérlése a mikrofo-
non elhelyezett kapcsolok segitségével torténik.
A meghajtast kiilonleges egyenaramu motor
szolgéltatja, dorzskerekes megoldassal. A motor
percenkénti fordulatszama 3000, melyet centri-
fugalisan miikodtetett kapcsolo stabilizal.

A Traveller-ben a felvételre és lejatszasra
szolgalo er6sité négy fokozatu, teljesen tranzisz-
toros megoldassal. A torlésre (20 kHz) és elo-
méagnesezésre két tranzisztort tartalmazo ellen-
itemii oszcillatort alkalmaznak. A beépi-
tett nikkel-kadmium akkumulator kapacitasa
1,3 Adra, mely tizoras tizemhez elegend6. Az
akkumulitor toltéséhez kis toltoegységet szer-
kesztettek. . ;

A Batelle Intézet évi jelentése szerint a
kutatasi volumen 63 9,-kal novekedett az 1957. .
évihez viszonyitva. A kutatasok 909%-a az
ipar részére folyt, melybél 539, belfoldi és
479, kiulfoldi megrendelok igényeit szolgéalta.
A kutatési igény novekedése az ipari verseny
élesedésével magyarazhato; a gyarté vallalatok
a versenyképesség ¢érdekében mindinkabb a
kutato intézeteket veszik igénybe, hogy ujabb
tudomanyos eredményeken alapulé gyartméanyo-
kat tudjanak kihozni. A Batelle Intézet 400
dolgozoja koziil 232 miiszaki-tudomanyos
munkatars, 68 technikai segéderd, 61 kézmiives
és 41 adminisztrativ. Az 1957. évi bevétel
26 milli6 dollar volt.

*

A sztereo hangrogzitést megoldottak a gramo-
fonlemez egyetlen vajataban. Felmeriilt a kér-
dés, hogy nem lehetne-e ugyanigy egy konven-
cionalis erésitével biztositani a sztereo le-
jatszast. A CBS laboratéiumban Kkidolgozott
rendszer — a publikaci6 szerint — megoldja
a kétutas lejatszast a szokésos cs6szammal és
ezért nem dragabb mddon. A rendszer abbol
indul ki, hogy a szokésos elleniitemii er6sitok-
ben tulajdonképpen a két csatorna a két
elleniitem jel részére mar ugyis ki van épitve.
Ezeknek az erositoknek csak az elsé és utolso
fokozatat kell atalakitani a rendszernek meg-
feleloen. Az elsé fokozatok kétcsatornas kikép-
zése gyakorlatilag koltségnovekedés nélkiil meg-
oldhaté. A végfokozatnal pedig az elleniitemi
elv megtartasa mellett, egyetlen egyszerii transz-
formator beiktatasaval — természetesen egy
mésik hangszorét is alkalmazva — a jobb és
bal csatorna széjjelvalik. A végfokozatban alkal-
mazott kapcsolas vazlatat az 1. 4bra mutatja.

Lathato a vazlaton a végesovek racsara ér-
kez6 jeleknek megfeleléen a transzformatorok
egyes pontjai kozott, illetve a hangszorok kap-
csain megjelend jelek nagysaga és irdnya is.
A kapcsolas nem egyenértékii a teljesen kiilon-
utas megoldasokkal, de olcsé és emellett, ugy-
latszik, gyakorlatilag kielégité megoldéast szol-
galtat. A végfokozat teljesitménye Kkoriilbeliil
véltozatlan marad az 1] transzformétor be-
iktatdsa utén is, torzitas szempontjabél sincs
véaltozas, mondja a kozlemény. A két csatorna
kozotti athallas azonban — a megkovetelt
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25 dB helyett — csak mintegy 13 dB, ami a
fejleszté laboratérium kozlése szerint elegendd.
Felkérjiik olvaséinkat, hogy az eredeti kozle-
mény alapjan a témahoz széljanak hozza.
Radio and Television News 1959. I. p 48.

%

A termoelektromossag jelentosége napjaink-
ban ismét el6térbe kerilt. Néhany éve koz-
ismertté valt a vilag el6tt az a szovjet talalmany,
mely petroleumlampak koré elrendezett termo-
elemekkel oldja meg a még nem villamositott
teriiletek lakosainak radi6zasi problémait. Keve-
sen tudjak, hogy ezt a megoldast 1934-ben egy
magyar radidamatér hasonloképpen alkalmazta
az akkori telepes radiok fiitotelepe helyett.
,,»Talalmanyat” — amely sajnos elkallodott —
a ,,Radié és fotoamatér” 1934-es évfolyamé-
ban ismertette.

*

Régi torekvés a televizio atvitelnek tébla-
szerii, nagymeéret{i ernyén valo leképezése. Itt
nem a vetitett televiziora gondolunk, hanem az
elektrolumineszcens anyagok alkalmazéasaval
felépitett ernyére, melynek egyes elemeit koor-
dinata-rendszeriien gerjesztenék. Ennek a koz-
vetlen modszernek két nagy hatranya van:

a) nagyobb cellaszamu elrendezés mellett
(10% ...107 cella), a csucsfényintenzitas kicsi,
a gerjesztés novelése pedig a cellak tonkre-
menetelét okozhatja,

b) a képkontraszt nem kielégité.

Az RCA Princeton-i laboratériumaban ki-
fejlesztett miikod6é modellen bemutattak egy
olyan megoldast, mely fenti hibaktél mentes.
Ez a rendszer minden egyes elektrolumineszcens

(EL) cella mellett egy transzfluxort alkalmaz,
mely az informéaciénak megfelel6 szintet tarolja,
az EL cellat gerjeszti a tarolt szintnek meg-
felelden, a sor és oszloptol fiiggéen a szintet ki-
alakitja anélkiil, hogy a szomszédos cellakat
befolyésolna.

A jelfelvevé konvencionalis televizid-kamera,
melynek video jeleivel torténik a tébla tapla-
lasa. A Kkisérleti tabla 30 sorban, soronként
40 cellat, vagyis 1200 képelemet tartalmaz.
A tabla mérete koriuilbelil 55 <65 em (vastagsag
30 mm). A nyert kép egyenletes, jo féltonus
visszaadéasu és maximalis fénysiiriisége 1,37.10~3
Stilb értéket ért el.

Erdekes tulajdonsaga a rendszernek, hogy a
képet meg lehet ,,dermeszteni’’; a letapogato
impulzus kikapcsolasaval a mozgé kép allova
valik a legutolsé iddpillanatnak megfelelGen.
A kép tarolva maradhat minden energiabe-
fektetés nélkiil akar végtelen ideig is.

A tabla felépitésének elvét a 2. Abra szemlélteti.
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A transzfluxorok (kétnyilasu, négyszoghisz-
terézishurku ferrit gyiiriik) nagyobb nyil4sain
koordinatarendszer szertien a sor és oszlop le-
tapogaté impulzusainak vezetékei vannak at-
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fiizve. A kis nyilasokon sorban atfiizédik a
video jel vezetéke. Ugyancsak a kis nyilasban
helyezték el a 17 menetes (szekunder) teker-
cset, mely az EL cellakra csatlakozik. Az EL
cellak vizszintesen elhelyezett iiveghasdbokon
foglalnak helyet. Felépitésiiket a 3. 4bra szem-
Iélteti.

Az EL cellak kell gerjesztése céljabol a
transzfluxorokbo6l csak rovid impulzusokkal
lehetett kell6 nagysagu fesziiltséget kivenni.
Szinuszos gerjesztés teljesen alkalmatlannak
mutatkozott. Hatranya a rendszernek a tabla
viszonylag komplikalt felépitése, mert minden
EL cellahoz egy transzfluxor tartozik, mely-

nek kis nyilasdba 17 menetes tekercset kell
elhelyezni. Ezen a hétranyon ugy segitettek,
hogy a transzfluxor és az EL cella kozé egy kis
transzforméatort iktattak.

A rendszer hasznalhatosagat dokumentéléd
1200 képelemes modell nem volt alkalmas
finom részletek atvitelére, de bebizonyitotta,
hogy nagy méretben (példaul filmszinh4zi kép-
erny6 méretben) jol alkalmazhat6é képleadasi
célokra. Ezek utan varhato, hogy a jelenlegi
vakuumedényes képcsovek helyett, nagyméretii,
sik és tablaszerii képvisszadok keriilnek alkal-
mazasra. Mindenesetre tennivalé van még
béven.

TELEFONGYAR

ATERTHTASKARSDIOVIL KAPCSOLATRIN

A TERTA taskaradié-adapter alkalma-
zasdval a telepes késziilék 110 és 220 voltos
halozatra is csatlakoztathato. A TERTA

taskaradio tulajdonosok az adapterrel a

korabbi telephaszndlat lehetéségének meg-
tartasa mellett egy masodik halozati készii-
lékkel is rendelkeznek. A halézati adapter
dra: 285 F't. Szakiizletekben mar kaphaté.
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Ap. H. Kony u M. [spu-Kony: Kepamuueckue yabtpa-

KOpOT

13-

H. Hado u H. Ppudew: Benrepckasi MHKPOBOJIHOBAS
TeJecBs3b HA KOPOTKHE PACCTOSIHHSI. YCTAHOBKA, BbIMY-

OGo6menne Ha PycCKOM si3bIKe

amawy: Viamepenue MaJjiblX OTHOLIEH Ml

[TorpemHocTH B H3MEPEHHH MaJIbIX OTHOLIEHHH CTOSI-
YHX BOJIH. MeTOX CABHra y3JI0OB JJsI HCCJAENOBAaHHS
VOBITOUHBIX ¥ 6e3yObITOYHBLIX YeThIPEXIIOJIOCHHKOB.
JInarpammbl, oGJgervaroniie BbIYHCJIEHHE pPe3yJbTa-
TOB u3MepeHHuH. IlorpemHocTH MeTOAAa CABHra y3JOB.
HoBrvle Benrepckue mnpuGopbl, TpPHMEHHMBblE JJsi
MeTOAa CJABHra Y3JIOB.

KOBOJIHOBBI€ 3J€KTPOHHbIE JIaMIIbI

PaguoTeXHHKa pa3BHBaeTCsl B HANPaBJAEHHH MpH-
MeHeHHs Bce Gojiee KOPOTKHX BOJIH. PasMepbl Heo6-
XOAHMBIX 3JEKTPOHHBIX JaMIl IO TOKOPAaCIpeaesIu-
TeJbHBIM H 3JIeKTPOHHBIM cOOGpaXkeHUsIM Bce GoJiee
yMmenbwmalores. Ilpu 3ToM cuibHO BO3pacTaloT TpeGo-
BaHUA TIpeJbsiBJIsieMble K MaTepHasy. CTeKJO yxKe
B 006JaCTH MEeTPOBBIX BOJIH €/Ba NPHrOAHO. Baamen
HEero peyb MOXKeT HJATH JIHUIb O KepaMHUeCKHX MaTe-
puanax. KepamMuka TmoOYTH HJAeaJsbHbIH MaTepHuas,
OJIHAKO ee BAKyYMHO-TIJIOTHOe COeJHHEHHe C MeTaJ-
JaMH Bbi3biBaeT TpyAHocTH. Kepamuueckue Marte-
PHaJIbl HA OKCH/HON OCHOBE He CMauyHBaeMbl HEAK THB-
HLIMH MeTaJlJlaMH, CTaJo GbITh HEOGXOZHMO CO3JaTh
npomey TouHbIH cJiol. I1pu cnafike ¢ ak THBHBIMH (110
OTHOIIEHHIO K JaHHOH KepaMHKe) MeTaJJlaMH 3TOT
csofi o6pasyercsi B Xoje naku. B o6oux cayuasx
npoiecc TPYAHO TIOAAAETCs KOHTpoJio. JlonosaHu-
TeJbHble TPOGJeMbl BbI3LIBAIOTCS HCHAapeHHeM NpH-
nosi. B cratbe 06GCcyKAa0Tcss HEKOTOPble (DaK THYECKH
HCIOJIHEHHble KOHCTPYKUHH H HX TeXHOJIOTHs.

apaarsu: Tenerpaduas nepejpavya Gaxcumuie
Bonpoc penrtabenbHocTH TeserpadHON  Cay K GBI
3acraBJigeT HAaC HCKAaThb TaKHe€ CHCTEMBbI, KOTOpbie
NO3BOJIHJIH Obl CHHU3HTH A0 MHHHMyMa Dpacxopbl

Ha o6cayKHuBaloOU Uil nepconas. CTaTesi ¢ 3TOH TOUYKH
3peHHsl paccMaTpHBaeT JAeHcTBHe TesaerpadHbX ycra-
HOBOK CHCTeMbl (paKCHMHJE, a TaKKe BO3MOIKHOCTH
NpHMEHEHHs MX B HacTosllee BpeMs H B OyAyliem.
Ilocnie OLEHKH OT/AENbHBIX CHCTEM OTOOpAXKEeHHS
(TenemenToc, 3J1eK TPOXHMHUYECKOe, MeXaHHYecKoe
oTo6paKenue) CTaTbs TAKXKe 3HAKOMHT CO CTe-
NeHbI0 DPA3BHTHS H POJIbIO JONOJHHTEJIBHOH aBTO-
MaTHKH. 3aTeM aBTOp, MOCJe yKa3aHHsI myTeil yco-
BepIIeHCTBOBAHHA TOAPOOGHO HccaeayeT OGyayllee
Teserpad@HBIX CHCTeM (GaKCHMHJIE H CYHTAET BO3MOXK-
HBIM C TOMOIILIO 3TOH CHCTeMbI CO3AaTh GoJiee KO-
HOMHUHBIE TeJierpaHble CHCTEMBI.

meHHasi 3aBojom «beJsosHucy

Gy. Almdssy: Messen von kleinen Stehwellenverhalt-

nissen

Dr. I. Koncz und Frau dr. Koncz, geb. M. Déri:

Ilpn moMoIM ONMHCAHHOH HHXKe YCTAaHOBKH C Oyja-
NMelTCKOH TeJsie-CTYJAHH NHepefaloTcs Ha IepejaTyHk
CHI'HaJIbl H306pa’keHusl U 3BYKOBOTO CONPOBOK/JEHHS.
VcraHoBKa nepejaeT TporpaMmMy (u3oGparkeHue
H 3BYK OTJeJIbHO) GecrnpoBOJIOYHO, HA CEHTHMETPO-
BbIX BOJIHAX, 4 HMEHHO H3006pazKeHHe B JHANa3oHe
3 cM, a 3ByK — 15 cMm. CraThsl 3HAKOMHT C CHCTeMOit
YCTAHOBKH, €e YCTPOHCTBOM, De3yJbTaTaMH IpOBe-
JIEHHbIX HM3MepeHHH H OCHOBHBIMH JaHHBIMH €e 3KC-
IJ10a TAI M H.

Zusammenfassungen
in deutscher Sprache

Fehler beim Messen von kleinen Stehwellenverhiilt-
nissen. Knotenverschiebungsmethode zur Unter-
suchung von verlustbehafteten und verlustfreien Vier-
polen. Diagramme, die die Auswertung der Mess-
resultate erleichtern. Fehler der Knotenverschie-
bungsmethode. Neue ungarische Gerite, die bei der
Knotenverschiebungsmethode verwendbar sind.

Keramische Ultrakurzwellen-Elektronenrshren

Die Entwicklung der neuzeitlichen Nachrichten-
technik erfordert die Beherrschung des Dezimeter-
und Zentimetergebietes. Die Abmessungen der
dazu notwendigen Elektronenrohren miissen aus
Stromverteilungs- und elektronischen Griinden sehr
verringert werden. Damit wichst bei gleicher Leistung
die .Beanspruchung der Baumaterialien. Glas als
Bau- und Isolierstoff scheidet schon im Meterwellen-
gebiet immer mehr aus. Als besseres Material kommen
nur keramische Stoffe in Frage. Keramik bildet
einen fast idealen Baustoff, doch seine vakuumdichte
Verbindung mit Metallen bereitet noch eine Reihe
von Schwierigkeiten. Oxydische Sinterkorper sind
durch nicht reaktive Metalle nicht benetzbar,
es muss eine Zwischenschicht aufgebaut werden.
Beim Verloten mit aktiven Metallen bildet sich diese
Zwischenschicht beim Lotvorgang aus. In beiden

CTOAYHUX

V. Vdraljai: Das Faksimile-Telegraphensystem

Fillen ist die Kontrolle schwierig. Auch die Ver-
dampfung der Lote bringt Probleme. Einige aus -
gefithrte Konstruktionen sind besprochen.

Die Frage der Rentabilitit des Telegraphendienstes
benotigt uns solche Telegraphensysteme zu suchen,
bei denen die Personal-Kosten minimal wiren. Von
diesem Standpunkt aus unternimmt der Verfasser
eine Untersuchung der Faksimile-Telegraphensys-
teme, sowie ihrer heutigen und zukiinftigen Verwen-
dungsmoglichkeiten. Nach Einschatzung der ein-
zelnen Bildaufzeichnungssysteme (Teledeltos-, elek-
trochemische, mechanische Schreibsysteme) wird
auch ein Uberblick tiber die Entwicklungsstufen und
die Rolle der FErganzungs-Automatiken gegeben.
Schliesslich befasst sich der Artikel nach Be-
stimm: ng der Entwicklungsaufgaben mit der
griindiichen Unte ‘u:nung der Zukunft der Faksi-
mile-Telegraphensysteme¢; der Verfasser kommt
zur Schlussfolgerung, dass es mit Hilfe dieses
Systems moglich wire ein dem gegenwirtigen wirt-
schaftlich weit iiberlegenes Telegraphensystem
aufzubauen.

I. Nagy—I. Frigyes : Ungarische Mikrowellen-Fernseh-
verbindung auf Kurzstrecken. Beschreibung der im
Beloiannisz-Werk hergestellten Einrichtung

- Mit Hilfe der beschriebenen Einrichtung werden aus

Gy. Almdassy: Measurement of small standing

ratio

Dr. I. Koncz—DMrs. Koncz M. Déri: Ultra short wave

der budapester Fernsehzentrale die Bild- und Ton-
signale an den Sender weitergegeben. Die Einrichtung
tibertrigt das Programm leitungslos, auf ikro-
wellen, wobei die Bilder im 3 cm-Wellenband,
der Ton im 15 em-Band iibertragen werden. Der
Artikel beschreibt das System, den Aufbau der Ein-
richtung, die Resultate der durchgefithrten Messungen
und die wichtigsten Betriebserfahrungen.

Summaries in english

The errors of standing wave ratio measurement.
Node shift method to examine four pole network
loss-free and with loss. Diagram to facilitate the
calculation of the results of measurement. Errors
of node shift methods. New hungarian instruments
to be used for node shift methods.

ceramic elektronic tubes

The development of the communication engineering
trends towards the use of allways shorter wavelengths
The dimensions of the electronic tubes must be
— for maintaining uniform potential distribution
and shortest traveling times — greatly reduced.
Consequently, the thermal, electrical and mechanical
loading of the applied materials increase. Glass,
as engineering material has low thermal endurance
and poor electrical properties at high frequencies
and elevated temperatures. Therefore it is hard
to use it at above the 100 MC range. Ceramic bodies
are ideal for insulating components, but it is difficult
to join them vacuum-tight to metals. It is necessary
to build an interface layer, which adheres well
to the ceramic and is wetteable by the filler metall.
By use of reactive alloys this layer is forming during
the brazing. In both cases, the control of the joint
is difficult. Examples of fabricated walves are given.

V. Vdraljai: Facsimile telegraph system

The question of the rentability of the telegraph
service makes necessary to find a telegraph system by
which the operators personnel expenses can be most
considerably reduced. The paper examines from this
point of view the working of the equipment of
facsimile telegraph systems and the present and
future possibility of their use. After considering the
systems of picture drawing (electrochemical, teledeltos
and mechanical drawing) the author describes
the present rate of development and the role of
additional automatics. Finally after the statement
of development problems the author examines the
future of facsimile telegraph system in its details
and findes possible with the aid of above mentioned
systems the development of a much more economical
telegraph system.

-wave

I. Nagy—I. Frigyes : Hungarian short-distance micro-
wave TV-communication introduction of equipment
manufactured by the Beloiannisz factory

The equipment here described transmits the video
and sound signals from the TV-studio of Budapest
to the TV-transmitter. The program is transmitted
wireless on microwaves, however video and sound
signals separately: the video signals in frequency
bands of 10000 Mc/s and the sound signals in that of
2000 Mc/s. The article presents the system and
construction of equipment, further the results of
measurements carried out on it, and besides the
most important operating experiences.
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Résumé des articles en langue francaise

Gy. Almdssy: La mesure des petites relations des
ondes stationnaires

Défauts de la mesure des petites relations des ondes
stationnaires, Méthode de la déviation de noeud
pour I’étude des quadripoles avec et sans perte.
Les défauts de la méthode de la déviation de noeud.
Les diagrammes pour faciliter le calcul du résultat
de la mesure. Les nouveaux instruments hongrois,
qui peuvent étre utilisés pour la méthode de la
déviation de noeud.

1. Koncz dr.—Mme Koncz, née M. Déri dr.: Les tubes
électroniques céramiques de 1’onde ultra-courte

Le développement de la télécommunication tend
de plus en plus vers I’application des longueurs d’onde
plus courtes. Il fallait diminuer en grande mesure les
dimensions des tubes électroniques nécessaires par
suite de la répartition du courant et des phénomenes
électroniques. L’emploi des matériaux de construc-
tion augmente avec la diminution des dimensions. Le
verre est déja presque inutilisable dans la gamme
d’onde métrique. On ne peut le remplacer que
par des matériaux céramiques. Bien que les
pieces céramiques soient des matiéres de construction
presque parfaites, leurs jonctions hérmetiques des
métaux éprouvent encore des difficultés. En général
les pgoduits frittés a base d’oxyde ne se mouillent
pas en contact des métaux, excepté si le métal
n’entre pas en réaction chimique avec la matiére de
base. En cas de brasage avec des métaux non réactifs
il faut d’abord former une couche de transition. Il est
difficil d’obtenir un résultat uniforme avec tous les
deux procédés. L’évaporation de la soudure pose

un nouveau probléme. La technologie est présentée
par certains tubes exécutés.

V. Vdraljai: Le systéme facsimilé de télégraphie

La question de la rentabilité du service de la
télégraphie pose la nécéssité de la recherche des
systemes de télégraphies a propos desquels les
frais de manutention peuvent étre diminués dans la
plus grande mesure. L’article examine de ce point de
vue le fonctionnement des installations télégra-
phiques a systéme facsimilé, ses possibilités d’emploi
dans le présent et dans I'avenir. Aprés I'appreciation
de certains systémes a dessin d’images (le dessin
electrochimique, teledeltos et mécanique) le degré
de développement et le role des automates supplé-
mentaires vont étre présentés. L’auteur, aprés avoir
constaté les devoirs de modernisation, examine en
détail I'avenir de la télégraphie facsimilé et a 'aide
de ce systéme il considere 1a possibilité de la construc-
tion d’un systéme télégraphique beaucoup plus

* économique.

I. Nagy—F. Frigyes: La communication de télévision
avec faisceau herzien a bref distance dans notre
pays. La présentation de
dans l'usine Beloiannisz

L’installation présentée ici transmet a I’émetteur
les signaux d’image et les signaux du son du studio
de télévision de Budapest. Le programme est
transmis sans fil par faisceaux herziens, les signaux
d’image et ceux du son étant transmis séparément.
Le signal d’image est transmis dans la bande de fré-
quence de 10 GHz et le signal du son de 2' GHz.
L’article fait connaitre le systéme, la construction de
T’installation, les résultats des mesures et les
expériences de fonctionnement plus importantes.
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