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Vivéarama rendszerek egyes kiszivargasainak zavaré hatasai

DR NAGY DEZSO

A vivéaramu berendezésekben alkalmazotlt
szlir6k zarocsillapitisa nem végtelen nagy,
azért a kiszivargo karos frekvenciak zavarokat
okozhatnak. Az ad6 végberendezésekbdl Ki-
szivargé vivéfrekvencia és a masik oldalsav
az ilizemi oldalsav amplitudé- és frekvencia-
modulédciéjat okozza. A demoduldatorba be-
keriil6 masik oldalsav szintingadozast, vagy
lebegést hozhat létre. Pilot vagy szikronizalas
céljara kiadott magasabb szint{ frekvencia és a
hasznos oldalsav, nonlinearis négypoluson at-
haladva, érthetd athallast okozhat. Vivoaramu
szlirok elégtelen zarodesillapitasa kovetkeztében
létrejové  kiszivargasok hatasara értheté at-
hallasok keletkezhetnek. Az igy fellép6 zavard
aramok frekvencidit és amplitudéit egyszer(
szamitas segitségével hatarozhatjuk meg.

1. Bevezelés

A vivéaramu rendszerek tervezésénél a miné-
ségi mutatok biztositasa mellett egyik donto
szempont a rendszer gazdasagossaga. A terve-
z6knek arra kell torekedniok, hogy minél keve-
sebb alkatrészt hasznaljanak fel, a dragabb al-
katrészek helyett olcsobbakat alkalmazzanak,
egyszeriibb aramkoroket tervezzenek. Csatorna-
sziir6k méretezésénél lényeges egyszeriisités ér-
heté el, ha kihasznaljuk az emberi beszéd frek-
vencia szerinti energiaeloszlasat és a fil frek-
venciaftigg6 érzékenységi (pszofometrikus) gor-
béjét. Ha egy csatornara ezen feliill még a szo-
kasos 4 kHz-nél szélesebb savot hasznalunk
fel, akkor a sziir6 elemeinek szama nagyon le-
csokken. Pl. 6 kHz-es savszélesség esetén a sav-
sziir6 4 tekerccsel és 10 kondenzatorral meg-
valdsithato. Ennek az a kovetkezménye, hogy
szigorubb zarocsillapitassal csak a felesleges
masik oldalsavot nyomjuk el, igy a zaréasi
frekvenciatartomany egyes részein csak kisebb
csillapitas adédik. Az ilyen esetekben tehat
figyelembe kell venni azt, hogy a rendszeren
beliil un. idegen fesziiltségek léphetnek fel,
amelyek, ha kozvetleniil nem is, de kozvetve
zavarokat okozhatnak méas csatornakban, vagy
a vonalra Kkikeriilhetnek. Természetesen egy
vivoaramu rendszer sem tartalmaz idealis szii-
roket, igy karos oldalsavok és frekvenciak, bar
kis amplitudéval, de mégis fellépnek a rendszer-
ben ¢és vagy kozelvégi, vagy tavolvégi jellegii
zavarokat okozhatnak.

E cikk keretében egyszerii szamitasok segit-
ségével vizsgalni fogjuk, hogy a kiszivargasok,
nemlinearitasok Kkiilonb6zé koriilmények kozt
milyen zavarokat okozhatnak a rendszerben.
A szamitasok egyszeriisitése érdekében bizo-
nyos elhanyagolasokat végziink, ami azonban
az eredmény lényegét nem befolyasolja, de
annak az attekinthet6ségét nagyban eldsegiti.

2. A hasznos oldalsdv ampliludé és frekvencia-
moduldcioja

Ha a modulator savsziiréje pl. az alsé oldal-
savot engedi at, akkor a modulator kiegyen-
sulyozatlansaga és a sziirének a tokéletlensege
folytan a vivéfrekvencia és a masik (fels6) oldal-
sav bizonyos szazaléka is tovabb tud jutni az
als6 oldalsav mellett. Ha az alsé oldalsav ampli-
tuddja egységnyi, akkor a vivokiszivargas ampli-
tudéja legyen a,, a masik oldalsavé a,, ahol
a,, a,<1. Ekkor a tovabbjuté vivéaramok pil-
lanatnyi Osszege:

Y =sin (Q — o)t + a, sin Qf +
+ a, sin - (Q + o)t (1)

ahol Q a vivé, » pedig a modulalé frekvencia.
A szogosszegek fiiggvényeit felbontjuk és Q
szerint rendezziik.
Y = sin QI cos wf — cos QI sin ol -+ a,sinQl +
- a, sin Qf cos ol + a, cos Qt sin wt
Y = [(1 4+ a,) cos ot + a,] sin Qt —

— (1 —a,) sin ol cos Qf
Alkalmazzuk az alabbi trigonometriai 06ssze-
fiiggést:

Z = Asinxz— Bcoszx
akkor: ;
Z =V A% Bsin(z— o) 2

ahol: tgp = B/A

Esetiinkben A = (1 -} a,) cos et + ay;

B = (1 —a,) sin
A? 4+ B? = cos? ol + 2a, cos? et 4
+ 2a;(1 + a,) cos ¢t + ai + sin? ot —

— 2a, sin? ¢l + d sin?® of + a; cos® wt
A2+ B2 =1-} a} a3+ 2a, coswl +2a, a, cos ol -+
-+ 2a, (cos? wl — sin? wt)

A masodrendii tagokat elhanyagolhatjuk, mivel
a;, a, <1 és a gyokvondis kozelité értékeét véve
figyelembe ()1 + 2x ~ 1 -+ x, ha |2| < 1), vala-
mint alkalmazva a cos?x — sin? x = cos 2z

osszeftuiggést:
VA2 - B2 =1 + a, cos ot + a, cos 2wl (3)
A ¢ kozelito értéke:
(1 — a,) sin ot sin wl

ik TR Tae e B )
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@ = ol

[gy az aramok eredé amplitudoja (2), (3) és (4)
alapjan:

Y = (1 + a, cos ol + a, cos 2 wl) sin (Q — w)l
' ®)

Tehat az Q — o frekvenciiju oldalsav ampli-
tudojat a kiszivargé vivolrekvencia o, a masik
oldalsav pedig 2@ frekvencidval modulalja
meg. A modulaciok mértéke megegyezik a Kki-
szivargasok szazalékos értékével. Ez azt jelenti,
hogy ha a vonalon valahol nonlinearis torzitas,

egyeniranyitas 1ép fel (pl. rossz kotés a légveze-
téken), akkor a demodulacié kovetkeztében
értheté athallas 1ép fel a vivéfrekvencias csa-
tornarol az alaparamkorre. Ezért CCIF ajan-
lasa alacsony vivokiszivargast enged meg f6kép-
pen légvezetékes rendszereknél.

Hatarozzuk meg ¢ pontosabb értékét. Kony-
nyebben kiértékelheté eredményre jutunk, ha a
sin (Ql — @) argumentuménak az id6é szerinti

differencialhdnyadosat képezziik: Q —Eldq; Ehhez

meg kell hataroznunk ¢ differencialhanyadosat.
Az (4) egyenletet differencialva:

ok (Feia it [(1 + a,) cos ol + a,] cos ol 4 (1 + a,) sin® ol

dt C()qu;
d
fdi?: (1—ay)o;
Figyelembe véve, hogy 1/cos?p =1 4 tg2p

dp iyl ;
Py 1—ay)oe

Ha az egyszeriisitéseket, Osszevonasokat el-
végezziik és a masodrendii tagokat elhagyjuk és
az (1 +x)'~1—z (ha|z| < 1) Osszefilggést
alkalmazzuk:

~1+4-a, + a,cos el
1 4 2a, cos ot + 2a, cos 2 vt

p=01—ay) o

a
L cos ol —

+ a,

— 2a,c0s ot — 2a, cos2 ot

p=2(1—d)e (1_5_1,

¢’ = o (1 —a, cos wf — 2a, cos 2 wt) (6)
Tehat az oldalsav frekvencidja:

Q—¢' =2 Q—o -+ a0 cos ol + 2a, ® cos 2 of
()

Lathaté, hogy az oldalsavot jellemzé Q — ¢’
frekvencia w-tol fiiggoen valtozik, ami frekven-
ciamodulacionak felel meg. A vivokiszivargas o
frekvenciaju, A; ® = a; o loketd, a masik oldal-
sav kiszivargasa pedig 2 o frekvenciiju, A, © =
2a, » loketii frekvenciamodulaciét hoz létre.
Ha példaul 2,3 N-es (109,) vivokiszivargas van,
akkor a legmagasabb frekvenciara A; o ~ 2000
nagysagrendii, a masik oldalsav pedig sziAmotte-
viGen csak a legalacsonyabb atviteli frekvencia-
kon megy ki, azért 300 Hz 3 N-es kiszivargas
esetén A, o ~ 200 sec—'.

Amplitudémoduléciéos rendszernél tehat en-
nek a kismértékii frekvenciamodulaciénak nincs
jelentosége.

3. Demoduldcional fellépi vélelingadozds vag
lebegés . '

Tovabbiakban azt az esetet vizsgaljuk meg,

ha az iizemi oldalsiv mellett a Kkiszivargo
masik oldalsav kis szazaléka (a) is bekertil a de-

1 -+ a, + a, cos wt
|_ (1 -+ a,) cos ol 4 a,]

(1 + a; + a, cos i) [(1 + a,) cos ol +- a,]?

[(1 + a,) cos of + a,]?

: 2
,C08%

[(1+ ay) cos of + @, [(1 — a)*sin® of 4 {(1+ a2) cos of 4 ay}?]

modulatorba, és a demodulalé vivé frekvencia
fazisban el van tolédva a modul4lé vivohoz
képest ¢ fokkal. Ez pl. szinkronizalas esetében
fordul el6, amikor a vezérelt oszcillator frekven-
cidjanak a fazisa eltér a vezérlo frekvenciaétol.
Legyen a bemendjel:

Y =sin(Q—o)f+ asin (2 + o) (8)

Demodulécié utan, ha m a modulator csillapi-
tasanak megfelelé tényezo :

X=(1+ mY)sin (Qf 4 ¢) =[1 +
+ msin (Q — w) t + amsin (Q -+ w)t] sin (1 + ¢)
X =sin (Qf 4 ¢) 4 msin (2 — o) ¢ sin (Qf 4 ¢) -+
-+ amsin (Q + ) t sin (2t + @)
A trigonometriabol ismeretes cos a — cos g =

a P—
= —2sin —:gﬁ sin OLEE Osszefiiggést  al-
kalmazva a mésodik és harmadik tagra:
o+ p a—p

fQ_Vzgt_i_(p _Tz(g—m)t

a=02Q—o)l+o PB=aol+¢p
m sin (Q — w)l sin (Qt -+ ¢) =
:’I;’COS(CDI—F(P)-*;COS[(QQ»—Q))l—I—(p]
és

am sin (Q -} w) L sin (Qf -} ¢) =
B

o COS (wl—<p)—g—l2qcos [(2Q + o)t + ¢]

Tehat
X = sin (Qf + ¢) +-’2nc0s (@t+ o) +
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am

- 5 cos(cot—q;)—g}cos [2Q —w)t+ o] —

_%’lcos [(2Q + o) t 4+ ¢]

A demodulécié utan csak az o-t tartalmazo két
tag jut 4t az alulatereszté sziiron, ezek ereddje:

Xo=g [cos (@1 + ¢) + acos @l —g)] (9

Ha a fenti modon atalakitjuk a cosinus fiigg-
vényeket:

K 1272 [cos wt cos o sin ol sing |-
+ a coset cos p | a sin ol sin @]
ong}[(l -+ a) cos ¢ cos of —

— (1 — a) sin @ sin ol ]

Elvégezve (2) szerint az  atalakitast, a <1

figyelembevételével:
A = (1 + a) cosp;
VA2 - B2 =V1 4+ a® + 2a cos 2p ~1 - acos 2p

B = (1 — a) sing

1o
o e
X, =2 12n (1 -+ a cos 2¢) cos (of + ¢,)  (10)

Tehat demodul4cié utdn nyert hasznos jel
amplitudoja a kiszivargas szézalékos értékétol
¢s a vivofrekvenciak faziseltérésétol fiigg. Ekkor
az amplitud6 1 - a és 1 — a értékek kozt inga-
dozik a fazis értékétol fiiggden. Csatornademo-
dulacié esetében az egyes csatornavivok fazisa
kiilonboz6, mivel az alaposzicillator faziselté-
rése is annyival szorzodik, ahanyadik fel-
hangja az alaposzcillatornak az illeté vivo-
frekvencia, ezért csatornak szintje nem egy-
formén tér el az alapértéktsl. Ha csoportmodu-
lacional is van karos oldalsav-kiszivargas, akkor
ez a csoport Osszes tsatornéit egyforman inga-
doztatja. Természetesen a csatorna- és a cso-
portvivéirekvencia faziseltérésének hatasara fel-
1ép6 ingadozasok szuperponalodnak.

Ha pedig ¢ periodikusan véaltozik, ami a
vivéfrekvencidk allandé eltérésének felel meg,
akkor a hasznos jel is lebegni fog. Ugyanis, ha
p = Aol akkor

Xy = B1(1 + @ c0s 240 1) sin (0 4 40) £ (11)

azaz 2Af frekvenciaval lebeg az amplitudo, a
frekvencia pedig Af frekvenciaval tér el a
modulécio el6tti frekvenciatol.

4. Nonlinedris torzitds kovetkezliében fellépo

értheté dthallds

Ha a rendszer vivéfrekvenciaellaté beren-
dezésének alapfrekvenciaja @ (pl. 4 vagy 6
kHz) vagy annak egészszamu tobbszorose, nQ
pilot, wvagy szinkronizalas céljabél magasabb
szinten keriil nonlinearis karakterisztikaval ren-
delkez6 egységbe (pl. adoerdsits), akkor ez a
hasznos oldalsdvval kombinéciés hangot hozhat
létre, amely értheté 4thallast okozhat maés
csatornakban. Tegyiik fel, hogy a kQ vivéirek-
venciaju csatorna alsé oldalsavja keriil felhasz-
nalasra a amplitudéval, és a b amplitudoju alap-
frekvenciaval, Q-val egyiitt az ado erdsitébe
jut:

Y = asin (kQ — o) t + bsin Qf (12)
Ha az erésité torzit, akkor a masodik és har-
madik harmonikus hatasara a felerdsitett. jel
mellett tjabb aramkomponensek is fellépnek.

Yoty L0 VL C NP bl (D)
Vizsgaljuk el6szor a mésodik harmonikus
hatasat:
C,Y?=C,[a®sin? (kQ — o) t
2ba sin (kQ — w) [ sin Qf -+ b? sin® Q1 |
Az els6 tag az ismeretes felbontas utan a
kétszeres szoget tartalmazza (2kQ — 2w)-t, ami
nem érthet6 komponenst ad. Az utolso tag

allando frekvenciat, 20-t termel. A kozépso6
tag az érdekes, mert, ha azt az ismert cos a —

— cosf = — 2 sin a—gﬁ— sin 14 osszeliig-
gés szerint felbontjuk, akkor

(0

%E.:(kgﬂw)t a=|[k-+1)Q—wu]t

i

SHEES R e

Tehat az athallas értéke:
C;ab{cos [(k—1)Q— ) —

—cos [(k+1)Q—w]t (14)

Ez a zavaré csatorna alatti és feletti csatorna-
ban jelentkez6 C,ab amplitudéju értheté at-
hallasérték. Csokkentése a C, (torzitas) vagy b
(amplitudo) csokkentésével lehetséges.

A harmadik harmonikus hatasara a kovetkezo
komponensek adodnak:

O Y3 = Cula®sin® (ki ~~ant

4 3 a®b sin? (kQ — o) L sin Qf +

+ 3 ab? sin (kQ — w) ! sinQt
-+ b2 sin® Qf]
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Megvizsgalva komponenseket, ¢értheté at-

hallast csak 3. tag ad:
3C ;ab? sin (kQ — w) ¢ sin® Qf —
—>%C3ab2{sin [(k+2)Q —o]t+
+ sin [(k—2) @ — o] 1}

Ez az athallas a zavar6 csatorna alatti és
feletti 2. csatornéban lép fel és a Cy-on Kkiviil
b*-el aranyos, b csokkentésével tehat négyzete-
sen csokken.

Ha Q helyett nQ jel jut az erésitébe, akkor a
masodik harmonikus hatasara (k — n)-, illetéleg
a (k + n)-edik csatornaban, a harmadik har-
monikus hataséra pedig a (k + 2n)- és (k — 2n)-
edik csatornaban lép fel az athallas.

5. Sziirdk elégtelen sziirése folyldn fellépd dthalldsok

Az egyszeriibb felépitési sziirok (pl. sav-
sziir6k, csoportsziirk, vagy iranysziirék) az
egyes csatornak pszofometrikus zajaira el6irt
értékeket teljesitik ugyan, azonban az egy¢b
modulacidos termékek bizonyos esetekben a
sziir6kon atjutva értheté athallast okozhatnak
mas csatornakban.

Ez az eset 1ép fel akkor, ha az tizemi vivofrek-
vencia mellett mas vivéfrekvencia is jelen van
a modulatorban, mert ennek a modulacids
termékei is megjelennek és a kis sziiréesillapitas
kovetkeztében tovabbjuthatnak a rendszerben
mas csatornak helyén. Az igy fellépé athallas
értékét az aldbbi szamitas alapjan kaphatjuk
meg. Legyen Q; az egységnyl amplituddju
iizemi, Q, az a < 1 amplitudéval beszivargo
vivéfrekvencia, o pedig a modulalandé frekven-
cia. Ekkor a modulacié egyenlete:

Y = (1 -+ msin of) (sin 2,f } a sin Q,f) (16)

Ha Q, = Q; -+ AQ behelyettesitést elvégezziik,
akkor az el6z6ek mint4jara az ered6 vivoirekven-
ciat meghatarozhatjuk:

sin Q¢ -} asin (Q; + AQ) { = sin Q¢ |

-+ a sin Q,f cos AQt - a cos Q,f sin AQt —

= (1 4 a cosAQt) sin Q,t +- a sin AQt cos Q,f =
= )1 + 2acos AQt } a?sin (@, + ¢) ~
~ (1 + a cos AQU) sin (Q,t -+ ¢),

ahol ¢ értéke elhanyagolhatéan kicsi, ha a < 1.
Ebben az esethen a (16) egyenlet:

= (1 4 msin wt)(1 4 a cos AQt)sin (R, | ¢).

Elvégezve az els6 két tényezé beszorzasat és
AQ = Q, — Q, behelyettesitését

Y =[1 + msin ol 4 a cos (2, — Q) +
+ a m sin ot cos (Q, — Q) t] sin (Q4L -+ ).

g6 vivo felso oldalsavijat, és a 20,

A szogliiggvények szorzatat osszegre atalakitva:
Y =[1 4 msin ot + acos (Q, — Q,) t +
E'e 32@ sin (@, — Q, 4+ w)f —

— G5 sin (@, — @, 0) (] sin (2 +¢) (17)
Tudjuk, hogy a modulaciénal két oldalsav kelet-
kezik minden modulalé frekvenciaval, amelynek
az amplitudéja a modulacids tényezo dele. a
frekvenciaja pedig a vivoirekvencia és a modula-
16 frekvencia Osszege, illetéleg a kiilonbsége.
Tehat a modulaciés terméksorozat frekvenciait
¢s amplitudoéit a modulalandé frekvenciak fiigg-
vényeként az aldbbi tablazat tartalmazza:

L 3. 0 4

modulaldndu‘ J i
@i 2 Ve o el
frekvencia { <\ = O lgz Q, + w!Qz fog it
e T LR R 3
L b B0 abo G.-uko 0w
frekvenciak ‘ !2 —|— o) Q, Q, + o { Qz —
R a a-m a-m

amplitudok 9 SoH | e g \ i

A tablazatban lathaté osszefiiggésekbol a ko-
vetkezoket allapithatjuk meg:

a) Az elsé oszlop a szabalyos modulacios
oldalsdvokat tartalmazza.

b) A méasodik oszlopban vivofrekvenciak
keletkeznek (amennyiben 22, — Q, megegyezik
valamelyik vivéfrekvenciaval), amplitudojuk a
beszivargo viszonylagos amplitudoval aranyos.
(Ezek a frekvenciak csak a kiegyensilyozatlan
modulatorban keletkeznek)

¢) A harmadik oszlopban lathatjuk a beszivar-
— Q, frekven-
cia also oldalsavjat. Ezek amplitudoja aranyos a
hasznos oldalsav és a beszivarg6é vive amplitu-
dojaval, igy a hasznos oldalsavhoz viszonyitott
nagysaguk néperben kifejezve

b=In2/a=07—1Ina

d) A negyedik oszlopban is a harmadik oszlop-
ban szereplé mennyiségek vannak, csak az also
és fels6 oldalsavok felcserélodtek.

Tehat az atszivargé vivéifrekvencia és a 2Q; —
—Q, frekvencia mindkét oldalsavja létrejon a
modulatorban és ha savsziir6bél kijut valamelyik
oldalsav, értheto athallas keletkezhet. Ha példa-
ul valamelyik beszivargo6 vivé amplituddja 19%-a
az iizemi vivéfrekvenciaénak, akkor b = 5,3 N.
Ha a savsziir6 legalabb 5 N-t csillapit, akkor az
athallas értéke 10,3 N lesz, ami teljesen megfelel6.
Ha viszont a sévsziir6 csillapitasa ott csak
1,62 N, akkor 7N koriili értheté athallas
keletkezhet, s ez mar igen gyenge ¢érték.

Még sokkal veszélyesebb a helyzet csoport-
modulatoroknal, mert az ott beszivargd vivé-
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frekvenciak termékei kozvetleniil az egyes csa-
tornadkba keriilhetnek és ott érthet6 Aathallast
hozhatnak létre.

Hasonléan, a vételnél az egyik csatorna, vagy
csoport oldalsavja bejuthat egy masik csatorna,
vagy csoport savsziir6jén at annak demodulé-
toraba, és az ott esetleg jelenlevé sajat vivojével
értheté athallast okozhat.

Erdekes mo6don okozhat athallast egy két-
huzalos vivéaramu rendszernél az irnysziir6
és a csatorna savsziiré elégtelen zarocsillapitasa
is. A rendszer 6 kHz frekvenciaosztasu 12,18. ..
vivéfrekvenciakkal és 66 kHz-es csoportvivivel.
Ha az els6 (I'; = 12 kHz) csatornaba 1 kHz-es
hangfrekvencia keriil, az alsé oldalsav hasznosi-
tasa folytan 11 kHz jut adé erdsité utan magas
szinten az iranysziiré alulatereszt6jén at a vonal-
ra. A 11 kHz-es jel azonban az iranysziir6é alul-
ateresztojének zarocsillapitasaval esokkentve be-
jut az alacsonyszinti vételiranyba, ahol 66 kHz-

zel modulalva 55 kHz keriil a vételiranyu csator-
nasziir6kre. A masodik (F, = 18 kHz vivofrek-
venciaji) csatorna savsziirgjén atszivarogva
ennek demodulatoraba jut, ahol a demodulator-
ban fellép6 harmadik harmonikussal kiadja a
3 F,+ 55~ 1 kHz-es hangot, ami érthetd
kozelvégi athallasnak felel meg az 1. csatornarol
a 2. csatornara. Hasonld athallas mas csatornak
kozt is fellép. Leggazdasagosabban az iranysziiré
zardcesillapitasanak a kell6 megnovelésével lehet
az athallast agtiirhetéségi nivora leszoritani.

Az eddig emlitett, egyes kiragadott példak
azt mutatjak, hogy a rendszertervezéknek igen
gondosan ¢és koriiltekintéen kell mérlegelni a
rendszer egyes aramkoreivel szemben tamasz-
tott kovetelményeket. A gyartasnak ugyancsak
szigortian be kell tartani az alkatrészek &s
egységek eloirt specifikacioit, mivel csak igy
lehet elérni, hogy a vivéarami berendezések
j6 min6ségii Osszekottetéseket biztositsanak a
felhasznalo szerveknek.

JOIRADASTECH
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tetsfedd hulldmlemez — Aluminium szétszedhetd autdgarage,
mely csénakhéz, raktér, vikkendhédz stb. céljira is alkalmas
— Aluminium 4rusité pavillonok
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A végtelen falban sugarzé merev korgyira*

HUSZTY DENES
Vadasztolténygyar, Székesfehérvar

A gyltrlisugarzo kozelité szamitassal nyert
iranyitasi tényezdje az exakt eljarassal nyert
eredmény hataresete, ha a gytlrd szélességének
és sugaranak hanyadosa a — 0. Igy a kozelités
még aranylag kis a értékek esetében is eltérd
eredményt ad a pontoshoz képest. Az eltérés
az argumentum z = kr sin y értékének novekedé-
sével egyre nagyobb lesz. Az oldalhurkok ampli-
tudoéja a-val erdsen valtozik, s a masodik oldal-
huroknak a ~ 0,72 tdjékdan minimuma van.

A sugarzé tengelybeli kozelterében a hang-
nyomas 0 és 20cv, szélséértékek kozott ingadozik.
A tengelybell kozeltér hatara adott hullam-
hossznal és sugarzoméretnél a merev tarcséaéhoz

képest [1— (1 — a)?]-szer kozelebb van a.

sugdrzohoz, tehat a gylirtisugarzot kisebb tévol-
sagh6l lehet mérni. A kozeltér hataran tul

a tengelybeli hangnyomaést leiré képlet atmegy

a tavoltérben érvényes Osszefiiggésbe.

A sugarzé felilletén uralkodé nyoméseloszlas
birtokéban, ennek feliileti integraljabol meg-
hatarozhaté a sugarzasi impedancia, ami kis «
értékeknél erdsen reaktiv.

A dolgozat végsé kovetkeztetése az, hogy a
kozelité moédszer alkalmazhatésaga — az elja-
rasbol kovetkezéen — igen sziik korlatok kozé
szorul, s mar egészen kis a ~ 0,2 értéknél is
célszertibb a pontos szamitdst alkalmazni.

A hengerszimmetrikus iranyitast adé sugar-
z0k legegyszeriibb fajtaja a gy{iriisugarzé, ame-
lyet Rayleigh vezetett be 1903-ban [1], s amelyet
a gyakorlatban — kiilonosen a sonar-technika-
ban, — azéta is igen gyakran alkalmaznak.
[2], [3], [4]- A gylirisugarzé felhasznal4sat
hazénkban is megkisérelték: Fehér Endre 1953-
ban az Audié Hang és Kinolechnikai Gydrban
olyan tolcséres mozihangszorot tervezett, amely-

rr_ o7

nek sugarzé nyilasa gytiri alaku volt.

A gyiiriisugarzéora vonatkozo eddig kozolt
szamitasi eljarasoknal [5], [6], [7] legtobbszor
abbdl indultak ki, hogy a gyf{irii szélessége a
sugarahoz és a hullamhosszhoz képest kicsi,
azaz a gy(riit a szerzok végtelen sok, egymastol
differencialis tavolsdgban elhelyezett pontszerii
sugarzokbol felépitett rendszer hatéaresetének
tekintették, amikor is a gytriit alkoté pontforra-
sok egymaskozotti tavolsaga a nulldhoz tartott.
Ett6l csak Mc Lachlan tért el, aki figyelembe-
vette a gyiirli véges szélességét, azonban az
iranyitast leiro fiiggvényen {[8], valamint az
elsugarzott teljesitményre jellemzé osszefiiggé-
sen [9] kiviil tovabbi adatokat nem kozolt.

A kidolgozott kozelit6 eljarasokat a gyakor-
latban azonban — mint latni fogjuk — aranylag
ritkan lehet felhasznalni, mivel a gytirii széles-
ségét altalaban nem tekinthetjiik differencialis-
nak. [2]. A kozelit6 osszefiiggés alkalmazhaté-
sdga, — mint az mar a kiindul4s alapjabél
is kovetkeztethet6 — meglehetésen sziik korla-

%Az Acta Technica Hung. Tom. XXV. 1.—2.
1959 jtniusi szaméaban német nyelven megjelent
dolgozat kivonata.

tok kozé szorul. Ennek a dolgozatnak az a
célja, hogy megvizsgalja, s a lehetéséghez
képest részletesen elemezze a végtelen falban
mozgd, merev, tetszoleges szélességli gylirii
hangsugarzasat.

1) A sebességpotencidl és a hangnyomds a tér
letszileges helyén

Legyen a végtelen nagy fal sikja, amelyben
az r, ill. r, sugaru sugarzé nyugalmi allapotaban
tartézkodik, az XY sik. (1. dbra.) A sugarzé
geometriai kozéppontja essék egybe a koordiné-
tarendszer kozéppontjaval. Legyen a gyiiri
folytonos, s mozogjon v = v, e/t sebességgel,
ahol @ = 2nf a korfrekvencia. Az XY sikban
a sebességeloszlas igy a kovetkezo :

pi==er e vha S e <o
gsagiv p
Po== el hacry sa g dop

Mivel a rendszer hengerszimmetrikus, teljesen
elegendd, ha a viszonyokat csak az YZ sikban
vizsgaljuk.

A tér tetszéleges M (a,y) helyén a sebes-

- ség potencialt Rayleigh Green-féle fiiggvénye jel-

lemzi : [10]
1 (o eilet—ka)
o~ ol n L0
A
ahol @ a sebességpotencial, amelyet a
v = —grad @ (1,2)
4
Mfa y)
o
o
, r
*o b g
@

H18-HD 1)

1. dbra
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osszefiiggéssel definidlunk, ahol v a részecske-
sebesség, — 0®@/on a sebességpotencial deri-
véaltja a feliilet kiils6 normaélisa szerint, amely
(1,2) alapjan, mivel az elmozdulas a feliiletre
merdéleges, éppen a sugarzo sebessége, k = 2m/A
a hullamszam, ¢ a hangsebesség.

Az integralt, mivel a fal merev, s igy a feliile-
tén —8®/on = 0, csak asugarz6 A =rizn [1 —
— (1 — a)?] feliiletére kell szdmitanunk, ahol
a = s/r. Mozogjon a sugarzé g siirtiségii kozegben.
A sugarz6 hangnyomaésa igy

oD
B Rimgis (1,3)
Az OBM haromszogh6l azonban a cosinus-
tétel szerint

a3 =a®+ £ —2agsinycos ©, (1,4)
mig az integralas hatérai esetiinkben 0 = © =2x
ésr(l—a)=¢=r és a feliletelem dA =

= £d¢édO. A sugarzé hangnyomésa igy (1,1),
(1,2), (1,3), (1,4) alapjan a tér tetszdleges helyén

5010
2

p(a,y) =

r 2n
ds | °XP [— jk(a® 4 €2 — 2a £ sin y cos ©)%]
Jf : ‘ (@ §—2a¢gsinycos 6)%
r(l—a) 0

(1.5)

2) A sugdrzo tdvoltere

Az (1,5) osszefiiggés kiszamitasa meglehetos
szamitastechnikai nehézséggel jar. Kossitk ki
egyelére azt, hogy csak a sugarzé tavolterével
foglalkozunk ( Fraunhoffer —Stenzel kozelitése),
amelyre nézve fennéll az r << a; valamint a
A< a osszefiiggés, vagyis az észlelés helye a
sugarz6tol olyan nagy tavolsagban van, hogy
a feliiletelemekr6l kiindulé elemi sugarakat par-
huzamosaknak tekinthetjiik. Figyelembe véve a
fenti kikotésiinket, a hangnyomés a sugarzo
tavolterében :

j o ckv, ei»t—ka)

p(oo, V) T o a
l; 2n
J £dg Jexp (jk € sin v cos ©) A6, (2,1)

r(i—a) 0

amelyet mar konnyen kiszamithatunk.
Az eredmény, bevezetve a

:]lg ck Qo ei(mt—ka)

27 a (2.2)

Po

jelolést, ahol ,
Q=rxn[l—(1—a)]p, (2.3)

a sugérzé forraserdssége, mig p, a fenti forras-
erdsségii, 2z térszogbe sugarz6 pontszerii forras

hangnyomésa a sugarzotél a tavolsagban, a
gylirtisugarz6 hangnyomasa a tavoltérben,
z=krsiny jeloléssel végil is:

P (2. y) = po |1 — A—=a) L 1 A () — {1 —

—a) A, [z(1 —a)]]. (24)
A (2,4)-ben felhasznalt
4, =250 25)

jelolés az ismert Jahnke—Emde féle-A fiiggvényt
jelenti.
A részecskesebesség (1,2) és (1,3) alapjan

G é grad J pdt, (2,6)
amely esetiinkben, mivel a — oo,
Sy iy

v ( > 'Y) F Q c . (217)

(2,7) alapjan tehat a téavoltérben sikhulldmot
taldlunk, mivel a hanghullaimimpedancia valos.
A sugarzé normalizalt iranyitasi tényezéjét a

D(2) = P (‘:: Y)

osszefiiggéssel definialjuk, azaz a normalizalt
iranyitasi tényez6 a kérdéses sugarzé és a vele
azonos forraserdsségii, 2z térszogbe sugarzo
pontforras nyoméasanak hanyadosa. Ez esetiink-
ben

(2.8)

D@ =[1—1—apl'[4, ) —
G i YRR R

(2,9)-b6l jol latszik, hogy a gylirtisugarzé
iranyitasi tényezéje az a = s/r viszonytol nyil-
van jelentdsen fiigg. Nézziik most meg a D (2)
hatareseteit. Ha o — 1,- azaz s —r,  akkor,
mivel A4 (0) =1,

D(z) - A4 (2) (2,10)

a—1

vagyis' visszakapjuk a merev tarcsa iranyitasi
tényez6jét. Nézziilk most a masik hataresetet.
Ha o<1, akkor a Bessel-fiiggvények szorzasi
elmélete segitségével kimutathaté, hogy

D () —Jo () (2,11)

Ugyanerre az eredményre vezet természetesen
a kozelit6 szamitas is. Ha tehat a gyiri a
sugarahoz képest igen Kkeskeny, a kozelito
szamitas helyes eredményt ad. A pontos (2,9)-et
a kozelits (2,11)-el osszevetve, azt tapasztaljuk,
hogy az eltérés a < 0,1 esetében, amig z < 1,
gyakorlatilag jelentéktelen, mindossze 29%,, azon-
ban z novekedtével a hiba is novekszik.

Legyen most z<< 1. Akkor a (2,9) figg-
vény sorabol a négyzetesnél magasabb kitevojii
tagokat elhanyagolva
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Az irdnyitdsi tényezd a z= k. r. sin g figgvényeben
02) a=02:04:06;08; 1

8
et /'//

N
Al

AW

o 1
N
s N2
=2
- O 0 | H7B-HD?

\
1o Gidisi ] 4 d e G T I e e

o

2. dbra

D(z)NI—l_ (e ey

=<1 (I'—a)?
Ha z < 1, akkor a (2,12) alapjan szamolva, a
kozelitéssel legfeljebb 29-0s hibat kovetiink el.
Legyen z >> 1, akkor figyelembe véve a Bessel-
fuggvények nagy argumentumara érvényes ko-
zelitd Osszefliggését

D) Rt o (L L l—gzzg]‘//z[cos(z—~~}

SR [z iy %”” (2,13)

Ha z (1 —a) > 10, akkor a hiba nem haladja
meg a 49%-ot, s az argumentum novekedésével
fokozatosan csokken.

A D (z) fuggvény értékeit a 2. abran olvashat-
juk le, paraméter az o értéke. Az iranyitasi té-
nyezs széls6értékeit a

5]
s Di(2)\="0 (2,14)
egyenlet megoldasa adja. Az egyenletet a
,regula falsi” segitségével oldottuk meg.

Az els6 és a mésodik oldalhurok amplitudojat

Az elsd es a masodik oldaliurck amplituddja
az « fuggvenyeben,a fonyalabra Vonaf/mzfa/va

———

VA
\_//] H18-HDJ)
G607 =08 2209, 7 1

a

Wb edla 06205

3. dbra

p(a 0) — Qd‘v"ep[
0

a fohurokra vonatkoztatva, o fiiggvényében a
3. 4bran abrazoltuk. Az oldalhurkok amplitudéja
novekvo a-val fokozatosan csdkken, majd
a ~ 0,72 tajékan a masodik oldalhurok ampli-
tudéja minimum, s uténa Ujra novekszik.

Ezutan vizsgaljuk meg az iranyélességet.
Jelolje z; azt az értéket, amelynél D (z;) = 0,5.
Az iranyélesség, azaz az a vy, szdg, amelynél
adott r/A viszony mellett az amplitudoé a tengely-
beli érték felére csokken, a kovetkezo:

i
. = arc e 2,15
Vi sin (2,15)
4 Z/(Z,‘):g equenlet megoldasa az a figgvenyeben
% 23
2
i : e

19 /
%
18 Vi
pe
17 o
16
15

07 02 03 04 05 0647 08 09 7 «
4 dhra

A z; = z; (o) fuggvényt a 4. abran lathatjuk.
(2, 15) ~bol kit{inik, hogy mig kr = z;, a nyomés
a tengelyhez képest legfeljebb 6 dB-t csokken-
hets
Megfigyelhetjiik, hogy mig e < 0,75, z; értéke
jo kozelitéssel a kovetkezo : :
z;~ 154 0,85a. . (2,16)

Ha o > 0,75;. akker; 'z, -z ~2215-h02 tart
Ha kr > 5 és a < 0,75, akkor, figyelembe véve
arc sin z sorat, 29%-nal kisebb hibaval érvényes a
1,5 + 0,85 a
Yo ke

kozelité oOsszefiiggés

(2.17)

3. A sugdrzo kozellere a tengelyben

A sugarzé tengelyében uralkodo viszonyok
ismeretében vélaszolni tudunk arra a gyakorlat
szempontjabol fontos kérdésre, hogy az adott
sugarzé esetében hol végzédik a sugarzé tavol-
tere. Ennek birtokaban pl. ki tudjuk jel6lni azt
a legkisebb mérési tavolsdgot, amelynél a
sugarzo tavoltérbeli irdnyjelleggorbéjét és ira-
nyitasi tényezéjét megbizhatoan meghataroz-
hatjuk. A kozeltér szamitasanal a pontos (1,5)
osszefiiggéshol kell kiindulnunk. A tengelyre
vonatkoztatva az integral konnyen megoldhaté.
[11] v = 0 helyettesitéssel a tengelybeli hang-
nyomés

Cexp [— jk (@ + §9%]
@+

£de, (3.1}

r(l—a)
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ebbol
p(a,0) =2 gcp,
[(@® 4 1Y% — [0 + r2 (1 —a)z]’/‘l]}

sin -]f
2

exp[ ol + 58 (@ e (1 —

~a>21%1” (3.2)

Ha ' ov— 1, akkor
eredményét kapjuk:

Backhaus—Trendelenburg

’5 [(@® + 1) —a]

p (a, 0) — 29 cp, sin
; a—1

explj % 4T K @ +a]}|, (3.3)

mig; ha az a << 1, akkor,

exp {

ol + 5 — k[(a2 4 roy% —

—5 @) |
(3,4)

(3,2) alapjan nyllvanvalo, hogy a tengelyben a
hangnyomas absz. értéke nulla és 2 g kozott
fog véltozni. (3,2)-bél a hangnyomésamplitudo

Pr = 20 v, sin ;]2‘ [(a® 4 r2)% —

— [ 4 (1 —a)]4]) . (3.5)
Ebbél
P: = 20cvy, ha k[(a® 4 r?)” — [af +r2(l —
ol —Q2n -+ 1)a; n=0,1,2/..
és ;
pi=0,hak [(@® 4 r%)% — [a* 12 (1 —a)?]%]=
B = 2nr n—1,2...

Jeloljik a p; = pimax-hoz tartozé helyet a,-mel,
a p, = 0-hoz tartozot ay,-al, akkor az el6bbiek
alapjan

- o Pt o -
ey

ik

( )[ - - i gaﬂzﬁ{(r 2‘—”2]~ (3.7)

A gylirii sugaranak és a hullamhossz viszo-
nyanak novekedésével a szélsGértékek szama
novekszik. Nyilvanvalé, hogy hangnyomasmé-
réskor arra kell torekedniink, hogy a mikro-
fon a sugarzé tavolterében legyen, kiilonben a
kozeltérben mutatkozo interferenciak a mérést
meghamisitjak. A legkisebb sziikséges tavolsa-
got, melyet a,;,-mal jelolink, (3,6)-bol n = 0
helyettesitéssel kapjuk meg:

>|5

e 0 e

. '1}6 [A [1+(1 08 ]2 " (3.8

A tengelybeli kozeltér hatarat azzal a leg-
kisebb mérési tavolsagot az 5. 4bran Abra-
zoltuk, a paraméter az o. Mint latjuk,a csokkené- .
sével a kozeltér hatara — kilondsen nagy
kr esetében— lényegesen kozelebb van a sugar-
z6hoz.

Ezutan vizsgaljuk meg a sugarzé geometriai
kozéppontjaban uralkodo viszonyokat. Helyet-
tesitsiink (3,2)-be a = 0-t. Ekkor figyelembe
véve azt, hogy a = s/r,

”' [0} 1___ ir l{s
(0, 0)_2ocuosmi g B s) a0

A sugarzo geometriai kozéppontjaban tehat
ugyancsak valtozé nyomast talalunk, éspedig:

D 2oy ‘ha ,S/Z\Zn—l—;—; ne— 0152 5 o
s/A=2n5

D= A ha Hi—L 2

Most vizsgaljuk meg a sugirzo 'kozelterét a
hangsugarz6 sikjaban.

A kizsltér hatdra a ssgdrzs tengelyében hulldmhosszban merve

T 0,
-1
12 : : g 8
2 ) 06
i) ,/ //
60 ’ / ¢ a=04
50 -
P
jg T2
A //'
5 T T
/r)l’ 78- HD.
Vition] 2 7 4 B2 Eh ) it e 7rﬂ
a
5. dbra
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4. A sugdrzo kozeltere a fal sikjdban

2w

Ha y = /2, akkor a fal sikjAban a hangnyomaés-
eloszlast (1,5)-b61 a kovetkezo Osszefiiggés
irja le:

ol EJ = b i

2

exp[—jk(a®+4£2— 2a§cos@) %]
Jf de (el £ cos ©)%

r{l—a)

. (4,1)

A © szerinti integral integrandusat a Sommerfeld-
féle integral [12] alapjan atalakithatjuk. Ve-
gyik figyelembe a Bessel-figgvények ossze-
adasi elméletét [13], akkor (4,1) uj alakja:

— j o ey €/l kr J Jo(ba) {J; (br) —

WG LRREING B e 2)]} (b — k2)~% db. (4,2)

Ha o — 1, akkor a (4,2)-ben levé kifejezés a
z = 0 esetében mutatkozo King-féle integralhoz
tart [14]. Mivel b = k esetében az integrandus-
nak szingularis helye van, az integral igy valos
és képzetes részre bonthatd, tehat

pla 5|=cemer (b, +ipn). (43

ahol p, a sebességgel fazisban. levé, mig p,,
az ehhez képest 90°-o0s féziseltolast mutato
osszetevot jelenti. A nyoméasosszetevok igy

k

po = kr | Jo (ba) {7, (br) — (1 — o) J, [or (1 —

— a)J}(k? — b¥)~%.dd (4.4)
és

P = kr [ Jy (ba) T (br) — (1 — @) J, [br (1 —
k

— a)]} (02— k2)—% db. (4,5)

Az észlelés helye a fal sikjaban harom kiilon-
b6z6 tartoméanyban lehet:

a) a sugarzé gyiriin kivil, ahol a=r

b) agyfrii felilletén, ekkorr=a=r (1 —a)

¢) a gytriin belil, ilyenkor r (1 —oa) = a

Vezessiilk be az

oy
8 (z)=(2z} J 1@ (4,6)

(ST

€s a
a \%
Co@=C12(32) T, 1) @ @D
jelolést. Akkor, ha a > r, azaz a gyfirtin kiviil

vizsgalédunk, az 1ntegralas eredménye rendezés
utan :

o 5| —emer 2 0 loy(a) Vot~

p=0

— (1 —apttJy,[kr(1—a)]]-

“[Sp(ka) 4 Cp (ka)].  (4,8)
Ha a — <o, akkor, a sor els6 tagjat figyelembe
véve, rendezés utan, mivel S, (z) + jC, (2) =
=sin z 4 j cos z

P loo,,gJa:wpo [4, (kr) —

—(1—apAlkr(1—a)], 49
amely éppen a tavoltérre vonatkozé (2,4) dssze-
fiiggés v = g

A sugérzo feliletén r (1 —a) = a=r és igy
a nyomaseloszlas itt a kovetkezo :
3 @p

= 2% (ph)?

esetében.

P

=gl emenlt- 3

W7t s, a0+ 20 a— =N g palke—

(\r
— )]s, (ka>+z[( ] J, (ka) C,_, (kr) +

|
(4,10)

Ha o — 1, akkor (4,10) Stenzelnek a merev
tarcsara vonatkozdé eredményét adja: [15]

jot ﬁp)_'_ ayy
”( ’2)*“” [ 222v<p'>2()
T, (ka) [Sp_y (kr) + jCpoy (kD). (4,11)

A gyiirii belsejében levé nyomaéasviszonyokat
az alabbi osszefiiggés irja le:

L [L(L—_OL)]”+1JPH lkr (1 — )] C, (ka)]

a

T : 2p)! p
P |a QJ = ——0 chg el 2 2517%))1)2 (a)
Jp(ka){S,_y(kr) — (1 —a)7P Sp_; [kr (1 —a)] +
+ J[Cpalbkr) — (1 — )P Cpy [kr (1 —a)]] } .

(4,12)

A sugarzé kozéppontjaban uralkodé nyomést
(4,12)-b6l az a — 0 hataratmenettel kapjuk, ha
figyelembe vessziik, hogy J, (0) = 1, valamint
S_,(2) = cosz; C—, (2) = —sin z. gy azutan
belathaté, hogy

D la, 5 (4,13)

— 29 Dy s1n
2
s ez természetesen azonos a (3,9) Osszefiiggéssel.

4. Sugdrzdsi impedancia

A Gl e R sebesseggel mozgatott gyiird
feliletén a mozgas kovetkeztében reakciderd
keletkezik. Ennek a reakciderének az értékét



Magyar Hiradastechnika X. évf. 1959. 4.

Huszty D.: Sugarzé merev korgytiri 135

ugy kapjuk meg, hogy egy tetszoleges feliilet-
elemre kiszamitjuk az 6sszes tobbi elem nyoma-
sat, majd ezt a nyomast a sugarzé egész feliile-
tére oOsszegezziikk. A merev gyfir{i feliiletének
tetszéleges pontjan a nyomast a (4,10) Ossze-
fiiggés irja le. A reakcider6 tehat

F:-—Jp
A

Az erének és a sebessegnek a hanyadosa 1mpe—
danma—;ellegu mennyiség, s az nyilvan a sugar—
zéasi impedancia:

(5,.1)

5, g) dA.

Gk

DO ejwt

(®:2)

s

Mivel a nyomés a feliilet barmely helyén — mint
lattuk—, két osszetevobol all, melyek koziill az
egyik (p,) a sebességgel fazisban van, mig a
masik (p,) ehhez képest 90°-os faziseltolast
mutat, (5,1) és (5,2) alapjan nyilvanval6, hogy
a reakcioerének, s igy a sugarzasi impedancidnak
is két osszetevije lesz. Mivel tehat

Zs =-Rs - sz (5’3)
azért (4,7), (5,1), (5,2), (5,3) alapjan
R,=¢c|p,dA (5.4)
A
és
X,=¢c|pnda, (5,5)
A
ahol p, és p,, értékét a (4,10) osszefiiggéshol a

(4,3) képlet figyelembevételével kapjuk meg;
a feliiletelem pedig d A = a da de, mig az integ-
ralads hatérai: r(l—a) =a=r, valamint
O=e=2x

A szamitasok elvégzése utdn a sugarzasi
ellenallas értéke, bevezetve a fajlagos sugarzasi
impedancia fogalmat, amelyet az egységnyi
hanghulldimimpedanciaju kézegben sugarzé egy-
ségnyi felilletli sugarzé sugarzasi impedanci-
ajaként értelmeziink,

Ri=opcr2a[l — (1 —a)?]rg
ahol a fajlagos sugarzési ellenallas
Al e 1 — (1) — A, (Akr) —
— (1 —a)? A [2kr (1 —a)] +

2p)!
+ 5 2 i

(5,6)

a)P Iy [hr (1 —

—0)] Sp— (k)] . (57)

Ezutén, az el6bbihez hasonléan eljarva, a sugar-
zasi reaktancia

Xs=pcr?an[l — (1 —a)?]x,

(5.8)

A Sugdrzdsi impedancia dsszefevdi s a sugarzdsi tenyezd a=G2 eseteben

A
1
g8\ ™~
\ V4 PR I S
06—\ | 7
\\ /7 /] \ s
S
A =
02— % i
0 s
-
18- HI 6
PN e Jree gk § R SO i Y R S e
6. dbra
ahol =z, értelemszerfien a fajlagos sugarzasi

reaktanciat jelenti:

a0 d g ey
L2 Hy [2kr (1 — a)]
e s

-—|— %pf: 2235[2')2 (1 —_ )p+1 Jp+1 []fI' (1 2

G e (kr)]. (5,9)

Itt H, (z) az elsérendii Struve-fiiggvényt jelenti.
Ha a — 1, akkor a fajlagos sugarzasi impedancia
értéke :
.2 H, (2kr)
2kr :
(5,10)

2 = (rs +]xs)->1—A1(2k)-|—

amely a merev tarcsara vonatkozo, jol ismert
Rayleigh-féle eredmény.

A sugarzdsi impedancia sszeievdi s a sugarzasi tenyezd « - O4 eseteben -

1
1 SRS
1

1 i ) G 5
1 B

0 : /B
08
0
06
05 g '/ N

04

It}

/ <] N
ViV
o ZEAT:

A 7 I e
-03

N~
N
/
N

/

/
[
[
|
|
]
[
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A sugarzdsi inpedancia Gsszefevd; és a sugdrzdsi tenyezd a-06 esetében
14

?
N
1 ' , ™~

Is

% NN
%

.Q3 H18-HD§|

0 kr
8. dbra

’HI’{a kr << 1, akkor a fajlagos sugarzasi ellen-
allas

ron (k) 11— —a)2], ©./11)

mig a fajlagos sugarzasi reaktancia

8kr

Xs 7
kr—o0 3m

(L= apfet

[1 Ly _%ﬁ a _ajz] . (5,12

Ha kr>>1, akkor, mivel J,(z), valamint
Jp41(2) Spa(u), J 54y (2) €, (u) korlatos és egy-
nel kisebb, rogton belathato, hogy

Py = 1 (5,13)
és, mivel H, (z) — 2/n, ha z — oo, azért
z, 0. (5,14)

A Sugdrzdsi impedarcia dsszetevdi és a sugarzasi fényezd o048 esefeben
4 |

7

7‘\ 74 7 __[‘s

@ £
06 \

0

0/

0 /

0
01

-0 F#8-HO9)
: 1 7 J 4 J 6 T )

70 kr

A sugarzdsi impedancia dsszetevdi és a Sugarzast fenyezd o-1eseteben
14
Vi
12
11
1 S ——
09PN / =

08
A
06
oL
o \

0]

0 / / \ N
01 =
0 B8 s 5

-0t

% i [76- HO10)
. 0 VR e

10. dbra

A fajlagos sugarzasi ellenallast, a sugarzési
reaktanciat kr fiiggvényében a 6., 7., 8., 9., 10.
4brakon abrazoljuk.

6. A sugdrzdsi lényezo és a nyereség

A sugarzasi tényezot, amelyet esetiinkben az
adott 2z térszogbe sugarzo hangforras és a vele
azonos forraserésségili, 2m térszoghe sugarzo
pontforras altal elsugarzott teljesitmények ha-
nyadosaként értelmeziink, a sugarzasi ellen-
allasbol — mint ismeretes — kozvetleniil leszar-
maztathatjuk. A definicio alapjan

P

S :p; ) (6’1)

ahol P a kérdéses sugérzé, mig a I, a pontforras
elsugarzott teljesitményét jelenti. A pontforras
elsugarzott teljesitménye azonban

Py=|I,d4, (6.2)
A/
ahol
v 27| o
2
e ;&J@Egﬂ] dt (6.3)

0

a pontforras keltette hangintenzitds, s igy
(2,2) segitségével, figyelembe véve azt, hogy a
(6,2) integraljat a sugarzot korilvevé félgomb
felilletére kell szamitani,

oL eckRds
25— puet (6,4)
Vegyiik most figyelembe azt, hogy
P=1uR, (6,5)
ahol
R, = ee Ar, (6,6)



Magyar Hiradastechnika X. évf. 1959. 4. sz.

Huszty D.: Sugarz6 merev korgytrd 137

s A a sugarzo feliilete, mig r, a fajlagos sugar-
zasi ellenallas ; igy, a fentiek segltsegevel a
2m térszogbe sugarzo hangforras sugarzasi ténye-
z6je végiil
b
- BAY
Esetiitnkben,- mivel A =r2z [1 — (Y — a)?],
(5,7) és (6,7) alapjan

S =gl — 0 — a2 |1~ (1 —a

— A; 2kr) — (1 —a)? A, [2kr (1 — )] +

4.5 2p)
e
' , 220 (pl)2

(6,7)

(1 e g (e

—@wmw%(w>
Ha kr — 0, akkor
S -1,

kr—0

(6,9)

tehat egészen Kkis kr értékek esetében, amelyre
fennall a 2x r/A << 1 egyenldtlenség, a gyiirti-
sugarzo az o értékétol figgetleniil gombsugarzo.
Ha rogzitett a mellett kr — oo, akkor
(1 o)t 1%

5 BE 1 (6,10)

ka0 ([\I'
azaz csOkkené o-val allandé kr >>1 mellett a
sugarzasi tényezé novekszik, mas szoval, ha
r/A>>1, akkor 4allando forraserGsség esetében
a gytlrii keskenyitésével az elsugarzott telje-
sitmény novekszik. Ha nem a forraserésség,
hanem a sebesség allandd, akkor a gytirtisugarzo
elsugarzott teljesitménye (P,,) a merev tarcsaé-
hoz (P,) képest természetesen kisebb, mégpedig

Py B[ e (6,11)

kr— oo

A sugarzasi tényez6 birtokdban meghataroz-
hatjuk a sugarzo nyereségét, amely nem mas,
mint a legnagyobb hangintenzitas és az atlagos
hangintenzitas viszonya :

e Linax :

Iétl

(6,12)

Az atlagos hangintenzitias azonban, figyelembe
véve (2,8)-at

guzzgaﬁfIdA’—-~vJD2@)dA'(61$
A’

ahol I, = I,,,,, azaz a tengelyben észlelheto a
legnagyobb hangintenzitas.

Az integralt a sugarzot koriilveves félgomb
feliiletére kell szamitanunk. A (6,13)-ban levé
1ntegrdl azonban eppen a sugarzasi tényezo,
s igy

: 5. (614
JW@MA’ :

A’

A sugarzo tengelyében levé nyomas igy (2,8)
és (6,14) alapjan

p (@, 0) = p,y G*. (6,15)

Mivel alacsony frekvencian (kr — 0) G ~ 1,

azért ilyenkor

P (a,0) — py (6,16)
kr—0

mig kr — o eseté¢ben (6,10) segitségével

pmmﬂmumvl(l ﬂﬁ (6.17)

kr— oo

tehat allandoé atlagos nyomés mellett 4llando
r/A viszonynal csokken6 a-val p (a, 0)is csokken.
Ha a — 0,

pla, 0) S Pay k (sr), (6,18)
Sy
mig a mésik hatareset, ha a — 1
kr
a, 0 i 6,19
( )remp tl V2 ( )

a—1

A sugarzési tényezonek (6,8) alapjan kiszamitott
értékét ugyancsak a mar emlitett 6—10. abran
abrazoltuk.
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Haladohullama esovek

VALKO IVAN PETER

Budapesti Miiszaki Egyetem
Elektronesétechnikai Tanszék

A kulonbo6z6é tipust mikrohullimu csovek
kozott kulonos jelentésége van a haladéhullamu
csoveknek. Nagy elényiik, hogy széles savon
tesznek lehetdvé nagy erésitést, igen csekély
zaj mellett. A néhany mW-os eléerdsitok épptugy
megvalosithatok ezen az elven, mint a tobbszaz
W kimendételjesitményli végerdsitok. Mivel
az erdsités folyamata az elektronnyaldab és a
mikrohullamu tér kolesonoshatdsan alapszik, a
konstrukei6 szamos, egyéb csovektol eltérd
problémat vet fel. Ilyen az elektronagyu, a
nyalab oOsszetartdsara szolgalé magnestér, a
megfelel6 teret el6allito mikrohullama vonal,
valamint a jelteljesitmény be- és kicsatoldasa.—
Hazankban a csovek Kkifejlesztése mar 1950-ben
megindult. Korszeri tipusok késziiltek el a
legutobbi idoben, hazai méréerdsits, illetve

- mikrohullimt sokcsatornds Osszekottetés cél-
jaira.

Az utobbi két évtizedben a mikrohullamok
technikaja oriasi lépésekkel haladt elére, de a
mikrohullamu jelek kozvetlen er6sitésének pro-
blémajat nem oldottdk meg. Csaknem vala-
mennyi olyan berendezésben, amelyet a mult
évtizedben fejlesztettek ki, a vétel oldalan
kristalydiodas keverést és kozépirekvencias eré-
sitést alkalmaztak. Mivel azonban a kozvetlen
mikrohullamu erésités ma méar sok esetben hoz

egyszeriisitést, az utébbi években nagy ener-

giaval folyt a kutatas az ilyen er6sité csovek
kidolgozasara. Ez a kutatds harom iranyban
hozott eredményeket. Egyrészt sikeriilt a klasz-
szikus elveken miikodo csovek konstrukeioja-
nak atdolgozasaval, a vilagitotorony alaku fel-
épitéssel és az elektroda-tavolsagok végletekig
mend csokkentésével olyan triodakat kidol-
gozni, amelyek tobb ezer MHz-en is jol erdsite-
nek. Végiil alkalmaztik a sebességmodulacio
elvét, amely a gyakorlatban elébb a reflex-
klisztron néven ismert mikrohullamu oszcillator-
ban keriilt alkalmazasra (ugyanezen az elven
szerkesztettek tobb iireges er6sité klisztrono-
kat is). Végiil pedig tanulméanyoztak a koleson-
hatast egy elektronnyalab és a vele kozel azonos
sebességgel halado elektromagneses mez6é ko-
zott. Ezen az elven dolgoztédk ki a haladéhul-
lamu csovet.

A harom megoldast osszehasonlitva ugy
tiinik, hogy a haladéhullamu cs6é tobbféle célra
alkalmas és kevéshé bonyolult, mint a mésik két
cs6fajta. Ezenkiviill van még egy lényeges kii-
lonbség is. Akar raccsal torténik is a vezérlés,
mint a triodaban, akér iireggel, mint a klisztron-
ban, az elektronok palyajanak a vezérlésbe esé
része mindenképpen sokkal kisebb, mint a hul-
lamhossz, az athaladési id6 pedig sokkal kisebb
mint egy periédus. Hogy mégis hatasos legyen
a vezérlés, igen nagy térerdsségre van sziikség.
Ezt csak nagy Q-ju rezonatorokkal lehet bizto-
sitani, ami egyiitt jar azzal, hogy a savszélesség

GAL JANOS
Tavkozlési Kutato Intézet

igen kicsi. Ezzel szemben, ha a tér egyiitt halad
az elektronokkal, hatasa huzamosabb ideig, tobb
periéduson keresztiil tart, tehat intenzitasa cse-
kélyebb lehet. Igy a haladéhullamu cs6ben nem
szilkkséges rezonald elemek alkalmazésa, ezert
a savszélesség tobb szaz, esetleg tobb ezer
MHz lehet, ami messze tulszarnyal minden
lehetséges igényt.

A haladohulldamu csé leirdsa

Az 1. dbra mutatja a haladéohullamu cs6 elvi
felépitését. Az elektronagyi katodbol, fokuszalo
¢és gyorsité elektrodakbol all. Az elektronagyu-
bol kiléps elektronok a spirdl mentén terjedé
mikrohullAimd térben haladnak és végil a
kollektor-elektrodara érkeznek. Az agyu andd-
jara, a spirélra és a kollektorra egyenfesziiltséget
kapcsolunk.

6 Spiral —

:  Usillapitas Kollektor
== [IL] = = -D:
:f: NI = ]\

Sl Magneses fer

ektronagyu T Lassito vonal g%/fggn-

Bemenet Kimenef

, s [#27=vET)

1. dbra

Biztositanunk kell, hogy az elektronok az
egész spiral mentén ki legyenek téve az elektro-
magneses tér hatésanak. Tekintettel az elég
nagy aramra (legtobb tipusnal 10 mA nagysag-
rendii) ez komoly elektronoptikai probléméat
jelent. Olyan elektronnyaldbot kell el6allita-
nunk, amely 20—30 cm tavolsagban is kozel
véltozatlan keresztmetszet{i marad. Valamilyen
modon ellenstlyozni kell az elektronok toltésé-
nek taszité hatasat. Erre szolgal az elektron-
agyu megfelel6 kiképzése és az, hogy a csovet
egyenidrammal mégnesezett tekercs, vagy meg-
feleléen alakitott permanens magnes terébe
helyezziik.

Az elektronagyubol kilépé elektronok a spiral
egyenfesziltségének megfelel6 egyenletes sebes-
séggel haladnak tovabb. A sebesség értéke, ha a
méasodrend{i hatésokat elhanyagoljuk: :

Vs 6 - 105 Y77, s

ahol U, a spiral fesziiltsége. Ez ezer Volt nagy-
sagrendii fesziiltség mellett kb. a fénysebesség
10-ed részét adja. Viszont az elektroméagneses
hulldimok sebessége Lecher-vezetékbdl, koaxi-
alis kabelb6l, cs6tapvonalbol 4116 vezeté mentén
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altalaban megkozeliti a fény terjedési sebessé-
gét. Az elektromagneses tér az elektronokkal
valé kolesonhatéaskor csak ugy tud energiat ki-
vonni az elektronnyalabbdl, ha az elektromég-
neses tér és az elektronnyaldb sebessége koze-
litleg megegyezik. Médot kell tehéat talalni a
hullamok lassitasara. Ha az elektromagneses
tér spiral alaku vezetd mentén terjed, a sebes-
ségnek a spiral tengelyének irdnyéaba es6 kom-
ponense lecsokken, kozelitoleg:

d
2nR

értékre, ahol d a két szomszédos menet tavol-
saga, R pedig a spiral sugara, C a fény terjedési

Cc

Vs

sebessége. A megfeleléen megvélasztott %vi—

szonnyal (menetemelkedés ¢és spiral atmeérd
viszonyaval) elérhet6, hogy

Vem = V’

ami az erdsités feltétele. Ha megvizsgaljuk a
keletkezé elektromos teret, latjuk, hogy a tér-
erének jelent6s nagysagu tengelyirAnyu oOssze-
tevéje van. A méasodik abran egy spiral elektro-
mos erétere lathato.

2. dbra

A hullamvezet6 spiralist ugy kell beépiteni az
elektroncs6 belsejébe, hogy szorosan koriilvegye
az elektronnyalabot.

Az erésités folyamata a csében ugy jatszodik
le, hogy az eredetileg egyenletes sebességgel
halad6 elektronok a nagyfrekvencias tér haté-
sara kiilonb6z6 sebességeket vesznek fel. Ennek
kovetkeztében az elektronaramlasban valto-
aramu oOsszetevo 1ép fel, amely a térerével ara-
nyos:

== Kp

Ez a valtéaram viszont noveli az elektromag-

neses tér energiajat. A novekedés dz szakaszon:
g — iedz = Kt dz

A teljes haladé teljesitmény viszont minden

pontban ardnyos a téreré négyzetével:
g i D

A teljesitmény novekedése tehat:

dP = K; K, Pdz
A cs6 erdsitése tehat a hossznak exponenciélis
fiiggvénye.

B=—iPeexn: K. K.7

Mivel kozonséges tapvonalaknal a teljesitmény
csokkenése exponencialisan fiigg a hossztél, a

haladéhulldamu csovet tulajdonképpen olyan .

kiilonleges tapvonal darabnak kell tekinteni,
amelynek negativ csillapitdsa van. A negativ

csillapitést az elektronok jelenléte okozza, amely-
nek mozgési energidjuk egy részét atadjak az
elektromagneses térnek.

A haladéhullamu csének egyik legfontosabb
problémaja az erésitend6 jel bevezetése és a
felerositett jel kivezetése. Csétapvonal, vagy
koaxialis kébel és a spiral kozott kell illesztett
atmenetet biztositani. Miutan a cs6 nem tartal-
maz rezonalé elemeket és a spiral hullamveze-
tési tulajdonsagai széles savban kielégitoek, a
halad6hullamu erdsitécsé savszélességét a be- és
a kicsatolé szabja meg.

A cs6tapvonal és spiral illesztésénél a csotap-
vonal széles felillete merdleges a spiral tenge-
lyére. A halad6hullamu csé keresztiil halad a
hullamvezetsbe vagott nyilason. A spiralis meg-
felel6 kiképzésével és a hullamvezetébe alkal-
mazott allithaté rovidzar és illeszté csavarok
segitségével tobbszaz MHz savszélesség bizto-
sithato.

A koaxiélis kabel és spiral kozotti atmenet
gyakran alkalmazott megoldasa a csatolt spiral
atmenet. Két kozos tengelyli ellenkez6 értelem-
ben tekercselt kiilonboz6 atmérGji spiral (3.
abra) valamelyikére jelet adunk. A két spiral
csatolashan van egymassal és analog modon a
csatolt rezgokoroknél kialakulo iddbeli lebe-
géshez, térbeli lebegés 1ép fel.

EZve3

3. dbra

A 4. 4bran lathaté az energia megoszlasa a két
spiral kozott. A kiils6 spiral attol a helytol, ahol
mar a teljes energia a belsé spiralban halad,
elhagyhato. A teljes energia igy a bels6 spiralon
halad tovabb. A Kkiils6 spiral hossza a csatolas
szorossagatol és a frekvenciatol fiigg. Gondos
méretezéssel 1:2 frekvenciasivban kielégito
atvitel biztosithaté. Koaxialis kabel és a Kkiilso
spirdl kozotti 4tmenet megoldasa joval egy-
szeriibb feladat.

A haladéhulldmu csé méasik fontos probléméja
a nyalab egyiitt tartasa. Bar szAmos elektromos
fokuszélo elrendezés ismeretes, a gyakorlatban
mégis kizérélag magneses fokuszalast alkalmaz-
nak. A magneses fokuszalds médja harom cso-

| Kiilso spirdl
Pk W

|
Pa |
I
|

|
| I
Belsd spiral |
m
: l 1 | 2
[F27=Vs
4. dbra
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portra oszthaté: 1. elektroméagnes, 2. perma-
nens magnes, 3. periodikus permanens magnes.
Az els6 kett6 elve azonos; homogén, tengely
irdnyu magnesteret allitanak el6 a kolesonhatés-
térben. Ha az elektronok a kolesonds taszitas
révén radikalis sebességre tesznek szert, a mag-
neses térben mozgo villamos toltott részecskékre
hato ugynevezett Lorentz-er6 hatasa miatt nem
tudnak divergalni. A sziikséges 400—800 Oe
teret eloallito elektro- vagy permanens magnes
sulya a 10 kg nagysagrendbe esik.

Lényegesen eltér az elébbi homogén térret
tortén6é nyalabolastél a periodikus nyalabolés.
Itt rovid méagneses lencsék sorozata fokuszalja
az elektronnyalabot. Az 5. abran egy rovid
mégneses lencse lathato. A permanens magnes-
gytiri a tengelyirdnyban van méagnesezve. A
lencsék osszerakasanal azonos polaritasu polu-
soknak Kkell talalkozniuk, ellenkez6 esetben
rovid lencsékbol egyetlen hosszi lencse lesz.

[H27-vE5 [H21-723)
dicabra ! 6. dbra

A kozéps6 magnesgylirli polaritasa
az abran hibas !

A 6. abran egy periodikus permanens magnes
fokuszalo elrendezés lathato.

Mig a magneses sulya a homogén méagnestér-
nél a magnestér hosszanak a harmadik hatva-
nyaval, addig a periodikus mégnestérnél a
hosszaval linearisan aranyos. Nagy csokkenés
érheto el, stilyban és méretben.

Haladohullamu .csdvek alkalmazasai

Erdsitik

A haladéhullamu csovek legfontosabb alkal-
mazasa a mikrohullamu szélessavu erdsito.
Mikrohullamu radié osszekottetésben, radié lo-
kéatorban lehet6vé teszi a mikrohullamok erdsi-
tését frekvenciatranszponalas nélkiil. A hordoz-
haté mér6-erésitokben alkalmazva sok nehezen
elvégezhet6 mérést leegyszeriisit. Késziilnek
csovek 500 MHz-t6l egészen 50 000 MHz-ig.
Kimen6 teljesitményiik is széles hatarok kozott
valtozik, a 6—8 dB zajtényez6vel rendelkezo
néhany mW-os cs6t6l a néhany szdz W-os
cs6ig. Erositésiik 20—50 dB a kimené szinttol
fiiggden valtozik, novekvé szinttel csokken.

Amplitudémoduldcio

Haladéhullamu csovekkel konnyen megvalo-
sithaté az amplitudémoduléacid, a nyaldbaramot
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Racsfeszultseg
7. dbra

szabalyozé racs fesziiltségének a valtoztatasa-
val. Alacsony szinten az erdsités dB-ben az
aram !/,-ik hatvanyaval, magas szinten az
aram */,-ik hatvanyaval aranyos. A kimen6
teljesitmény a racsfesziiltség fiiggvényében a 7.
abran 1athato Nagy modulaciés mélység ér-
het6 el.

Impulzusmoduldcio

Arécs fesziiltségének megfelel6 valtoztatasaval
impulzusmodulacié is elérhets. Ilyen célra ké-
sziilt csovekben a réacs és katod kozti kapacités
5—10 pF. Impulzus tizemnél a spiralfesziiltség
azonos a folyamatos tizemnél sziikséges fesziilt-
séggel. A csucsteljesitmény nem lehet nagyobb,
mint a folyamatos miikodésnél fellépé teljesit-
mény. A csucsteljesitmény novelése csak a
nyalabaram novelésével lehetséges.

Fdzismoduldcio

A spiralfesziiltség megvaltoztatja a futési
1dot, és igy a spirdlfesziiltséq megfelel6 valtozta-
tasaval fazismodulacio érhet6 el. Kis jel miiko-
désénél a fazisvaltozas

AU,

AD>~q, N

S
ahol U, a spiralfesziiltség, AU, a modulal6-
feszultség és N a spiral hossza hullamhosszakban
kifejezve. Kis jel esetén a fazisvaltozas linearis
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fuggvénye a spiralfesziiltségnek. A spiralfesziilt-

ség véltozasa az erésitést is valtoztatja, ezért
csak olyan esetben alkalmazhaté, amikor az
amplitudomodulacié nem kéros. Ellenkez6 eset-
ben egy kompenzalo jelet kell adni a racsra és
csokkenteni az amplitudémodulaciot. A 8. abran
egy féazismodulalé aramkor lathato.

Hangolhaté erdsiti

A 9. 4bran az erésitéshez sziikséges spiral-
fesziiltség lathato a frekvencia fiiggvényében.
A széles savu haladohullamu csovek az A tarto-
manyban dolgoznak. Ha a csovet a B tarto-
manyban miikodtetjiik, a cs6 keskenysadvban
erésit egy adott spiralfesziiltségnél. A halado-
hullamu cs6 elektronikusan hangolhaté a spiréal-
fesziiltség valtoztatasaval.

eg
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9. dbra

Frekvenciasokszorozo

A telitésbhen miikodé haladohullamu cs6
harmonikusokat termel. Frekvencia kétszerezo
kapesolashan miikodé haladéhullamu  csével
10 dB kever6 ergsités megvalosithato. A 10.
abran a 6861 tipusu haladohullamu csé keverd
erositési gorbéje lathato. A szaggatott, vonal 0
dB keveré erdsitésnek felel meg. Specialisan
frekvencia sokszorozasra tervezett csovekkel a
keverési erdsités tovabb fokozhatd.
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Reflex erisilé rendszer

A haladohullamu cs6 nagy savszélessége lehe-
tové teszi, hogy ha a cs6 altal felerdsitett jelet
frekvencia transzponalds utan visszavezetjiik a
cs6 bemenetére, a cs6 a jelet ujra erdsiti. A 11.

Valk6o—Gal : Haladéhullamu esovek 141
6000 MHz 6200 MHz
oA K

? Halado hullamy csovek
6000 HHz F— + :
Savszuro 1

Savsziro
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7 Savszdro

N
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62001Hz / 5700/%&
ngszz]ro" Revero Savsziro :
! 1
H!! H27T=VG11 1
11. dbra

4bra 6000 MHz-en miik6dé mikrohullamu radié
osszekottetés ismétlo allomasat mutatja. A be-
Jové 6000 MHz-es jel egy savsziirén Kkeresztiil
egy keverére jut és a Kkeverés utan el6allo
6100 MHz-es jelet ujra erésitjiik. A folyamat
tobbszor ismételhet6. 30 dB erésitésii haladé-
hullamu  csovek  alkalmazésaval  kétszeres
transzponélassal és 10 dB veszteséggel szamolva
110 dB erdsités érheto el.

Oszcillator

HaladoéhullAimu cs6 egyszerii kiilsé vissza-
csatolé dramkorrel hasznalhatéo mint oszcillator.
A 12. 4brén egy haladohullamu oszcillator aram-
kor lathaté. A valtoztathato csillapitas és val-
toztathato fazistolo a visszacsatolasi szint és
fazis helyes beallitasara szolgal. Az iireg a 6
frekvenciameghatarozé elem. Az oszcillator az
iireg hangolasaval mechanikusan, a spiralfe-
sziiltség valtoztatasaval elektronikusan hangol-
hato. Széles sav esetén természetesen mind-
ketté valtoztatando.

Haz4dnkban mar 1950-ben megindult a halado-
hullamu csovek fejlesztése a Tavkozlési Kutato
Intézetben. A sikeres kisérletekrol 1954-ben sza-
moltak be a Magyar Tudomanyos Akadémia
¢s a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet
hiradastechnikai konferencidjan. A legutobbi
idoben az Intézet uj, korszerii tipusokat dol-
gozott ki a magyar ipar sziikségleteinek meg-

Holado hullormy csd : :
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Kimeno
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13. dbra

feleléen. Kiemeliink ezek koziil egy, a mér6-
erositok részére kidolgozott szélessavi halado-
hullamu csévet. A cs6 kidolgozasaban a szerzo-
kon kiviil résztvettek Dallos Andrés és Erdélyi
Janos.

A cs6 a 13. abran lathato. Az aluminium-
bol késziilt fémes6 magaban foglalja a koaxiélis
spiral 4tmenetet, és a haladéhullamu csé va-
kuum rendszerét (14. abra) A cs6 egyik végén
az erGsitendd jel ki- és becsaloldsdra szolgalo
flexibilis koaxialis kabel, a méasik végén pedig
a tapfesziiltség bevezetésére szolgald csofe]
lathato. A ¢s6 1500—3000 MHz savban 30 dB-nél
nagyobb erésitéssel rendelkezik. A maximalis
kiadott teljesitmény tobb mint 1 W. A foku-
szalashoz 700 Oe homogén magnestér sziikséges.
A cs6 csatolt spiral atmenettel késziil, és az -

14. dbra

1500—3000 MHz savban a fesziiltség all6-
hullam aranya <?2.
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Nagy teriiletek besugarzasa miisorral ultrarévidhullama
frekvenciamodulalt adokkal
SARKOZY GEZA

A frekvenciamodulalt addk részére kijelolt
frekvenciasavok. Adott teriileten a leggazdasa-
gosabb teljesitmény(i adok elhelyezésének szem-
pontjai. Az antennarendszer megvalasztasanak
szempontjai. A sziikséges hasznos térerdsséget
és a megengedhet$ zavarszintet meghatarozoé
koriillmények. A jo minéségli miisor atvitele a
mikrofontol az adoallomasig. A kezelészemélyzet
szerepe és a feliigyelet nélkiili iizem megvaldsi-
tasanak médszere. Uzembiztonsag, karbantar-
tas, tizemi koltségek.

Bevezetés

Egy orszagon beliil kival6 minéségii miisor-
szoras céljaira jelenleg a frekvenciamodulalt
rendszerrel lehet a leggazdasagosabban ered-
ményt elérni. Eurépa tobb orszédgaban, a
Szovjetunioban és az Egyesilt Allamokban
részben mar kiterjedt ilyen miisorszéré halo-
zatok miikodnek, részben pedig elkésziiltek a

tervek ilyen miisorszoré hal6zatok néhany éven .

beliil valo létesitésére. A miisorszoré halozatok
tervezése igen sokrétii, komplex feladat, ame-
lyet elozetesen ugy miiszaki, mint gazdasigos-
sagi szempontbodl sokoldalian meg kell vizsgélni.
A halozat tervezésekor esetleg elkdvetett hibak
kés6bb méar nehezen korrigalhaték és a hallga-
tosag zavartalan miisorellat4sa esetleg csak nagy
koltségtobblettel biztosithaté. Olyan orszagok-
ban, ahol ilyen miisorszéré hal6zat még nincs
megtervezve, gondosan mérlegelni kell ugy az
elméleti szamitasok eredményeit, mint az idegen
orszagokban az iizemeltetéssel kapcsolatban
szerzett tapasztalatokat és nem utolsé sorban a
létesitend6 halozat koltségkihatéasait is. Tekin-
tettel arra, hogy a frekvenciamodulalt miisor-
szorasnal a min6ségi kovetelmények sokkal szi-
gorubbak, mint a kozép- vagy révidhullamokon
torténé miisorszorasnal, gondoskodni kell arrél
is, hogy a létesitend6 adohalézat miisor-ellatésa,
vagyis a miisornak a studiéobél az addéallomasig
valé tovabbitasa is megfeleljen a szigoru miné-
ségi kovetelményeknek. Ez azt jelentheti, hogy
a kozép- és rovidhulliami miisorszoras céljait
szolgalé studioberendezések és vezetékes vagy
vezeték nélkiili miisorkozvetité rendszerek kor-
szeriisitésére, esetleg teljes kicserélésére is sor
kertilhet. Ez a szempont nem elhanyagolhat6
tételt jelent az osszes koltségek szempontjabol,
kiilonosen abban az esetben, ha a studié és az
adéallomasok kozott nagy tavolsag van.

Az alabbiakban megvizsgaljuk a miiszaki és
gazdasagi szempontokat, a helyi viszonyok
befolyasat, a telepitési kérdéseket, a teljesit-
mény és antenna nyereség kérdését, figyelemmel
a fennall6 nemzetkozi megallapodéasokra és a
szoban forgé orszag sajatos viszonyaira. Nagy
teriiletdi orszdgoknal, mint amilyen Kina is,
a miisortovabbitas kérdése sokkal nagyobb
problémat jelent, mint az aranylag kis teriileti

eurdpai orszagok esetében. A miisor-tovabbitas-
ra szolgalo kabelhalozat kiépitése a kozbenso
erositokkel egyiitt olyan koltségtényezot jelen-
tenek, amely nem valdsithato meg a gazdasagi
szempontok figyelembevétele nélkiil. Azt is el
kell donteni, hogy egy studié hany adét szolgal-
jon ki. és milyen lehetéségek wvannak attevo
vevok alkalmazasara. Ezt a kérdést egy késobbi
fejezetben részletesebben meg fogjuk vilagitani.
Hangsulyozni kell, hogy a probléméat pusztan
elméleti alapon megoldani helytelen lenne,
tekintettel az ultrarovid hullamok sajatos terje-
dési viszonyaira, hanem az adé telepitési helyé-
nek megvalasztasanal kisebb teljesitményt hor-
dozhaté vagy mozg6 addéallomas felhasznalasa-
val Kkiterjedt térerdsségmérés sorozatot Kkell
végezni. A sziikséges hasznos térerésség meg-
allapitasdnél nem szabad figyelmen kiviil hagyni
az orszdg novekveo iparosodasat sem, aminek
kovetkeztében a jelenleginél lényegesen maga-
sabb helyi zavarszintek varhatok.

Az adok telepitési helyének megvalasztasanal
igen donté szempont az energiaellatas kérdése,
tovabba topografiai viszonyainak vizsgalata a
hullamterjedés szempontjabol. A célkit{izések-
nél azt is el kell donteni, hogy mit tekintiink a
vétel hatdranak és milyen mértéki legyen az
Osszes miisoridének az a része, amely alatt nem
biztosithato a kifogastalan vétel.

A fentiekbol kitiinik, hogy a feladat rendkiviil
szerteagazé és a megoldas csak a kiilonbozo,
esetleg egymasnak ellentmond6 koriilmények
kozotti helyes kompromisszum lehet. Az is nyil-
vanvald, hogy a feladat tobb alternativaban is
megoldhatd, amelyeknél a fent felsorolt szem-
pontok egyikét vagy masikat részesitjiik elény-
ben. Mivel igen sok esetben nagy koltséget jelen-
t6 toronyépitések is szitkségessé valnak a sugarzo
rendszer elhelyezésére, kivanatos egy torony-
ra két vagy tobb sugarzo rendszert elhe-
lyezni és az esetleg ugyanarra a toronyra

felszerelt frekvenciamodulalt miisorszéré anten-

nan Kkiviil televizi6 antennat is felszerelni.
Ez a szempont sziikségessé teszi sok esetben
kozos televizio és frekvenciamodulalt miisor-
szor6 kozpontok kialakitasat, mely esetben-
a Kkezeloszemélyzet biztositasanak kérdése is
konnyebben oldhaté meg. Ebben az esetben
természetesen 0ssze kell hangolni a létesitendo
frekvenciamodul4lt miisorszord és televizio ado-
halézatok terveit.

A [frekvenciamoduldlt addk részére kijelolt sdvok

A CCIR tervezete szerint a 87,5-—108 MHz
sav van elsésorban kijelolve FM miisorszoras
céljaira. Az OIR szervezetébe tartozé orszagok
ettol eltér6 savon: 64,8—73 MHz frekvenciak
kozott kivanjak FM adodikat miikodtetni. Az
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ultrarovidhullamu technika mai allasa lehet6sé-

get ad ezen tervek barmelyikének megvalosita- |

sara. Lehetséges lesz a jovoben magasabb frek-
venciasavok alkalmazasa is frekvenciamodulalt

adéas céljaira. Sok orszagban miikédnek mar

televizié adoberendezésekhez tartozéo FM hang-
adoberendezések a 176—214 MHz frekvencia-
savban.

-Olyan orszagok, amelyek most kezdik az
FM halozat kiepitését, altalaban alacsonyabb
frekvenciasavok alkalmazasat részesitik elony-
‘ben. Ezért a kovetkez6kben a 100 MHz alatti
savokon dolgozo adoberendezések alapulvéte-
lével fogjuk megvizsgalni az adohalézat meg-
tervezésének Killonbozé szempontjait.

A mér miikodé adohalézatok teljesitmény-
viszonyait vizsgalva azt talajuk, hogy az adok
teljesitményei kb. 0,25 kW ¢és 25 kW kozott
vannak. A teljesitménylépcséket durvin azon
az alapon szokas kialakitani, hogy az egymas
utéan kovetkezé 1épesok teljesitményei kb. 1:3
viszonyban alljanak egymassal. 1/3 aranyu tel-
jesitményemelés egyébként azonos viszonyokat
feltételezve a vételi térerdsségben atlagosan kb.
5 dB-t jelent. Mivel a térerdsség az ado teljesit-
ményén kiviil az alkalmazott antennarendszer
nyereségétol is fiigg, a térerdsség finomabb
Iépésekben  torténé valtoztatésa is megvalo-
sithaté az antennarendszer nyereségének modo-
sitasaval. Altalaban a helyi viszonyoktol figgo-
en kell eldonteni, hogy mi a gazdasagosabb:
kisebb adoteljesitmény és nagyobb antenna-
nyereség vagy forditva. Egy magasabb hegy-
cstcsra épitett adoberendezés esetén a dontés
alacsonyabb kimené teljesitmény mellett a
magasabb antennanyereség felé mutat. Ennek
eldontésénél meg kell vizsgalni az ado iizem-
koltségét is, mert természetesen egy nagyobb
teljesitményii adé aram- és cs6égés-ora koltsége
nagyobb, mint egy kisebb teljesitményti adoé.
Viszont ha az adoberendezés telepitési helyén
magasabb domb nem all rendelkezésre, akkor
egy magasabb torony koltségei (akar vasszer-
kezet, akar csokivitelii esetén) a mérleget a
nagyobb teljesitményii ado ¢és alacsonyabb
antenna felé billentik. Célszerii a kétféle koltség-
tényez6t otéves tizemre Osszehasonlitani figye-
lembe véve a beruhazasi és iizemkoltségeket.
Néhany orszagban a postaiigyi minisztériumok
tizéves idotartamra végeztek ilyen szAmitasokat,
de az FM adoberendezések tertiletén torténd
gyors fejlédést figyelembe véve, ez tul hosszu-
nak latszik. Tekintettel arra, hogy két azonos
teljesitményti. FM adoberendezés parhuzamos
iizemeltetése miiszakilag megoldott kérdés, ez
felhasznalhato mind a nagyobb tizembiztonsag,
mind az egyéni kivanalmak Kkiel¢gitésére.

A teljesség kedvéért roviden megemlitjitk
a 100 MHz feletti frekvencidknal a teljesitmény
kérdését. A csovek andddisszipaciojatol fiiggden
klasszikus konstrukeiok alkalmazhatok 300—
500 MHz-ig. A csoveknek azonban tércsas
kivezetéstieknek kell lenniiik, koaxialis elektroda
szerkezettel. Az 500—1000 MHz frekvencia-

savban viszont a klasszikus csévek nem adnak
elfogadhato hatasfoku teljesitményt. Erre a
célra teljesitményklisztronok alkalmazhatdk,
mert konnyen megvalosithaté veliik a frekven-
ciamodulacio. Némely orszagbhan a klisztronok
kimen6 teljesitményének felsé hatara 10 kW
felett van és ezen a teriileten a csdfejlesztés
igen gyors iitemben folyik. Ennek oka részben
a horizonton tuli terjedés kihasznalasa a rovid-
¢s mikrohullamok teriiletén.

Mint méar roviden utaltunk ra, egy adott
telepitési helyen a teljesitmény megvalasztasa
els6sorban a besugarzandé teriilet nagysagatol
és az antenna-nyereségtol fiigg. A varhaté
vételhatarokat a hasznos térerésségen Kkiviil
nagymértékben befolyasoljak a vétel helyén
a kiilonboz6 forrasokbol szarmazo zavarszintek.
Amint a késébbiekben kifejtjiik, a megenged-
heté zavarszintek meghataroznak egy bizonyos
hasznos térerdsséget; a két térerésség viszonya a
védettségi tényezo.

Nagy teriileteknek frekvenciamodulalt hirszo-
rassal valo besugarzasara két megvaldsitasi
ut kovetheto:

nagyobb teljesitményti adék nagyobb besu-
garzasi tartomannyal, vagy

kisebb teljesitményii adok kisebb besugarzasi
tartomannyal.

Azokban az orszagokban, amelyek FM hirado
berendezéseket kidolgoztak, mindkét megoldas
megtalalhato. Angliaban kisebbszamu és na-
gyobb teljesitményli adokkal oldottdk meg a
kivant miisorellatasi teriillet besugarzisat. Ezzel
szemben a Szovjetuniéban és az Egyesiilt Alla-
mokban a masodik megoldast valasztottak.
Az utobbi megoldasnak elényéil lehet felhozni,
hogy egy ado kiesése az egész orszag teriiletének
csak kisebb részén sziinteti meg a vételt. Ezzel
szemben hatrany, hogy tobb Kkisebb teljesit-
ményi adoallomason tobb kezelé személyzetre
van szitkség. Ez utobbi korilményt ellensulyoz-
ni lehet azzal, hogy feliigyelet nélkiili adoallo-
mésokat is tartanak iizemben. Figyelembe kell
azonban azt is venni, hogy — az orszag egész-
teriiletére azonos oOsszteljesitményt feltételezve
— az els6 megoldas olesébb, tekintettel arra,
hogy a nagyobb teljesitményii adék fajlagos
koltsége kisebb.

Az antennarendszer megvdlaszlasanak szemponljai

Az ad6 miisorellatasi teriiletétol figgden vagy
korsugarzo, vagy egy tobbé, vagy kevésbé
iranyitott antennarendszer létesitése lehet kiva-
natos. Altalaban a frekvenciamodulalt miisor-
szoro adok tobbsége korsugarzé antennarend-
szerrel van megépitve. Iranyitott antennarend-
szerre elsésorban az orszag hatarszéli tertiletein
vagy hegyes vidékeken lehet sziikség és az
iranyitas mértéke fiigg a helyi viszonyoktol.

Az alabbiakban a korsugarzo antennarend-
szereket fogjuk Kkissé részletesebben megvizs-
galni. Tekintettel arra, hogy vizszintes polari-
zacio' az altalanosan elfogadott, az antenna-
rendszer elemeinek is vizszinteseknek kell lenni-
ok. Ezeknek az antennarendszerekmek a viz-
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szintes sikban 1—2 dB-n beliil egyenletes tér-
erosség-eloszlast kell létrehozniok. A fiiggéleges
sikban pedig az antenna nyereségének megfelel6
koncentraciot kell elérni. A gyakorlatban hasz-
nalt teljesitmény-nyereség 5, ami 7 dB-nek
felel meg. Az adoberendezés kimeng teljesitmé-
nyének ¢és az antenna teljesitmény-nyereségnek
szorzatat effektiv kisugarzott teljesitménynek
nevezzilk. Nemzetkozi eloirasok csak ezt az ér-
téket adjak meg, a tervezére bizva a megva-
lositas modjat, amint ezt mar lattuk. Némely
kiilonleges esetben 10-szeres vagy annal na-
gyobb antenna teljesitmény-nyereség kivana-
tos ami 10 dB-nek so6t tobbnek felel meg.
A teljesitmény-nyereség novelése azonban a
sugarz6 rendszer méreteinek és sulyanak
megnovekedését vonja maga utén, ami vi-
szont nagyobb beruhazasi koltséget jelent.
A tulsdgosan nagy nyereségii antennak azzal a
veszéllyel is jarnak, hogy az éles iranyitas
kovetkeztében az adoéallomas kozelében elégte-
len térerosségii zonak alakulnak ki és igy a
miisorellatasi teriiletnek esetleg siirtin lakott
részei ellatatlanok maradnak.

Fenti meggondolasok alajan célszerii az anten-
narendszer méreteit és iranyélességét ugy korla-
tozni, hogy az minden szempontbol a legkedve-
z6bb kompromisszumot adja. Eddigi tapasz-
talataink szerint a célnak jol megfelel az olyan
korsugarzé antennarendszer, amely * hajlitott
kereszt-dipolokbol van osszeallitva és oOsszesen
négy egymas folott elhelyezett emeletbsl all.
Nyugat-Europaban nagymeértékben el vannak
terjedve a -teljeshullamu, vastag dipolokbdl
Osszeépitett antennarendszerek, amelyek mind
iranyitott, mind korsugarzo célokra felhasznal-
hatok megfelel6 kombinacioban. Ezek az an-
tennarendszerek sokkal stulyosabbak a kereszt-
dipolos antennarendszernél és iranyélességiik is
nagyobb. Olyan esetekben, amid6én az adoallo-
mas kornyéke lakatlan (pl. ha az ad6 egy hegy-
csticson van elhelyezve) ilyen antennarendszer
alkalmazasa is el6nyos lehet, a helyi viszonyok-
tol fiiggéen. Mind a kereszt-dipolantenna, mind
a vastag dipolokbol Osszeépitett antennarend-
szer széles-savi antenndnak tekintheto, tehat
nem Kkivan athangolast az FM miisorszorasra
kijelolt savon beliil.

Az adoallomasok tervezésénél elézetesen ot-
szoros antenna-teljesitmény nyereséggel szokas
szamolni és csak az elozetes térerdsség mérések
alapjan indokolt esethen szokas az antenna
nyereséget novelni vagy esetleg csokkenteni.

Néha, kiilonleges esetben arnyékolt teriiletek
besugarzasanal olyan iranyitott antennarend-
szer sziikséges, amelynek teljesitmény-nyeresége
10 ¢és 30 kozott van. Ilyen kivételes esetben az
adoberendezés kimen6 teljesitménye megfeleloen
csOkkentheto.

|
Hasznos térerosség és megengedheld zavarszint
A frekvenciamodulalt adéhalozatok tervezé-
sénél a legnagyobb probléméat a misorellatasi
teriilet térerdsség-viszonyainak Kkiértékelése je-

lenti. A kovetkez6kben a URH sav terjedési
viszonyait altalaban ismertnek tételezziik fel és
csak azokra a szempontokra mutatunk ra,
amelyek a valésagos hasznos térerdsség és a
kiilonboz6 zavard térerésségek meghatarozasa-
nal veendék figyelembe.

A térerosség elméleti értékét a kovetkezo
képlet fejezi Kki:

o 2n ik,
o A h, - h, 7D
Balla P o oot el
AD
ahol

F a térer6sség mV/m-ben
P a kisugarzott teljesitmény kW-ban
h; az adoantenna magassaga m-ben
h, a vev6antenne magassaga m-ben
A a hullamhossz m-ben
D az adotol valo tavolsidg km-ben.
A térerdsség elméleti kiszamitasanal fontos
az optikai atlatas viszonyainak ismerete.
Sik terep esetén az optikai atlatas tavolsagait
kiilonb6z6 addantenna és vevéantenna-magas-
sagok esetén az 1. abra tinteti fel.
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1. dbra. Az optikai atlatds tavolsaga kiilonboz6 anten-
namagassagoknal

Az ultrarovid hullamok terjedése azonban
a horizonton tul is egy bizonyos savban ugyan-
olyan torvényszeriiségek szerint torténik, mint az
optikai atlatas tavolsagan belill. A 15—20 ¢év
el6tti mérések arra engedtek kovetkeztetni,
hogy a Fold sugarat (R = 6370 km) 4/3 = 1,33~
mal kell megszorozni az ultrarovid radiohullamok
terjedési viszonyainak meghatarozasanal. Az el-
mult évtizedben a Szovjetunioban az Egyesiilt
Allamokban és néhany nyugat-eurdpai orszag-
ban kiilonb6z6 1égkori viszonyok mellett végzett
behaté térerésségmérések azt bizonyitjak, hogy
ez a tényez6 nagymértékii vaitozasoknak van
kitéve.

Az atmoszféra alacsonyabb rétegei, a tro-
poszféra nem tekintheté homogén kozegnek.
A troposzférat befolyasolo tényezok: a dielektro-
mos allando, a hémérséklet, a légnyomas és a
vizg6z-tartalom. Normalis koriilmények kozott
(,,standard atmoszféra™) az atmosziéra siirii-

“sége és igy dielektromos allandéja is novekedo

magassaggal csokken. A torésmutaté elektro-
magneses hullamokra a kovetkezé oOsszefiiggés-
b6l szamithato ki:
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n=VJe 2)

ahol n a térésmutato, e a dieletkromos allandé.

Ennek kovetkeztében a sugar a fold felé
megtorik, mivel az elektroméagneses hullamok
fazissebessége, ami a kovetkezo képlettel fejez-

het6 ki: S
v =1/)e 3)

a magassaggal novekszik. Ez azt jelenti, hogy
dz elektromagneses hullamok a fold gorbiiletét
igyekeznek kovetni. Ily médon az optikéban
ismert jelenség analdgidjara a kozvetlen sugér-
zas tovabb terjed, mintha egyenesvonalu ter-
jedést tételeziink fel. Ez oly mddon vehetd
figyelembe, hogy a latszolagos vagy egyenértékii
foldsugarat vezetjiik be.

A torésmutato kiszamitasara az alabbi képlet

szolgal:
: 4800 e
= 1 7 4:
Red e ) (4)

ahol T az abszoltut homérséklet Kelvin-fokokban,
p a légnyomas mb-ban és
e a vizg6z nyoméas mb-ban.

Normalis korilmények kozott (,,standard
atmoszféra’) a torésmutato értéke n = 1,0003.
A torésmutaté magassaggal vald valtozasat
az alabbi képlet fejezi Kki: ,

dn
dh
ahol h a fold feletti magassag.

Ennek alapjan, amig ez a gradienus allandonak
tekinthet6, a torésmutatéo a foldfeliilettél mért
h magassag fiiggvényében a kovetkezZoképpen
fejezheté Kki:

79 10:-%

— —3,9-10-%km-?

dn
n=ny,+——d 6
bt (6)
ahol n, a torésmutato értéke a fold feliiletén.
A fenti képletek alapjan a virtualis foldsugar
az alabbi képletbdl szamithato Kki:

1
Rl oo
1, dh

Tehat a k faktorral kell megszorozni a fold-
sugarat, hogy egy meghatéarozott torésmutato
gradiensnél a virtualis foldsugarat megkapjuk.
Ezt a k faktort ,,refrakcids tényezonek” szokas
nevezni. v

Abban az esetben, ha a torésmutato gradiense

dn_ _ " 1,57-10-¢ ki1 ®)
dh

a (7) képlet nevez6jében 1év6 masodik tag
—1-el egyenl6, tehat a tort nevezdéje 0 lesz,
vagyis k — co. .

Ez geometrikailag annyit jelent, mintha a
fold sik feliilet volna. Ilyen nagymértékii torés-
mutaté gradiens Eurépaban nem szokott eld-
fordulni. A legnagyobb eurdpai torésmutato
gradiens az eddig észleltek szerint:

Hatotavelsag
hatara

Hatotdvalsag
oo

2. dbra. Elektromagneses sugarak palyai a fold
felillete felett, kiilonboz8 refrakciés tényezdknél
dn
— =—1,15-107% km™? 9

amely k = 4 refrakciés tényezének felel meg.
A Szovjetuniéban végzett mérések statisztikai
feldolgozasa alapjan csupan a megfigyelési
id6 0,6 9%-aban fordult el6 k> 4 érték.

A kiilonbo6z6 refrakeios faktoroknak megfelel6
elektromagneses sugarpalyakat a 2. abra tiinteti
fel.

Az abran az antenna magassaga erésen torzit-
va van a szemléletesség céljabol. A hatotavol-
sagok valtozasa kiilonbo6zo refrakeios tényezok-
nél azt mutatja, hogy széls6 esetben 1:2
arany is el6fordul az atmoszféra kiilonbhoz6
allapotaiban.

A fent elmondottakbol a kovetkezd irany-
elvek szogezhetok le a hullamterjedési viszo-
nyok - megallapitasanal:

A miisorellatas teriiletén a hasznos térerésség
a hely és az id6 fuiggvénye. A térerésség értéke
tehat csak egy valoszintiségi fiiggvénnyel fejez-
het6 ki, amelynek értékét a miisorellatasi
teriileten beliill elméletileg meghatarozni nem
lehet. Ezért gyakorlati térerésség szamitasoknal
abbol szokas kiindulni, hogy a miisorellatési terii-
let bizonyos %-a az iizemid6 bizonyos %-aban
van a kitiin6 vételhez sziikséges térerdsséggel
ellatva. A teriileti szazalék és az id6 szazalék
elméletileg tetszoleges értékben allapithaté meg,
azonban minél nagyobbak ezek a szamértékek,
annal nagyobb adoteljesitményre, illetve anten-
nanyereségre van sziikség. Ezért gyakorlati
esetekben a gazdasdgossidg szempontjai a don-
téek és ezek korlatozzak az id6é szézalék és a
teriileti szazalék értékeit. Az id6 szazalékot alta-
laban 909,-ra, a teriileti szazalékot pedig 4ltalé-
ban 509%,-ra szokéas valasztani a gyakorlati ter-
vezésnél.

A hasznos térerésség kozepes értékének meg-
hatarozésa fiigg a besugarzand6 teriilet nép-
stirtiségétol, iparosodasanak fokatoél és a kiilon-
boz6 zavarforrasokbol eredé interferenciaktol.
A kiilénboz6 orszagokban erre kiillonboz6 értéke-
ket vesznek alapul. A CCIR 1952-ben Stock-
holmban és 1955-ben Varséban foglalkozott
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ezzel a problémaval. Az OIR szintén targyalta
legutébbi budapesti iilésén 1958-ban ezt a
kérdést. Ezek alapjan a kovetkez6 értékek
szolgalhatnak a tervezés alapjaul: az OIR savon
a 64,5-t6] 73 MHz-ig a minimélis térer6sség
effektiv kozépértéke a biztonsagos vételteriilet
hat4rain 46 dB 1 mikrovolt/m-hez képest,
vagyis 200 mV/m. Az Egyesiilt Allamokban az
FCC (Federal Communications Commission)
1956 januarjaban megjelent ,,Rules Governing
Radio Broadcast Service” kiadvanyai az aldbbi
ajanlasokat tartalmazza:

Falusi teriileteken a kozepes térerésség 50 nV/m
Varosban, iizleti vagy gyarnegyedekben 1 mV/m
Az ellatand¢ legnagyobb varosban 3—5 mV/m.

Véleményiink szerint az 50 wV/m érték ala-
csonynak latszik, mivel a vételteriilet hataran
erésen jelentkez6 fading hatasa miatt a kozepes
térerdsség ennél 10—15 dB-lel alacsonyabb is
lehet. Ez a koriilmény nem biztositja a j6 min6-
ségii vételhez sziikséges feltételeket a legkisebb
térerésségek idészakaban és nem elégiti ki az
amerikai meghatarozas szerinti ,,B” fokozatu
iizem kovetelményeit sem.

Nagy véarosokban, ahol magas betonépiiletek
vannak, a nagy térerésség értékek bizonyultak
helyesnek, mert erés helyi visszaverddések
nagyon gyorsan valtozo alaku és értéki tér-
erosséggorbéket eredményeznek.

Térjiink most vissza a védettségi viszonyszam
kérdésére. Ezt mint a hasznos és az interferen-
cia folytan ad6dé ered6 térerGsség viszonyat
fejezzitk ki. Normalis tizem esetén, amikor a
kozepes vivéfrekvenciak egyenléek, OIR ajan-
lasa 30-as érték, ami kozelitéleg 30 dB-nek felel
meg. ]

Offset tizem esetén a védettségi viszonyszam
a kozepes vivéfrekvenciak kiilonbségének fiigg-
vénye. Novekvo frekvenciakiilonbséggel roha-
mosan csokken és 100 kHz frekvenciakiilonb-
ségnél eléri a zérus értéket. -

Az FCC kozleményeiben a kovetkezd ajan-
lasok talalhatok:

Azonos csatorna (egyenlé kozepes frekvenciak)
10:1 vagy 20 dB

Szomszédos csatorna (200 kHz frekvencia-
kiilonbségnél) 2:1 vagy 6 dB

Szomszédos csatorna (de 400 kHz frekvencia-
kiilonbségnél) 1 : 10 vagy 20 dB

Szomszédos csatorna (600 kHz frekvencia-
kiilonbségnél) 1 : 100 vagy 40 dB

A fenti értékek a hasznos jel talajhullamainak
kozepes értékére vonatkoznak és a zavaro
térerdsség az id6 19,-4ban éri el a fenti értéke-
ket. Az ajanlasok szerint 400 kHz-es frekvencia-
elosztas mellett lehet FM adoallomasokat mii-
kodtetni ugyanazon az ellatasi teriileten szamot-
tevé kolesonos zavaras nélkiil.

Az OIR frekvenciaelosztasi- terve szerint a
szomszédos csatornik tavolsaga 300 kHz. Ennek
kovetkeztében a frekvenciakiilonbség offset
iizem esetén ezen érték bizonyos tortrészének
valasztand6. Azonos miisort sugarzé adéberen-
dezéseknél a védettségi viszonyszam 13 lehet

50 kHz frekvenciakiilonbségnél. Ilyen koriilmé-
nyek kozott az interferencia sokkal kevésbé
zavar6. Kiilonb6z6 miisorok sugarzasa esetén
egy megkivant védettségi szam eléréséhez sziik-
séges frekvenciakiilonbségre méas torvényszeri-
ség all fenn: kis frekvenciakiilonbségeknél kisebb,
nagy frekvenciakiilonbségeknél nagyobb védett-
ségi viszonyszam értéket kivan meg.

Olyan teriileteken, amelyek lényegesen na-
gyobb tavolsagra fekiisznek az adéallomastol,
mint az 1. abran megadott kozvetlen latéas-
tavolsagok, a térer6sség csokkenésének torvény-
szeriisége rohamosabb, mint a latastavolsagon
beliil, és a frekvenciatdl is fiigg. Ezeken a terii-
leteken a fading jelenségek és az ionoszferikus
terjedés miatti interferenciak is sokkal zavarob-
bak, kiilonosen er6s napfolttevékenységi idé-
szakokban. Ezért egy adoberendezés miisorella-
téasi teriiletének hatarat ugy kell meghatarozni,
hogy ezeket a teriileteket ne foglalja magéaban,
mert ott a jo vétel biztositasanak feltételei az
id6 és tér megkivant szdzalékaban nem allanak
fenn. Ezeken a teriileteken a sporadikus E-réteg
segitségével kedvez6 ionoszferikus viszonyok
mellett rovid id6kozokben jo vétel érheto el,
ez azonban nem tekinthet6 rendszeres miisor-
ellatasnak.

A védettség meghatarozasanal a Kkiilonb6z6
tavolsagban 1év6 Osszes ado térerdsségeit figye-
lembe kell venni. Nagyszamu tavol fekv6 ado
interferalhat a hasznos jellel ionoszferikus ter-
jedés miatt. Ez kiilonosen zavaré lehet erds
napfolttevékenység éveiben, mint pl. a Nemzet-
kozi Geofizikai évben 1958-ban. A geofizikai
év megfigyeléseinek részletes feldolgozéasa bizo-
nyara sok értékes adatot fog szolgaltatni az
URH frekvenciasav ionoszferikus terjedési vi-
szonyaira vonatkozélag is. A 64,5—73 MHz-es
FM miisorszoré sav nagyobb mértékben ki van
téve ilyen természetii zavarasoknak, mint a
87,5—100 MHz-es sav. Viszont a hasznos tér-
er6sség értéke is nagyobb az elébbi savban
azonos adoételjesitmény és antennanyereség ese-

2ten.

Az ionoszferikus uton érkez6 zavard térerds-
ség ellen bizonyos esetekben iranyitott vevé-
antennak alkalmazasaval lehet védekezni. Ez-
altal egyes esetekben az ionoszferikus zavar
hatasa 5—10 dB-lel csokkenthets, ami nagyon
jelentés. Az iranyitott vevé antennak alkalma-
zasanal azonban oOvatossag sziikséges, mivel a
helyi reflexiék miatt sok esethen a venni kivant
hasznos térer6sség ered6 vektordnak iranya és
polarizicidja is megvaltozhat.

A jomindséqli miisor dlvitele a mikrofontol az
adédllomdsi g

A kozép- és rovidhullamt miisorszéras cél-
jait szolgalé studidberendezések altaldban a
30 Hz — 10 kHz-ig terjed6 hangfrekvencias
sav atvitelére késziilnek és a torzitasi tényezd
csucsmodulacionak megfelel6 szintnél 1—29%
koriili érték. A jo mindségii FM miisorszorénal
ennél sokkal szigorubb kovetelményeket kell
kielégitenie a studiéberendezésnek. Altaldban
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30 Hz—15 kHz-ig terjed6 modulaciés sav at-
vitele sziikkséges ¢s a torzitasi tényez6 csucs-
modulacionak megfelel6 szintnél 19,-nal kisebb.
Ezek az értékek az adoberendezés altal kisugar-
zott miisor min6ségére vonatkoznak. A studio-
berendezésre még szigorubb el6irasok érvénye-
sek. Egy korszer(i studioberendezésnél a jel/za]
viszonyt csucsmodulacionak megfelel6é szintre
vonatkoztatva lehetdleg — 70 dB értéken kell
tartani. Csak ez esetben lehet az ad¢ éaltal
biztositott minéségi kovetelményeket teljes
mértékben kihasznalni. Jelenleg ilyen studio-
berendezések miiszakilag nagyobb nehézség nél-
kill megvaldsithatok. A miisorszoré halézat
tervezésénél tehat nagyon kivanatos, hogy a
studioberendezés is eleget tegyen a magasabb
mindségi kovetelményeknek. Ilyen berendezés
magasabb beruhazasi koltsége sokkal jobban
megtéril, ha egy studidoberendezés tobb ado-
berendezést is kiszolgal.

Némely esetben és kiillonosen akkor, ha egy
studio tobb adoalloméast szolgal ki, egyes adok
és a studio kozti tavolsag nagy lehet. Sok esetben
az adoberendezés egy kevéssé megkozelithetd
magasabb hegycsucson van felallitva, ahova
studioberendezés elhelyezése sok szempontbol
nem volna célszerii. Ezért szamolni kell azzal,
hogy a studiotol az adéig a miisort 100 km nagy-
sagrendii vagy még ennél nagyobb tavolsagra
kell tovabbitani. Itt sokkal nehezebb feladattal
kell megbirkézni, mint kozép- és rovidhullamu
hirszéras esetében, ahol a studi6é altalaban a
varos kozéppontjaban van és az adoberendezés
tole 20—30 km tavolsagban. Ez a tavolsag lehe-
tové teszi miisor-kabel lefektetését a studio és
az ado kozott. Helyi kozvetité adoknél a miisor-
atvitel megvaldsithaté a meglévo hirado kabelek
zenei érparjanak felhasznalasaval vagy kiilon-
leges erdsitovel rendelkez6 1égvezetékeken. Frek-
venciamoduléacios adoberendezések részére a
miisor-atvitelt mar meglévé vezeték- vagy kabe-
len Kkeresztul, altaldban a berendezés hatar-
frekvenciaja korlatozza, mert a beépitett eré-
siték altalaban 8 vagy 10 kIz maximélis
modulacios frekvenciara vannak tervezve. A
hangfrekvencias savnak 15 kHz hatéarfrekven-
ciaig valé Kiterjesztése az erdsitok atépitését
jelentené, ami csak tovabbi koltségtobblettel
valosithatéo meg. Ezért indokolt a miisoratvitel
més megoldasanak tanulmanyozésa.

Hasonlo problémak vetédnek fel akkor is,
ha egy FM miisorszoré adé miisorat egy tole
nagyobb tavolsagban fekvé masik FM adoval
ujra akarjuk sugarozni. Egy vezérado természe-
tesen tobb kozvetité adot is ellathat miisorral.
Mindkét feladat megoldasara az egyik lehetéség
a hangmiisornak mikrohullamu relélanc segit-
ségével valo tovabbitasa. Ez a megoldas azonban
csak akkor gazdasagos, ha ugyanaz a relélanc
a miisortovabbitason kiviil tobbesatornas tav-
besz¢élé Osszekottetést is biztosit. A méasik meg-
oldasi lehetoség szélessavi kabelek és erdsito-
berendezések alkalmazisa, amint az mar néhany
nyugat-europai orszaghan megtortént.

Mindkét mddszer igen koltséges nagy tavol-
sagok esetén.

Olyan orszdgokban, amelyekben ilyen kabel
vagy mikrohullamu relé-halézat még nines Kki-
épitve, egy viszonylag egyszeri €s olcs6 meg-
oldas alkalmazhatd. Erre a célra ki vannak dol-
gozva igen j6 minéségii kozvetité vevokésziilé-
kek, amelyek kell6 érzékenységiiek és a vezérado
kozepes vivofrekvencidjanak j6 minéségii vételé-
re alkalmasak. Megfelel6 iranyitott vevéantenna
felhasznél4dsa mellett kitiiné min6ségi modula-
ciét tovabbitanak a kozvetité adoberendezésre

a megkivant alacsony jel/zaj viszonnyal.

Kiilonleges esetekben a vevéantennat magas
éptilet tetejére vagy toronyra kell felépiteni,
hogy a vétel részére a kell6 térerésség bizto-
sithato legyen. ;

A kozvetité adot a kozvetité vevé kozelében

kell elhelyezni és a vevokésziilék interferencia-

mentes miikodését jol megtervezett iranyitott
antennarendszerrel, tovabba a vezér- és koz-
vetit6 adok kozepes vivéfrekvencidjanak kell6
szétvélasztasaval kell biztositani. Ilyen koz-
vetit6 vevokkel nyert tapasztalatok azt mutat-
jak, hogy ha kell6képpen szamitasba vessziik a
varhaté fading jelenségeket, a kozvetité ado
altal kisugarzott miisor j6 minGsége a teljes
miisoridének legalabb 909,-4ban biztosithaté.
Ezen megoldas koltsége a fentebb targyaltak-
nak csak kis tortrészét teszi ki.

Tovabbi megoldasi lehetdség volna a miisor-
nak a studiobdl az URH adéig rovidhullamu
addoberendezéssel valé kozvetitése. Nagy tavol-
sagok esetén az ionoszférikus terjedés is kihasz-
nalhaté. Ennek azonban a kovetkez6 hatranyai
vannak: hullam-valtas sziikséges kiillonb6z6 nap-
szakokban, erés, gyakran szelektiv jellegii fa-
dingjelenségek, melyek erds torzitdsokat okoz-
nak, esetleg ,,diversity” rendszeri{i vev6antenna
alkalmazasa valhat sziikségessé.

Eltekintve ilyen berendezés viszonylag magas
beruhézési koltségeitsl, az URH adé jéomindoségii
modulécidja a teljes miisoridének csak viszony-
lag kis zzsadalékaban biztosithaté. Ilyen meg-
oldas tehat véleményem szerint csak ideiglenes-
nek tekintheto.

Kezeloszemélyzet és feliigyelel nélkiili iizem

A jol megtervezett FM adoéberendezések keze-
lése nem igényel magasfoki szakértelmet. Tech-
nikusi képesitésti személyzet néhany hetes tan-
folyamon elsajatithatja az adéallomés kezelését
és az egyszeriibb hibak elharitasat. A miisor-
adas magas szinvonaldnak fenntartasahoz azon-
ban sziikséges az adéberendezés laboratériumi
miiszerekkel szabalyos id6kozokben torténé fe-
lilvizsgalasa és az aramkorok esetleges. utan-
allitasa. Erre a célra legkivanatosabb megoldéas
egy mozgd mérékoesi beallitasa, amely bizonyos
korzetekben és id6kozokben tobb adoéallomést
végig tud jarni és az ellenérzé méréseket,
utanallitasokat elvégzi. Az antenna és tapvonal-
rendszer vizsgalata is hozza tartozik az ido-
szakonként elvégzend6 mérésekhez. Ha a tap-
vonal bemenetén reflektométer van beépitve,
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az allohullam-viszony megvaltozasa azonnal
jelzi a zavart, amit ki kell Kkiiszobolni. Erre a
célra igen hasznosak az URH savban torténé
impedancia mérések. Az URH adoéberendezés
kisérleti iizeme idején célszerii a miisorellatasi
terilleten behato térerésségméréseket végezni.

Ha mozgé kocsi all rendelkezésre, akkor ez
felszerelheto térerdsségmérd berendezéssel és a
szabélyos adéasok alatt végezhet méréseket.
Ha késébb uj vételi teriiletet kell besugérozni,
akkor is elényosen hasznalhat6é ez a mozg6 tér-
erésségmérd ¢s hasznos adatokat szolgaltathat
esetleges nagynyereségii irdnyitott vevéantenna-
rendszer Kkiépitésénél. A vizsgalé koesi személy-
zetéhez mérnokoknek is kell tartozniok, akik
az allomas kezelo személyzetének nehezebb
hibak elharitasaban segédkezhetnek. A kocsi az
adok részére tartalék csovek és anyagok szalli-
tasara, azonkiviil hibas egységeknek a kozpontba
torténé tovabbitasara is alkalmas.

Tavlati fejlodés szempontjabol megfontolas
targyava kell tenni a feliigyelet nélkiili tizem
megvalositasanak lehetoségét is. Ez FM miisor-
szor6o adoknal nem annyira a személyzettel
valo takarékoskodas miatt sziikséges, hanem
inkabb azért, mert a kezel6személyzet valtasa
tavoli hegyteton elhelyezett adoknal igen koriil-
ményes. Mar vannak berendezések feliigyelet
nélkiili adoberendezések tavvezérlésére, az ado
inditas- és kikapcsolasara, tovabba esetleges
hibanak a kozpontba vald jelzésére. A halézati
tapfesziiltség hibai esetén onmiikoddéen atkap-
csolodo dieselelektromos gépcesoport biztositja
az ado tovabbi zavartalan tizemét. Egyelore
iizemi tapasztalataink ilyen berendezéssel nin-
csenek Magyarorszagon, de a tervezés befejezés
elott 4ll és az els6 minta kozel egy év
miulva kiprébalasra keriil. A jelenleg kidolgozas
alatt allo megoldas olyan, hogy azt egy mar
megépitett ado kiegészité berendezéseként be
lehet épiteni.

Uzembiztonsdg, karbantarlds, iizemi kiltségek

Tekintettel arra, hogy az FM adoéberendezé-
sekben 3000 V-nal nagyobb fesziiltség csak
kivételesen fordul el6, ebb6l a szempontbol
sokkal konnyebb az iizembiztonsigi kovetel-
ményeknek eleget tenni, mint kozép- és rovid-
hullamu nagyadoknal, ahol 10—12 KkV-os
fesziiltségek is el6fordulnak. Altalaban hirszéro
adoberendezéseknél a 6 hibaforras a nagyfesziilt-
ségili berendezés. Jol megtervezett URH ado-
berendezés sokkal kevesebb egységet és fokoza-
tot tartalmaz, mint nagyteljesitményti amplitu-
dé-modulalt ado, tehat kevesebb a meghibasodas
valoszintisége. Ennek természetesen az a fel-
tétele, hogy az adéberendezésbe lehetéleg meg-
bizhat6 csovek és Kkorszerii kivalé mindségii
alkatrészek legyenek beépitve. Kiilondsen fon-
tos ez a kovetelmény feliigyeletnélkiili ado-

allomasok esetében. Az tizemkiesési id6 azonban
egyetlen berendezés esetén még igy is elérheti
a teljes miisoridé 1—29.-at. Ahhoz, hogy ezt
egy nagysagrenddel 0,1-—0,29, értékre lecsok-
kenthessiik, sziikséges. két parhuzamosan iize-
meltetett adoegység felallitasa. Mivel ez esetben
a két adoéallomasnak csak egyetlen diplexere,
tapvonala és sugarzorendszere van, ezeket nagy
biztonsaggal kell 11gy elektromos, mint mechani-
kai szempontbdl méretezni. A hallgaté szdmara
kozombos, hogy a miisorkiesés oka az ado, a
studioberendezés vagy a miisort a stidiobol
az adoba kozvetité berendezés. Kivanatos ezért
ezen egységeknél atkapcsolhato tartalék beépi-
tése mindeniitt, ahol ez nem tulsagosan kolt-
séges. Altalaban kozvetito lancok erdsité beren-
dezéseibe automatikusan atkapcsolédé tartalék
tapberendezéseket is be szoktak épiteni.

FM hirszoré adoberendezések {izembizton-
sagat a jovoben novelhetjik félvezeté elemek
alkalmazasaval elektroncsovek helyett. Erre
els6sorban a hangfrekvencids aramkorokben,
tovabba a kis- és kozépteljesitményii tapberen-
dezésekben Kkeriilhet sor. A félvezetok élettar-
tama a kozonséges elektroncsovekét 50, esetleg
100-szorosan feliilmulja. Ez a viszonyszam
hosszuélettartamu elektroncsovekkel valo 6ssze-
hasonlitas esetén kisebb, de a félvezetok elonyel
igy is szembetiindek. Ha a félvezetok ara a
tomeggyartas bevezetésével csokkenni fog, alkal-
mazasuk még gazdasagosabb lesz ezen a teriile-
ten. Ennek kovetkezménye a méretek, stly és a
bemené teljesitmény csokkenése is lesz.

_Tekintettel arra, hogy a korszerii frekvencia-
modulalt adéallomésok hatasfoka viszonylag
igen jo, az tzemkoltségek nem széamottevéek.
Az tuizemkoltségek, beleértve a berendezés ellen-
6rzési és javitasi koltségeit, valamint a karban-
tartasi kiadasokat ¢és az addéberendezéshez,
valamint onnét torténé szallitasokat, sokkal
alacsonyabbak, mint nagyteljesitményti AM
adoallomasok esetén.

Az adoberendezés kis méretei viszonylag
kicsiny és oles6 épiiletet kivannak, ami a
beruhazasi koltségek 0Osszegét csokkenti.

Mindezek a tényezék nagymértékben hozza-
jarulnak URH hirszér6 addberendezések gazda-
sagos voltahoz.

A jovo torekvései FM hirszoro berendezések
tervezésénél valésziniileg magasabb frekvencia-
savok alkalmazasa, ami kisebb és olecsobb anten-
naberendezést igényel, sztereofonikus URH at-
vitel, ami nagyobb hiiségii miisor visszaadast
jelent, ezenkiviil a félvezeték széleskorii hasz-
nalata nagyfrekvencids aramkorokben.

Ezen a teriileten torténé hatalmas titemii fej-
16dés esetleg uj technikai megoldasokat hoz,
melyek forradalmasithatjak a hirszéras modjat
az ultrarovid és deciméteres hullamsavban.




PEPTEEITE

150

Magyar Hiraddstechnika X. évf. 1959. 4. sz.

Kisérletek és térerdsségmérés 260 MHz-en

MALCSINER FERENG
B HG

A térbelileg egyméastol tavolesé ultrarovid-
hulldimii misorszor6 adok misorellatasanak
modja még nem forrott ki egyontetlien. A szerzd
taglalja a misorellatas miiszaki lehetéségeit és
gazdasagi tényezdit, majd a miisortovabbitas
céljaira fenntartott 240—300 Mc frekvencia
savban végzett kisérleteket és kisérleti berende-
zéseket ismerteti.

Mio6ta a radié alkalmazast nyert a hiradéas-
technikai rendszerek kozott, a fejlodés utjat az
egyre nagyobb frekvenciak alkalmazéisara valo
torekvés jellemzi.

A miisorszoro, tobbfokozatu adorendszerek
tovabbfejlesztését a nagyobb frekvenciak felé
a televizio megjelenése tette szitkségessé. A ha-
bort befejezése utan e téren uj fejlodés indult
meg. Néhany év alatt kidolgoztak a nagytelje-
sitményii adocsoveket, melyek lehetévé tették
az egyre nagyobb {frekvencidk alkalmazasat
néhanyszor 10 kW teljesitményig. Néhany év
6ta a 220 MHz, mint felsé hatarnal ez a fejlédés
megallt. Amig a TV savok nem lesznek tulzsu-
foltak — ami pedig néhany éven beliil nem véar-
haté — a nagyteljesitményti adérendszerek
tovabbfejlesztése nagyobb frekvencidk iranyaba
nem is varhatoé.

A kommunikaciés célokat szolgalé és Kis
kozépteljesitményii berendezések tovabbfejlesz-
tése ellenben gyors iitemben halad el6re. A
200—800 MHz-en dolgozo, 10 W nagysagrendii
teljesitménnyel rendelkez6 adok egyre fontosabb
szerepet kapnak a TV, vagy URIH addék mii-
sorral valo ellatasaval kapcsolatban.

Mivel hazankban — féként exportcélokra —
nagyobb mennyiségii URH mfisorszoré adoé
gyartasa van folyamatban, nem szabad elha-
nyagolnunk a tobbszaz MHz-en dolgozoé hirkozlo
rendszerek kell6 idében torténd Kkifejlesztését.

Az addék miisorelldldsdnak problémdja

A decentralizalt URIH miisorszoré adok egy
kozpontbdl torténdé miisorellatasa altalaban az
alabbi modon szokott torténni: 1. Miisortovab-
bitéo vevé segitségével (Ballempfang) vagy 2.
kiillon miisorellato URH-lanc segitségével.

A miisorellatas legkézenfekvobb megoldésa:
vevikésziilékkel venni a kozponti adé miisorat
és a detektalds utin nyert hangfrekvencias
fesziiltséggel megmodulalni a kozvetité ado
modulator fokozatat. Ez esetben a kozvetit6 ado
természetesen eltéré frekvencidn sugarozza to-
vabb a miisort. E modszerrel tobb fokozatban
nagyobb teriilet miisorellatasa biztosithato.

A moédszer hibaja, hogy a torzitasok oOssze-
gezbdnek és az 6todik, hatodik attevés utan a
miisor minésége nem elégiti ki az FM adas min6-
ségi kovetelményeit. A torzitds nagymértékben
csokkenthet6, ha a kozvetité vevé nem hangfrek-

vencidig bontja le a vett jeleket, hanem csak a ko-
zépfrekvenciaig. A KI rezgést azutan egy helyi
oszcillatorral keverik és az igy nyert jeleket er6-
sitik és sugarozzak tovébb.

E megoldas azonban ujabb nehézségeket rejt
magaban. Hogy csak egyet emlitsiink: a koz-
ponti adé kimaradésa esetén nem jon létre kozép-
frekvencias jel, tehat a kozvetit6 adok is iizem-
képtelenekké valnak. Emiatt minden relé ado-
nak még egy kiilon helyi oszcillatorral is rendel-
keznie kell, melynek frekvencidja pontosan
egyezik a kozponti adé altal kisugarzott frek-
venciaval. A reléadd egyéni lizeme csakis igy
oldhat6 meg.

Ha a miiszaki nehézségektdl el is tekintiink, a
kozvetité vevok rendszere csakis ott alkalmaz-
hato gazdasagosan, ahol siiriin lakott telepiilé-
sek szorosan kapcsolédnak egyméshoz.

A nyugati allamokban egyre inkabb terjed az
a megoldas, melynél a tavoli varosokban el-
helyezett adokhoz a miisort egy kiilon, tobbszaz
MHz-en dolgozé ultrarovidhullamu atvivé-lanc-
cal juttatjak el. :

Az ado- és vevOantennak erds iranyitohatésa
miatt igy viszonylag kis teljesitménnyel (10—50
W) nagyobb tavolsagok (50—100 km) is athidal-
hatok iizembiztosan. Az ismétléallomésok cse-
kély szama miatt a torzitas is kisebb lesz, mint
az el6z6 rendszernél, kiillonosen ha a lebontas
nem hangfrekvenciara, hanem kozépfrekven-
cidra torténik.

A 200—400 MHz korili frekvencidkon dol-
goz6 adok megvalositasi koltsége csak tort
része a miisorszor6 adoknak. Az egyszerii fel-
épitésii, kisméretii antennak telepitése pedig
elenyész6 koltséget jelent a csoportos URH
adorendszerek antenna berendezéseihez képest.

A tobbszaz MHz-en dolgozé adé-vevd rend-
szerek Kkifejlesztése tehat mindenképpen indo-
kolt az URH miisorszéré lanc teljes kiépitésé-
hez. Ezt a szempontot kiillonosen alatamasztja az
a meggondolas, hogy a lanc nemecsak az URH
miisorszor6 halézat kiegészitésére hasznalhato,
hanem onallé hirkozlo rendszert is alkothat,
kiilondsen ha sokcsatornés viv6hullamu (kar-
rier) rendszerrel kapcsoljuk Ossze. Onként Kki-
nalkozo lehet6ség a 12/24 csatornés rendszerrel
valé kombinécid.

Megfelel6 szamu csatorna Osszevonasa esetén
a hirkozl6 rendszer komplex feladatok elvégzé-
sére is képes. Pl. 1...6 osszevont csatornan
miisortovabbitas, a tobbin interurban telefon-
beszélgetés, vagy egyéb hivatalos kozlések
tovabbitisa. Ezenfeliil még egy szolgalati csa-
torna az allomasok egymaskozti érintkezésére.

A mindinkébb el6térbe nyomul6 stereofonikus
miisoratvitel is megoldhaté e rendszer segitse-
gével.
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A fejlesztés meginduldsa

Mintegy mésfél évvel ezel6tt meriilt fel ko-
moly forméaban ilyen berendezések el6allitasa-
nak sziikségessége hazankban.

E témakorre vonatkoz6 szakirodalom nagyon
hianyos, aminek feltehetéen az az oka, hogy
még az iparilag fejlett orszagok sincsenek abban
a helyzetben, hogy eredményeiket publikal-
hassak, méarcsak iizletpolitikai szempontbdél sem.

A fejlesztés meginditasat tehat a legnagyobb
koriiltekintéssel kellett megkezdeni.

Egy hiradastechnikai adé-vevérendszer hasz-
nalhatosagat elsésorban az a tényezé donti
el, hogy mi az a tavolsag, melynek athidalasat
a berendezés tizembiztosan képes ellatni.

Aramkori tervezés el6tt tehat el kell donteni,
hogy s

a) mekkora legyen az athidaland6 tavolsag,

b) milyen adételjesitményre van sziikség,

¢) milyen legyen azantenndk rendszere és
nyeresége,

d ) mekkora legyen a vevé érzékenysége.

Céljaink korvonalazasa alkalméaval az athida-
landé téavolsdgot 60 km-ben szabtuk meg,
annak feltételezésével, hogy az adé és vevo
antennai kozott az optikai atlatas biztositott
legyen. A vevé szempontjabdl az iizembiztos
atvétel térerdsségét 100 wV/m-ben allapitottuk
meg. Az ado6- és vevoantennak nyereségét 10—10
dB-nek vettiik.

Fenti tényezokbol szamitas utjan hataroztuk
meg, hogy az adé hasznos teljesitményének
legalabb 10 W-nek kell lennie.

E frekvenciasav terjedésére vonatkozo szak-
irodalom olyan eltéréseket mutatott az elvi
szdmitasokhoz képest, hogy sziikségesnek lat-
szott az aramkori munkak megkezdése elott
térerGsségmérési kisérleteket végezni.

Méréado és anlenna

Amérések megkezdése el6tt megépitettiink egy
max 50 W kimenételjesitményti mérbadot, a
240—270 MHz frekvenciatartomanyra (1. dbra).

1. dbra. 50 W-os méréad6 240—270 MHz-re

133_ 15!‘& 26,6'30 w_ W”k

- 240-270 Mz 240-270 M/ Ant.
Oszcillator; ;
egyben ketsze 3x 3x || Veger
rezd fok.
bza e Y
~ f - /
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2. dbra

Az ado elvi felépitését a 2. abra szemlélteti.
Az ado6 az alabbi fokozatokbdl allt:

1. elektron-csatolt oszcillator. Racskore
13,3—15 MHz kozott hangolhaté. Anddkore
mint frekvencia kétszerezé 26,6—30 MHz frek-
venciakorzetben volt beallithato. Alkalmazott
cs6 OS 16A.

2. Ezutan egy elleniitemii haromszorozo6 foko-
zat kovetkezett GU 29 csével, 80—90 MHz ko-
z6tt hangolhaté anédkérrel.

3. A harmadik fokozat ugyancsak elleniitemii
haromszorozéként miikodott. Mivel megfeleld
hazai gyartasu cs6 e célra még ma nincs kidol-
gozva, kisérleteink soran a Siemens RS 1009,
illetve Valvo QQE 06/40 csovet alkalmaztuk.
A cs6 andédkori rezgokore eziistozott vorosréz
szalaghdl készitett, negyedhullamu szimmetrikus
tap-vonal volt. A sav athangolasat a kettés tet-
roda anédjaira kapesolt kisértékii forgokondenza-
torral lehetett elvégezni. (240—270 MHz.)

4. A véger6sité fokozat teljesen azonos fel-

épitésii volt, mint a 3. fokozat, de nem harom-

szoroz6é kapcsolasban, hanem alaphullamu er6-
sit6ként miikodott.

A hasznos teljesitményt folyamatosan allit-
haté induktiv csatolokor tutjan vezettiikk az 50
Ohm-os koncentrikus antenna-tapvezetékhez.

A frekvencia-modulacié6 az oszcillator racs-
korében tortént. Egyszeriiség kedvéért reak-
tanciacséves modulator helyett, két germanium
diédaval oldottuk meg a modulaciot.

1

18 ad
része a kisugarzott frekvencianak, azért a + 75
kHz frekvencialoket el6allitasahoz az oszcillator
korben csak -+ 4,15 kHz frekvencialoketet
kellett biztositani, ami ezzel az egyszerii aram-
korrel is konnyen elérhet6 volt. Az ad6é miiszaki
jellemzoinek mérési eredményei meglepéen j6
értékeket mutattak, mind torzitds, mind zaj
szempontjabol.

A hangfrekvencias el6er6sité céljaira egy
kettés trioda nyert beépitést, mely atkapcsolod
utjan hangfrekvencias oszcillatorként is iizembe-
helyezheté wvolt.

A frekvencialoket egy potenciométerrel volt
beallithat6 a kivant értékre. A 1oket nagysagat
beépitett indikatormiiszer mutatta. Az adé,
mely a kisérletek soran kifogastalanul miiko-
dott, az Osszes tap-egyeniranyitot is magaban
foglalta, s igy egy komplett hordozhaté egy-
séget alkotott. :

Mivel az oszcillator frekvenciaja csak
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3 dbra. Antenna és sarokreflektor 240—270 MHz-re

Az ado6 néhany jellemz6 miiszaki adata:
hasznos teljesitmény max 50 W

hullamkorzet 240270 - MHz
frekvencialoket + 75 kHz
torzitas teljes kivezér-
lésnél kb 19,
frekvencia karakterisz-
tika a0 Mz 8 k7 kizott,
+ 0,5 dB
8 kHz- 15 kHz kozott
=—3dB

frekvencia stabilitas
méret 68 25 x 27 cm
suly kb 25 kg

A méréadohoz tartozé megfelelé antennatipus
kivalasztasat tobb szamitas és kisérlet elozte
meg. Végiil is egy sarokreflektorral ellatott két-
szer negyed hullamu dipol nyert alkalmazést.
A dipol egy balunnal volt Osszeépitve, mely az
50 Ohm-os asszimetrikus kabelen érkez6 nagy-

jobb mint 5 10-5/° C

frekvencias jeleket szimmetrizalta, és a dipol be-

menetéhez sziikséges attranszforméalast végezte
(3. abra).
Az antenna
fébb adatai:

dipolhossz
sarokreflektor

2 X 300 mm

oldalélhossz 110 cm

szélesség 60 cm

lapok &ltal bezart szog
90°

racsok siiriisége 0,12

Dipol tavolsaga a lapszogtol 0,314
nyeresé¢g min 9 dB

Az antenna horizontélis iranykarakteriszti-
kajat a 4. abra tiinteti fel.

Sarokreflektorral elldfolt dipol anfenna polardiag -
rammja 260 MHz-en

s

4. dbra

Térerdsség-mérések 260 MIHz-en

A Kkisérleti berendezések elkésziilte és kimérése
utan fogtunk hozzd a tényleges térerdsség-
mérésekhez. ‘

Az adot és az antennat a BHG épiiletének
tetején helyeztiik el. Az antenna a tartéoszlopé-
val egyiitt forgathatéan volt kiképezve. Az
elfordulas értéke az észak-déli iranytol egy
nagyméretii skalabeosztason volt leolvashaté.
Az adét az antennaval egy kb. 8 m hosszusagu
50 Ohm-os koaxialis kabel kototte ossze.

A méréseknél egy R&S gyartméanyu BN 1503
HFD tipust ultrarévidhullamu térer6sségmérd
vevot hasznaltunk. A. térméré  berendezés
mindeniitt kifogastalanul megbizhatéan mii-
kodott. Altalaban akkumuléatoros tizemben dol-
goztattuk, bar a miszer halézatrol is téaplal-
hat6. E miiszer egyetlen hib4ja, hogy a mérd
antennéjanak kezelése és telepitése kissé nehéz-
kes, kiilonosen terepen, szeles idooen.

4. dbra. Mérés a budai hegyekben
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6. dbra. Mérés gépkocsirol, sik terepen

A méréseket elore meghatarozott program
szerint folytattuk le. Az els6 szamottevé harom,
napos meéréssorozatot a budai hegyekben vé-
geztilk. (Lasd 5. 4bra.) A méréssorozat célja az
volt, hogy azonos tavolsagrol az id6 fiiggvényé-
ben nyerjiink tapasztalatokat a térer6sség inga-
dozasokrol, valamint a felharmonikus sugérza-
sokrol.

A térmér6é miiszereket gépkocsin széllitottuk
a farkashegyi vitorlazo repiilotér kozelébe. Innen
gumikerekii kézikocsin szallitottuk a hat egy-
mashoz kozel es6 mérési terephelyre. Igy lehe-
tove valt, hogy az azonos tavolsaghoz tartozo
kiilonboz6 ¢rtékeket oOsszevessiik az el6zetesen
szamitott térerdsség értékekkel.

A kisérletek alkalmaval nemesak a 260 MHz-en
dolgozé6 méréadot, hanem egy sorozatgyartés-
bol kikerilt 1 kW-os adé adatait is felvettiik.
Ez az ad6 91,3 MHz-en dolgozott, ugyancsak
sarokreflektorral ellatott dipol-antennéaval, mely
szintén a BHG tetején nyert elhelyezést. Ezen
addra vonatkozo részletes adatok kozlése meg-
haladné e cikk kereteit. A lényegesebb mérési
eredményeket a 10. abran tiintettiik fel.

A 260 MHz kisérletre vonatkozoé f6bb adatok:
ado hasznos teljesitménye: 35 W,

tavolsag ado és vevo kozott: 8200 m,
ado-antenna magassaga: 30 m,

vev6: 345 m magas hegycsicson telepitve,
irany: K—Ny,

kozvetlen ralatas az adora,

mért térerésség: 1500 pwV/m, 2

szamitott térerdsség: 1800 pV/m.

Az adatokat 3 mnapon keresztiil a nappali
orakban vettiik fel, minden kerek oraban.
Az ugyanazon a helyen mért térerdsségértékek
nem mutattak szamottevo ingadozéast. A mér6-
vevot kiilonbo6z6 helyekre telepitve, de az ado
és a veve kozotti tavolsagot allandéan 8,2
km-en tartva, azt tapasztaltuk, hogy az ado

antennéja a felharmonikusokat mas iranyitassal
sugarozza ki, mint az alapfrekvenciat, azért a
mérési helytol fiigg6en mas és més viszonyszam
alakult ki az alap és a felharmonikus sugarzasok
térereje kozott. Egy esetben — kell6képpen nem
magyarazhaté modon — a masodik harmonikus
polarizacios sikja 40°-al elfordul a horizontalis
siktol, ugyanakkor az alap ¢és a harmadik har-
monikus tovabbra is a vizszintes sikban adta a
mérheté maximalis értéket.

Ezen els6 méréssorozat tobb kérdést megnyug-
tatoan tisztazott, de ugyanakkor ujabb problé-
mak sorat vetette fel a harmonikus sugarza-
sokkal kapcsolatban.

A kovetkezé méréssorozatnak az volt a célja,
hogy az adotol fokozatosan tavolodva, sik
terepen folyamatos térerésség adatokat ve-
gyiink fel a tavolsag fiiggvényében.

A mérést ugy bonyolitottuk le, hogy a méré-
vevot egy nyitott tehergépkocsira telepitettik.
Mivel nagyobb tavolsagon akartunk méréseket
végezni lehetéleg sok ponton, rovid id6 alatt, a
térmérémiiszer antenndjat mérés alkalmaval
magan a gépkocsin allitottuk fel (6. 4bra).

Bar abszolut értékben feltehets, hogy a gép-
kocsi kozelsége meghamisitotta a mérési ered-
ményeket, ez a hiba azonban minden mérés
alkalmaval egyforman jelentkezett, tehét rela-
tiv értelemben a mérések elfogadhatok.

A méréseket eleinte 2, kés6bb 5 km-es kozok-
ben vettiik fel a szegedi miitton, kozel Kecske-
mét hatardig. Kozben a Bugyiban levé BHG
antennamérételepet is utba ejtettiik és ott ré-
szint a foldrél, részint az antenna tornyokrol
méréseket végeztiink.

Sajnalatos koriilmény, hogy a mérés napjan
kedvezotlen esos, szeles volt az id6jaras. Az es6
miatt a 260 MHz-en dolgozé méréadot egy idore
ki kellett kapesolni, ezért a méréssorozat néhol
hiadnyos. ;

A 91,3 MHz-en dolgozé 1 kW-os FM adé
térerdsség adatait is tobb helyen felvettiilk méré-
seink soran. Az idevonatkozé f6bb adatokat
ugyancsak a 10. dbran tuntettik fel.

10000
MVfm

25 =~ BHE meérct
s B O merotoron,
\ ¢ |Bugyiban ¥

N
\

1000 i

-

Sy

Merdado nem sugdrzott

100

A

W1

40 S0 60 80 10KM

567894 2 20

7. dbra



154 Malcsiner F.: Térer6sség mérés 260 MHz-en

Magyar Hiradastechnika X. évf. 1959. 4. sz.

00 11 ] [#eke
m
4000 || Eirie T
w T -1 TR
800 2 T L -
700 - A //"__—'*"“"*
600 -1 | | P 1Tt
0 ol —— o S e e )
50! - j 1
400 | EEE
300 1 o o | L] J
P00TRHGL AAGAHFF AT s
2,
§ DB 0S5 050 %5 ;f
« °
§ 85 Km
S
8. dbra

A 260 MHz-en dolgozé méréadd térerGsség
adatai itt is kisebbek voltak az elére varhato
értékeknél. Ennek feltehet6en az a magyara-
zata, hogy az optikai atlatas az ado és vevéo
kozott az alacsonyan elhelyezett vev6antenna
miatt nem volt biztosithaté. A Bugyi-i méré-
telepen levo toronybol tortént ellenérzé mérés
ezt a feltevést megerdsiti.

Az adoéra és vevére vonatkozo6 miiszaki adatok
az el6z6 méréssorozathoz képest nem valtoztak.
A 7. abra szemlélteti az elézetesen szamitott
és a ténylegesen mért értékeket sik terepen.

Kozel két honapos megszakitas utan keriilt
sor a nagyobb tavolsidgu hegyes terepen torténo
térmérésekre. Olyan terepet kellett kivalasztani,
mely a berendezéseink tervezésénél, mint maxi-
malis telepitési tavolsag szerepelhet. Igy esett a
valasztas Kékestetére, mely 85 km-es tavol-
sagra fekszik légvonalban Budapesttol. Kiilonos
érdekességet adott a mérési helynek, hogy a BHG
gyar teteje és a mérbhely kozott az optikai
atlatas csak érintéleges, viszont a televizids
torony és Kékesteté kozott az atlatas teljesen
biztositott. (Lasd 8. a4bran a terepszelvényt.)

Fenti okbél kifolydlag a kisérletsorozat els6
két napjan a 260 MHz-en dolgozé méréadot a
televiziés torony VII. emeletének oldalerkélyén
telepitettilk, mig a mérés harmadik napjan a
BHG tetején helyeztiik el az el6bbi méréseinkkel
azonos koriillmények kozott. A vételi mérdhely
mindig azonos volt. A méréseket a nappali 6rak-
ban végeztik hdrom napon keresztiil. Miiszerek
leolvasasa minden kerek ordban tortént.

E tavolsagon mar erds térerdsségingadozés
mutatkozott a napszakoktol fiiggéen. A széls6
értékek a 6 dB-es ingadozast is elérik, amint
ez a 11. abran lathato.

Az ad6 és az antenna tizemi és telepitési
adatai egyeznek az el6z6 mérések adataival.
Az e tavolsagra el6zetesen szamitott térerésség
érték 60uV/m-re adodott. A mért értékek
viszont: :

ad6 a BHG tetején elhelyezve 40—80 nV/m

ado6 a TV toronyban elhelyezve 300—500 1 V/m

Kozvetlen atlatas esetén, mint a fenti ada-
tokbdl kitiinik, egy nagysagrenddel jobb érté-
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9. dbra

keket kaptunk, és a térerésség ingadozas a
4—4,5 dB értéket nem lépte tul.

E méréssorozat elozetes feltevéseinket ¢és
szamitasainkat javarészt igazolta. 60 km at-
hidalasa, ha az atlatas biztositott, 20—30 W
hasznos teljesitménnyel megoldhaté. A mérés-
sorozat azonban csakis akkor adhatna teljesen
megnyugtaté képet, ha a téli-nyéari, éjszakai és
nappali adatok sorozata allna rendelkezésiinkre.
E mérések felvételére azonban eddig nem volt
lehet6ségiink. Méréseink azonban igazolték,
hogy a fejlesztési iranyelveket helyesen tiiz-
tik Kki.

Az 6sz folyaman a Postakisérleti Intézettel
karoltve végeztiik el a horizonton tuli terjedésre
vonatkozo méréssorozatunkat. A térméré vevot
Pécsre szallitottuk és a Misina teton elhelyezett
televizios kozvetité allomas tetején helyeztilk
iizembe. A 260 MHz-en dolgozo méréadot ugyan-
akkor a pesti televiziéos torony XI. emeletén
helyeztiik el. Tavolsag légvonalban 165 km.

Mindjart az els6 mérés igen meglepé ered-
ményt adott. A reggeli 6rakban a vart néhany
wV/m térerésség helyett 450 uV/m térerésseget
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mértiink. Ez az érték a déli 6rakban 70 uV alé
sillyedt, de a délutan folyaman mar ismét
-+ 300 wV/m koriil ingadozott. (Lasd 9. abra.)

Kiilonosen szembetiing a kb. masfél ora alatt
lejatszodé 1:7 ardnyu térerGsség csokkenés,
mely valoszintileg az aznap fennall6 erés nap-
folt-tevékenységgel Osszefiiggd, rendkiviili ter-
jedési viszonyokkal magyarazhaté. Az ultra-
rovid-hullamsavra jellemz6 gyors fading--jelen-
ségeket azonban egyaltalan nem észleltiik.

A néhany o6ras rovid méréssorozat természe-
tesen nem nyujthat biztos képet a kommunika-
ciés célra telepitendé hirkozl6 rendszerek terje-
désére vonatkozoéan. E mérésnek inkabb kisér-
leti jellege volt, mivel a Postakisérleti Intézet
televiziés lancanak megvaldsitasahoz gyiijtot-
tink, illetve szolgaltattunk adatokat.

Fe ark'mhegy HUPU’

10000

Kekes
|
|

vett részt, és mintegy 60 000 munkadrat fordi-
tottak e célra. Ezzel szemben a mi méréseink
még 2000 érat sem vettek igénybe, belesza-
mitva a kisérleti adé megépitését és Kkiméré-
set is.

Az RCA mérések gyakorlati célokat szolgal-
tak. Sokezer mérési pont felvétele utan az elmé-
letileg szamitott diagramokat a mért értékek
alapjan korrigaltak. E médositott diagramok
jo szolgalatot tettek méréseink soran, mert mo-
dunkban allt a kapott eredményeinket ezekkel
osszevetni. Méréseink altalaban kis tavolsagokon
kisebb értéket adtak, mint az RCA gorbék,
viszont nagyobb téavolsdgokon a kozolt érté-
keknél nagyobb térerésségeket is mértiink.
(Lasd 10—11. abrat.) A mérési eredmények
azonban az RCA 4ltal publikalt gorbék helyes-
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11. dbra

A tobb méréssorozat alkalmaval nyert érté-
keket kozos abran is feltintettik. A 10. abra
a 91,3 MHz-en dolgozé. 1 kW-os teljesitményii
ad6 adatait foglalja magaban, mig a 11. dbra
a 260 MHz 35 W hasznos teljesitményti kisér-
leti adé mért adatait tinteti fel.

Eredmények osszefoglaldsa

A térerosség méréseknél teljességre nem tore-
kedhettiink. Ez akkora koltséget és annyi id6t
igényelt volna, mely a programunkba mér nem
volt beilleszthet6.

Az irodalom tanulmanyozésa kozben egy
RCA Reviewben (vol IX. No 2) egy, a mienkhez
hasonl6 célu, térer6sségmérés sorozat részletes
leirdsara akadtunk. A kozolt mérésen kb 40 {6

100 20 300k tervek egy 12/24 csa-
tornés hirkozl6 ado-vevo
rendszert tiiztek ki célul.
A munkat azonban
sajnalatos médon, profilirozasi kérdések miatt,
egy idére félbe kellett hagyni. Rovid kényszer
szilnet uténa fejlesztési munkak ez év nyaran

ismeét megindultak.

Az eredmények azt mutatjak, hogy belathato
idén Dbelill olyan hirkozlé rendszert tudunk
kifejleszteni, mely teljesen korszerii és az ado-
alloméasok miisorellatasat megnyugtatéan meg
tudja oldani.

Mivel e rendszer minden lényegesebb valtoz-
tatéas nélkiil, mint sokcsatornas kommunikéciés

berendezés is alkalmazhaté — mely sok szem-
pontbél alkalmasabb a hirkozlés céljaira, mint
a mikrohullama rendszer — feltehet6en rovid

id6n beliil annak hasznos kiegészit6jeként fog a
piacon megjelenni.
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A kozos esatornaban torténé televizio adasrél

r

KOVALOGCZY GYORGY:
Magyar Posta

A legtobb — technikailag fejlett — orszag-
ban a televizié adoallomasok szamanak nove-
kedése sziikségessé tette a kozos televizio-
csatornaban torténé adast. A cikk az ebbdl
szarmazé zavarok jellegének és a megfeleld
vételhez megkivant jel/zaj viszony értéké-
nek targyalasa utan foglalkozik a szinkroni-
zalassal és az ugynevezett offset eljarassal,
valamint az ezek alkalmazasa 4ltal a vétel
minéségében elérhetd javuldssal. Megallapit-
ja, hogy az offset eljaras— eredményessége és
egyszertisége kovetkeztében — sokkal elo-
nyosebb, mint a szinkronizalas. Végil rovi-
den foglalkozik a budapesti 30 kW-os tele-
vizié ad6 offset iizemével kapcsolatos ter-
vekkel.

Két-harom évtizeddel ezel6tt az ultrarovid-
hullAimu frekvenciasavot a béség birodalméa-
nak tekintették, ahol szinte kimerithetetlen
szélességii frekvenciasav all a radié hiradas
rendelkezésére. Hozzajarult ennek a szemlé-
letnek a kialakitasdhoz az, hogy az ultra-
rovidhullamok terjedési tulajdonsagai sokkal
inkabb zartkortiek, mint pl. a kozép-, vagy
rovidhullaimoké és emiatt ugyanazt a csa-
tornat batran alkalmazhatja tobb adoéalloméas
is egyméas Kkolcsonos zavarasa nélkil.

A legtobb orszagban rohamos fejl6désnek
indult a televizid, nagy savszélesség igényével
hamar lefoglalta az ultrarévidhullaimu sav je-
lentés részét és igy itt is rakényszeriiltek a
kozéphullamu radiozasnal sajnos jol ismert
eljarasra: a kozos csatornaban torténdé adasra.
Ez szamos vételzavar okozoja lett, kiilonosen
azért, mert az ultrarovidhullamok terjedése a
tapasztalatok szerint nem is olyan zartkori
mint kordbban gondoltak, hanem a troposz-
férikus uton terjed6 ultrarévidhullamok még
tobbszaz kilométer tavolsagban is jelentds za-
varokat okozhatnak. Emiatt a televizional
is gondosan tanulmanyoztak, hogy milyen

feltételek betartasa szikséges a kozos tele-.

vizié csatornaban torténé adashol ered6 vétel-
zavarok elkeriilésére.

Ismeretes, hogy 4altalaban a hiradas, és
igy a televizié-vétel mingségét is, nem a venni
kivant jel abszolut értéke, hanem ennek ¢és

a zavar értékének a viszonya — a jel/zaj
Teljes_oldalsdv _Maradek oldalsay
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1. dbra. A megfelel§ vételhez megkivant minimalis

jel/zaj viszony a zavart és a zavart okoz6 adoéallo-

mas vivifrekvenciaja kozotti kiilonbség fiiggvényé-
ben

viszony — hatarozza meg. Ha a zavar inter-
ferencias jellegii, akkor az a minimélis jel/zaj
viszony, amelynél a televizio vételt a legtobb
ember még meglelelonek tartja, elsésorban a
zavart és a zavart okozdé adok vivéirekveneia-
ja kozotti killonbségtol figg. Ezenkivil ez
a viszonyszam fiiggvénye az alkalmazott tele-
vizio szabvanynak is. A nalunk alkalmazott
625 soros rendszernél az 1. dbrdn feltiintetett
diagrambol olvashaté le, hogy mekkora a
megfelel6 vételhez megkivant minimalis jel/zaj
viszony (A dB), a vivéfrekvenciak kozotti
kiilonbség (A f MHz) fiiggvényében. Lathat-
juk, hogy annal nagyobb védelem sziikséges,
minél kozelebb van egymashoz a két vive-
frekvencia értéke. Ez értheté is, ha meggon-
doljuk, hogy miképpen jelentkezik a képen a
zavaras. Megjegyezzilk, hogy a diagram —
mint majd kés6bb latnifogjuk —a A f = 0 MHz
kozelében moddosul.

A két egymastol A f-el eltéré vivofrekvencia
interferenciaja a demodulacio utan A [ frek-
venciaju lebegést eredményez, ami a képen
fekete-fehér arnyalatvaltozasokat okoz. Ha A f
aranylag kicsi, akkor a lebegés periodusa egy-
egy félkép, vagy néhany teljes kép idejére
terjed ki, ami kellemetlen villogasként jelent-
kezik. Ha A f nagyobb, mint a képfrekvencia,
akkor a képen vizszintes fekete réacsozatot
(2/a dbra) latunk, a racsozat annél siiribb,
minél nagyobb a A f értéke. Ha végiil A f
nagyobb, mint a sorfrekvencia, akkor fiigge-
lyes csikozas (fiiggony) mutatkozik (2/b dbra).

A kozos csatornaban torténé TV adésnal
A f értéke altalaban néhany IHz-t6l néhany-
szaz Hz-ig valtozik. A zavar rendszerint viz-
szintes iranyu fekete racsozat, a csikok fel-le
mozognak. A zavart okozdé adé képtartalma
csak akkor mutatkozik, ha a jel/za] viszony
méar nagyon Kicsi.

Egy évtizeddel ezel6tt ugy igyekeztek csok-
kenteni a zavart, hogy a A [ frekvenciakiilonb-
séget torekedtek zérusra csokkenteni ugy, hogy
az egyik ado vivoirekvenciajat a mésikéhoz
szabalyoztak (szinkronizalas). Erre a példat
a kozéphullami radiomiisorszoras adta, ahol
a vivéfrekvenciak kozotti kiillonbség csokken-
tésével jelentosen sikeriilt mérsékelni a kozos
csatorna alkalmazasabdl eredé zavarokat.

Ez elvben a televizional is helyes ut volt,
el is értek vele figyelemre mélto javulast. Ugyan-
is tokéletes szinkronizalas esetén a mozgo
racsozat teljesen eltiint és csak a venni nem
kivant ado képtartalma okozott zavart. A
javulas mértéke a két vivofrekvencidnak a
vétel helyén mutatkozo viszonylagos - fazis-
eltolodasatol fiiggott. A legjobb eredményt
ugy lehetett elérni, hogy a két vivéirekvencia
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2. dbra. Interferenciis eredetii vételzavarok

kozott a fazisszog sem véaltozott, tehat a két
add szinkron és izokron dolgozott. A vizsga-
latok arra vezettek, hogy a megkivant mini-
mélis jel/zaj viszony kb. 17 dB-lel csokkent,
vagyis a megfelel6 vételhez 45 dB helyett ele-
gend6 volt kb. 28 dB is.

A tokéletes szinkronizalashoz sziikséges sza-
balyoz6 rendszer azonban meglehetésen bo-
nyolult volt. Egyszeriibb megoldast kerestek
és ezt sikeriilt is megtalalni, amely raadasul
még jobb eredményeket is hozott. A neve rovi-
den offset eljaras — magyarul vivéfrekvencia
eltolasnak lehetne nevezni.

Abbol indultak ki, hogy a zavaras annal
kisebb, minél finomabb (siiriibb) a lebegés
miatt keletkezé réacsozat. Ezt akkor kaphat-
juk, ha a racs annyi vonalbél all, mint a tele-
vizio kép sorszdma, masképpen ha A [ értéke
megegyezik a sorfrekvencia felével (1/2-es off-
set). Ezt az allapotot a 3. dbra mutatja. Ezen
egyszeriiség céljabol egy mindossze csak b
soros (tehat paratlan sorszami) és nem val-
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1/2-es offset eljards zavaresokkentd-
hatasanak magyarazata

3. dbra. ‘Az

tott soros letapogatas soriranyu eltérito fe-
sziiltségét tintettik fel. Ez utobbi ala rajzol-
tuk a két wvivofrekvencids rezgés lebegését
ugy, hogy frekvenciajuk kozotti kilonbség
egyenlo legyen a sorfrekvencia felével. Az abra
alul az egyes sorok arnyalatvaltozasait mutatja
az 1d6 faggvényében. Lathaté, hogy barme-
lyik sor — pl. az 1. jeli — a képvaltasok
periodusanak megfelel6 iitemben hol sotét,
hol wvilagos arnyalatu, teh4t a szem tehetet-
lensége kovetkeztében kozepes arnyalatinak
latszik. Mivel ez a hatds minden sornal érvé-
nyesiil, végeredményben az egész kép allandéan
kozepes arnyalatot kap a lebegés hatéasara,
tehat homogén lesz. Ra kell mutatni arra,
hogy ez csak paratlan sorszamnal van igy.
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4. dbra. Az offset eljarassal a vételben elérhetd

javulas mértéke a zavart és a zavart okozo ado-

allomas vivéfrekvencidgja kozotti kiillonbség fiigg-
vényében

Az els6 Kkisérleteket ugy végezték, hogy az
egyik ado vivofrekvencidjat pontosan hozza-
szabalyoztak a masikéhoz (éppen gy, mint
a szinkronizalasnal), de ezenkiviil még el is
toltak pontosan a sorfrekvencia felével, vagyis
kb. 7,8 kHz-el. A kozonséges kozoscsatorna-
ban torténé adashoz képest igy kb. 25 dB-lel
csokkent a megkivant miniméalis jel/zaj vi-
szony, vagyis értéke csak 20 dB lett. Ez 8
dB-lel jobb eredmény, mint amit az egyszerii
szinkronizalassal el tudtak érni. Ez a rendszer
azonban nem volt egyszeriibb, mint az el6bbi,
s6t kissé még bonyolultabb. A tovabbiakban
megvizsgaltak, hogy milyen javulas lenne elér-
heté, ha a két vivéfrekvenciat nem szabalyoz-
zak egymashoz és azutan eltoljak cket egymas-
hoz képest a sorfrekvencia felével, hanem a
két ado egymaéstdl fiiggetleniil, tizemi Koriil-
mények kozott elérhet6 maximélis frekvencia-
stabilitasu kvarckristaly-oszcillatorral allitja elé
a sajat vivofrekvencidjat ugy, hogy a koztik
levé kiilonbség a sorfrekvencia fele legyen.
Az eredmény aranylag kedvezé volt, mert a
jelent6s késziiléktechnikai egyszeriisités elle-
nére a javulas csak mintegy 7 dB-lel lett Kki-
sebb, tehat kb. 18 dB-re csokkent. Ez azt je-
lenti, hogy a megfelels vételhez megkivant
minimalis jel/zaj viszony 45 dB-r6l 27 dB-re
esett le, mégpedig igen egyszerii eszkozokkel.

Megvizsgaltak azt is, hogy o6nalloé kvarc-
kristaly-oszcillatorok alkalmazasaval és kiilon-
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b6z6 A f értékeknél mekkora az elérheté javulas.
Ennek eredményét a 4. dbra gorbéje mutatja.
Lathato, hogy a javulas mértéke periodikus,
a sorfrekvencia példaul masfélszeresének meg-
felel6 vivofrekvencia-eltolas esetén a viszonyok
ugyancsak kedvezdek.

A Dbiztato eredmények alapjan rohamosan
kezdett elterjedni a kozos csatornaban torténd
televizi6 adas, de hamarosan csalédas volt az
eredmény. Amikor mar nemcsak kettd, hanem
harom televizié ado6 (A, B, C) dolgozott ugyan-
abban a csatornaban oly médon, hogy pl. A
vivéfrekvencidja fél sorfrekvencidval Kkisebb
volt mint, B adéé és C vivofrekvencidja ugyan-
annyival volt nagyobb, mint a B adéé. Ilyen
esetben A és B, tovibba B és C nem nagyon
zavartak egymast, hiszen az uUn. 1/2-es offset
eljaras segitett. A és C adok azonban jelen-
entés zavartdk egymast, mert vivéfrekven-
cijjuk kozotti kiillonbség egy teljes sorfrek-
vencia volt, ami a 4. abra szerint csaknem
semmi javulast nem eredményezett a kozonsé-
ges kozoscsatornédban torténé adashoz képest.
Ezen azutin ugy segitettek, hogy bevezették
az Un. 2/3-os offset eljarast, amelynél A ado
vivéfrekvenciaja lefelé, C adoé pedig felfelé
2/3 sorfrekvenciaval (kb. 10,5 kHz) Kkiilon-
bozik a B ad6 vivéfrekvenciajatél. Igy a 4.
abranak megfeleléen A és B, illetve B és C
adok kolesonos zavarasa kb. 15 dB-le javult
a kozonséges kozoscsatornaban torténdé adas-
hoz képest, mig ez a javulas az A és C adok
kozott, a kb. 21 kHz vivéfrekvencia eltérés
kovetkeztében ugyancsak kb. 15 dB wvolt.

Megjegyzend6, hogy az offset eljaras kovet-
keztében az adoknal sziikséges elhangolasok

a vevokésziilék behangolasinal nem okoznak
nehézséget, mert az alkalmazott A f értékek
igen Kkicsik a televizio nagy savszélességéhez
képest.

Az offset eljarasban rejlé elényoket mind a
nemzetkozi frekvencia-szétosztasi konferencia-
kon, mind pedig az egyes orszagok postaigaz-
gatésai kozotti olyan megéllapodasoknal, ame-
lyek a kolesonos televizio zavarasok csokken-
tésére torekszenek, mindig figyelembe veszik.

A téma magyar szempontbol is érdekes és
id6szeri, mert azt a csatornat, amelyben a
budapesti 30 kW-os televizié6 adé miikodik,
jelenleg rajta kivill még az osztrak Jauerhng
adoallomas, valamint a csehszlovak Praga és
Moravska-Ostrava ad64llomas is hasznélja. Kii-
I6nosképpen a nyugati hatarunk kozelében
levé Jauerling adééllomés okoz nekiink gondot.
Ezt nemrégiben helyezték iizembe és 60 kW
effektiv kisugarzott teljesitményével jelentés
mértékii televizio vételzavarokat okoz a Du-
nantul nagy részén, olyan helyeken, ahol a
Jauerling adoallomés tlizembehelyezése el6tt
még elfogadhatoan lehetett venni a budapesti
TV adast.

A posta szakemberei most foglalkoznak olyan
offset eljaras kidolgozasaval és bevezetésével,
amelyt6l varhatd, hogy a négy adoallomis a
lehet6 legkevesebb zavart okozza majd egy-
masnak.
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A hazai P6 tipusa tranzisztorok vivifrekvencias jellemzoi

rre

KO0GCZ0: JOZSEE
Posta Kisérleti Intézet

A hazai P 6-os tranzisztorok jellemzdit meg-
mértitk a 108 KHz-ig terjedé vivéfrekvencias
tartomanyban. A dlagondl—matrlx elemeit ab-
razol] uk a frekvenciafiiggvényében foldelt bazista
és foldelt emitteri kapcsolasra. Ismertetjiik a
mérési modot és a mérést befolyasolo tényezoket.

1. Bevezelés

A tranzisztorok alkalmazasa kiilonosen nagy
elonyt jelent a vivéfrekvencias technikaban.
Elsésorban a meghizhatosag, kis térfogat, hosz-
szuél ettartam és foleg a tavtaplalt erésit6knél
a kis fogyasztas miatt. Ezért foglalkoztunk a
tranzisztoroknak e teriileten valo felhasznala-
saval. Természetesen a magyar tranzisztorokat
kivantuk alkalmazni. Sajnos rendelkezésre csak
a P6 jelzésii tranzisztor allt, amely tudvalevéen
hangfrekvencias. Ezek alkalmazéisa szélesebb
frekvenciatartomanyban az elektroncsovek ana-
logidjara tervezett kapcsolasokban azonban
nem adott kielégit6 eredményt.

A cs6-analégia mechanikus alkalmazasa nem
valt be, mert az igy elkészitett kapcsolasok
nem teljesitették a kivant feltételeket. Ebben
az esetben ugyanis tobb nem kivant jelenség
lépett fel:

a) Tobb fokozat esetén, a tranzisztor fazis-
forgatasa miatt, a negativ visszacsatolas bizo-
nyos frekvencian pozitivva valt.

b) Az egyes fokozatok a frekvencia fiiggvé-
nyében kiilonbozéképpen terhelték egymast,
igy az erdsitésben ingadozas lépett fel.

¢) Oszcillator kapcesolasban a tranzisztorok
reaktiv ellenallasa a rezonancia-frekvenciat meg-
valtoztatta. Novelte a nehézséget, hogy a reak-
tiv ellenallas a kollektor dramtdl is fiiggott.

Annak ellenére, hogy a tranzisztor-jellemzok
erdsen frekvenciafiiggéek, mégis lehetséges szé-
lesebb frekvenciatartomanyban miikodé aram-
korok tervezése. Ehhez azonban az el6bb emli-
tett jelenségeket figyelembe kell venni, hogy
ezt megtehessiik, a kovetkezékben leirt jellem-
z0k pontos ismeretére van sziikség. /

2. Tranzisztor-jellemzik

A tranzisztorokat aktiv négypolusnak fogjuk
fel, amit a szokésos modon egy 4 taghol allé
matrix segitségével jellemziink. A kapcsolasnak
megfeleléen soros kapcsolasnal az ellenallas —
parhuzamos kapcsolasnal a vezetés — lanc-
kapcsolasnal a lanc-méatrix alkalmazasa bizto-
sitja a legegyszeriibb szamolast. Mégsem ezeket
hataroztuk meg, mert tgy talaltuk, hogy mérés-
technikai szempontbol a diagonal-matrix ele-
meinek megmérése a legkényelmesebb. Ezek
ugyanis lathat6 impedanciak és mérésiik impe-
dancia hid segitségével lehetséges. Persze a
frekvencia és a kollektoraram-fiiggéség miatt
minden egyes tagot egy gorbesereg abrazol.

A tervezésnél azutan ezekbol hatarozzuk meg a
hasznalandé matrix elemeinek megfelel6 gor-
béket.
A diagonal-matrix a kovetkezo: sz Z vy
: Z

2R>

ahol
Z,y: a primér iiresjarasi impedancia,
Z.p : a primér rovidzarasi impedancia,
Zw: a szekundér iiresjarasi impedancia,
a szekundér rovidzarasi impedancia.
A ]ellemzék mérését a leginkabb hasznalatos
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foldelt emitterii és foldelt bazisu kapcsolasra
végeztiik el.

A foldelt kollektori kapcsolas esetét ritka
alkalmazéasa miatt nem vizsgaltuk kiiloén, bar az
la...f abrakbol kideriilt, hogy méréseink
soran automatikusan ezeket is meghataroztuk.
3. Mérési modszer

A mérést Siemens-impedanciahiddal végeztiik
el és egy differencial hiddal ellendriztilk. A mé-
rést nagy koriiltekintéssel kell végezni, mert az
altalunk méar természetesnek vett kollektor-
aram- ¢s frekvenciavaltozas mellett a segéd-
alkatrészek is jelentosen befolyasoljak az ered-
ményeket. Ezek figyelembevételével tervezett
és a mérések soran az altalunk legalkalmasabb-
nak talalt kapesolasokat a 2a, b, ¢, d abrak
mutatjak.

A 2a abran lathaté kapesolas segitségével a

/A4
a)
Stemens
impedancia
hid
i

-2V

——o - 12V

]RZ d)

I
|4
bﬁ

[ Y

2. dbra

primér rovidzarasi impedanciat mértik [Z, »],
valamint a (5 kondenzator levétele utan a
primér tresjarasi impedanciat [Z; y].

A 2b abra mutatja a szekundér rovidzarasi,
ill. a C4 eltavolitasaval a szekundér iiresjarasi
impedancia mérésére alkalmas kapcsolast.

Ezek foldelt emitterti kapcsolasok, azonban
mint az 1a, ill. 1d abran lathaté Z,p, ill. Z,,
meérése megfelel a foldelt bazisu kapcsolasnak
is. Ezzel tehat foldelt-bazisu kapcsolasra is
lemértik a Z,; és Z,, impedanciakat (ezeket
2’y €s 2’5 p-vel jeloljiik). A hatralevo Zix 6s Zyy
méréseére szolgalo kapesolasokat a 2¢ és 2d abra
mutatja. (A foldelt kollektoru kapesolasnak meg-
felel6 impedancidkat Z7-vel jeloljiik.)

Igen fontos (kiilonosen a mérés reprodukalasa
szempontjabol), hogy a mérés alatt a kollektor
aram allandé legyen. Ennek stabilizilasara
szolgal az emitter korben levé R, = 50 Q ellen-
allas és ellendrzésére az M miiszer. A kollektor
dramot az R, — 0,25 MQ-os potenciométerrel
allitjuk be. A mérést 5 és 10 mA-es kollektor-
aramnal végeztilk el. A C; = 10 uF kapacitas
a Siemens-hidat valasztja le egyenaramilag.

Az tresjarasi impedanciak mérésénél ugy kell
a fojtotekercset megvalasztani, hogy az ellen-
allasuk a mért frekvenciatartomanyban olyan
nagy legyen, ami nem sontoli a tranzisztort.
Azonban nem lehet tetszoleges mértékben no-
velni, mert tul nagy L esetén az induktivitasok
szort kapacitdsa miatt a tranzisztor begerjed.
Annak érdekében tehat, hogy a megfelel6 érté-
ket mindig beallithassuk, fojtétekercs sorozatot
készitettiink (100 mHy — 4 Hy-ig). A frekvencia
valtozasaval azutan ezeket cserélgettiik (a kap-
csolasi rajzokon L, L,), hogy mindig a kivant
ellenéllast szolgaltassak.

A mérésnél csak azokat az eredményeket
vettik figyelembe, ahol a fojtotekeres kismér-
tékii valtozasa mar nem befolyasolta az ered-
ményt. Ahol a sorozat szomszédos tagjainak
cseréje lényeges impedancia differenciat ho-
zott, nem vettik figyelembe, csak ha mar nem
volt eltérés, és nyilvanvalova valt, hogy a mel-
lékaramkorok impedancidja mar nem 0Ossze-
meérhet6é a vizsgalt impedanciaval.

Ugyelni kell arra is, hogy a tranzisztort ne
vezéreljilk tal, mert ebben az esetben dnmaga-
nak egyeniranyit eléfesziiltséget és ezaltal a
munkapontot eltolja. Ugy tapasztaltuk, hogy
a megengedhet6 vezérlési szint a primér impe-
danciak mérésénél 0,5 V, mig a szekundér
impedanciak mérésénél 1 V lehet. Ezeknél a
méréseknél vizsgaltuk az impedancia fiiggését
a bemend jeltél is. Ennek soran azt tapasztal-
tuk, hogy a bemeno fesziiltség bizonyos hatarig
nem befolyasolja lényegesen a mérést. Ezek a
szintek elérik az altalaban hasznélt tizemi érté-
keket. A megadott fesziiltségek alatt is tapasz-
taltunk bizonyos ingadozast az impedancia
értékeknél, a vezérlési szint fiiggvénycben, de
ez nem volt tekintélyes, a maximalis eltérés 5%
volt, de inkabb csak az alacsonyabb frekven-
ciaknal fordult el6.
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A mérést tébb tranzisztorral elvegezve, az 0 w & P
impedancia értékekben tapasztalt szoras kb. 7 e
10—159%-on beliil van. 1 100N 110 7 9]
20 %, Tkt £
4. A mért gorbék 30 750\\ Q. i
A mérést a 108 KHz-ig terjed6 vivéfrekven- ﬁrg, 5040\\ o
cias tartomanyban, I =5 mA és I = 10 mA 4 R R
kollektoraram mellett végeztiik el. Ez a két 7] 2
beallitas vivéfrekvencids technikdban a leg- g e L
inkdbb hasznalatos. Az el6fokozatok &ramat — 3 0mA
3—5 mA-re valasztjuk a zaj csokkentése érde- i
kében. Tovabb redukalni az dramot a sorozat- VA% ARIIED
gyartasra tervezett kapcsolasoknal nem cél- ;
szer(i, mert az csak kritikus beallitassal lehet- <
i : L 5 0 BlkaJR
Végfokozatoknal a tranzisztorbdl a maximaélis
teljesitményt tervezziik kivenni. A szélessivban 7 BkHz
kivehet6 maximalis hasznosithaté torzitismen- 7 w 2 4
tes teljesitmény 30 mW. A 30 mW leadasa Iy g, 605752 /8kHz
pedig 10—12 mA aram mellett lehetséges csak. 4 /00\50 ]
Ezért végeztiik el a mérést 10 mA Kollektor 3 /A g
aram esetén is. 6 o ol
A mért frekvencia-intervallumban a tran- 7 Wit Y
zisztor impedanciai kapacitiv jellegiiek voltak, 8
kivéve a primér-rovidzarasi impedanciat [Z°; ] 9 —==T=5mA;
foldelt bazisu kapcsolas esetén. 70 — J.=10m4,
Ez induktiv jellegii volt. -
A mért impedancidkat a 3a...f abra szem- _Jx [ka]
\élteti.
3a Primér rovidzarasi 1mpedanc1a foldelt dc dbra
emitterii és foldelt kollektoru kapcsolasra:
ZR"“Z”R—/(C‘)) A A S
3b Primér tiresjarasi impedancia foldelt emit- [
terti és foldelt béazisi kapcsolasra: Z,p = 10kHz
= Zly 9. =10, 1) 10kt; oktiz
3¢ Szekunder rovidzarasi impedancia foldelt 10 4030 of
emitterii és foldelt bazisi kapesolasra: Z,p = Wt
=2’ = [(®). 21 10Kz 139 %5
3d Szekunder iiresjarasi impedancia foldelt w7 05050 7
emitterti és foldelt kollektoru Kkapcsolasra:
Zyy = Ly = [(). 3] il A,
3¢ Primér rovidzarasi impedancia foldelt %= Um4;
bazisu ¢s foldelt kollektoru kapcesolasra Z° 5 =
= Zip = [(®).
3f Szekunder iiresjarasi impedancia foldelt -jx/ke]
3d dbra
0 200 0 [RIR
jx[2]
0
‘z\@ d/gﬂ(//z i]kﬁz : 100 1700 KHz
LN % i
. W% ,yf 5 %
] B S5 8 140
S0 % 4 VIRY
g & |
3 :60
30. 450
200 2 40 140 ———J=5mA
e ; 15 s
——Jp=10mA 4 0 {30
e 0K 20KHz Ale]
jifa) 0 FERT
3a dbra 3e dbra
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70 206 00 350 [kelR
100 ,’i 10 kHz
oo o

0 \‘ 0 20 o

0| PN j 4
w0
150 Wi i
------- 20
-==J=5mA
200 — J=1mA
jx [k=]
3} dbra

bazisu ¢és foldelt kollektoru kapesolasra: 2’y =
=270 = [(0).

paodty
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Mint lathatjuk, valamennyi gorbénél kozos
tulajdonsag, hogy névekvo kollektoraram esetén
az impedancia csokken. Hasonloan k6zos vonas,
hogy az impedancia val6s része novekvo frek-
vencidval csokken, eltérés csupan Z°;p-nél
van, ahol R nagyjabol allando.

5. Befejezés

Mint emlitettitk a kapcsolasok tervezésénél
egyszeriibben szdmolhatunk a soros-, parhuza-
mos-, vagy lancmatrix segitségével. Ezért az
altalunk vizsgalt jellemz6kb6l Osszetevodo dia-
gonal mdtnxot a hasznalt kapcsolasnak meg-
felel6 matrix forméajara szamoljuk at. Az at-

szamitas modjat és az igy nyert karakterisztika
sereget egy kovetkezo cikkben fogjuk ismertetni.
Ugyanitt
tatunk.

egy példatervezetet is bemu-

Telefonkésziilékek
CB és LB kapcsolétdbldk
Automata telefonkézpontok

Ismétidallomadsok
Tobbesatornds, mikrohulldmi
berendezések

BUDAVOX

BUDAPEST! HIRADASTECHNIKAI VALLALAT

BUDAPEST, VII, TANACS KORUT 3/a

YELEFON: 426549 - TAVIRAT: BUDAVOX, BUDAPEST

Atviteltechnikai mérémdszerek
Nagyfrekvencidji generdtorok

R&vid- és kozéphullémd
adééllomdsok
Hordozhaté és beépitett
adé-vevd berendezések
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SZEMLE

Osszeallitotta:

Az NDK-ban 1957. T félévben 44 400 db televizié
késziiléket allitottak eld. 1958. I félévépen pedig
81 244 darabot. &

A televizi6 miisornak Csehszlovakia teljes terii-
letén valé szétosztasa céljabol 10 adot terveztek.
Az adok szétosztasat és tizembehelyezésiik idépont-
jat az 1. abra szemlélteti.

A miisorszétosztast haladéhullami csovekkel mii-
kodé mikrohullarat léanccal valositjak meg. Ezeket
a berendezéseket a Hiradastechnikai Kutaté Inté-
zet (Vyzkumny Ustav Pro Sdelovaci Techniku) fej-
lesztette ki. Jelenleg DT 11 tipust, szintén csehszlo-
vak gyartmanyt berendezések mikodnek Praha—
Ostrava—Bratislava ¢és Lomnitzi-csics—Presov szaka-
szokon. Amint a haladéhullamu esovekkel miikodo
berendezések elkésziilnek, a jelenlegi berendezéseket
mellékosszekottetésekhez fogjak hasznalni.

o st
1961

Hradechr

Plzeri  Praha [#29-HET]
o 7
1960 e

C Budejovice
9 (26 34.m)

7960

o
B Bystrica
7959

Brotistovo
1956

1. dbra

Riportokhoz kidolgoztak
egy hordozhaté  adé-
berendezést is, mely a
9000 MHz-es savban miiko-

AD0O

dik, és 10 km athidala-
sara alkalmas. Harom ilyen

vigeosel
—Ld

modilator oszcillotor

berendezést lehet egymas
utan kapesolni anélkiil,
hogy az atvitel mindsége

HARGITAIL ENDRE

o e e e e e

il

mikrotullomy
oszcillator

video erosits
H moduldfor

ellenérzo _:@t
egység
S (98 ST SRS e St ats RO |
—¢ [
+300h200¢
by . Y~ 29-HE
:fdp °= 220V ~50 H29-HE2

._* videgjel

2. dbra

A DT 11 berendezés vazlatat a 3. abra szemlél-
teti.
Ez a berendezés 4400...5000 MHz kozotti savban

miikodik. Paraboloid antenndja 300 cm atméréjt,
41 dB nyereséggel és 1,4° sugarszoggel. A végfokozat
211SR51 tipusu klisztroncséve 1 W-ot ad le, ugyan-
akkor 100 W-ot vesz fel. Emiatt erds légarammal
hiiteni kell. A frekvencialoket 10 MHz. Probaiizem-
ben a zérejtényez6 jobb volt, mint 44 dB. A cso-
portterjedési id6é 20 ns, mely a kovetelményeknek
megfelel. Az osszekottetés torzitdsa olyan Kkiesi,

VEVG

KF eld-
erosifo

HE b 0
erosifé /000 E/DS//G e #

[rekvercia
altevo

ellenérze

P

észrevehetden romlana.
E berendezés antenndaja

ellenorzo

kimenet erdsifo

Bz diszhrimindfor

oszcilldlor erosité H29-HE3

100 em atmérdjii parabo-
loid, 35 dB nyereséggel, hor-
dozhaté allvanyon az adé-
val egybeépitve. A tapegy-
ség kulon hordozhatd.

A riporter-berendezés vazlata a 2. abran lathato.

Az adéban 723A/B klisztron dolgozik 25 mW
teljesitménnyel, frekvenciamodulacioval. A videojel
100 m-es kabelen csatlakoztathaté. A frekvencia--
loket 10 MHz (fekete-fehér).

3. dbra

hogy gyakorlatilag elhanyagolhaté. A vizsgalatot
65 ns berezgési idével rendelkezé sin? alaku jellel
végezték el és a vételoldali kimeneten 90 ns volt
meérhetd, ami 19 tallovésnek felel meg. (Nachrich-
tentechnik, 1959. I.)

O6GoGuieHne Ha PycCKOM s3blKe

/. Hado: Bpepnnble JefcTBUS HEKOTOPBIX BHJIOB yTeuek
B CHCTEMAX HECYIIEro TOKA.

3anupawuiee jgeidcTBHe (HUILTPOB, MPHMEHSIEMbIX
B yCTPOHCTBAX HECYILEro TOKa He GEKOHEUYHO BEJHKO,
' MO3TOMY MPOCAYUBAIOUHECS BPeJHble Y4aCTOThl MOTY T
BbI3biBaTh nomexH. Hecymasi wacrora, npocaunBaio-
njasgcsd M3 KOHIEBLIX ycTPOicTB mNepejaTynka, H
Apyraﬂ rnoJsioca GOKOBBIX Y4CTOT BbI3LIBAIOT aMIIJIH-
TylLHyIO H 4YacTOTHYIO MOAYJNSANHIO 3KCIJOd TAllHOH -
Hoi GokoBOH mnoJsiochl. Ilomajass B JeMOAyJsiTOD,
Apyrasi 601\'0]3215! moJioca MOXKeT BbI3BaThb KOJ]Eﬁa-
HUSI yPOBHSI HJH OGuenHs. BoJjiee BbicOKasi Beayllasi
HJIH CHHXPOHH3AllHOHHAa YyacToTa, I]})Oﬁ}l)l COBMECTHO
¢ 1none3sHoll GOKOBOH IM0OJIOCOH uepe3 HeJHHEHHbIH
YeTbIDEeXTIOJIIOCHHK, MOZKET BbI3BaTh BH S THBIH nepe-
XomHbIi pasrosop. B pesyabTaTte yTeuek, BO3HHKAIKO-
IHX BCJIEACTBHE HEYJOBJIETBOPHTENbHON n3bupa-
TEJbHOCTH (,bllﬂbT])UB uecym,e}“{ YacToOThI, MOl"yT
BO3HHKHY Th BH#ATHbIE MepexoJHble pa3roBopbl. Yac-

TOTHl H AMTMJHTYAbl BPeAHbIX TOKOB, BO3HHKAaIOIIHX
TAKHM 06[)2130M, MOKHO ONpeNeJIUTh TNPH TNOMOILH
NPOCTBIX pacueToB.

A. Xycmu: YKectkoe KoJiblo, H3Jyuaiouiee B GeCKOHEU-
HYIO CTEHY.

PesyabtaT nmpuOGJAHIKEHHOrO pacyeTa, Kacalouerocs
Y3KOr0 M3Jyuvaloulero KoJbld, M0 OTHOLIEHHIO K
CTPOTHM 3aBHCHMOCTSIM TIOKa3blBaeT 3HAUYHTeJbHOE
OTKJIOHEeHHe, ecyiH  a = s/r Goabine 0,1, a Kr GoJblue
I, rpe S — IIMpHHA KOJblA, T — BHEUIHHH pajgHyc
KOabIa, k=2n/A — BoJsiHoBOe uncJ0, CoryiacHo pacuera
BO3JIeHCTBHSI OJHIKHEro MoJsi TeM GJHXKe K H3Jyue-
HHIO, YeM yXKe KOJbIO. PeakTaHC HaJlyueHHS TIPH
HeGOJIBIIHX 3HAUEHHSIX a SIBJSeTCS JJIsi OpeJeseH-
HBIX 3HauyeHuit Kr orTpuuatesbHbM. B KauecTBe
npejelbHbBIX CJy4yaeB /sl JelCTBHTENbHBIX JAJs
‘KOJIbLld 3aBHCHMOCTEH TIOJIyyaloTcsl 3aBHCHMOCTH
IliTencensi, Bakraysa u Peilnera, aefi¢TBHTeJbHbIE
JIsE XKeCTKOTO JIHCKa.
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H. Il. Baako u 5. [lar: Jlamubl na Gerymeil BoJIHE

Cpeln MHKPOBOJIHOBBIX JIaMN pPa3JIHYHOTO THINA
ocoGoe 3HaUeHHE HMeIOT JaMIbl Ha Geryuelf BoJHE
Bosbuioe HX NpeHMMyLeCTBO COCTOHT B TOM, 4YTO
OHH JAIOT BO3MOKHOCTb GOJIBIIOTO yCHJIEHHS B IIIHPO-
KOM JHanas3oHe IPH BecbMa maJioM miyme. Ilo stomy
NPUHUHIY MBT-OBble yCHJHTEJH HCIOJHHMbB TOYHO
TaK 2Ke, KaK W KOHeYHble YCHJHTEJH BBIXOAHOMH
MOI[HOCTH B HECKOJIbKO coTeH BT. Tak Kak mpoiecc
YCHJIEHHSI OCHOBBIBAeTCS HAa B3aHMOJEHCTBHH 3JIeK-
TPOHHOTO TMyykKd M MHKPOBOJIHOBOT'O TIOJisI, KOH-
CTPYKI{HSI BBI3bIBA€T pAX Npob6JieM, OTJHUYAIOUIHXCSH
OT mpoGJieM, BO3HHKAIOMHX B CBSI3H C JAPYTHMH
JIAMITAMH ;  TAKOBBIMH SIBJSIIOTCS :  3JIE€K TPOHHbIH
TPOKEKTOP, MATHHTHOE MOJIe, CJIyKall[ee ClenJeHHI0
9JIEKTPOHHOI'O MyuKa, CO3/aloniasi COOTBETCTBYIO-
ugee I1oJie MHKPOBOJIHOBAS JIMHHY, a TaKiKe BKJIO-
UeHHe W BBIKJIIOYEeHHe CHTHAJbHOH MOIIHOCTH.

B BeHrpuu pasBHTHe STHX JIaMIl HA4aJoch y¥Ke B
1950 roxy. 3a nocJjennee BpeMs ObIJIH H3TOTOBJIEH bl
COBPEMEHHbIe THIbI 51 OTeYeCTBeHHOH MHKDPOBOJIHO-
BOIl MHOTOKAaHaJIbHOH CBSI3H.

D. Nagy: Storungen durch ungeniigende
wirksamkeit in Telephonie-Trigerstromsystemen

Zusammenfasssungen in deutscher Sprache

Die Sperrdidmpfung der in Trigerstromeinrichtungen
angewandten Filter ist nicht unendlich gross, deshalb
konnen die durchsickernden schédlichen Frequenzen
Storungen hervorrufen.Die aus den Endeinrichtungen
des Senders durchsickernde Triigerfrequenz und das
andere Seitenband rufen Amplituden- und Frequenz-
modulation des Betriebs-Seitenbandes hervor. Das in
den Demodulator geratene andere Seitenband kann
Pegelschwankungen oder Schwebungen verursachen.
Hohere Leit- oder Synchronisierungsfrequenzen konnen
mit dem niitzlichen Seitenband nach Durchgang durch
einen nichtlinearen Vierpol verstiindliches Neben-
sprechen hervorrufen. Als Wirkung der zufolge
ungeniigender Sperrdimpfung der Trégerstromfilter
entstehenden Durchsickerungen ~konnen verstind-
liche Nebengespriiche entstehen. Die Frequenz und
Amplituden der so auftretenden storenden Strime

Filter-

konnen mit Hilfe einfacher Berechnungen festgestellt
werden.

D. Huszty: Der in eine unendliche Wand strahlende
starre Ring

I'. IHlapkesu: OGcayxuBanue 60JbLIKX TepPHTOP Uil
4acToTHO-MOAY iHpoBanHbiME ¥ KB-nepenauamu.

H3-3a NeperpyskH CpeJAHeBOJIHOBOTO BelllaTeJibHOIo
JAuanasona, kak B EBpomne, Tak u B APYrHX HacTsax

&d. Marvuunep: WccieloBanus U M3MepPEHHe HAMpsKeH-
HOCTH IN0Js, yacTtoTod 260 Mrrig

cBeTa NMPHMEHAIOTCSH JHO0 MPOEKTHPYIOTCsE GOJblIHe
4aCTOTHO-MOAYJ/IHPOBAHHBIE CETH NMepeAaTyHKOB. Bo-
Mpochl pa3MelleHHs] yJbTPAKOPOTKOBOJIHOBBIX 4ac-
TOTHO-MOJIyJTHDOBAHHBIX MepeJaTOYHbIX yCTPOHCTB
TpeGyIOT pPAacCMOTPEHHS [eJoro psjaa (akToOpoOB,
a B CJaydae mepefaToOuYHOl ceTH GOJIBIIOrO pacnpo-
CTpaHeHHsl cepbe3Hylo MpoGJeMy COCTaBJsieT H HX
cHaGxeHne nporpammoli. OG6ecreueHue TnpuHeMa
XOpomero KauecTBa B GOJIBIION CTENeHH 3aBHCHT
OT TOrO, B KaKOH CTeNmeHH yAacTCs 3apaHee yuyecThb
MOMEXH PAa3JIHYHOTO TMPOHCXOXKJAEHHsS JJsi TOro,
4TOGBl OGeCleyHTb JKeJaTeJbHOe OTHOIIeHHEe CHI-
Haa/uiyM. TIpu 3KCMJI0OaTalHH HMrPaeT PoJib KBaJH-
(Gukanus 0GCJHyIKHBAIOIErO TMepcoHaJsia; BeayTCs
HCCJIEJOBAHHA BO3MOXKHOCTH 9KCMJOaTanuu Gea
o6cary KHBalolero rmepcoxHana. McCXoass U3 Bbille-
H3JI0 2KEHHOTO, CTAThsl TPAKTYeT H BONIPOCH 3KOHOMHY-
HOCTH KalHTaJIOBJIOXeHHH H 3KCIJIOAaTallHH 4acToT-
Hoi-amonynnpoaaﬂnmx yJbTPAaKOPOTKOBOJIHOBHIX Ce-
Tei.

Eute He BeIpa6oTauCh eIHHBIE CTTIOCOOHI 0GecreueH Hsi
penepTyapoM HIHPOKOBeI[a TeJbHbIX JaTYHKOB, pabo-
TAOU[HX Ha YJbTPAaKOPOTKHX BOJIHAX H HaXoAs-
UIHXCSI Ha OGOJBIIHX PAacCCTOAHHAX APYr OT Apyra.
ABTOp aHaNU3HPyeT TeXHHYECKHe BO3MOXKHOCTH H
5KOHOMHUYecKHe (akTopbl 3THX crnoco6or. Coobuiaer
06 HCCJEJOBAHHMSAX NPOBEJEHHBIX B JHAMasoHe
yactoT 240—300 wMrru, mnpeaHa3HayeHHOM JJsi
LIHPOKOBeENaTeJIbHbBIX NepefaTuHKOB H JaeT OIHca-
HHe TIPHMEHSIeMOro IpPH HCCJeNOBaHHSX 060pyHO-
BaHHA.

Das Ergebnis der auf den schmalen Ringstrahler
bezogenen Niaherungsrechnung weist eine im Vergleich
zu den exakten Relationen wesentliche Abweichung
auf, wenn a = s/r grosser als 0,1 und kr grosser als 1
sind, wo s die Breit des Ringes, r den Aussenradius des
Ringes und k = 27/2 die Wellenzahl bezeichnet. Die
Berechnung ergibt, dass sich die Grenze des Nahfeldes
umso nidher dem Strahler befindet, je schmaler der
Ring ist. Die Strahlungsreaktanz wird bei geringen
Werten von « fiir gewisse Werte von kr negativ. Als
Grenzfille der auf den Ring beziiglichen Relationen
werden die auf die starre Scheibe beziiglichen Sten-
zelsche bzw. Backhaussche bzw. Rayleighsche Rela-
itonen erhalten.

1. P. Valké und J. Gal: Wanderfeldrohren

Unter den Mikrowellenrohren verschiedener Typen
haben die Wanderfeldrohren besondere Bedeulung.
Ihr grosser Vorteil besteht darin, dass sie auf breitem
Band grosse Verstirkung ermoglichen, bei gering-
fiigigem Geridusch. Nach diesem Prinzip konnen Ver-
stirker von einigen mW ebenso verwirklicht werden,
wie Endverstirker mit einer Ausgangsleistung von
mehreren Hunderten W. Da der Verstarkungsprozess
auf der Wechselwirkung des Elektronenbiindels und
des Mikrowellenfeldes beruht, ergibt die Konstruktion
viele Probleme; solche Probleme sind das Elektro-
nenerzeugungssystem, das dem Zusammenhalten des
Biindels dienende Magnetfeld, die das entsprechende
Feld erzeugende Mikrowellenlinie, sowie die Ein- und
Auskopplung der Signalleistung. In Ungarn begann die
Entwicklung der Roéhren bereits im Jahre 1950. In
letzteren Zeiten wurden moderne Typen fiir un-
garische Messverstiirker, bzw Mikrowellen-Mehrkanal-
Verbindungen hergestellt

G. Sdrkozy: Bestrahlung grosser Gebiete durch

. Kosaroyu : O TeleBH3HOHHBIX Tepeauyax 1o COBMECTHHM frequenzmodulierte Ultrakurzwellen-Sender

KaHaJam

H. Koyo: YacToTHBle XapaKTepPHCTHKH OTeYeCTBEHHBIX

B GoJBUIMHCTBE TeXHHYECKH PAa3BHTHIX CTPaH yBe-
JIHYeHHe 4YHCJla TeJeBH3HOHHBIX I€HTPOB BbHI3BAJIO
HEOOGXOANMOCTb ~ MHOTOKDATHOTO  HCHOJb30BaHHS
TEeJIeBU3HOHHLIX  KaHasoB. Ilocse  oGecyxkpaenusi
XapakTepa CBS3aHHBIX C 3THM ITOMeX H BeJHYHHDBI
OTHOLIEHHSI CHTHAJ/UIYM, XKeJaTeJbHOTO AJs yJ0B-
JIETBOPDHTEJBHOTO TMpHEMa, CTaThsl 3aHUMaeTcs Me-
TOZAOM CHHXPOHH3alUHH H TaK Ha3blBaeMbiM odceT-
METOJOM, a TaKlXe CBS3aHHBIMH C TIDHMeHeHHeM
VIOMSIHY TBIX METO/IOB BO3MOJKHOCTSIMH YJlyullleHHsl
KadgecTBa IpHeMa. YCcTaHaBJHBaeTcsl, 4TO odcer-
Meton Gaaromapsi ero 3bdeK THBHOCTH H TNPOCTOTHI
HAMHOTO BBITOJIHEe, ueM CHHXpoHu3amusa. Hakoneun,
CcTaThsl 3aHUMAeTCsl NMPOeKTaMH 3KCIJyoaTanuu Oyja-
nemiTckoro 30 KBT-rO TeJjenepejaTuHka mo odcer-
M2TOAY.

(Benrepckux) TpansucTopos I16.

[TokaszaTesd OTeYeCTBEHHBIX (BEHIePCKHX) TpaH-
aucropoB 16 Oblim 3aMepeHbl HaMH B 06JAaCTH
HecyluX 4acToT g0 108 Kru. DjeMeHTbl AHATOHAJIb-
HOH MaTpHubl H306paxeHbl B (GYHKIHH YacCTOTHI.
CraTbsi 3HAKOMHT C MeTOJOM H3MEepeHHS AJsl LeNH
¢ 3a3eMJIEHHbIM 6a3ucOM H 3a3eMJIeHHBIM 3MHTTEepPOM
H ¢ ¢pakTOpaMH, BJIHSIONIHMH HA H3MepeHHe.

F. Malcsiner :
bei 260 MHz.

UbInfolge der erlastung des Mittelwellen-Rundfunk
bandes sind in Europa, aber auch in anderen Erd-
teilen ausgedehnte frequenzmodulierte Sendernetze
in Betrieb genommen worden; weitere sind in Ent-
wicklung begriffen. Die mit der Anlage von frequenz-
modulierten Ultrakurzwellen-Sendereinrichtungen ver-
bundenen Fragen miissen von vielen Standpunkten
aus untersucht werden. Selbst die Programmversor-
gung ist ein ernstes Problem im Falle von Sender-
netzen grosser Ausdehnung. Die Sicherung eines guten
Empfanges hingt in grossem Masse davon ab, wie
weit es uns gelingt, die aus verschiedenen Quellen
stammenden Stérungen im voraus zu beriicksichtigen,
um den entsprechenden Gerduschabstand und Schutz
zu sichern. Bei der Inbetriebhaltung spielt die Aus-
bildung des Bedienungspersonals eine Rolle; gegen-
wirtig werden Untersuchungen iiber die Moglichkeit
eines wartungslosen Betriebes angestellt. Unter Be-
riicksichtigung der obigen Standpunkte beschiftigt
sich der Artikel auch mit Fragen der Wirtschaftlichkeit
der Kapitalanlagen und des Sendebetriebes bei
ferquenzmodulierten Ultrakurzwellen-Netzen.

Die Methode der Programmversorgung der von
einander entfernt liegenden UKW-Sender ist noch
nicht einheitlich ausgearbeitet worden. Der Verfasser
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G. Kovaléezy : Uber Fernsehsendun
men Kanilen

J. Koczo: Triagerfrequenz-Kennwerte der ungarischen

beschéaftigt sich mit den technischen Maoglichkeiten
und Okonomischen Faktoren der Programmversor-
gung, weiters beschreibt er die Versuche, die im
Frequenzbereich von 240 —300 Mc, der fiir Programm-
ibertragungs-Zwecke reserviert wird, durchgefiihrt
wurden und die entsprechenden Einrichtungen.

In den meisten technisch entwickelten Lindern
fithrte die Vergrosserung der Zahl der Fernsehzent-
ralenzur Verwendung gemeinsamer Fernsehkanile.
Nach Besprechung der Artder damit verbundenen
Storungen und des zum normalen Empfang erwiinsch-
Stérabstandes, beschiftigt sich der Artikel mit
der Synchronisierung und dem sogenannten Offset-
verfahren, sowie mit den durch die genannten Ver-
fahren gebotenen Moglichkeiten zur Verbesserung
des Empfanges. Es wird festgestellt, daB das Offset-
verfahren dank seiner Wirksamkeit und Einfach-
heit viel vorteilhafter ist, als die Synchronisierung.
SchlieBlich befaBt sich der Artikel kurz mit den
Plinen des Offset-Betriebes des budapester 30 kW-
Fernsehsenders.

Transistoren P6.

D. Nagy: Disturbing effects of certain leakages of

Die Kennwerte der ungarischen Transistoren P6
wurden im Trigerfrequenzbereich bis 108 kHz ge-
messen. Die diagonalen Matrixelemente werden als
Funktion der Frequenz dargestellt. Der Artikel
behandelt eine Messmethode fiir Schaltungen mit
geerdeter Basis und geerdetem Emitter und die die
Messung beeinflussenden Faktoren.

Summaries in English

carrier systems.

D. Huszty: The rigid circular ring radiating into an

Since the cut off attenuation of applied filters in carrier
systems is not infinitely large the leaking damaging
frequencies may cause disturbances. The leakage of
frequency of the final equipments of transmitters
and the other side band produces amplitude and
frequency modulation on the working side band. The
other side band getting into the demodulator may
produce level variation or interference. The emitted
frequency of higher level and the useful side band for
application in piloting or syncronising purposes when
traversing a non-linear quadripole may be cause of
intelligible crosstalk. Leakage arising in view of un-
satisfactory cut off attenuation of the carrier fre-
quency filters may cause intelligible crosstalk. Fre-
quency and amplitude of disturbing -circuits such
caused, may be determined with simple calculation.

infinite wall

1. P

C. Sdrkozy: Coverage of Large Areas with Ultra
Short Wave Programs by Frequency Modulated

The approximate computation of a narrow radiating
ring shows considerable differences from the exact
formulae, if a = s/r > 0,1 and kr > 1, where s is the
width of the ring, r its outer radius, k = 21 the wave
number. According to the computations, the ifluence
of the near space is the nearer to the radiator, the
narrower is the ring. The radiation reactance is nega-
tive, at small a values, for certain values of kr. As a
limit case of the ring formulae, the formulae of Stenzel,
Backhaus and Rayleigh for rigid discs are obtained.

Valké—J. Gdl: Travalling wave tubes

The travelling wave tubes are of a special importance
among the microwave tubes of different types. It is
their considerable advantage that they combine high
amplification with a minimum of noise within a wide
band. Preamplifiers of some mW can be realised on the
same principle as well as a power output final amplifier
of many hundreds of W. As the process of amplification
is based on an interaction of the electron beam with
the microwave field, the construction raises many
problems differing of those of other tube types. Such
are: the electron gun, the magnetic field keeping the
electron beam together, the microwave line producing
the required field, further the input and output
coupling of signal power. Development of such tubes
started in Hungary as soon as 1950. Recently modern
types have been constructed for application in mea-
suring-amplifiers respectively microwave multi-channel
communication links of Hungarian production.

Transmitters

Widespread frequency modulated networks are working
or being planned in Europe as well as in other continents
because of the congested medium wave broadcast band.
The location of ultra-short wave frequency modulated
broadcasting equipments make necessary the consi-
deration of many points of view and in the case of
networks of large extension the supply of program is
also a serious problem. To ensure a good reception
depends considerably on how disturbances originating
from different sources could be taken into account
previously in order to ensure a desired signal/noise

gen auf gemeinsa-
-

F. Malcsiner: Experiments and field strength measure-

ratio and an appropriate protection ratio. When ope-
rating, the training of personnel is of importance and
besides the possibility of unattended service is investi-
gated. Dealing with the above mentioned points of
view the article discusses the questions of economic
investment and service of frequency modulated ultra-
short wave networks.

ments on 260 Mc/s

G. Kovaldezy: Television broadcasting in common

The method of program provision for distant ultra
short wave broadcast transmitters is not yet unani-
mously settled. The author discusses the technical
possibilities and economical factors of above mentioned
question and describes the experiments executed in
the frequency range of 240—300 Mc/s reserved for the
purpose of program transmission and presents the
experimental equipments.

channels

J. Koczé: Carrier frequency characteristics of P6

The increasing number of television broadcast
stations, has made necessary. a common television
¢ channel transmission in most of the technially
developped countries. After discussing the charac-
teristics of disturbances originating in this method
and the values of signal/noise ratio required ao
good reception, the article deals with sincronization
and. with the so called offset system, further with
the amelioration of reception by the use of them
The author states that—owing to efficiency and simp-
licity—the offset procedure is more advantageous than
sincronisation. Finally the author briefly discusses
the planning in connection with the offset opera-
tion of the 30 kKW television transmitter in Buda-
pest.

transistors of Hungarian type

D. Nagy: Les effets troublants ‘de certains fuites des

The characteristics of P6 transistors were measured
in the range of 108 kHz. The elements of diagonal
matrix are presented in the function of frequency.
Measuring methods and factors exersising an influence
on measuring are presented in the case of circuits with
grounded base and grounded emitter.

Résumés en francais

sytémes courant porteur.

D. Huszty: Anneau circulaire rigide radiant dans un

L’attenuation de coupure des filtres uitilisés dans des
équipments courant porteur n’est pas infiniment
grande, c’est pourquoi la fuite des fréquences peut
causer des troubles. La fréquence porteuse fuyant
des equipments finals de I’émetteur et ’autre bande
latérale cause la modulation de ’amplitude et de la
fréquence sur la bande latérale en service. L’autre
bande latéral entrant dans le démodulateur peut
causer des variations de niveau ou des interférences.
Des fréquences de pilot ou des fréquences de syn-
chronisation sortant sur un niveau élévé ainsi que la
bande latérale de service passé par un quadripole non-
linéaire peuvent produir une diaphonie. Des diaphonies
intelligible se forment a cause des fuites qui se pro-
duisent par P'atténuation de coupure insuffisante des
filtres de courant porteur. Les fréquences et les ampli-
tudes des courants troublants peuvent etre définis a
Paide des calculs simpels.

mur infini

Le résultat du calcul approximatif concernant I’an-
neau radiant étroit montre une différence essentielle
parrapport aux formules exactes, dés que a = s/r>0,1,
de méme que si kr>1; o1 s est la largeur, r le rayon
extérieur de I’anneau, et k = 2n/4 le nombre d’ondes.
Selon le calcul, I'effet de I’espace proche est d’autant
plus prés du radiant, que 'anneau est étroit. Pour les -
valeursréduites de a la réactance radiante est négative
pour certaines valeurs de kr. Dans les cas limites, les
formules concernant les anneaux rigides donnent les
léq.ulz:titons de Stenzel, resp. de Backhaus et de Ray-
eigh.

Valké—dJ Gdl: Tube d’onde progressive

Parmis les types différents de tube micro-onde les
tubes d’onde progressive ont une importance parti-
culiére. Leur grand avantage c’est qu’ils donnent la
possibilité d’une grande amplification sur une gamme
vaste avec un bruit minime. Selon ce principe on peut
réaliser de la méme fagon les préamplificateurs de
quelques mW, aussi bien que les amplificateurs finals
le procédé de l’amplification se base sur l’action
réciproque de faisceau électronique et du champ de
micro-onde, la construction pose de nombreux pro-
plémes tels que le canon a électrons, le champ magnéti-
que qui sert a retenir le faisceau électronique et la
ligne micro-onde pour obtenir un champ approprié
ainsi que le couplage d’entrée et de sortie de signal.
Dans notre pays le procédé du dévéloppement des
tubes a déja debuté en 1950. Dans les derniers temps
des types moderns étaint fabriqués en Hongrie pour
le but des amplificateurs a mesure et pour la communi-
cation a caneaux multiples de micro-onde.
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économiques de Ialimentation des programmes des
¢metteurs et présente les expériences faites dans une
bande de fréquence de 240—300 MHz réservée pour

G. Sdrkézy: La radiation de grands territoires par
des émetteurs de radiodiffusion a ondes ultra-

courtes & modulation de fréquence

C’est a cause de l'encombrement de la bande de
radiodiffusion 4 onde-moyenne, en Europe, aussi bien
que dans les autres continents, que des réseaux étendus
d’émetteurs a modulation de fréquence sont en
fonction ou en état de projet. Les problémes de
location des émetteurs a modulation de fréquence a
ondes ultra-courtes nécessitent la considération de
plusieurs facteurs. La provision des programmes pose
aussi des problémes serieux dans le cas des réseaux
d’émetteurs a grande extensicn. L’assurance de la
réception de bonne qualité dépend en grande mesure
de ceci: comment peut-on prendre d’avance en calcu-
lation les interférences dérivant des sources différentes
avec le but d’assurer le rapport du signal — bruit et
le rapport de protection desiré. A propos de I'opéra-
tion, la formation du personnel de manoeuvre joue un
rcle important, et la possibilité du service sans per-
sonnel forme l'objet d’un plus ample examen. L’ar-
ticle prenant en consideration les facteurs ci-mention-
nés s’occupe aussi de la question de I'opération et de
Pinvestisseme nt économique des réseaux a ondes

la _transmissign du programme, puis il décrit les instal-
lations expérimentales.

Dans la pluspart des pays — techniquement déve-
loppés — l'augmentation du ncmbre des ¢metteurs
de télévision a rendu nécessaire I'emission par
des canaux communs de télévision. Aprés avoir
discuté les charactéristiques des hruits y derivants
et la valeur du rapport de signal/bruit desiré pour
la réception convenable I'article s’occupe de la
synchronisation puis de la soi-disant offset sys-
tme et de 'amélioration de la qualité de récep-
tion gqu’on peut atteindre par leur adaptation. Il
constate que a cause de sa réussite et de sa simp-
licité le systéme offset est plus avantageux que la
synchronisation. Enfin il donne un bref appercu
sur les plans eoncernant le service d’offset de
I'c¢metteur de Télévision de 30 kW

G. Kovaldezy: 1’emission par des canaux cummun
de téléyision

J. Koczé: Les charactéristiques des fréquences por-
teuses des transistors de type hongrois P6.

L’auteur a mesuré les charactéristiques des transistors
du type hongrois P6 dans une bande de 108 kHz.

ultra-courtes 4 modulation de fréquence.

F. Malcsiner: Expérience et mesure de ’intensité de
champ sur 260 MHz

Le mode d’alimentation des programmes de plusieurs
émetteurs a ondes ultra-courtes situés a grande
distance ’'unde ’autre n’est pas encore unanime. L’aute-
ur discute les possibilités techniques et les facteurs

L’article présente les éléments de la matrixe dans la
fonction des fréquences. Il fait connaitre le facon de
mesure et les facteurs qui influancent la mesure en
cas de connection collecteur-base et emetteur-base.
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Huzalleszaho és csupaszitd
automata

HCs —400 Typ.
PVC, acetat szigetelésti huzalok le-
szabasara és végeinek csupaszitésara
szolgal. A leszabas hossza allithaté
Huzalatmér6 hatarok : 0,3—1,5 mm
Darabolési hossz : 50—700 mm
Csupaszitasi hossz : 10 mm

Rnyasiillyeszio automata

MAS —10 Typ.
Szabvanyos méret(i, hatlapu anyak
kétoldali stullyesztését végz6 auto-

matikus berendezés
Gyarthaté anyaméret tartomany :
M3 —M10

Teljesitmény : 1200—2000 db/éra

A felsorolt berendezések szallitasan

Lsugoriid kemence

FZs— 1350 Typ.
Porkohaszati uton eléallitott alkat-
részek zsugoritasara szolgald, auto-
matikus, valtoztathaté sebességii el-
tolo szerkezettel ellatott berendezés

A kemence hossza : 6000 mm
Flit6tér méretei : 900 X 250 X 220 mm
Flit6teljesitmény : 2% 12 kW
Uzemi héfokhatarok : 600° x 1350° C

Anyamenetfird automata

FMA —8 Typ.
Szabvanyos méretli, hatlapia anyak
menetfurasara szolgalé, gorbitett
szart menetfuréval dolgozé auto-

mata
Gyarthatéo anyaméret tartomany :
M3—MS8

Teljesitmény : 1200—2000 db/6ra

Forgadobos galvanizald
herendezések

FG—250 Typ; FG—10Typ.
PVC boritasd, cserélhet6 dobbal ké-
szil6, tomeggalvanizalé berendezések
Hasznos térfogat : 501, 10 1
Elektrolit mennyiség : 260517101
Perforaciéo @ : 3 mm, 2 mm

Panellaplyukasztd gép

PL. —6 Typ.
Egyedi és kis sorozatban torténé le-
mezlyukasztasra jol felhasznalha-
t6 berendezés. Revolverszerkezettel,
12 db cserélheté szerszammal van

ellatva
Sajtoléeré max.: 6000 kg
Lemezszélesség : 600 mm
Kinyulas : 316 mm

kivill ajanljuk egyéb, sorozatban gyartott gépeinket, tovabba, elsésorban

Telephely :

a hiradastechnikai ipar gépesitését szolgalé célgépek, automaték tervezését és legyartasat a megrendel kivansaga szerint.

BUDAPEST, XIV.,, FOGARASI UT 14
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