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Fajdalommal tudatjuk, hogy Gergely Odon, a
Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Elnokségé-
nek és lapunk Szerkesztébizottsaganak tagja augusz-
tus 19-én, 73 éves kordban vératlanul elhunyt. Mély
megdobbenéssel értesiiltink a szomort hirr6l, hisz
néhany héttel ezel6tt még a téle megszokott aktivi-
tassal tevékenykedett mind az OMFEFB-ben, mind az
egyesiiletben, ahol a ny4ri kildott koz-
gytilés el6készitésében és lebonyolitasa-
ban miikodott kozre, annak korelnoke
volt. Utolsé cikkét, melyet jelen sza-
munkban koézlink, mir nem lathatta
nyomtatasban.

Gergely Odon 1897-ben sziiletett Bu-
dapesten, itt végezte redliskolai tanul-
ményait, majd beiratkozott Jozsef Na-
dor Miegyetemre, kozvetleniil érettségi
utan katonai szolgdlatra hivtak be,
csak 1920 decemberében Kkeriilt vissza
frontszolgalat, hadifogsag ¢s [élévig
tarto kalandos utazas utdn. A fiatal
Szovjetunioban vorosgardistaként har-
colt az intervenciés csapatok ellen. 1918-ban Ir-
kuckban arcképe mint veszélyes forradalmaré volt
kiplakatozva.

Forradalméar multjat a Szovjetuni6 Legfelsé Ta-
nacsa 1969-ben ,,Felszabaduldsi Emlékérem” ado-
manyozasaval ismerte el.

A miiegyetemet hazaérkezése utan végezte el,
1924-ben kapta meg gépészmérnoki oklevelét. Ez-
utan az IEgyesiilt Izz6 alkalmazéisdba lépett, majd
ennek a vallalatnak telefonrészlegébdl alakult Stan-
dard Villamossdagi RT-hez keriilt. Dolgozott a valla-
lat szerkesztési irod4jaban, telefontechnikai labora-
tériumaiban, atviteltechnikai osztaly4n, majd hama-
rosan a Budapest—Wien, Budapest—Szeged tav-
kébel épitésénél kapott vezetd beosztdst. 1938-to6l
kezdve Jugoszlavidban, Bulgiridban, Térokorszag-
ban, mint Standard kikiildott., szereléseket veze-
tett, ;

A felszabadulds utdn a Standard kereskedelmi
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szervezetének vezetdje, majd a Ferunion vezérigaz-
gaté helyettese volt, ebben a beosztédsdban kapott
megbizdst az Elektroimpex kiilkereskedelmi villa-
lat megszervezésére, melynek els6é igazgatoja volt.
1949 decemberében letartoztattak, életfogytiglani
bortonbiintetésre itélték, csak hét év mulva szaba-
dult teljes rehabilitacioval. 1956-ban visszatért a
Standard gyar jogutéda a Beloiannisz
kereskedelmi osztalydra, a Budavox
véllalat megalakuldsakor annak igaz-
gatéja lett.

Nyugdijazdsa utdn a hiraddstechnikai
szakma tevékeny miivel6je maradt,
1962-t61 haldla napjdig dolgozott az
Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag-
ban, melynek eleinte egyediili hiradés-
technikus munkatarsa volt. Iddés kora-
ban is nagy szeretettel foglalkozott a
hazai hirhdlozat tavlati fejlesztésével,
a postai szolgaltatasok kiterjesztésével,
lelkesedett a technika legtjabb ered-
ményeiért, de egyuttal élesen biralta,
vizsgalta ezeket a miszaki teljesitményeket a szol-
galtatdsaik, az embernek nytjtandé elonyok és a
kulturédlis haladas szempontjabol.

Egyesiiletiinknek az alapitds 6ta tagja, a miszaki
oktatds, a tovabbképzés iranti lelkesedésbol vallalta
egyesiiletiinkben a Tudomdnyos T4jékoztaté Bizott-
sdg és a Konyvbizottsag vezetését. Az egyesiileti
életben halalaig valtozatlan buzgalommal vett részt.
Meggy6zddéses résztvevije volt az egyesiileti mun-
kénak, ambicionalta, hogy az el6addsok a szorosan
vett miiszaki témak mellett gazdasagi problémakra is
terjedjenek ki. A hiradastechnikai kiilkereskedelem
jov6jét a maindl eredményesebbnek, aktivabbnak
képzelte, ennek érdekében makacs vitatkozé part-
nere volt az 6vatosabb, maradibb felfogast vallok-
nak.

Szédmos polgari és katonai kitiintetése mellett 1960-
ban egyesiiletiink Puskds emlékéremmel és dijjal
jutalmazta.

289



HIRADASTECHNIKA XXI. BVE. 10. SZAM

A marketing helye és szerepe a vallalat vezetéshen®

Jelen rovid cikk keretében a marketing helyét és sze-
repét igyeksziink meghatarozni a vallalat vezetésen
beliil. Elére bocsatjuk, hogy az ismertetendé szerve-
zet és funkei6 csupdn egy konkrét valtozata a lehetd-
ségeknek, mely a termeld véllalat adottsagainak meg-
feleléen mas format is felvehet, de miikodése £6 vo-
nalaiban minden esetben azonos elveken épiil fel.
Modellként olyan gyarvallalatott valasztottunk,
amely elektromos és elektronikus berendezéseket ter-
mel és azokat sajat maga értékesiti, tehat kozvetlen
kapcsolatban van a piaccal.

Az 6sztonzést, hogy ismertessiik allaspontunkat a
marketing kérdésében az adta meg, hogy nalunk
tényleges marketing tevékenység nem folyik és a
,marketinget”” (idéz6jelben) csupan cimnek hasz-
naljak fel, mivel ez ma divatos. Hangstilyozzuk azon-
ban, ezzel a megallapitdssunkkal nem azt akarjuk
allitani, hogy gyarvéllalataink nem értek el gyart-
manyaikkal j6 eredményeket a piacokon, csupén
annyit, hogy nincs meg a teljes 6sszhang a fejlesztés,
a termelés és a piaci értékesités kozott, ami elsGsor-
ban a tékés exportlehetdségek nem teljes kihasznéla-
séban jelentkezik.

Az elektromos és elektronikus berendezések egyik
{6 jellemzéje a miszaki fejlédés nagy sebessége, vagy-
is a berendezések aranylag gyors elavuldsa. Ez meg-
koveteli, hogy szervezeti valtozast hajtsunk végre az
ilyen berendezéseket gyarté és értékesité vallalat-
ndl, azon célbol, hogy az a fellépé kovetelményeknek
meg tudjon felelni és fenn tudja magat tartani a
mindjobban kié¢lesedé piaci versenyben. Jellemzd
erre a kiélesedé versenyre, hogy az elmult évtizedben
a vilag elektromos ipardanak termelése évente atlago-
san 9%-kal novekedett. Ez a névekedés — a szakér-
t6k véleménye szerint — nagyjabdl a jovében is fenn
fog 4llni. Eszerint a vildg elektromosipari termelése
1970-hez viszonyitva 1980-ban megkétszerezdidik,
-2000-ig pedig kozel megtizszerezddik.

Az 10j szervezet kovetelménye elészor az USA-ban
meriilt fel, mivel ott volt a legnagyobb fejlédés e té-
ren a mualtban. Nem meglep6 tehat, hogy a marke-
ting fogalma ott jelentkezett elészor és ott foglalkoz-
tak a leghehatobban a marketing kérdésével. Nalunk
ez a probléma az 0j gazdasagiranyitasi rendszer be-
vezetésekor meriilt fel. A probléma tehat 0j és ezért
érthetd, hogy sok téves nézet van elterjedve a mar-
ketinggel kapcsolatban.

A hazai vallalatoknél létesitett marketing oszta-
lyok feladatkore dltaldban sziikre van megszabva,
aminek elsd sorban az az oka, hogy kevés a megfelels-
en kiképzett kader. Sok helyen a marketinget a piac
kutatéssal, masutt a propaganda tevékenységgel vagy
értékesitéssel azonositjak. A marketingnek ezen mi-
ndsitése a tevékenység teljes félreértését jelenti. A
marketing nem azonos az értékesitéssel, sem a piac-
kutatéassal vagy propaganddval. Mindezen feladatok

* Gergely Odonnek a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet ,,Mii-
szakl Gazdasigi Bizottsaga”, a Méréstechnikai és Automatizalasi
Tudoményos Egyesiilet ,,1pargazdasagi Szakosztalya’’ és a Hiradds-
technikai Tudoméanyos Egyesiilet ,,Ipargazdasagi Szakosztilya”
kozos rendezésében 1970. 4prilis 21-én elhangzott eldad4asa alapjan.

Beérkezett: 1970. IV. 27,
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csupén egy és nem is a leglényegesebb részét képezik
a marketingnek.

A marketing osztalyok vagy f6osztalyok hatdskore
a véllalatvezetésben ma még minimélis. Féleg a piaci
informéciok gytijtésével foglalkoznak, de csak ritka
esetben ezeknek a gyértévallalat szempontj4bol valo
kiértékelésével és javaslattétellel. A vallalatvezetd-
ség sok esetben ki sem kéri a véleményét.

Szerintiink a marketing feladatkore ennél sokkal
nagyobb. A marketing alkoté véllalatszervezési te-
vékenység.

A régi vallalati szervezés az igazgaton kiviil két
vezeté funkciot ismer: a fémérnokét és f6konyvelGét.
Ok harman képezték a vezetés felsé szintjét és 6k don-
tottek minden lényeges vallalati kérdésben. Ezen szer-
vezet arra épiilt fel, hogy a vallalat termelését terv-
utasitdsok szabjdk meg és a termelt gyartményok
tovabbi sorsa mar nem a vallalat feladata volt.

Az 0j gazdasagiranyitdsi rendszerben a gyarvalla-
latnak magénak kell meghatdroznia, mit és mennyit
termeljen és azt hogyan értékesitse, vagyis kozvetlen
kapesolatha kell lépnie a fogyasztoi piaccal és érvé-
nyesitenie kell annak hatésit a termelésben. Ez nyil-
vanvaléan mas véllalati szervezeti felépitést igényel,
ennek megfeleléen a vallalatvezetés fels6 szintjének
4t kell alakulnia.

Ezen 0j szervezet szerint a vezérigazgato (vallalat-
vezet6) mellett négy egyenlé szintli vezeté van. Ezek
a fomérnok (miszaki igazgaté) — feladatkore a mii-
szaki fejlesztés irdnyitasa —, az iizemigazgato — a
gyartés vezetbje —, a gazdasdgi igazgato — a pénz-
igyek intézbje — ¢s végiil a marketing igazgald, kinek
feladatkorét a tovabbiakban részletesen ismertetjiik.
Ezen kivill van még a személyzeti ¢és jogi osztély,
mely kozvetlenill a vezérigazgaté hatdskore ala tar-
tozik. A miiszaki fejlesztés, gyartds és pénziigyi osz-
talyok feladataival itt nem foglalkozunk. Ezek amugy
is ismeretesek, csupdn a marketing szerepére kiva-
nunk részletesebben kitérni.

A marketing olyan felsé szintl, kozponti vezelo
szerv, amelynek feladata a rendelkezésre allo eszko-
zok (anyagi eszkozok, hitel, épiilet, gépi felszerelés,
fejlesztési kapacitds és munkaerd) figyelembevdtelé-
vel, a piaci tendencia ismeretében hosszabb idére
megszabni a gyartmanyfejlesztés irAnyvonalat, a ter-
melés nagysagat, vagyis azt, hogy a vallalat mit és
milyen mennyiségben gyértson, és egyben meghaté-
rozni az értékesitési tevékenységet, vagyis gondos-
kodni a kész gyartmanyok értékesitésérol.

A marketing tesz javaslatot ujabb gyirtméanyok
fejlesztésére és. az elavult cikkek gyartdsdnak meg-
sziintetésére, mindezt a pénziigyi, fejlesztési és gyar-
tasi vezetdkkel egyetértésben. Ezt a nehéz feladatot,
a marketing koordindldsat a fejlesztéssel és gyartas-
sal csakis a legfels6bb véllalati szinten lehet elvégezni
egyenl6 hatdskorrel rendelkezé és felel6sségii vezetdk
kozott.

A marketing feladata tehat kettés: befolyasolni a
fogyasztot a vallalat érdekeinek megfeleléen, mis-
részt a vallalatot kell befolyasolnia a fogyaszté kiva-
nalmainak megfeleléen. A piacra orientélt termelés
esetében az utébbi a fontosabb feladat.
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A marketing tehat azon tevékenységek sorozata,
amelyek lehet6vé teszik a termel6 vallalat részére
annak eldontését, hogy a piac kovetelményeinek
megfeleléen hogyan hasznélja fel optimdlisan a ren-
delkezésére 4116 anyagi forrasokat, vagyis mit gyart-
son, milyen mennyiségben és milyen éron, hol, mikor
¢és hogyan értékesitse azokat. Més sz6val: a marke-
ting azon véllalati tevékenységek Gsszessége, amelyek
a vallalat gydrtmdnyainak optimélis piaci elhelyezé-
sét hivatottak biztositani oly médon, hogy a gyart-
manyfejlesztést a tényleges piaci igényeknek megfe-
lel6en befolyasolja és a piacot ezen gyartméany felvé-
telére el6késziti.

Lényeges kiillonbség van az eladasi tevékenység és
marketing kozott, mert az mig eladds arra koncentrélja
tevékenységét, hogy eladja azt, amit a vallalat ter-
melt, addig a marketing a vev§ sziikségletei felé ira-
nyitja a figyelmet, vagyis a fogyaszt6 kivénsagainak
megfelel6en igyekszik befolyasolni a termelést.

A marketing a véllalat motorja. Irdnyitja a fejlesz-
tést, meghatarozza a termelés mennyiségét, figyelem-
be véve a véllalat belsé adottségait és a piac varhat6
alakulasat, és megszervezi az értékesitési tevékenysé-
get.

Mindezen feladatok elvégzésére a marketing széles
kortiszervezettelrendelkezik (1.az 1. 4brat). Szervezete
két fécsoportra oszlik: a kozponti kozgazdasagi elvi
osztalyra és az operativ feladatokat magaban foglalo
osztélyra.

A kozponti kozgazdasagi osztaly elvi miiszaki- koz-
gazdasagi tevékenységet fejt ki és hdrmas feladatot
lat el. Vizsgdlja a miiszaki fejlddés varhaté alakula-
st (prognézis), a vildgpiacon mutatkoz6 kereslet
alakulédsat (trend) és kialakitja a hosszu tava értéke-
sitési politikat.

A miiszaki prognozis feladata a miiszaki fejlédés
irdnyvonaldnak meghatdrozasa, a miiszaki fejlédés
varhato, jovébeli alakulédsdnak felmérése. Ezen fel-
mérésnek kiilonosen nagy jelentésége van az elektro-
mos ¢és elektronikus berendezések esetében, mert
ezeknél a fejlédés igen gyors. A marketing a miiszaki

prognézis kiértékelése alapjan. tesz javaslatot uj
gyartmanyok kifejlesztésére, illetve a meglevd gyért-
ményok tovébbfejlesztésére. Ezzel modot nyujt a
gy4rt6 véllalatnak arra, hogy 0j gyartméannyaival ide-
jében jelenhessék meg a piacon és igy kihasznélhassa
az ezéltal elérhet6 extraprofitot.

A miszaki prognozis, a miiszaki fejlédés irdnyvo-
naldnak meghatdrozédsa, igen alapos miiszaki felké-
sziiltséget igénylé feladat. Az erre forditandé munké-
val nem szabad takarékoskodni. A megalapozatlan
miiszaki prognozis és az ennek alapjan foganatositott
hib4s irdnyt miiszaki fejlesztési munkak sok kart
okozhatnak a vallalatnak.

A keresletprognézis (trend) kidolgozdsahoz elemez-
ni kell a vildgpiacon mutatkoz6 kereslet alakuldsat.
Ez a kiilonboz6 elektromos és elektronikus gyartma-
nyoknal mds és m4s tendenciat mutat és ezek vizsga-
lata is kiilonb6z6 médon torténik. Erre azonban ezen
cikk keretében nem tériink ki részletesebben. Altald-
ban megallapithaté, hogy mind az elektromos, mind
az elektronikus berendezések esetében a kereslet ro-
hamosan né.

A trendanalizisnél nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a vildgpiaci gazdasigi helyzetet, valamint a
nemzetkozi politikai helyzetet. Mindkét tényez6é don-
t6 modon befolyédsolja a kereslet és arak alakuldsat.
A vildgpiaci trend és a konkrét piaci kereslet felméré-
se alapjan a marketing javaslatot tesz a gyartas fel-
futdsara és esetleges kapacitas bévitésre.

A harmadik feladat az értékesitési stratégia, azaz a
hosszt tava értékesités ipolitika kialakitdsa. Ez szol-
gal alapul a marketing operativ tevékenységéhez.

Az elézbekben vazolt hdrmas tevékenység alapjan
dolgozzuk ki a marketing stratégidt, amely az elmon-
dottak szerint magaban foglalja a gyartmény fejlesz-
tésre, a gyartmdany termelésre és az értékesitési poli-
tikara vonatkozo hosszi tavi javaslatokat. Ezt a val-
lalat felsé vezet6sége megvitatja, és hosszabb id6re
megszabja a vallalati tevékenységet. A marketing
stratégia évenként legaldbb egyszer, de jelent6sebb
miiszaki vagy vildggazdasagi esemény bekovetkezé

e , | . - vezetdség
I ”'ﬁéffésﬁgﬁ‘}am o %z;f;%;ggﬁg/a = ng/(eﬁng[ iggzgafdl Jzemigazgatd
z
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se eset¢ben mindenképpen az uj helyzetnek megfele-
16en korrigalando.

Az el6z6kben elmondottakbél vildgosan Kitlinik,
hogy a marketing, a kozgazdasagi elemzés alapjan
kidolgozott marketing stratégiaval, valoban a valla-
lat miikodésének motorja. Rajta keresztiil érvénye-
siil a kiilvilag minden valtozasa a véllalat bels6 ala-
kuléséra.

A marketing stratégia hatdrozza meg lényegében a
gyarté vdllalat tevékenységét. Ennek megvitatdsa és
a dontés meghozatala a vallalatvezetés legfontosabb
feladata. A megvitatasra a marketing igazgato iras-
ban terjeszti el6 alaposan megindokolt javaslatait.
A fels6 vallalatvezetés dltal elfogadott marketing
stratégia alapjan, alakitjdk ki munkaterviiket az
egyes féosztalyok.

A marketing stratégia foglalja magiban az érté-
kesitésre vonatkozo feladatokat is (értékesitési poli-
tika). Ez hatarozza meg hosszabb tavra (2—5 év) az
értékesitési kampany elvi modszereit. Megadja, hogy
milyen piacokra kell koncentralni az értékesitési te-
vékenységet, a propaganda elvi modszereit, a piacku-
tatds irdanyelveit sth. Ezek a marketing igazgatoé ala
rendelt értékesitési osztay tevékenységi korébe tar-
tozo feladatok. Ide tartoznak a piackutatas, public-
relation, propaganda, arkalkulacio, értékesités, szal-
litmanyozés, szerelés, raktarozas, szerviz stb.

Az értékesitési stratégia hatdrozza meg, hogy mi-

lyen piacokon kell konkrét helyszini piackutatast
végezni. A tényleges adottsigok — kéder szempon-
tok — 4ltalaban nem teszik lehetGvé, hogy ez a fela-
dat, mely hosszi és gondos munkat igényel, tul sok
piacon legyen elvégezhet6. Azt, hogy milyen piaco-
kon érdemes konkrét piackutatast végezni, a politi-
kai helyzet, fizetoképes kereslet (import lehetdségek),
szallitasi lehetdségek és sok mas egyéb szempont don-
tiel

A piackutatas konkrét modja az értékesitend6 be-
rendezést6l fiigg és erre altalAnossagban nem lehet
modszert megadni. Minden gyartményra ¢s minden
piacra érvényes azonban az a megallapitas, hogy a
piacot nem szabad statikusan, a fejlédéstol fiiggetle-
niil vizsgalni, hanem figyelembe kell venni az altal4-
nos miiszaki fejlodés, életszinvonal, gazdasagi hely-
zet alakuldsa 4ltal el6allo keresletvaltozast. A piaci
felmérést, ami adatokat, tényeket tér fel, gondos
piaci analizisnek kell kovetnie. ami a piacon végzendd
munkat meghatarozza.

Ezek koziil a legfontosabb a propaganda modszerek
¢s a piacon végzendé propaganda munka kialakitésa.
A propaganda modszerek megvalasztasa elsésorban
kozgazdasagi tevékenység, s bar eszkozei igen sok-
félék lehetnek, annak megtervezése kereskedelmi.
kizgazdasagi megfontolasok alapjan torténik.

Gergely Odon

SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

1969 folyaman a nyugatnémet készilékgyarto cégek
kereken 3 milli6 db tv — ezen beliil 500 000 db szines
tv — és 6,5 milli6 db radidkésziiléket allitottak eld,
ami az el6z6 évi termelési eredményhez viszonyitva 15.
ill. 20%-os novekedést jelent.

A szines tv-késziilékek exportja az el6z6 évi 43 000
db-r61 100 000 db-ra emelkedett, a fekete-fehér és szi-
nes késziilékek exportja pedig egyiittesen 800 000 db-ot
tett ki.- Figyelemre mélté, hogy az autéradi6-készii-
Iékek az oOssz-radiétermelésen beliilli részesedése az
1969. évi 3%-r6l 29%-ra emelkedett! Az NSZK 1969.
évi radidexportja 2,6 milli6 db volt. ( Frunkschau,
1970- 4. sz.)

Annak ellenére, hogy a Sony kozépméreti viallalat,
mégis ismertebb, mint a hasonlé profili nagy japan
véllalatok (pl. Hitachi, Misubishi). A tarsasag jelen-
leg havi 50 000 db szines késziiléket gyart, melyek
mindségét — az drral egyiitt — fokozatosan emeli.
Jelenleg a 12-es Sony késziilékeket az USA-ban
359,95 $-ért lehet kapni, ez az ar 15 —20%-kal oles6bh
a konkurrenciaénal. A Sony éves szines tv termelésé-
nek tobb mint felét exportalja, s ily mdédon az ez évben
varhatéan 1,3 milli6 darabos nagysagrendii japan
szfnes tv exportnak jelent6s részét képezi. Japan azon-
ban feltétleniil be szeretne jutni a nyugat-eurépai
piacokra is, tekintettel arra, hogy az 1969. évi japan
szines tv termelés 3,8 milli6 db volt, 1970-ben pedig
kereken 5 milli6 db-os nagysagrend(i termelésre sza-
mitanak. Az eurépai gyart6 cégek azonban a vonat-
koz6 szabadalmak — els6sorban a PAL rendszerre
vonatkoz6 szabadalom — atengedésének megtagada-
saval akarjdk a japan konkurrenciat tavoltartani.
A japan cégek kozil egyediil a Sony folytatott ilyen
irdinyi megbeszéléseket az AEG-Telefunkennel — ez
ideig eredményteleniil. (The Financial Times, 1970.

febr. )
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Miutan a japan NHK radi6- és televizié-szolgalat
ugy hatarozott, hogy az Oszakdban rendezett ,,Expo
707 vilagkiallitas alkalmaval Oszakab6l és Tokiobol
két csatorndan sugéroz televizibadast, a japan ipar
eléallitotta az \j szolgalat vételére alkalmas vevd-
késziilékeket.

%

A Matszusita gyar mar 1969 decembere 6ta szallil
59 cm-es képernyfs, két hangesatornas vevlOkésziilé
keket. A késziilék lehet6vé teszi a két nyelven — japan
és angol - sugarzott adds sztereo vagy mono vételét.
Kétnyelvii vétel esetén az egyik hangot a magneto-
fonba, a masikat a fejhallgatora lehet kapesolni.

A vevbkésziilékbe 85 tranzisztort ¢s 74 mas egyéb,
félvezet6t épitettek be és — a kép- valamint a nagy-
fesziiltségli egyeniranyit6-csovon kiviil nines egyéb csé
a késziilékben. A késziiléknek négy beépitett hang-
szoréja van.

A késziilék fogyasztasa 220 W, sulya 66 kg, és ara
japanban kb. 298 000 yen (2900 DM).

A Matszusita kifejlesztett egy adapter sorozatot is.
ami a szabdlyos késziilékekben is biztositja a kétesa-
tornds vételt.

Japdn az els6 orszag, amely rendszeres szolgaltatas-
ként tervezi a kétesatornas tv hangadast, amivel eddig
csak a Szovjetuniéban Kkisérleteztek. ( Funkschau,
1920, 2. sz.)

Az 1969 oktoberében kihozott RE'T Color 20 tipust
NDK szines tv-késziilékbe a szovjet 59 cm-es 59 LK 3 Z
arnyékmaszkos képcsovon kiviil ijjabban AEG-Tele-
funken 56 cm-es A 56-120 X tipust képcesovet is be-
épitenek. Megkiilonboztetésiil ez utébbi késziilék tipus-
szama: RFT Color 20/1. ( Funkschau, 1970. 4. sz.)

( Folytatas a 297. oldalon)



FRIGYES ISTVAN
Orion Radio ¢és Vill. Vallalat

Apertara-antennak

Az antennaknak két, tobbé-kevésbé élesen szétvi-
laszthato feladatuk van. Egyrészt — minél jobb
hatasfokkal — a vezetett hullAmokat kisugarzott
hullaimokka kell atalakitaniuk. Masfel6l a kisugar-
zott teljesitményt a tér megfelel6 irdanyaiba kell
tovabbitani, vagyis megfeleld iranykarakterisztikat
kell megvaldsitaniuk.

E két feladatot két, egymastol lényegesen eltérd
modszer egyikével lehet teljesiteni. Az egyik ezek
koziil a diszkrét elemekbél felépitett antenndk, an-
tennarendszerek esete. Ezekben a két feladatot
ugyanazok az elemek egyiittesen valésitjak meg: né-
hany, vagy igen sok gerjesztett sugarzo, melyek meg-
felel6 amplitudoval és fazissal vannak gerjesztve. Ma-
guk a sugarzo elemek altaliban a hulldmhosszal
osszemérhetéek vagy annal joval kisebbek. Az an-
tennak masik tipusdanal a hulldimok transzformacio-
jat — az energia kisugarzasat — egy vagy legfeljebb
néhany kisméreti elem végzi. Az irdnykarakterisztika
megfeleld kialakitdsat egy kiilonallo elem végzi, és-
pedig azaltal, hogy a hulldmokat elhajlitja. E méaso-
dik tipusii antennat nevezik apertura-antennanak.
A név onnan ered, hogy az apertira-antennak egyik
reprezentativ osztalydban egy struktara jol felismer-
hetd nyilasfeliillete az, amelyen létrehozott elektro-
mégneses tér elhajlik és igy a megfelelé irdnykarak-
terisztika létrejon. Ebbe az osztdlyba tartoznak a
tolesérantenndk, lencsék stb. Az apertira-antenndk
el6bb emlitett hulldmalakito részét primer sugarzo-
nak, az utobbi, irdnykarakterisztikat formald részét
pedig szekunder-sugarzonak nevezik. Apertiura-an-
tennakat els6sorban a mikrohullama technikdban
haszndlnak; egészen a legutébbi idékig a mikrohul-
lAmu antennaként kizardlag ezeket hasznaltak —
ijabban ez nem allithaté egyértelmien. -

A kovetkezékben roviden megvizsgaljuk az aper-
tardk néhany nevezetes tulajdonsigat; vazolunk né-
hany lehet6séget a szintézisfeladat — vagyis el6irt
iranykarakterisztika realizdldsinak — megolddsara;
attekintjiik a kiilonb6z6 hasznélatos apertara-anten-
nak felépitését; végiil egy kiilonleges alkalmazdsi te-
riilet: a radiocsillagaszat specialis antennamegolddsai-
rdl ejtiink néhdny szot.

. Az apertirik sugdrzasi tulajdonsagai

A kovetkez6kben apertirdnak tekintjiik a térnek
egy olyan véges egyenes, sik vagy kivételesen gorbe
vonal vagy gorbe feliilletii részét, amelyen elektro-
mAgneses tér van — szokdsos kifejezéssel, amely meg
van vildgitva. Mint lathato, ez a definici6 fiiggetlen
attol, hogy egyaltalaban létezik-e olyan térfogat.
amelynek a széban forgd apertira a nyilsa.

Apertiura-antenndk vizsgdlatdandl elsédleges jelen-
tésége az irdnykarakterisztikdnak van, nevezetesen
a tavoli-térbeli iranykarakterisztikdnak. Az impe-

Beérkezett: 1970. V. 20.

ETO 621.396.677.7

dancia vizsgalata altaliban masodlagos jelentdségi,
azzal nem is foglalkozunk a tovabbiakban. Kizarolag
olyan aperturdkkal foglalkozunk, melyek azonos dif-
ferencialis elemekb6l — dx vonaldarabokhdl, illetve
dx dy feliiletelemekbdl — vannak felépitve. Az ilyen
aperttrdkra fenndll az iranykarakterisztikdk szorza-
sanak elve. Eszerint az irdnykarakterisztika

E(d, p)=F(9, p(H)D, ); (1)

ahol H a differencialis elem iranykarakterisztikaja, F
pedig egy olyan aperturaé, mely a ténylegest6l csak
annyiban tér el, hogy elemi izotrop sugérzok. Vizs-
géalatainkat egyetlen kivételtdl eltekintve az F té-
nyezé meghatarozasara korlatozzuk.

Tekintsiik el6szor egy szabad térben elhelyezett
linedris apertirat. Ez, a definici6 értelmében egy
egyenes szakasz, amely valamilyen médon meg van
vildgitva (1. Abra). A linedris apertura legegyszeriibb
példaja egy dipol-antenna. A probléma elméleti tar-
gyaldsa akar Stratton ismert formuldival akar a vek-
torpotencidlok modszerével torténhet.

A struktira hengeres szimmetridja folytan az eré-
tér, vagyis az irdnykarakterisztika ugyancsak henger-
szimmetrikus lesz, alakja pedig a kovetkezé:

4
F(b, )= F(#)= [ A@) eifeoso: dz, @)
=L ;
ahol A(z) az antenna megvilagitisa — példaul az
drameloszlds a dipolon; k=w} ey, a hulldmszam.

Kiilonésen figyelemre mélté eset az, ha A(z) egy

csillapitatlan haladé hulldmot reprezentdl, vagyis

Alz)=e1% (3)
Ebben az esetben az iranykarakterisztika
f*'(?'}):-b‘l}'l*_)‘} ,
o )

X=L(k cos 9, B).
A (4) szerinti kifejezésb6l néhany nevezetes kovet-
keztetés vonhato le:
1. A 6 sugarzési irdny (4,) fiigg a haladé hullam
sebességét6l. Ha f=0 (a hullim sebessége =), #,=

[H7036=77 7]

1. abra. Linearis aperttira
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=m/2 lesz, az irdnykarakterisztika a 2a 4brdn lat-
hat6; az ilyen antenndt oldalsugérzénak nevezik.
Ha <k — az ugynevezett gyors-hullim antenna —

190=arcos€- (2b 4bra). A B=k esetben #=0 az ugy-

nevezett kozonséges orrsugiarzo esete (2¢ dbra). Vé-
gil B>k esetben a fésugdrzés irdnya tovibbra is
#,=0 (lasst-hulldmu orrsugérzo).

2. Az irdnykarakterisztika egy fényaldbbol és
melléknyaldbokb6l 41l. A melléknyaldbok maximumai

kozelit6leg fl}mfl(?:—ﬁ‘) szerint csokkennek.

3. Alegnagyobb melléknyaldb maximuma 13,2 dB-
lel kisebb a fényalabénal.

A 13 dB-es oldalhurok-csillapitds a gyakorlatban
sokszor nem elégséges. Kimutathaté, hogy értéke
novelhet6, ha a megvilagitasi fliggvény amplitudoja
az apertura mentén nem alland6, hanem annak széle
felé csokken6. A gyakorlatban példaul A (FL)
10 dB-lel kisebb, mint A (0) — ez lényegtelen nyere-
ség-csokkenés mellett mintegy 10—12 dB-lel javitja
az oldalhurok-csillapitast.

A sik aperturak tulajdonsigainak vizsgalata el6tt
nézziink meg egy dx dy feliilletdarab irdnykarakte-
risztikdjat, ha az egy sikhullimmal egymasra mero-
leges villamos és magneses térerdsséggel van megvi-
lagitva. E Huyghens-forrasnak nevezett sugarzéelem
irdnykarakterisztikdja (3. dbra)

__dxdy
el

F (1+cos ). )

A konkrét sik-aperturdak vizsgalatara ratérve eld-
szor vizsgaljuk meg egy négyzet alaka sugarzé irdny-

.....

Az, y)= A(x) - AyY) (6)

alakban irhat6 — ami a gyakorlatban legtobbszor
fonndll — az F(g) fiiggvény két (4) irdnykarakte-
risztika szorzata. Ha a 3. dbrat figyelembe vessziik
lathat6, hogy nemcsak az orrsugarzo, hanem tetszo-
leges sebességli haladéhullimi megviligitas tiinya-
l4bot szolgaltat.

s

b)

o #em T

[H1036-FI 2 |

2. dbra. HaladéhullAmua aperttra-antenna iranykarakteriszti-
kaja killonbozé fazissebességeknél
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3. dbra. Huyghens-forras iranykarakterisztikaja
Alland6 amplitadojia kor alaka apertara iranyka-
rakterisztikéja

melynek oldalhurokesillapitasa mintegy 17 dB.

2. Megvilagitasi fiiggvények szintézise

Az apertura-antennak szintézis-feladata a kovet-
kez6: keresend6 egy olyan megvildgitasi fiiggvény,
amely megadott irdnykarakterisztikat valdsit meg.
Természetesen e helyiitt csak a probléma elemeivel
foglalkozunk és azokkal is csak a legegyszeriibb, egy-
dimenzi6s esetben.

a) Fourier-transzformdacion alapulé szintézis

Vizsgaljuk meg elGszor a (2) osszefiiggést. Lathato,
hogy ha z-t és k cos 9-t Fourier-transzformécios val-
tozo-parnak tekintjiik, az A(z) megvilagitds és az
F(k cos 9) iranykarakterisztika kozott az

F(k cos #)=& A(2) (8)

Osszefuggeés all fonn, ahol a nagy irott /' a Fourier-
transzforméciot jelenti. Ebbél kozvetleniil adodik a
szintézis-feladat egy megolddsa:
legyen

A@R)= ~ E(k cos 9)], 9)

amely inverz Fourier-transzformaciéo megoldhato, ha
F bizonyos nem tul szigoru feltételeket — az 1n.
Dirichlet-feltételeket — kielégiti.

Néhany megjegyzést célszerd tenni a (9) formuli-
val kapcsolatban:

1. Tekintve, hogy F(kcos) fazisiara altalaban
semmi el6irds nincs, a szintézis-feladatnak nincs egy-
értelm megoldésa. Ez — a hélézatszintézis termi-
nologidjaval élve — azt jelenti mdsfel6l, hogy az
»ekvivalens kapcsolasoknak™ b6 valasztéka oldja
meg a feladatot.

2. Specialis esetektdl eltekintve a (9)-bél adodo
A(z) szupportja végtelen lesz. Ha ezt egy véges,
2L hossziisagn szakaszaval helyettesitjiik, a meg-
adott F irdnykarakterisztika nyilvanvaléan csak ko-
zelit6leg valosul meg. Kimutathato, hogy e kozelités
négyzetes hib4ja minimalis.

b) Laplace-transzformdcion alapulo szinteézis

A hélézatelméletben az elmélet szaimottevé finomi-
tasat tette lehet6vé az s= o+ jow komplex frekvencia
bevezetése. A megvildgitdsi-fiiggvény szintézisében
ugyancsak elényokkel rendelkezik, ha bevezetjik a
a y=a+jf komplex terjedési tényezét. Az irdnyka-
rakterisztika ekkor a 9 komplex valtozé raciondlis
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filggvénye, ahol f=k cos . A megvilagitasi fiiggvény
F(y) inverz Laplace-transzforméaltja. A y sikon | 3| <k
tartomany jelenti a ,,Jathato teret”, melyre az F(f)
irAnykarakterisztika el6 van irva. (A f >k tartomany
fizikai értelmezésével részletesebben nem foglalko-
zunk, csak megjegyezziik, hogy ez az antenna kor-
nyezetében tarolt reaktdns energiaval van kapcso-
latban.) Az antenna szintézisnek ez a modja szoros
kapcsolatban 4ll az iizemi paraméteres halozat-szinté-
zis kozismertebb modszereivel. Az approximdcios fel-
adat itt a kovetkezd: keresni kell egy olyan racionalis
fliggvényt. mely a képzetes tengelyen az irdnykarak-

T sik

| J -z
| L ~ 500

| b)

L H1036-F1 4

4. dbra. Maximalis lapossagu iranykarakterisztikaji linearis
apertiira-antenna péluselrendezése a sikon és megvilagitasi
fliggvénye

terisztikéra el6irt toleranciasémat teljesiti. Kz a fiigg-
vény lehet a halézatelmélethben szokésos polinomok
— DButterworth, Csebisev - egyikének reciproka,
azzal a kiilonbséggel, hogy a bal oldali félsiknak kell
analitikusnak lennie. A megvilagitasi fiiggvény a ki-
fejtdsi tétel segitségével oldhaté meg. A komplex
polusok csillapitott, a képzetes tengelyen fekvék esil-
lapitatlan haladé hullimokat adnak. A valos tenge-
lyen fekvs polusok exponencidlisan csillapodo és
allandé fazisu megvilagitast adnak. Pl. egy maxima-
lis lapossagn oldalsugirzéhoz tartoz6 polus-elrende-
szintézis-eljarassal tervezett antenndkkal igen preci-
zen lehet a kovetelményeket teljesiteni — az adott
esetben példdul oldalhurok nélkiili iranykarakterisz-
tikat (!). Ennek az az 4ra, hogy az antenna sziikséges
hossza elméletileg végtelen és gyakorlatilag is sokkal
nagyobb, mint az azonos nyereségli A =const meg-
vilagitasué.

¢) Woodward-féle szintézis

Harmadikként az un. Woodward-féle szintézis-
eljarast tekintjiik at. Az el6irt irdnykarakterisztikat
egy N7 hosszusagl antenndval ugy approximaljuk,

hogy a cos #,=n T irdnyokban azzal egyezzék meg.

crs s

Ez olyan haladéhulldmok szuperpoziciéjat jelenti,
melyek f6 sugarzasa egy-egy #,-re esik,az sszes tobbi-
ben pedig zérus-helyiik van. Ezzel az igen egyszer(i

¢s hatasos szintéziseljarassal viszonylag rovid — pl.
104 hosszusdgli — sugérzoval olyan bonyolult irdny-
karakterisztikat lehet elég jol approximalni, mint az
F=cosec 4.

A gyakorlatban hasznalt tovabbi szintézis-eljara-
sok ismertetésére helyhiany miatt nincs moéd.

3. Apretara-antenndak a gyakorlathan

A gyakorlatban leginkabb a kovetkezd tipusi aper-
Lara-antenndkat alkalmazzék: oldalsugarzé sik leg-
tobbszor kor alaka antenna. Ezeknél az apertirit
dltaldban egy primersugarzé valamely optikai eszkoz
- tiikor, lencse — segitségével vilagitja meg, de lé-
tezik olyan antenna is — els6sorban a kiilonbozé tol-
csérek —, melyben a két funkcié nem kiiloniil el.
Hirkozl6 rendszerek mindig az utébbi tipusok egyi-
két hasznaljak és lokatorok is gyakran.

Lokatorokban gyakran haszndlnak letapogato-ti-
pusu antennat, amely az el6bbitél csak annyiban kii-
l6nbozik, hogy nem oldalsugarzd, hanem ¢, irdanya
vdltoztathato.

Kis nyereség elérésére linedris haladohullama an-
tennat hasznilnak, éspedig leginkabb lasst hullimu
struktardkat. Letapogaté antennaként vagy letapo-
gatéd antennarendszerekben sugdrzé-elemként gyak-
ran gyors-hullamt antenndt haszndlnak.

Nézziik meg kissé részletesebben a kiilonb6z6 tipu-
sokat.

a) Tiikir-anlennak

A leggyakrabban hasznalt tiikkor-antenna a forgési
paraboloid. A paraboloid —mint ismeretes — a foku-
szaban elhelyezett pontszert forrasbol kiindul6 gomb-
hulldmokat gy veri vissza, hogy nyilasfeliiletén al-
lando fazist megvilagitas jon létre. Két szokdsos el-
rendezés lathato az 5. abran. Az a 4bran az antenna
fokuszpontja a tengelyre esik. Az elrendezés bizonyos
hatranyokkal jar, mert a primersugérz6 az apertira
egy részét letakarja és ezdltal a megtervezett irdny-
karakterisztikat eltorzitja. Az 5b Abréan lathatoé elren-
dezésnél, melyben a fkuszpont az antenna tengely¢-
bél el van tolva, e probléma nem lép fel.

Tiinyaldb eldallitdsdndl a titkor konturja kor. Le-
gyezényaldbot ellipszis-kontura forgasparaboloid
vagy parabolikus henger alaku tiikorrel lehet elg-
allitani. Alakitott nyaldbti antenna aperttrdjanak
megvildgitasat megfeleléen méretezett tiikorfelilet-
tel vagy specialis, nem pontszerti, hanem tébbelemes
primersugarz6 rendszerrel allitjak el6.

A primer-sugarz6, mint mar emlitettiik, legtobb-
szor egy kisméretd antenna — példaul tolesér vagy

ST ;,_N_ﬁ\.,_.
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j. abra. Szokasos paraboloid-antenna elrendezések
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dipol —, de nemritkan spiral, tekercs, kupos te-
kercs vagy logaritmikusan periodikus antenna. Meg-
felel6 mikodéséhez lényeges, hogy ,,pontszerii’ le-
gyen — ezen azt értjiik, hogy rendelkezzék egy jol
definidlt sugdrzasi kézépponttal, mely a fokuszra
illeszkedik —, tovabb4, hogy a sziikséges irdanykarak-
terisztikdval rendelkezzék. Megfelel6 iranykarakte-
fiiggvény létrejon.

Kiilon meg kell emliteni a két reflektorral rendel-
kez6 antenndkat. Ezek legjellegzetesebb tipusa a
Cassegrain-antenna, melynek vézlatos felépitése a 6.
dbran lithat6. A nagyméretii f6-reflektor itt is for-
gasi paraboloid, de egy kétkopenyii forgési hiper-
boloid alaku segédreflektort is alkalmazunk. Ennek

meg, hogy miikodésiik a levegd és a levegbétol kii-
16nboz6 permittivitasu kozeg hataran létrejové toré-
sen alapszik. A lencse anyagat képez6 kozeg lehet
természetes vagy bizonyos periodikus struktarakbol
4116 mesterséges dielektrikum — amikor a térésmu-
taté >1. Lehet mésfeldl olyan struktira is, melyben
terjed6 hulldmok fazissebessége a fénysebességnél na-
gyobb — ekkor n<1.

¢) Talesér-antennak

A leggyakrabban hasznalt tolcsér-konfiguracio az-
amelyben egy négyszogletes vagy kor keresztmet-
szetli cs6tapvonal méreteit — legtobbszor linedri-
san — megnoveljiik. Ilyen tolesér lathaté a 7. abran.

Rl ~Cier Z
\
\
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6. abra. Cassegrain-antenna

az a tulajdonsaga, hogy egyik fokuszpontjabol ki-
indulé gombhulldamokat gy reflektélja, mintha azok
a (virtualis) masodik fokuszpontjabél indulndnak ki.
Ha e mésodik fukuszpont egybeesik a paraboloid
fokuszaval, az Sa dbraval egyenértékii elrendezéshez
jutunk. A Cassegrin-antenna — bar lathatélag bo-
nyolultabb az egyreflektorosnil — szamos konstruk-
ciés és elektromos elénnyel rendelkezik, ezért mind
4ltaldnosabban hasznaljak.

Ugyancsak meg kell emliteni a specialis kis zaju
antenndk néhany kérdését. Ezek alkalmazédsara igen
kis jelek vételénél van sziikség — tehat els6sorban
miiholdas osszekottetések foldi allomdsainal. Az an-
tenna zajanak forrédsai elsésorban azok a szort tér-
bél szdrmazoé vett jelek, amelyek az antenna primer-
sugérzoéja szamara lathatova teszik a — normal hé-
mérsékleten levé — f6ldi kornyezetet. Ezek: a primer
sugarzo ,talesorduldsa’™ (vagyis az a jelenség, hogy
a primer-sugarz6 iranykarakterisztikdja nem azono-
san zérus értéki az la dbra szerinti 9/2-nél nagyobb
szogekre), a primersugérzé tartészerelvényeibdl és az
antenna allvanyabél szarmazé szoras sth. Ezek gon-
dos tervezéssel nagymértékben csokkentheték — a
gyakorlatban készitettek olyan antennék, melynek
zajhémérséklete (a zenitre iranyitott allapotban) 1,5
gl A<

b) Lencse-antenndak

A lencse-antennak ugyan igen részletes elmélettel
és b6 irodalommal rendelkeznek, gyakorlati alkal-
mazasuk mégsem nagyon terjedt el. Ennek f6 oka
az, hogy mechanikusan igen bonyolultak, sulyuk igen
nagy, ezért igen koltségesek.

Térgyaldsukban még a tiikrokhéz hasonld részle-
tességbe sem bocsatkozunk, csak annyit emlitiink

T

7. abra. Négyszogletes tolesér-antenna

H7036-Fi 8

8. dbra. Tolesérparaboloid

[H1036-F1 7]

Lathato, hogy itt az apertura megvilagitasat kozvet-
leniil a vezetett hullimok végzik — optikai eszkoz
kozremiikodése nélkiil.

Tolesér-antenndkat legtobbszor primer sugarzo-
ként hasznalnak, de nemritkan sor keriil onall6 alkal-
mazéasukra is. A legjellegzetesebb ilyen tolesértipus
a tolesérparaboloid, amelyben egy nagyméretii tol-
csér egybe van épilve egy forgasi paraboloid-szeg-
menssel. Vazlatos képe a 8. abran lathaté. Tolesér-
paraboloidok széles kirben hasznaltak hirkozlé rend-
szerek antenndiként — az utébbi években haszndla-
tukat a lényegesen olcsobb és konnyebb Cassegrain-
antenndk jelent6sen korlatozzak.

d) Haladohullami antenndk

Az egydimenzidés apertura-antennak a gyakorlat-
ban legtobbszor olyan részben nyitott tdpvonalbol
vannak felépitve, amelyek a vezetett energia egy ré-
szét elsugarozza. Az elmélet tovabbi részletezése nél-
kiil megemlitjiik, hogy az ilyen antenndk tervezése
a 2. pontban szintetizalt A(z) megvilagitas és a tap-
vonal terjedési tényezdje kozott kimutathatod ossze-
fliggésen alapszik.

A lasst hullimu antennak szekunder-sugarzoja
egy feliileti hullimok vezetésére alkalmas struktiira.
Ilyen példaul egy dielektromos riad, egy bardzdall
feliilet(i henger (az ugynevezett szivar-antenna), egy-
mas mellett elhelyezett gerjesztetlen dipélok sora (az
un. Yagi-antenna), dielektrikummal kitéltott négy-
szogletes cs6tapvonal, melynek egyik oldala hidny-
zik stb. Primer sugéarzoként a feliileti hullamokat ger-
jeszté antennat — nyitott végi csétapvonalat, tol-
csért, dipolt hasznalnak.

Gyors hullimt antennaként 4ltaldban felnyitott
es6tapvonalat hasznalnak - pl. négyszogletes csé-
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tapvonal, melynek keskeny oldala hidnyzik vagy
azon hosszanti rés van vagva, olyan négyszogletes
cs6tapvonal, amelynek keskeny oldaldn azonos mé-
retli négyszogletes vagy kerek lyukak vannak vagva
sth.

% Radioteleszkopok

A radiocsillagészatban a csillagok sugarzé energia-
jat veszik igen érzékeny vevivel. A radioteleszkopok
legfontosabb paraméterei a nyaldbszélesség (amely
a teleszkop-felbontoképességet determindlja) és az
érzékenység (amelytél a hatotavolsag fiigg).

A radioteleszkopok egy része igen nagymeéretii ha-
gyoményos antenna — amelyek fixen vagy egy, vagy
két tengely koriil elforgathatéan vannak telepitve.
Ezekkel részletesebben nem foglalkozunk. Vézlato-
san ismertetiink azonban néhdny specidlis, kimon-
dottan radioteleszkop céljara kifejlesztett antennéat.
Ezek altalaban a felbontoképesség novelésére tartal-
maznak specidlis megoldasokat. -

A radidinterferométerek miikodése az optikai inter-
ferométerekkel azonos elven alapszik: két vagy tibb
antennat helyeznek el egymastol S tavolsagra, amely
a hulldimhossznak sokszorosa. Ekkor, mint kimutat-
hato, az antenna irdnykarakterisztikaja keskeny nya-
labokra hasad fel (9. dbra), amelyek szélessége S/24
radian. Ezt az elvet igen kiterjedten hasznaljak kii-
16nb6z6 bonyolultabb radiételeszkoépokban is.

Az tugynevezett kitoltetlen apertarak azt veszik
figyelembe, hogy a venni kivant jel nem idéfiiggvény
(amely informaciot tartalmaz), hanem idében tobbé-
kevésbé allando6 sugdrzasi teljesitmény. Ezért lehe-
t6éség van arra, hogy az idé6t, mint a térkoordinata-
kon kiviili valtozot is felhasznéljak az antenna para-
métereinek biztositasara.

Ilyen idétartoméanyban eléallitott kitoltetlen aper-
tara az ugynevezett Mills-féle kereszt. Ez két, egy-
mésra meréleges L hosszusagu linearis apertura,
amelyek irdnykarakterisztikaja két egymdsra merd-
leges legyezi-nyalab, amelyeknek egy keskeny kozos
része van (10. 4bra). A két antenna jelét osszedva
az iranykarakterisztikdk osszegez6dnek ; kivonva ket

(Folytatas a 292. oldalrél)

1969-ben, a 2,4 milli6 fekete-fehér tv-késziilék mellett,
kereken 500 000 db szines-késziilék hagyta el a nyugat-
német futdszalagokat. Tekintettel arra, hogy ezen
mennyiségb6l kereken 100 000 dh exportra keriilt, a
nyugatnémet belsé piac kb. 400 000 db szines tv-ké-
sziiléket vett fel. A kronikus alkatrész- és munkaerdé-
hidny kovetkeztében az év végén rendelkezésre allo
készletek mindossze félhavi termelésnek feleltek meg,
ami a lehet6 legalacsonyabb szintet jelenti.

Illetékes szakemberek 1970. évi gyartasi prognozi-
sukat 900 000 — 1 milli6 darabban jel6lték meg, s még
a legévatosabbak sem.szamitanak 800 000 db alatti
mennyiségre. A legijabb 1970-es modellek most keriil-
tek piacra. Jellemz6jiik, hogy azokba 66 cm-es képcesé
keriilt beépitésre — wvaltozatlanul 90°-os eltéritéssel.
Igy aztan a késziilékek tovabbra is mélyek, ennek

i S/ZX
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9. dbra. Interferométer-antenna iranykarakterisztikaja

il

10. abra. Mills-féle kereszt

egymasbol az irdnykarakterisztikak kiilonbségét ké-
pezziik, vagyis a besraffozott kozos részbdl nem ve-
sziink jelet. Ha egy megfelel6 frekvencidval felvaltva
az Osszeget ¢s kiilonbséget kapcesoljuk, egyediil a ko-
z0s részbol vett teljesitmény lesz f iitemében modu-
lalva és igy egy szelektiv erdsitGvel ki lehet sziirni.
Ilyen médon az antenna irdnykarakterisztikaja azo-
nos lesz egy L X L nagysagi négyzetes aperturaéval.

A szintetikus aperturdk esetében ugyancsak az
id6t haszndaljak fel tjabb véaltozoként. Ezek elve a
kovetkez6: egy kozonséges apertura miikodése ugy
foghato fel, hogy egyes pontjai minden irdnybol vesz-
nek energiat, de a f6 sugarzas iranyabol vett jelek
osszegezddnek, az Osszes tobbi iranyokbdl pedig — a
faziskiilonbségek folytan — tobbé kevésbé lerontjak
egymast. A csillagok id6ében 4lland6 sugarzasat az
apertuara egyes pontjainak nem kell egyidejtileg venni,
hanem lehet azt egymdas utdn, majd fazishelyesen
osszeadni. A szintetizalt aperturakban ezt teszik:
két viszonylag kis antenna koziil az egyiket a szinteti-
zaland6 aperturdan végigviszik és a vett jeleket egy
szamitogéppel Osszeadjak.

ellenére az 0j képesovek beépitése altalaban 50-—70
DMe-es koltségnovekedést eredményez. Az uj 110°-os
képesével miikodé késziilékek megjelenését a diissel-
dorfi Funkausstellungra (1970. augusztus) vartak, aruk
korilbeliil 150—200 DM-el emelkedett. A képes6-
valtozas mellett a legjelent6sebb konstrukeios vélto-
zast az integralt aramkorok beépitése jelenti; hama-
rosan megjelennek az ot vagy ennél tobb integralt
aramkort tartalmazoé chassik.

A gyartd cégek kapacitasuk egyre nagyobb részét
kivanjak szines késziilék gyartassal lekotni, s ezért a
mar problémamentesen gyarthaté fekete-fehér készii-
lékek gyartasat alacsonyabb bérszinti orszagokba he-
lyezik at, vagy pedig sajat markajukkal ellatott ké-

sziilékeket importalnak.
(Handelsblatt, 1970. febr.)
(Folytatds a 317. oldalon)
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Linearis antennak

Az antenna feladata, hogy az addéberendezés altal
eléallitott és az atvinni kivant informéciétartalom-
nak megfeleléen modulalt elektromégneses energiat
meghatdrozott térbeli eloszldssal az adds és vétel
helye kozotti szabad térbe kisugérozza, illetGleg a
térbdl érkezé energiat felfogja és a vevdkésziilékbe
juttassa. Az adas és vétel helye kozotti osszekottetés
tehat a térben terjedd elektromégneses hullimck se-
gitségével torténik. Az adéantenndkon folyé dram
maga koriil elektromagneses hullimokat kelt, ame-
lyek fénysebességgel terjednek a térben. A vevéan-
tennat a rdes6 elektromdgneses hulldim gerjeszti. A
kialakulé drameloszlas az Gn. abszorbens antenndk
kivételével mindenkor létrehoz egy sugirzo elektro-
magneses teret, amelynek hatasara az antenna a vett
energia egy részét a kornyezé térbe visszasugarozza.
Igy a vevéantenna 4ltal felfogott energianak csak
egy része jut a vevébe.

A jelenlegi antennaelmélet teljes egészében az elekt-
rodinamika alapegyenleteinek tekintett Maxwell-
egyenleteken alapul.

Az e és p anyagallandékkal jellemzett homogén
térben érvényes Maxwell-egyenletek differencidlis
alakban a kévetkezé formaban irhatok fel:

JE
rotII_J-f-eT)[—. (1a)
- oH
rotE_-,u-gi, (1b)
div H=0, (1c)
P
leE———e, (1d)

ahol E a villamos térerésség, H a magneses térerds-
ség, ¢ a kozeg dielektromos allandéja, p a permea-
bilitds, o a toltéssilirtiség, J pedig az aramsiriiség.
Az egyenletek felirasanal feltételezziik, hogy az aram-
stirlisé¢g ¢s a toltésstiriségatérbarmely pontjaban min-
den idépontban adott.

Megoldva az E-re és H-ra vonatkozo (la) és (1b)
egyenleteket, az Osszetartozo megoldasoknak ki kell
elégiteniok az (1c) és (1d) egyenleteket is. Ezért a
megoldas megkonnyitésére bevezetjiik az A vektor-,
illetve a ¢ skalarpotencialt.

Amennyiben a ¢ skalar- és az A vektorpotencial
a hely ¢s id6 fiiggvénycben ismeretes, a villamos ¢és
magneses térerdsség meghatarozhato:

0A
E_—-‘uﬁ—grad 0, (2a)
H=rot A. (2b)

. Beérkezett: 1970. V. 26 -
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Az A-ra és g-re felirt egyenletek altaldnos meg-

olddsa:
2 7
Q(E, ’)’}, C9 t_z)

dédndi. (3a)

(P(x, Ys 2, t)=1—7t—6.‘
Vv

J(E, 7 C,t—g)

dédnds,  (3b)

Az, y, z, t)=21_:7£

v

ahol z, y, z azon P pont koordinatdi, amelyben a
skalar- vagy vektorpotencidl értékét keressiik, &, 7, £
a Q futépont koordinatai, r a F és ) pontok kozotti
tavolsag, amely o, y, z és &, +, { fiiggvénye, ¢ az illeté
kozegben a fény terjedési sebessége.

Ha az A-ra és g-re vonatkoz6 inhomogén, illetéleg
akkor, ha a toltéssiirliség és aramstiriség zérus, ho-
mogén hulldmegyenletet megoldjuk, kivalasztva a
op
ot
elégité E és H fiiggvényeket, azok automatikusan ki-
elégitik az (la—1d) Maxwell-egyenleteket is.

megoldasok koziil a divA=—e¢ Gsszefiggést ki-

; 0 i
Amennyiben bevezetjik az A=e—87—: definicios

osszefiiggéssel a II Hertz-féle vektort, a villamos és
magneses térer6sség meghatirozasara szolgalod ossze-
figgeseink a kovetkez6 forméat veszik fel:

0%
et
gyt

L= + grad div IL (4a)

H:sﬁrotl'l

Al
ot e

Adott drameloszldshoz tartozo II vektor a definicios
osszefiiggés segitségével meghatarozhato.
A fenti attekintés alapjan az antenndk szamitisara

vonatkozo eljaras az alabbi séméba foglalhato [1., 4]:
d(r, 1),

v

r
. J((r, z-z)
A= PR M dv,

r
v

{
1
II=—JAdt,
&
4
¥

E=rotrotIl,
0
H —Ea—trot ﬂ



KADAR §.: LINEARIS ANTENNAK

A Maxwell-egyenletek megoldasanak ki kell elégi-
tenie a kovetkezé feltételeket [2]:

1. Két kozeg hatarfeliiletén az elektromos és mag-
neses térerGsség tangencialis osszetevdje foly-
tonos

En=E,, Hy=H,,,

ahol az 1 index az ¢, yu,;, a 2 index az &, u, jel-
lemz6jli kozegre vonatkozik.

2. Idedlis elektromos vezeték felilletén az elekt-
romos térer6sség tangencialis, a magneses tér-
erfsség normalis Osszetevéje zérus:

E[=0, Hn=0.

3. A végtelenben el6irt médon tiinik el, azaz a
sugarzo elektromégneses energia haladé hulla-
mok alakjaban tavolodik a végtelen felé. A vég-
telenbdl energia nem érkezik vissza.

4. A gerjeszt6 aramok térbeli vagy feliileti elosz-
ldsa mindenhol véges.

A Maxwell-egyenletb6l adod6 megoldés csupén elvi
jelentdségli, mivel a térbeli drameloszlds ismeretét
feltételezi. A gyakorlatban ez a feltétel altalaban nem
teljesiil.

Igy a sugérzési tér meghatarozdsa lényegesen bo-
nyolultabb feladat. A line4ris antennak gerjesztésére
vonatkozo feladatot integral-egyenlettel, illetéleg a
sajatfiiggvények modszerével lehet megoldani [2, 3].

A Hertz-iéle dipélus

Hertz és az 6t koveté kutatok hosszu ideig a su-
garzotol nagy téavolsdgban kialakulé elektromégne-
ses tér sajatsagainak vizsgalataval foglalkoztak. Ezen
célbol egy modell, az un. Hertz-féle dipélus szolgalt
az elektromdgneses tér el6allitasara. A dipélus egy
rovid, [ hosszuségu I, intenzitasu, végteleniil vékony
dramszalbol 4ll. Az I dramerdsség az [ hossz mentén
allando6. Elképzelheté két, egymastol I tavolsdgban
levé fémgombként is, amelyeket egyenes vezetdvel
kotottiink ossze. A vezetén keresztiil a két gomb
periodikusan feltoltédik és kisiil.

A Hertz-féle dipolus az elemi sugérforrdsok cso-
portjdba tartozik. Elemi sugarforrasnak neveziink
minden olyan sugarzé elemet, amelynek geometriai
méretei sokkal kisebbek, mint az 4ltaluk gerjesztett
rezgések hulldmhossza. A dipdlus elektromagneses
terének meghatdrozasa elvégezhet6 az ismertetett
osszefiiggések felhasznalasaval. Részletes ismertetése
az irodalomban [1, 2, 4] talalhaté.

X H1037-KS 1

L. dbra. Elektromos dip6lus elektroméagneses tere

A térbeli dbrazolas geometridjat gombkoordinatak-
ban az 1. 4bra mutatja. Az dbrdn a koordin4tarend-
szer kezdépontjaban a z tengely iranyéban helyez-
kedik el a dip6lus. Az x tengellyel bezéart ¢ szognek
nincs jelentésége, mert a sugarzés a z tengelyre for-
gasszimmetrikus.

A Hertz-dip6lus elektromégneses terére gombkoor-
dinatakban az alabbi osszecfiiggések adodnak, ha a
gerjeszt6 dram I = [e/':

g ll[][m2_ 2
Tty e 1t ot

e Iy l[lwﬂo LEPL _’_Vﬂo 1Jsm Pel(wi=r),  (5b)
gt 1%

] cos de/lwt=r)  (5qa)

dn]l r  wer?
_Z(Ll ];5 l s J(wt—pr) :
H"’—4n [ e r2] sin de 3 (5¢)
E¢=0, He=0 e H,=0, (5d)

ahol B=w) e, a hullim fazistényezdje.

Az (5b) osszefliggés megadja a Hertz-dipo6lus 4ltal
eléallitott villamos térerdsség ¢ iranyt komponensét.
Lathatéan harom tagbdl tevédik ossze. Vizsgaljuk

meg, hogy az r tavolsagtol fiiggden 1— melyik hat-

vanya a donté Ejs kifejezésében. Figyelemben véve a
fazistényezére megadott osszefiiggést (5b) atalakit-
hato:

1 . il —Pr
—]47,]/ [ B 1—32[—2]-sm19e/(‘ Fr)

A zarojelben levo klfeJezes

- ]
0=1 Br ﬁ2 %

Az egymas utdn kovetkez6 tagok kozott z/2 fazis-
kiilonbség van. Az egyes tagok rendre a sugéarzési,
indukecids és statikus térkomponens szorzétényezéi.
A fentiek figyelembevételével az antenna terét harom
tartomanyra szokds osztani:

6 '{'(S +6st (6)

reiet
== — - stati $
= 7 < o statikus tér,
Josop] : A ;
Lo indukcids tér,
) e sugarzasi tér
Ay sug :

Az (5a) kifejezéssel megadott radialis térkompo-
nens lathatéan indukcids és statikus mezébél tevs-
dik Ossze.

Ha a dip6lustél elegendé tavolsidgra vizsgéljuk a
villamos és mégneses térerésség kifejezését, a sugdr-
z4si komponensek mellett a statikus és indukcios kom-
ponensek elhanyagolhatok. Ekkor a villamos és mag-
neses térerésség megadhaté a kovetkezé forméban:

E,=0, (7a)

Ey =Lw—r#9 . L%—l sin gel@t=Fn), (7b)

J
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L i aein

H =912 ¢in Heitwt=6r).

l,p Foei sin e (7c)
E¢=0, H—0; Hy=0. (7d)

Nagy tavolsagban E, ¢és H, azonos fézisu és a ko-
zottik fenndllo kapcsolat egy, a kozegre jellemzé
aranyossagi tényezével — amelyet a tovabbiakban
a kozeg Z, hullamellenallasanak neveziink — fejez-
heté ki.

Z(,:‘[Eﬂl = |/ £ iires térben (8)
\H,| £,

Antenniakkal kapesolatos fogalmak

Az antennakkal kapesolatos alapfogalmak definia-
laséhoz sziikséges a Poynting-vektor bevezetése. Va-
lamely térfogathol az iddegység alatt eltdvozo ener-

giataz ¢ (E X H) dA kifejezéssel hatarozhatjuk meg. :

A

\ Kkifejezésben szereplé S=EXH az Gn. Poynting-
vektor, amely a sajat iranyara merdéleges feliileten
az idéegység alatt keresztiilhalado energiat jelenti.
Az S vektor merdleges mind az E, mind a H irdnyéra.
Ha E és H eltéré fazisnak, akkor komplex amplitudé-
ikkal szdmolunk. Az S Poynting-vektor helyébe az
S, komplex Poynting-vektor lép.

S, =EXH*, ahol H* a magnesestérerésségkomplex
amplitadéjanak konjugdltja. Ekkor a komplex Poynt-
ing-vektor valos része az egységnyi feliileten athalado
valos teljesitmény, képzetes része pedig ugyanezen
a feliileten atvitt meddé teljesitmény.

A kivetkezékben az antenna polariziciojat, nyere-
ségét, iranykarakterisztikdjat, hatasos feliiletét és
sugarzasi cllenallasat definialjuk.

Valamely antenna polarizaciéjanak nevezzilk az
altala kisugarzott elektromdgneses hullam-, villamos
vektora altal végzett rezgések maédjat és iranyat.
Az elektromagneses hullamok elméletébdl ismeretes
hogy a terjedés tranzverzalis modon torténik, azaz
a villamos és magneses térerésség vektora és a ter-
jedési iranyba mutaté vektor paronként merdleges
egymasra. Linedris polariziacié esetében a villamos
térerdsség vektora és a terjedési irany altal meghaté-
rozott sik két, egymast kovetd tetszdleges iddpilla-
natban ugyanaz. Cirkularis polarizici6 esetében a
villamos térerdésség vektora a terjedési iranyba mu-
tato vektor mint tengely koriil elfordul.

Egyetlen linedris antenndval linearisan polarizalt
elektromdgneses hulldmot sugarozhatunk ki. Tobb
linedris antenna eredé sugarzasi tere viszont altala-
nos esethen elliptikusan polarozott lehet.

Az antennanyereség meghatarozasahoz sziikséges
az izotrop sugarzo antenna fogalménak bevezetése.
Az izotrop sugdrzo antenna a tér minden irdnyaban
egyenletesen sugarzo, fiktiv antenna. Hasonlitsuk
vssze egy tetszéleges antenna és egy ugyanakkora
teljesitményt kisugarzé izotrop antenna altal az
antennaktol ugyanakkora tavolsigban létrehozott
teljesitménystirtiséget : :

A P teljesitményt kisugarzo izotrop antenna 4ltal

Iétrehozott teljesitménystiriiség:
P
Sp=-—— 24
i} 4,‘2”7 ( )
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A vizsgalt, tetszéleges antenna r tavolsagban létre-
hoz egy S=S(9, @) teljesitménysiiriiséget. A vizsgalt
antenna teljesitmény-irdnykarakterisztikaja

4, @)

max

(10)

ahol S... az antenna altal a {6sugarzasi iranyban
létrehozott teljesitménysiirtiség.

Valamennyi antenna nyeresége viszont definicio
szerint

(11)

A nyereségel célszert a kisugarzott teljesitményre
vonatkoztatni, igy az antenna veszteségei nem befo-
lyédsoljak a sugirzasiranyito képesség jellemzését.

Az antenna F(9, ¢) irAnykarakterisztikdja az an-
tennatél adott tavolsagra, a sugdrzési térben mér-
hetdé villamos térerdsség viszonylagos értékét adja
meg a sugarzasi irany fiilggvényében :

Eﬂ,gg

F(9, p)= B
~“max

(12)

A fesziiltség-iranykarakterisztika es a teljesitmény-
iranykarakterisztika kozott fennall az alabbi Ossze-
fliggés: :

F(, )=V G ).

A nyereség fogalmat adodéantennak jellemzésére
hasznaljuk. Vevdantenna esetében az antenna jellem-
zésére a hatdsos feliilet szolgal.

Valamely antenna hatdsos feliiletén az illesztetten
lezart antenna terhelésén fellépé maximalis teljesit-
mény ¢és az antenna helyén mérheté teljesitmény-
stiriség viszonyat értjiikk. Az antenna polarizacioja
sziikségszeriien megegyezik a beesé sikhulldm polari-

ssv 2

(13)

(14)

A sugarzasi ellenallas az antenna altal kisugarzoti
teljesitmény ¢és a taplalasi pont vagy hivatkozasi pont
arama kozott ad kapesolatot:

1{;% : (15)
eff
A sugarzasi ellenallas zaj és illesztési szempontbol
tényleges ohmos ellenallasként viselkedik [1].

Az alapfogalmak ismertetése utdn a reciprocitasi
elv [1] felhasznalasaval nyerhet6 két fontos antenna-
elméleti szabdlyt ismertetiink:

1. Barmely antenna adasi és vételi iranykarak-
terisztikaja azonos.

Az antennanyereség és a hatdsos feliilet viszonya
Allando. Ez a megallapitds minden antennéra
vonatkozik :

o

G _477

i 16
S o

o
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Fontos megjegyezniink azonban, hogy a nemrecip-
rok elemeket tartalmazo aktiv antenndk nem képez-
ték vizsgalatunk targyat.

A fenti definiciok ismeretében példaként hataroz-
szuk meg a Hertz-dipolus nyereségét, irdanykarakte-
risztikajat, sugdrzasi ellendllasat ¢s hatasos feliile-
tét.

A nyereség meghatarozasara a tavoli sugarzasi tér-
ben egy gombfeliiletre integraljuk a Poynting-vek-
tort. Tgy az elsugarzott teljesitmény :

s S0mel?

P=I3 ——

pE a7

Az azonos teljesitménnyel gerjesztett izotrop su-
garzo 4altal elgallitott teljesitménystirtiség:
B 13807212 131220n

A K st~ —_— 18
T Ar2n T Ar?ai? r2a? o

A fésugarzasi iranyban a Hertz-dipolus altal létre-
hozott maximalis teljesitménysiirtiség (7h)-b6él meg-

hatarozhato:
n = 30]1(!‘0—1\'_ 5
=5 ‘).I' 4

L
oo e

Amax = 126; (19)

ahol .lZOn:]/ £ a szabad tér hullamellendllisa,
&
\ nyereség definicioja alapjan

Stmax _ 3

G= =
5T

(20)

A Hertz-dipolus sugarzasi ellenallasat (17)-bdl meg-
hatarozhatjuk :
/e gl

=80

g o 2

A hatasos felillet meghatarozasa a (16) osszetiiggés
alapjan torténhet:

19 ]

A
¥ 4

a—=

o] w

(22)

A
14

no| e
-

Az elemi dipolus tavoli térben mérhetd sugarzasi
karakterisztikajat a (7b) osszefiiggésbél hatarozhat-
juk meg:

5 19] . ( ¢
I‘(’l?. (p):TETg—m._dx—[_=51n . (23)
“\12//"
R
X

2. dbra. Elemi dipolus sugérzasi karakterisztikéja

LINEARIS ANTENNAK

Mivel az osszefiiggés ¢-t6] fiiggetlen, a sugarzasi ka-
rakterisztika az elemi dipolus hossztengelyére forgas-
szimmetrikus.

A sugdrzasi karakterisztika a 2. 4bran lathato.

Idealisan vezeto, végtelen kiterjedésit sik hatasa

Amennyiben antennink nem a szabad térben, ha-

nem valamely, a tovabbi vizsgalatokban idealis veze-
tének tekintett, végtelen kiterjedésii sik kozelében
helyezkedik el, a Maxwell-egyenletek olyan megolda-
sat kell keresniink, amely a vezet6t6l mentes térben
kielégiti a hullaimegyenletet, a dipélusantenna koze-
Iében az indukeio-torvény és az elektrosztatikus di-
polus osszefiiggéseit adja és ugyanakkor a levegé-fém
hatarfeliileten kielégiti a hatarfeltételt. A hatarfel-
tétel végtelen jo vezetGképességli fém esetében az,
hogy a villamos tér erévonalai mindenkor merélege-
sek a fémfeliiletre.
A feladatot az un. tiikrozési elv felhasznalasaval
oldhatjuk meg. Az elv lényege az, hogy a vizsgalt
sugarzot tilkrozziik az idealis vezetd, végtelen kiter-
jedésii sikra, azaz a siktol megfelelé tavolsagra fel-
vesziink egy fiktiv, megfeleléen gerjesztett sugarzot.
Az igy felvett sugarzd gerjeszté drama nagysagra
nézve megegyezik a valésiagos sugarzoban folyo
Arammal, iranyat tekintve viszont olyan, hogy a kér-
déses idedlis sik feliiletén kialakuld, a két sugarzo
altal egyiittesen létrehozott elektromos tér tangencia-
lis Gsszetevdje zérus.

A végtelen j6 fémsik hatdsara a vizsgalt antenna
sugarzasi ellenallasa és sugarzési karakterisztikdja is
megvaltozhat. A kérdés részletes vizsgalataval kap-
csolatosan az irodalomra utalunk [1, 2.

Véges hosszisagi antennak

A hullamhosszal 6sszemérhet6 hossztisaga antennak
sugarzo terének meghatéarozasa az elemi dipdlus terére
nyert osszefiiggések felhasznaldsaval torténhet. Az
antennat olyan elemi antennakra bontjuk fel, ame-
lyekben az dramer6sség allando és ezek sugarzo tereé-
nek eredéjét meghatarozva nyerjiikk a véges hosszu-
sagu antenna eredd térerdsséget (3. abra).

A z koordinataju [.dz aramelem altal eléallitott
térerdsség

607

.
P

dEs= Es dze]w(t—f') sin ¢ (24)

A 3. dbra alapjan lathato, hogy
ry=r,—z-cos .

Mivel az ered6 térerdsséget a tdvoli térben, azaz az
antennatol elegend6 tavolsagban 6hajtjuk meghaté-
rozni, (24) nevez6jében r, minden egyes dramelemre
r,-val helyettesithet6. Az exponencidlis kifejezésben
viszont szitkséges a pontos érték felhasznaldsa.

Az eredd térerdsség

S

Jwz . cosv

_ 60z P/w(f«%) dz. +i(25)

Ey= sin ‘-I(z)e

!

ry/
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3. dbra Egyenes antenna

Ha az 4ramerdsség az antenna hosszédban szinu-
szosan valtozik, amely feltétel igen vékony antenna
esetében fennall, akkor

+....
2
£ 2 cos
Ep =%sin e (I_T)JIO +sin 2 2777 gz, (26)
A 1
{

Ha az antenna hossza a félhullimhossz paros szamu
tobbszorose, a kozepén taplalt antenna térerdssége

; (kn 19‘) =2.4,06,:..
Sin — + COS
601, 2 o) :
ke Wa - C 5 e

Amennyiben az antenna hossza a félhullimhossz pa-
ratlan szam® tobbszorose

(ky, 19) =195
cOoSs —'»CO8

eor, "2 o

p e o en gl i

A (27) és (28) kifejezésbdl lathatjuk, hogy a maxi-
mélis térerbsség nem mindig a 0:% iranyban lép

fel.

Néhany, kiilonbozé k értékd antenna sugarzasi
karakterisztikdja a 4. abran lathato.

A sugirzasi ellendllas szamitasa a kisugarzott tel-
jesitmény alapjan a Poynting-vektor feliileti integ-
raldsaval torténhet. Természetesen az integralasi ha-
tarok megallapitasdhoz a hatarfeltételek figyelembe-
vétele elengedhetetlen. Igy példaul foldelt taplalasu
antenna esetében a Poynting-vektor feliileti integ-

ralasat Osz‘}sg hatérok kozott végezziik. Szabad

térben 4ll6 antenna esetében mindkét térfélre integ-
ralunk.

Az dram-maximumra vonatkoztatott sugarzasi
ellenallas foldelt taplalas esetén:

o

Rg=60 | F(8)* sin# d#.

0

(29)

Ha az antenna szimmetrikus dipélus, a sugdrzasi
ellenallds az el6z6 érték duplaja, mert az integralast
0=?=um hatarok kozott végezziik.
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A (29) integral zart alakban el6allithato az integral-
fiiggvények felhasznalasaval [1, 2, 5].

Rg=15{2 Cin (281)+cos (28]) - [2 Cin(281) —
—Cin (4p0)] —sin (281) - [2Si (2B1)—Si (28D]}.  (30)
Néhany fiiggoleges, foldelt taplalast antenna sugar-

zési ellendllasdnak értékét az 5. abran lathatjuk.
A Poynting-médszerrel a sugarzasi impedancidnak

csak a valos részét, azaz a sugarzasi ellendllast szé-
mithatjuk ki. A kozeli tér hatdsdra azonban sugarzasi

¥

4. abra. Kilonbyz hosszusag egyenes antennak sugarzasi
karakterisztikai
140 T T ]
120 I'r
100|— 1
80 JAREERN
o /
IS /
S 60 / N
‘ |
QV%O 71 |
e Rl 0
7 | e )
0 07 0203 04 05 06 Q7 08 4910
(3
nx
5. abra. Fuggoéleges, foldelt taplalasu antennak sugarzasi
ellenallasa
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reaktancia is felléphet. Ez utobbi szamitdsdhoz sziik-
séges az antenna kozvetlen kozelében kialakuld tér
ismerete. A kozeli térerGsséget az antennatoltésekbdl
szarmazo skaléris és az aramokbol ered6 vektorpoten-
cialbol szamitjuk. Meghatarozhaté azonban az elemi
dipélusokhoz tartozo Hertz-vektorok integrélasival
nyert ered6 Hertz-vektorbol [1, 2]. A modszert az
indukalt fesziiltségek modszerének nevezziik. A mod-
szer hibajaul rojuk fel, hogy az drameloszlast nem
hatarozzuk meg, hanem szinuszosnak feltételezziik

Foldelt taplalast antenna sugarzasi impedancidjé-
nak valés része az indukalt fesziiltség modszerével
meghatdrozva megegyezik a Poynting-modszerrel
nyert (30) osszefiiggéssel.

A sugérzasi reaktancia
Xg=15{2Si (2f1)+ cos (2pD[2Si (2p1)—Si (48D)]+
+sin 21 [2 Cin (28)—Cin (4p)—21n é]} , (31

ahol [ az antenna hossza, a pedig a sugara.
Kozépen taplalt, foldtél elég tavoli antenna sugar-
zési reaktancidja az el6z6 érték kétszerese. Ossze-

foggésiink [ E}% , illet6leg ennek paratlan szamu tobb-

szoroseire érvényes. A levezetésben ugyanis az an-
tenna dramat tiszta szinuszosnak tételeztiik fel, mig

lgg esetében a haladoé hullimok az drameloszlast
megvaltoztatjak.

A fentiek figyelembevételével a {61dtdl tavoli, kozé-
pen taplalt félhullAmt dipélus sugarzasi impedan-
cidja

Zs=173,2+j 42,5 ohm.

Lathatoan a dipdlus induktiv reaktanciat mutat.
Hosszat a rezonancia elérése céljabol a szabadtéri
hullamhossz felénél rovidebbre kell valasztani.

A hossz megvaltozdsa az antenna végein levé
kapacitds és a végek felé a hosszegységre juté kapa-
citds novekedése miatt kovetkezik be. A viszonyok
jol lathatok a 6. abran bemutatott, szimmetrikus
taplalasu dipolus er6vonal-képén. Az abran folytonos
vonallal tiintettiik fel a dipolus valésagos dramelosz-
lasat, szaggatott vonallal pedig a tiszta szinuszos
arameloszlast. Lathatoan az antenna elektromos hosz-

—
=

H1037-KSe6

6. abra. Dipolus végén fellépé kapacitas hatésa

sza o0-val nagyobb, mint a rezonancidhoz sziikséges
hossz.

Ha a dip6lus hossza a félhullimhossz péros szdmu
tobbszorose, illetleg a foldelt taplalasu antenna
hossza a félhullimhossz egész szamu tobbszorose, a
haladohullimok a sugirzési reaktancia szdmitésakor
meghamisitjdk az eredményt. A feladat megoldésa
akkor kétféle modon végezhetd el.

A Schelkunoff-féle kettéskup-antenna alapjan tor-
ténd szamitas a kialakulo6 gombhullimok gombkoor-
dindta-rendszerben vald vizsgdlatan alapul.

A vizsgélat elvégezhetd az un. Hallén-mddszer se-
gitségével is. A moédszer lényege, hogy az antenna
draméra integralegyenletet nyeriink, amelyet foko-
zatos kozelitéssel oldunk meg. Mennél vastagabb az
antenna, annél kevisbé konvergens az eredmény.

Bevezetve az
Q=2.In ( %)
a

jelolést, Q<10 esetében a modszer mar nem alkal-
mazhato.

A két modszer részletes ismertetése az irodalomban
megtalalhato [5].

“1IRODALOM

(2)

. Dr. Simonyi K.: Elméleti villamossagtan.”

. Markov: Antennak. -

. Seshadri, R. S.—Tai Tsun Wu: An Integral Equation for
the Current in an Asymmetrically Driven Cylindrical
Antenna. Proc. IEEE, 1967. jinius.

4. King, R. W. P.: The Linear Antenna — Eighty Years of
Progress. Proc. IEEE, 1967. januér.

. King, R. W. P.: Theory of Linear Antennas. Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts, 1956.
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Lapunk példanyonként megvéasarolhato:
V., Vaci utca 10. és
V., Bajcsy-Zsilinszky at 76.

alatti Hirlapboltokban.
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LENGYEL ZOLTAN
Elektronikus Mérékésziilékek Gyara

A katodsugaroszeilloszkopok
fejlesztésének ujabb iranyai,
a véletlen mintavételes oszeilloszkop

A mind gyorsabb felfutdsu jelek megfigyelésének igé-

nye mind gyorsabb oszcilloszkopok tervezését teszi
sziikségessé. A kereskedelemben jelenleg kaphato leg-
gyorsabb valds id6:ltéritésti oszcilloszkop savszéles-
sége 250 MHz [46]. Mar szdmos cég foglalkozik 100
MHz-nél nagyobb savszélességli valés idéeltéritést
oszcilloszkop fejlesztésével (Tektronix: 250 MHz.
Philips: 300 MHz CRC—Ribet—Desjardins: 250
MHz, Iwatsu: 200 MHz).

A valés idGeltéritésii oszcilloszkopok fejlesztésével
egyidejtileg létrejott az oszcilloszkopoknak egy 1j
fajtaja, a mintavételes oszcilloszkop. Ennek a tipus-
nak miund elvi alapjai, mind az elsé megvalésitott
késziilékek elég régiek [1, 2, 3], azonban rohamos fej-
l6désének az utébbi tiz évben lehetiink tanui.

Ha az oszcilloszkop fejlesztésének twijabb lépéseit
kivanjuk attekinteni, akkor két egymastél jol kiilon-
valaszthato késziilékesoporttal, a valés iddeltéritésti
és a mintavételes oszcilloszkopokkal kell foglalkoz-
nunk.

A valés iddeltéritésti oszcilloszkopok kozott kiilon
emlitést kell még tenniink egy specidlis tipusrol,
amely igen gyors nem ismétlédé jelenségek megfigye-
lésére alkalmas, haladd hullaima katodsugéaresovet
tartalmaz, pl. Tektronix 519 tipus. Ezeknek az osz-
cilloszképoknak az érzékenysége és Kkivezérelhetd
ernyémérete kicsi. Ennek javitdsdra néha optikai
nagyitast alkalmaznak. Jellemz6 adataik: 1 GHz
sdvszclesség, 10 V/em fiiggbleges eltéritési érzékeny-
ség, 2 ns/cm leggyorsabb idéeltéritési sebesség. Az in-
dité ¢l megfigyelhetdsége céljabél késlelteté miivo-
naluk van.

Valés id6eltéritésii oszeilloszkéopok

Az elsé osztott eltérité lemezes katodsugarcsovel
miikods, 100 MHz sdvszélességli oszcilloszkop, a
Tektronix 585 tipus utdn hosszu ideig tgy latszott,
hogy a tovabbfejlesztés ebben az irdnyban abbama-
rad, hiszen mintegy tiz év telt el, mire a kovetkez6
osztott eltérité lemezes katodsugarcsovet tartalmazo
100 MHz savszélességti oszcilloszkép a piacon meg-
jelent. Ekkor, a Tektronix 454 és a CRC—Ribet-
Desjardins OCT 588 tipusok megjelenésekor sok szak-
ember vitatta, hegy van-e létjogosultsaguk a minta-
vételes oszcilloszkopok mellett. Jelenleg ez a véle-
meény mar talhaladott, mind a valds iddeltéritési.
mind a mintavételes oszcilloszképokat gyors iitem-
ben fejlesztik tovabb. A tovabbfejlesztést a valos
iddeltéritésti oszcilloszkopok esetében gyorsabb ka-
todsugaresovek, gyorsabb tranzisztorok és integralt
aramkorok alkalmazésa teszi lehet6vé.

Beérkezett: 1970. IV. 9.
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ETO 621.317.755.

A katodsugarcsovek fejlesztésekor az irdssebesség
¢és az érzékenység novelésére torekedtek. A kiilonhozo
megoldasok — Valvo D13—450, Valvo D13 — 500,
Telefunken D13—44 stb. — ismertetése nélkiil utalni
szeretnénk arra, hogy ma mar Eurépaban is gyarta-
nak 800 MHz sdvszélességli valds iddeltéritésti osz-
cilloszkopok céljara alkalmas katédsugarcsovet. Lz
a tipus a D13—500 csd, amelynek halad6 hulldma el-
téritése és quadrt pol elektronoptikai erdsité lencséje
van. Fiigg6leges érzékenysége: 2 V/em [4].

A fejlédés masik fontos lépése a tarold katodsugar-
csovek megalkotdsa velt. A Tektronix és a Hewlett—
Packard cégek ujabb oszcilloszképjaikat a vevd igé-
nye szerint hagyoméanyos vagy tarolo katédsugar-
csovel szallitjak, pl. Tektronix 561B és 564B, Hew-
lett—Packard 140A és 141A. A tarolo vagy valtoztat-
hat6 utanvilagitasu katédsugarcsovek tébb katédu-
ak, a hasznos informéciot dielektromos réteg tarolja
akdr egy napig is. Ennek a dielektromos rétegnek a
potencialjat valtoztatja meg a masik katodrél érkezo
elektronok toltése, amely a torlést, vagy wvaltozo
utdnvilagitast létrehozza [5, 6, 7]. Az eurdpai kezde-
ményezések minésége az irdssebesség ¢és a hibamen-
tes kép tekintetében még elmarad a két vezeté ame-
rikai cég csovei mogott. A témaval a Valvo, Tele-
funken, English Electric, a SZU, NDK kutatécso-
portjai is intenziven foglalkoznak. Koziiliikk a szovjet
csoport és a Valvo cég munkaja eredményezhet rovi-
desen nagy irdssebességii tipust.

Nagyon elterjedtek az utébbi id6ben a szdigletes
katédsugarcsovek. Ezek elsdsorban kényelmi és esz-
tétikai szempontbdl jelentenek elérelépést.

A tranzisztorok hatarfrekvencidjanak gyors nove-
kedése adta a masik eszkozt az oszcilloszkop-terve-
z6k kezébe. Az utébbi id6ben konnyen beszerezhe-
t6k 2 GHz hatarfrekvencidju tipusok is. Ez azt je-
lenti, hogy akar 500 MHz savszélességii valés id6-
eltéritési oszcilloszkopok készitésére is van lehetdség.

A valés idéeltéritési oszcilloszképok tovabbfej-
lesztése sordn mind nagyobb érzékenység elérésére
torekedtek. A jelenleg kaphato legérzékenyebb osz-
cilloszképok érzékenysége 10 uV/em koriil van, pl.
Tektronix 1A7.

Mintavételes oszeilloszkopok

A mintavételes oszcilloszkopok fejlesztésében két
cég, a Hewlett —Packard és a Tektronix jart az élen.
A Shannon és Nygquist 4ltal adltalanossagban kimon-
dott mintavételi elv [8, 9] oszcilloszképokban fel-
hasznédlhaté, aminek az ad rendkiviili jelentéséget,
hogy a sziikséges gyors kapcsold eszkozok rendelke-
zésre dllnak hozza [45].
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Az elsé mintavételes oszcilloszkopok [1, 2, 3] meg-
jelenése ota a mintavételes oszcilloszkopokon szdmos
javitést eszkozoltek, amelyekkel parhuzamosan 6j el-
vi modszerek is kialakultak. 1960-ban jelentek meg az
elsé visszacsatolt mintavételi hurokkal készitett, va-
l6ban hasznalhato oszcilloszkopok [10]. Az itt alkal-
mazott modszerekkel szamos kozlemény. foglalkozik
[11, 12,13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 26, 35, 40]. A
felvet6dé elvi kérdések irodalma is kiterjedt [9, 16,
18, 21, 23, 27, 28, 30, 44]. Az egyre elterjediebben al-
kalmazott hagyomanyos mintavételes oszeilloszko-
pok miikodését a fenti kozleményvek részletesen tar-
gyaljak. Jellemzdjiik, hogy zart mintavételi hurok-
kal miikodnek és a vizsgalt jelb6l allando At fazis-
kiillonbséggel vesznek mintakat, ilyen médon az er-
nyén egymas utan kovetkez6 pontokbdl rakjak ossze
a vizsgalt jelet.

A zart mintavételi hurok olyan kapcsolas, amely-
ben a mintavételi diodak munkapontjat a mintavevé
impulzus és a vizsgdlando jel mellett még a tarolo ki-
menetérél érkezé jel is vezérli. Igy a mintavevé kapu
kimenetén fellépé jel az egymads utan kovetkezé min-
tak fesziiltségkiilonbségével ardnyos. A nyitott min-
tavételi hurok hatranyai a kovetkezdék voltak: a tel-
jes transzfer karakterisztika tobb nem linedris ka-
rakterisztika osszegeként adddott, ami amplitudo
torzitast okoz. Az erésités rendkiviil valtozott, a fiig-
gbleges rendszert alig lehetett kalibralni. A savszé-
lesség a pillanatnyi amplitadotoél fiiggéen erdsen val-
tozott [18]. A zart mintavételi hurok kikiisz6boli
ezeket a hatranyokat, emellett még zajcsokkentést
is lehet6vé tesz, a mintavételi hurok hurokerdsitésé-
nek valtoztatdsaval [19, 24]. A pontos amplitado,
valamint nem nulla egyenszint mérésekor a zart min-
tavételi hurok 4altal nyujtott lehetéségek szintén nél-
kiilozhetetlenek [24].

A mintavételes oszcilloszkopok tokéletesitése. a
savszélesség és érzékenység javitdsdn kiviil szamos,
részben csupan a mérés konnyebb kivitelét eldsegitd
sajatsagra is kiterjedt.

A mérések nagy részénél belsé inditast vagy szink=
ronozast célszerti alkalmazni. Ezt a mintavételes osz™
cilloszkopok a bemeneti jelbdl kicsatolt inditojel se-
gitségével biztositjak. A kicsatolast passziv oszto
vagy a sokkal gyakrabban alkalmazott transzforma-
tor végzi, amely a jel 1/7—1/10-ét juttatja a trigger
bemenetre. Belsd inditds alkalmazisa természetesen
hatjuk az ernyén.

Az indito €] ernyén valé abrazoldsara a kovetkezd
modszerek kindlkoznak [31]:

Jo mindségii késlelteté miivonal alkalmazasa a trig-
ger kicsatolds és a mintavételi kapu kozott. Ezaltal
elegendd id6t lehet biztositaniaziddeltérité aramkorok
részére ahhoz, hogy az idéeltérités megkezdddjék. Az
eddigi megoldasok csétapvonalak mellett (Tektro-
nix N plugin) szinte kizarélag koaxialis tdpvonalakat
haszndlnak a késleltetés céljara. Az alkalmazott tép-
vonalak kb. 1 GHz-nél nem nagyobb savszélességii
oszcilloszkopokhoz alkalmasak. A sziikséges késlel-
tetési id6 35—55ns [31]. Nagyobb sdvszélességli osz-
cilloszképokhoz nagyobb késleltetési id6 sziikséges,
mert gyorsabb mintavevé impulzus elGallitasdhoz
tobb tarolé diodat kell kaszkadba kapcesolni.

— Pretrigger jel alkalmazasa. Valamely genera-
torb6l — a vizsgalando jel elétt megfelelé idével —
indito jelet adunk az oszcilloszkop trigger bemene-
tére. Sok esetben az oszcilloszkop maga szolgaltat
ilyen jeleket. A jel ismétlédési frekvencidja megegye-
zik a mintavétel frekvencidjaval.

— A véletlen mintavételi elv alkalmazasa. Ennek
targyaldsara késGébb visszatériink [29, 30, 32, 33, 34].

— Mélyhtitott késlelteté miivonal alkalmazasa. A
késleltetd miivonalak skin-effektusbél szarmazo ohm-
os veszteségei a frekvencia novekedésével nove-
kednek. Ez az egyik fontos tényezd, amely a koaxia-
lis tApvonalak késlelteté6 miivonalként valo alkalma-
zasanak hatart szab. A miivonal mélyhititésével azon-
ban ez az ohmos veszteség lényegesen csokkenthetd
[37]. Az utébbi idében ezen alapgondolat felhasznéla-
saval a japan Matsushita cég 5 GHz savszélességli
oszcilloszkopot készitett [38]. Ez az oszcilloszkop
nem mintavételes elven miikédik, hanem valds id6-
eltéritést, savszélessége azonban a folyékony nitro-
génban hiitott mlvonal és a haladé hullama katéd-
sugaresé alkalmazasa kovetkeztében rendkiviil nagy.
A késziilék leggyorsabb iddeltéritése 1 ns/cm. Ez az
oszcilloszkop egyszeres lefutdsu jelenségek megfi-
gyelésére is alkalmas.

Az oszcilloszkopok kényelmes hasznalatat rendki-
viil el6segitik a mérdfejek. A mintavételes oszcillosz-
kopoknal — hasonléan a valds idéeltéritésii oszcil-
loszkopokhoz — mind aktiv, mind passziv méréfeje-
ket alkalmaznak.

Az aktiv méréfejek csé, nuvisztor vagy térvezérlé-
ses tranzisztor alkalmazasaval készitett katodkove-
t6k, ill. source-kovetok, amelyek a méréfejben fog-
lalnak helyet. A méréfejet megfeleléen hosszu kabel
koti 6ssze az oszcilloszképpal. llyen tipust pl. a Tek-
tronix P6032 mérdfeje [39]. E méréfejek savszélessé-
ge nem haladja meg az 1 GHz-et. Bemeneti ellenalla-
suk: 100 kohm — 1 Mohm.

A passziv méréfejek savszélessége elérheti a 3—4
GHz-et is, pl. Tektronix P6034. Bemeneti ellenalla-
suk: 500 ohm, az osztas 1:10 [39]. Természetesen na-
gyobb leosztéssal is készithetok, akkor a bemeneti
ellenéllas a leosztasnak megfeleléen nagyobb érték is
lehet.

Mintavételes oszcilloszkopok esetében a mérdfejek
alkalmazhatosaganak nagymértékben hatart szab a
mérdéfej csatlakoztatdasdnak nehézsége. Az eléforduld
frekvencidkon ugyanis mar a legrovidebb foldvezeték
is jelentds jelalaktorzitast okoz. Részben ez az oka,
annak, hogy 3,5 GHz-nél nagyobb frekvencidkra
egyetlen cég sem készit méréiejeket.

Tovabbi nehézség a belsé inditas, amely 1 GHz-re
korlatozza a méréfejek alkalmazhatosagat, mivel
konvenciondlis, nem mélyhiitott mitivonalakkal e
frekvencia felett a megfelel6 belsé késleltetés nem
biztosithato.

Mintavételes oszcilloszkopok esetében is felmeriil
a vizsgalt jel irdsos vagy fénykép formajaban torténd
rogzitése. Ez két titon is lehetséges. T4rolé katédsu-
gares6 alkalmazasaval, amelyrél mar az elé6zéekben
sz6ltunk, vagy az tgyszélvan minden mintavételes
oszcilloszképon taldlhaté kimenetek alkalmazaséval.

E kimenetekre barmely megfelel6 lassu regisztral6
csatlakoztathaté, mivel a kimeneten kapott jel valodi
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sebessége kiils6 vizszintes eltérité jel alkalmazasaval
a kivant értékre bedllithato.

A vizsgalt jelek felfutdsi idejét digitalis formaban
mérhetjiilk a mintavételi ismétlédési frekvencia, ill.
sebesség ismeretében. Ezen az elven alapul6 miiszere-
ket tobb cég hoz forgalomba.

A mintavételes oszcilloszkopok savszélességét meg-
hatdrozé aramkor a mintavételi kapu, ennek tobb faj-
taja ismeretes [24], els6sorban az Atmend-tipusu.
amely az utobbi idében elsdsorban alkalmazasra ke-
riil (HP 1430A, Tektronix S4).

A mintavételi kapu sebességét tobb tényezé — a
mintavevé diédak, az alkalmazott mintavevé kapu
geometridja — hatarozza meg. A di6dédk tekintetében
nagy elérelépést jelentett a Hewlett—Packard cég
altal el6szor alkalmazott Schottky-diéda. Ennek
segitségével sikeriilt a Hewlett—Packard cégnek el6-
szor az elsé 10 GHz feletti sdvszélességli mintavéte-
les oszcilloszkopot 1966-ban elkészitenie [41, 42]. Az
alkalmazott 4tmené tipusi mintavevé kapu geomet-
ridgjat a mikrohullimu iiregek tervezésénél szokésos
modszerekkel készitették el. A kapu két diodat, tar-
talmazott, a vele elérheté savszélesség 12,4 GHz volt
[42]. :

A Tektronix S4 mintavevé kapuja az els6 olyan
kapumegoldés, amelyben a mintavételhez a diéddk
célszerii elrendezésével a diodaknak csupan egy at-
kapesolasi folyamata sziikséges. Az egész kapu egy
integralt dramkori tdpvonaldarabbdl és ezen elhe-
lyezked6 hat diodabol all. Az alkalmazott diodak
kapcsolasi ideje 5—10 ps. A kapu 14 GHz sdvszéles-
ségli oszcilloszkophoz késziilt [43].

A Hewlett—Packard 1441A és a Tektronix 3S2
tiiggbleges mintavételezé erdsitéi nem tartalmazzak
a mintavevé kaput. Ezt kiilon kis fiokként lehet a
fiokként kialakitott erdsitébe bedugaszolni vagy ka-
bellel csatlakoztatni. Az igy létrehozott rendszer eld-
nye, hogy kiilonb6z6 mintavevé kapuk csatlakozta-
tasaval kiilonb6z6 mintavételi rendszereket lehet 1ét-
rehozni, mikozben az oszcilloszkop t6bbi részeit meg-
tartjuk. Ez jelent6s koltség-megtakaritast jelent a fel-
hasznélonak. Tovabbi elény, hogy a kis fiok kozvet-
leniil a mérendé objektum kozelében helyezhetd el.
ezaltal a mér6fejek részben nélkiilozhetékké valnak
[32, 42].

Az iddeltérité egységek 6 jellemzdje az iddeltérités
késleltetési ideje mellett a jitter vagy idéeltéritési bi-
zonytalansag. A jitternek szamos oka lehet; a bejovo
jel és a pretrigger jel kozotti bizonytalansag, a vizs-
galt jel periédusidejének ingadozasa, a flirészfesziilt-
ség-generator (ramp) és az azt koveté komparator
dramkor statisztikus ingadozdsai. A hagyomadanyos
mintavételes oszcilloszkopok esetében ezek koziil
tobbnyire a komparator aramkor dltal okozott bi-
zonytalansag a legnagyobb, itt a kompardldsban a
flirészfesziiltségre szuperponalodo zaj a bizonytalan-
sag forrasa [29, 31]. Az elérhetd legkisebb jitter érteé-
ke 10 ps koriil van.

Inditott iizem, szinkronozott tizem, triggerfrekvencia
leoszids: A mintavételes oszcilloszképok csupin az
atviteli sav also felében miikodnek inditott iizemben,
azaz a késziilékben taldlhato triggerfelismerd dram-
kor csak ebben a frekvenciatartoményban inditott
miikodésti. Nagyobb frekvencidju bejové jelekre a
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triggeraramkor astabil szinkronozott iizemben mii-
kodik, a legfelsé savban pedig kiilon triggerfrekven-
cia-leoszto dramkor beiktatasara van sziikség, amely
a bejové nagyfrekvencids jelet a triggeraramkor ré-
szére eldszor kisebb frekvencidjura osztja le. A trig-
geraramkorok sziinetdaramkore a frekvencialeosztast
altaldban minden 100 kHz-nél nagyobb frekvenciara
végrehajtja. A triggerfrekvencia-leoszté aramkorok
a frekvenciat olyan értékre osztjak le, amelyet a szii-
netaramkor mar kényelmesen tovabb tud osztani, pl.
100 MHz-re. A triggerfrekvencia-leoszt6 dramkorok
gyors alagutdiodakat alkalmaznak. Ezek az aramko-
rok tovabbi potlélagos jitter forrasai lehetnek, ennek
értéke a legjobb tipusoknal mintegy 10 ps [39].

Mintavételezés valos iddeltéritéssel

A mintavételes oszcilloszkopokat hasznalhatjuk
valos idGeltéritéssel is. Ez akkor célszer(i, ha viszony-
lag lassu jeleket kivanunk vizsgalni. A mintavételes
modszer ugyan alkalmazhaté lenne kisfrekvencidkra
is, mivel azonban az erny6n abrazolt jel mindig kisebb
ismétlédési frekvencidju, mint a vizsgalt jel, ezért
ennél a modszernél a villédzas miatt a kép mindsége
rendkiviil rossz lenne. Célszerti tehat valami mds meg-
oldast, pl. az elektronkapcsolés oszcilloszképokban
is alkalmazott CHOPPED iizemmodhoz hasonld
modszert alkalmazni. Az 1. abran ldthaté tombvéazlat
a valos eltéritésii mintavételezés egy lehetséges meg-
old4sat mutatja [31].

/?199 . f Sziinet | [ Firesz Kompa-] [ Lepcso
bemenet .TS‘\M bramkir| lgenerator rator [ |generdtor
i I ! 1
g I
Bistabil ] | | i
aramkor| ! |
Mintavélelezd
impulzus
generator
! [H022-127 |

I. dbra

A vizszintes eltéritést valos idGeltérités szolgaltat-
ja. A fuggéleges jelet mintavétellel kapjuk, amely kb.
100 kHz ismétlédési frekvenciaval, a trigger- és szii-
netaramkorok szabadonfutd allapotaban torténik. A
tombvazlaton lathaté daramkorok koziil, az S kapceso-
l6 és a bistabil multivibrator a pétlélagos elem. Az S
kapcsold a vizsgalt jelet a trigger erdésitébdl a bista-
bil multivibratorra juttatja. Ennek a multivibrator-
nak a helyzete hatdrozza meg, hogy a trigger- és szii-
netaramkorok szabadon futd allapotban miikédnek
vagy nyugalmi allapothan vannak. Ha a bejové jel
4tbillenti a multivibratort, a mintavétel 100 kHz is-
métlédési frekvencidval megkezdddik, és egészen
addig tart, amig a lépes6generator vissza nem billenti
kiinduléasi helyzetébe, azaz a fénypont el nem jut az
erny6 széléig. Ekkor a multivibrator leallitja a trig-
ger- ¢s a sziinetdramkoroket. Az idéeltérités sebes-
ségét az erny6n ebben a megoldasban a mintavétel
periodusideje és a mintavétel stirtisége hatdrozza meg.
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A véletlen mintavételes oszcilloszkdp

Az el6zbekben az impulzusok felfut6 élének 4bra-
zolaséval kapesolatban mar emlitést tettiink a vélet-
len mintavételes modszerrdl, amely nagy jelentdsé-
glinek latszik a mintavételes oszcilloszkopok jovendd
fejlédésében.

A véletlen mintavételi elv felvetése nem uj keletii
[1, 30], azonban j¢l hasznilhat6 véletlen mintavéte-
les oszcilloszk6p csak az 1967. évben sziiletett meg.
Megalkotasa a Tektronix cég nevéhez flizédik [29.
32, 33, 34].

Hogyan miikodik a véletlen mintavételes oszcillosz-
kop?

A miikédés folyamata két részre valaszthato: 1.
Olyan véletlen mintak vétele, amelyek tobbsége az
idéablakba esik, 2. a kép dsszerakdsa a mintdkbol az
erny6n. Mig a hagyoményos mintavételes oszcillosz-
képok az egymdst kovet§ mintakat egyméshoz ké-
pest fazisban ugyanannyival eltolva veszik a vizsgall
jel minden n-dik periédusabél, addig véletlen minta-
vétel esetében a mintavétel minden n-dik periodus-

Hagyomanyos minta- Veletlen mintavetel

vetel eldinalitassol

i i PR 1 “‘d‘"‘"’l\"l\”l."‘ls"
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kovetkezd mintak az ernyon firészfesziltseg  taeloszlds az

ernuon
H1072-132
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boél, de nem feltétleniil egymdés utan kovetkezé fazis-
helyzetti helyeken torténik. A 2. 4bran 6sszehasonli-
tast latunk a hagyomdnyos és a véletlen mintavétel
kozott.

Véletlen mintavétel esetén a mintdk egy része
nem esik bele az id6ablakba, azaz nem lathaté az er-
ny6n. Igy a hasznos mintik szama kevesebb az osz-
szes mintdk szamdnal. Tovabbi probléma annak biz-
tositdsa, hogy a mintdk elosztdsa a véletlen mintavé-
tel ellenére tobbé-kevésbé egyenletes legyen, hiszen
kiilonben az dbrazolt jel egyes részein nagyszami,
mig mdsutt egyaltaldn nem vagy csak kevés pont
lenne.

Mindezen szempontok figyelembevételére alkal-
mas a szabalyozott sorrendii véletlen mintavételes
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rendszer [34].- A minték elosztdsat a 3. dbran lathat-
juk.

A véletlen mintavételes oszcilloszkop az y fiiggé-
leges koordinatat azonos modon allitja eld, mint a
konvenciondlis mintavételes oszcilloszkop. A vizsga-
lando jelb6l mintat vesz, ezt tarolja, majd a tarolt jel
megfelelden felerdsitve vezérli az oszcilloszkép fiiggd-
leges eltérité lemezparjat.
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Az x vagy vizszintes koordinata eléallitasanak maod-
ja azonban eltéré. A beérkezé triggerjelek inditjak
az 1d6zité fiirészfesziiltség-generatort (timing ramp).
Az idozit6 fhrésztesziiltségh6l a fiiggéleges rendszer
egy véletleniil meghatarozott modon mintat vesz. Ezt
a fesziiltségértéket a fiiggbleges tarolo tarolja. A fény-
pont fiiggdleges helyzetét ez a tarolt fesziiltség hata-
rozza majd meg. A mintavételi parancsot ¢, idovel
késlelteti. A késleltetett mintavételi parancs leallitja
az id6zito flrészfesziiltség-generatort, majd ennek
fesziiltségértéke a taroloba jut. Az id6zité fiirészfe-
sziiltség tarolt értéke az a jel, amely a vizszintes er6-
sitét vezérli, és amely végiil a minta vizszintes hely-
zetét meghatarozza.

A 4. 4dbrdn a vizszintes és fiigg6leges jel (koordina-
ta) el6allitdsdnak legegyszeritb modjat lathatjuk
véletlen mintavétel ntjan. A véletlen mintavételes
oszcilloszkop pontosabb miikodését az 5. dbran lat-
hato egyszeriisitett tombvazlat alapjan érthetjiik
meg.

A triggerjel a frekvenciamérd egységet és az id6zité
flirészfesziiltség-generatort vezérli. A minta helyét
vizszintes irdnyban az erny6n az id6zit6 filirészfesziilt-
ség végértéke hatdrozza meg. A mintavétel a minta-
vételi parancs oOsszehasonlité aramkor utasitdsara
torténik. A mintavételi parancs kompardtor aramkor
¢s az el6inditas kompardtor aramkor két impulzust
allit el6 egymashoz képest bizonyos id¢kiilonbséggel.
Az els6é impulzus a mintavételi kapu impulzusgene-
ratorat vezérli, a masodik pedig ledllitja az idézit6
flirészgeneratort. gy az id6zité fiirészfesziiltség érté-
ke a mintavétel pillanatatol fiiggé végérték lesz. Ez
biztositja, hogy a minta a trigger impulzushoz képest
megfelelé helyen legyen az ernyon.

A minta vizszintes helyére vonatkozo informaciot
a vizsszintes tarolo tarolja. A vizszintes tarolo refe-
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renciajelet szolgaltat a differencidl-komparator része-
re. Ennek az a feladata, hogy gondoskodjék arrol,
minél tobb minta jusson az id6éablakba, azaz az er-
nyére. A frekvenciamérd aramkor ad kozvetve a vé-
letlen mintavételre parancsot, amelynek id6pontjat
legjobb igyekezete szerint tigy hatdrozza meg, hogy a
mintdk az id6ablakba essenek. A mintavétel a frek-
venciaméré impulzus hatésara nem azonnal torténik
meg, hanem hasonléan a hagyomanyos mintavételi
modszerhez, mindig novekvo késleltetéssel. Kzt a kés-
leltetést itt két dolog hatdrozza meg: a lépcségene-
rator fesziiltsége és a véletlen fiirészgenerdtor jelének
meredeksége.

A véletlen filirészgenerator az id6zité flirészgenera-
torhoz hasonld gyors flirészfesziiltség-generdtor. A
mintavételezést a lépeségenerator iranyitja. Ha a vé-
letlen mintavétel miatt nagyszamn minta esik az idé-
ablakon kiviil, ezt a differencidl-komparator észleli.
Ilyenkor a frekvenciaméré impulzust sietteii vagy
késlelteti aszerint, hogy a mintak melyik irdnyban
estek ki az idéablakbol. A differencial-komparéator
kettds vezérlésii, egyrészt a lépesGgenerator. masrészi
a vizszintes tarolo vezérli.

A 4. 4brin lathaté, hogy a mintdk nem egymas
utan kovetkeznek vizszintes iranyban az ernyén, ha-
nem az id6zit6 flirészgenerator altal megatérozott vé-
letlen sorrendben.

Fontos kérdés a mintak stirtisége a vizszintes ko-
ordin4ata mentén. A frekvenciaméré dramkor véletlen
eltérést okoz, amelynek hatdsdra a mintdk bizonyit-
haté modon Gauss-gorbe eloszlastak lesznek [29]. E
Gauss-gorbe maximuma az idéablak kozepére esik.
lasd a 3. abrat.

Vizsgdljuk meg most az 5. abran lathato tombok
feladatat kissé részletesebben, tovabba az azokban
alkalmazott aramkori megoldasokat.
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I'rigger- es szunetaramkor

Feladata, hogy a vizsgalt jel adott idépillanataban
inditojelet szolgaltasson. Ez az inditojel referencia-
jelként szolgal a tobbi dramkor részére. Fontos, hogy
az inditojel lehetéleg jittermentes legyen. A sziinet-
dramkor célja, hogy meghatérozza a mintavétel frek-
vencidjat, amely altaldban 100 kHz koriili érték. Ez
csak kevéssé valtozik a bejové mérenddé jel frekven-
cidjanak valtozasakor. Tehdt a sziinetdramkor frek-
venciaoszto dramkorként mikodik. A triggeraram-
kor szamos méas dramkornek szolgaltat indité vagy
kapujelet. Inditja az id6zit6é flirészfesziiltség-genera-
tort, inditojelet ad a frekvenciaméré tarold kapuja-
nak, vezérlé jelet ad a frekvenciaméré alaphelyzetbe
visszaallito multivibrator, a vizszintes minta helyzet
tarolo kapu, a lépcs6égenerator léptetd és a vizszintes
tarolé kapu részére. Aramkori megolddsa a rendki-
viili sebességhdl kiovetkezik. A tulajdonképpeni trig-
gerfelismeré aramkor bistabil, ill. astabil alagatdio-
das megoldasu, amely szinkronozott iizeméllapotban
astabil aramkorként miikodik. Ez adja az igen gyors
inditojelet az id6zit6 flirészfesziiltség-generator és a
frekvenciaméré tarold kapu részére. A sziinetaramkor,
amelynek miikodési sebessége kevésbé 1ényeges, tran-
zisztoros aramkor. Ez adja a harom tovabbi trigger-
jelet.

ldozito flirészfesziltség-qgenerator

Feladata, hogy a mindenkori idéeltéritést biztositsa
az adott helyzetii triggerjelhez képest. Ez az dramkor
inditojelét a triggeraramkorbél, leallitd jelét pedig
az eléinditas komparator dramkorbdl kapja. Az aram-
kor linearisan valtozo flirészfesziiltséget allit eld,
amely a triggerjelés a mintavétel kozott eltelt idével
aranyos. Az allando toltéaramot toltétranzisztor
pentodajellegli kollektorkarakterisztikaja biztositja.
[llesztési okokbol az idézité fiirészfesziiltség-genera-
tor kimeneti jelét erésiteni kell. Az aramkort a gyors
miikodés céljabol elényos tobb toltétranzisztorral ki-
vitelezni, az idéeltérités savjainak megfeleléen. A
visszadllas ideje alatt az id6zit6 fesziiltség értékét az
id6zit6é flirészgenerator taroldo aramkore tarolja. Az
idozit6 furészfesziiltség erdsité erdsitése az idényj-
tas kapesolo allasanak megfeleléen valtozo érték.

T'rigger [rekvenciameérd aramkor

Feladata, hogy a véletlen fiirészfesziiltség-genera-
tor részére elGtrigger jelet szolgaltasson. Ez a trigger
felismerd aramkor és a minta helyzet komparator hi-
bajelének kettés vezérlésére torténik. A kovetkezd
aramkoroket tartalmazza: frekvenciamérd fiirész-
fesziiltség-generator, frekvenciaméré kapesold kom-
parator aramkor, frekvenciamérd tarolo és korrekceios
matrix dramkor.

A véletlen fiirésziesziiltség-generator inditojelének
fazisat két dolog valtoztatja: a trigger ismétlédési
frekvencia megvaltozdsa és az id6zité flirészfesziilt-
ség tarolt fesziiltségének megvaltozasa, amelyet a
minta helyzet komparator aramkor a lépcséfesziilt-
séggel hasonlit 6ssze. Mindkét valtozas valtozast ered-
ményez a véletlen flirészfesziiltség-generator indula-
saban. Ezek kozil az els6 kiilsé ok. mig a mésik bels6
okokbd6l szarmazik. Ilven modon a frekvenciaméré

aramkor az az aramkor. ahol a véletlen flrészfesziilt-
ség-generator inditojele keletkezik, amelyet a kiilso
triggerjel, a lépcségenerator fesziiltsége és a minta
helye az ernyén, vagyis a vizszintes tarolo fesziiltsége
hatéroz meg. Az aramkor triggerjele a véletlen flirész-
generatort a kovetkez6 triggerjel eldtf inditja.

Az dramkor egy lehetséges megvalositasanak egy-
szertsitett kapcsolasi rajzat a 6. dbran lathatjuk.

A frekvenciamérd flrészaramkor a sziinetperiodus
kozepén visszaall nyugalmi helyzetébe, automatiku-
san tjra indul, majd a legkozelebbi trigger impulzus
alkalméaval a frekvenciaméré tarolé kapu mintat vesz
beléle. A frekvenciamérd tarolo egyenfesziiltsége, va-
lamint a mintahelyzet komparator tarolé egyenfe-
sziiltsége, amely a korrekcios matrixhoz csatlakozik.
adja a frekvenciaméré komparator egyik bemeneti
jelét. A frekvenciamérdé komparator kapcsold dram-
kor, amely akkor ad kimené jelet, amikor a frekven-
ciamérd fiirészfesziiltsége negativabb, mint a korrek-
cios matrix kimeneti jele. :

A frekvenciamérd fesziiltséggenerator kapu multi-
vibratorbol (Trl —Tr2), 4dllandé drammal t6lté tran-
zisztorbol (T'r3) és filirészkondenzatorbol (C1) all. A
kapu multivibrator a sziinet periédus elsé felében a
sziinet Aramkorbdl kapott vezérls jel hatasara vezet.
Az aramkor egészen addig vezetésben marad, amig a
C1 kondenzator toltése el nem fogy. Amikor 7r2
emitterfesziiltsége eléri a —0,95 V-ot, akkor egészen
addig csokken a kollektoraram, amig D3 dioda ki-
nyit, D2 dioda pedig lezar. Ez megsziinteti 7'r1 nyito-
fesziiltségét. Trl arama ekkor nullara csokken, és
mindkét tranzisztor lezar. Ebben a pillanatban az
alland6 dramu tranzisztor megkezdi a C'1 kondenza-
tor negativra toltését.

A frekvenciamérdé fesziiltséggenerator negativba-
mend fesziiltsége egyszercsak kinyitja a T'r4 kapesolo
komparator tranzisztort, amely ekkor indit6 impul-
zust ad a véletlen fiirészgeneratornak. A kovetkezo
trigger impulzus kinyitja a frekvenciaméré tarolé ka-
put, amely feltolti a tarolo kondenzatort (C2). A ko-
vetkezdé sziinetperiédus kozepén. a triggerdramkor
(sziinetaramkor) ismét vezetésbe vezérli a kapu mul-
tivibratort. Amikor a kapu multivibrator nem vezet.
akkor R1 biztositja. hogy T'rl. R4 pedig. hogy Tr2 le
legyen zarva

Karrekcios matrix
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A frekvenciameérd tarolo a tarolé kondenzitorbol
(C2) és az impedanciailleszt6 erdsit6bol all (Tr7, Tr8
és Tr9). Tr8 alland6 aramot taplal Tr7-be, ezért Tr7
gate-source fesziiltsége vezérlés kozben is 4llando.
T'r7 source-koveté a Tr9 tranzisztor bézisat vezérli.
Tr9 emitterkovetd, amely a korrekci6s matrix részére
kisimpedanciajia vezérlést biztosit. Trl10 tranzisztor
alland6 4dramot taplal a korrekciés matrixba. Ugyan-
erre a pontra csatlakozik a 7Trl12 tranzisztor kollek-
tora is. A kozos kollektorpont nagy impedancidju
pont, amelynek fesziiltsége az R14 és R18 ellen4llason
keresztiil foly6 aram hatdsara konnyen elmozdul.

A Tr5 és Trb tranzisztorokbol all6 frekvenciaméré
tarolo kapu, amellyel a vizszintes tarolé kapu és a
mintahelyzet tarolé kapu dramkéreilg azonos, két
npn tranzisztorbol 4all. A tranzisztorok bézisa és
emittere kozos. A kapu bemenete az egyik kollektor,
kimenete a masik kollektor. A kozos emitterek és ba-
zisok egy impulzustranszformétor szekunder teker-
csére csatlakoznak, amely minden mintavételi perio-
dusban egy alkalommal nyit6 impulzust ad. A két
tranzisztor csak a nyit6é impulzus ideje alatt vezet.
Amennyiben a két kollektor fesziiltsége eltérs, akkor
nyité impulzus hidnydban az egyik kollektor-bazis
diéda mindig le van zirva, tehat a kapu zarva van.
Igy a t4rolo kondenzator le van valasztva az 6t ve-
zérl6 dramkorrol.

Véletlen flirészgenerdtor

A véletlen flirészgenerator linedrisan valtozo fe-
sziiltséget allit eld, amelynek meredeksége azonos az
id6zit6 fiirészfesziiltség meredekségével. A véletlen
flirészgenerator két kompardtor dramkornek szol-
galtat jelet, ezek koziil az egyik a fiiggéleges minta-
vétel indité impulzusat 4llitja el6, a masik pedig az
id6zit6 furészfesziiltség-generatort allitja le. Mindkét
komparéalas akkor torténik, amikor a viszonylag gyor-
san valtozo véletlen fiirészfesziiltség eléri az egymds-
tol minden mintavételi periédusban kiilonbozé 1ép-
csOfesziiltségeket. Az egymas utan kovetkezd kom-
pardldsok a trigger impulzushoz képest idében min-
dig kissé késébb kovetkeznek be, mert a lépcséfe-
sziiltség mintarol mintdra kissé megvaltozik. Ennek
eredményeként a komparalasok is periodusonként id6-
ben késleltetve kovetkeznek be. Az elinditasi id6
kompardtor altal szolgaltatott leallité impulzus és
a mintavétel indité6 impulzusa hasonl6 mddon kelet-
kezik, azonban az el6inditasi id6 kompardtorban a
Iépeséfesziiltség egy egyenfesziiltségii szinttel el van
tolva. Ennek kovetkeztében az id6zité fiirészgeners-
tor leallité impulzusa f; idével késik a mintavétel in-
dit6é impulzusédhoz képest.

Szabdlyozé hurok

Az 5. 4bran vastagon rajzolt szabdlyozé vissza-
csatolo hurok feladata annak biztositésa, hogy a vé-
letleniil vett mintdk a teljes iddablakot beboritsik.
Az igy kapott mintaeloszlast a 3. 4bran lattuk. A
mintasiirliség a szabdlyoz6 hurok hatéasara 4llando,
idé-jitterétél és a frekvenciaméré bizonytalansagai-
tol. A visszacsatold hurok teszi lehet6vé azt is, hogy
az inditdst okozo jelet pretrigger nélkiil az erny6 ko-
zepén lathatjuk
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Elginditasi idé kompardator

Az el6inditasi id6é komparator egyik vezérlé jele a
véletlen flirészgenerator, a masik pedig a lépcségene-
rator, amelynek kimeneti jeléhez bizonyos egyenfe-
sziiltséget célszeri hozzdadni. Ez az dramkor bizto-
sitja, hogy a vizsgilandé jel indit6 élét is vizsgalhat-
juk az ernydén. Természetesen az ekvivalens idéskala
véltoztatasakor, azaz ha a TIME/cm felirata kapcso-
16t vagy a finomszabdlyozot elforgatjuk, az eléindités
idejét is meg kellene valtoztatni. Erre azonban sze-
rencsére még sincsen sziikség, mert a mindenkori ek-
vivalens iddskala adott szakaszdnak egy egyenfe-
sziiltség felel meg, az el6inditasi id6t pedig célszertien
ezzel az egyenfesziiltséggel biztositjuk, amely pl. az
erny6 felének megfelels érték. Igy ha az idé pozicio
gomb kozépsé helyzetében van, mindig kozépiitt lat-
juk a jel vezetd élét. :
Idjpozicio

Az id6pozicio, ami megfelel a vizszintes poziciénak
a valos iddeltéritésii oszcilloszképok esetében, hason-
16 médon valtoztathaté, mint ahogy az el6inditast
el6allitottuk. Nem elegend$ azonban csupadn az idé-
pozicio kezelészervvel a lépeséfesziiltség értékét mo-
dositani, hanem az id6zité {{irészfesziiltség erdsitdjé-
nek kimeneti fesziiltségét is valtoztatni kell. Erre
azért van sziikség, hogy ne az ernyén levé fizikai kép
helyzete mozduljon el, mint a vizszintes képeltolas
gomb elforgatiasakor, hanem az idéablak valtoztassa
a helyét. Az dramkori megoldas két teljesen egyfor-
ma tranzisztoros aramgenerator, amely a lépcséfe-
sziiltség er6sité bemenetére, ill. az id6zit6 fiirészfe-
sziiltség er6sitd kimenetére csatlakozik, ahol a jel
polaritdsa éppen ellenkezd.

Idonyujtds

Az ekvivalens idéskala megnyujtasat azaltal érhet-
juk el, hogy a lépcséfesziiltség értékét, amelyet az
id6zit6 fiirészfesziiltséggel osszehasonlitunk, csok-
kentjitk <zv. célszerlien a lépcséfesziiltség erdsito erd-
sitésének valtoztatasaval végezziik. Hasonl6an, mint
az id6pozici6 eltolas esetében, itt is azonos mértékben
meg kell novelniink az id6zit6 firészfesziiltség erdsité
erésitését. Ennek eredményeként nyajtott iddeltéri-
tés esetében a cm-kénti mintak szama az erny6n nem
valtozik.

Lépcsdgenerdtor

Feladata, hogy a véletlen fiirészgenerator jelével
egyiitt az el6inditdsi id6 komparatort és a mintavételi
parancs Osszehasonlité aramkort vezérelje, amelyek
a vizszintes és fiiggéleges mintavételt inditjak, tovab-
b4 referenciajelet szolgaltasson a minta helyzet kom-
parator dramkornek, amely a véletlen mintavételt
sietteti vagy késlelteti. A lépcségenerator a hagyo-
manyos mintavételes oszcilloszkopok lépcsSgenera-
tordhoz hasonléan inditott generdtor, amelyet a trig-
ger aramkor vezérel.

Vizszintes tdrolo

Feladata, hogy az id6zit6 flirészfesziiltséget, amely
a minta helyét meghatdrozza az ernyén, tarolja.
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Ez az érték, minden mintavételi periédusban egy-
szer a vizszintes tarolokapun keresztiil az ijabb min-
tdnak megfelel6en megvaltozik. A térol6 a minta ér-
tékét a sziinet kondenzatoron bekovetkezd fesziilt-
ségvéltozaskor jelentkez6 logikai vezérld impulzus
id6tartama alatt valtoztatja meg. Aramkorileg két
erdsitébdl all, amelyet a vizszintes tarol6 kapu kap-
csol ossze. A masodik erésité bemenetén helyezkedik
el a tarolo kondenzator. Az els6é er6sité biztositja a
megfeleld kisimpedanciaju vezérlést a tarolé kapu

részére, mig a masodik erdsit6 a vizszintes erdsité és
minta pozici6 komparator illesztésére szolgal.

Minta pozicio kompardtor

Feladata, hogy az id6zit6 fiirészfesziiltséget és a
lépesdgenerator fesziiltségét osszehasonlitsa, és a kii-
lonbséggel aranyos hibajelet szolgdltasson a frekven-
ciaméré aramkornek. Az dramkor két részbdl all, a
komparatorbdl, amely linedris mikodési differencial-
erdsit6 ¢és az ezt kovetd kapubdl, valamint tarolo

” 1

dramkorbél. A tarolo aramkort illeszté erdsité koveti.

A mintavételes oszeilloszkopok tovibbiejlesztésének
lehetdségei

A véletlen mintavételes oszcilloszkopnak also ha-
tarfrekvencidja van kb. 7 kHz koriil. Ennél kisebb
ismétlodési frekvencidju jelek tehat nem vizsgalha-
tok vele, mivel az 4bra mar megengedhetetleniil vil-
16dzik [33]. Ezt az alapveté rendszertechnikai prob-
lémat kézenfekvd gy athidalni, hogy a mintavételes
oszcilloszkopot egy valos iddeltéritésii oszcilloszkop-
pal egyiitt hasznaljuk. Ez persze azt is jelenti, hogy
kétszer akkora méretd, salyu, de f6leg aru késziiléket
kell vasarolnunk. Bizonyos szempontbol elényosebb-
nek latszik, ha az oszcilloszképba mind valés iddel-
téritésti, mind mintavételes fiokok bedugaszolhatok.
A megoldés egy lehetséges modja a valos iddeltéritést
mintavételezés is. A legjobb mérési elrendezés azon-
ban a Tektronix cég altal 1969-ben bemutatott és
azota széridban gyartott kétsugaras oszcilloszkop,
amelynek egyik sugara valés idGeltéritésti, a masik
pedig mintavételes rendszerti [45].

A véletlen mintavételes oszcilloszkép a véletlen
mintavétel ellenére egyenletes stirliségli mintaelosz-
lasra torekedett az erny6n. Az elektronikus tton az
iddeltérité egységben megvalositott el6inditassal
megkeriilte a fiigg6leges egységben alkalmazando
késleltet6 miivonal kényes kérdését. Véletleniil min-
tavételes oszcilloszkopban nincsen sziikség késleltetd
miivonalra ahhoz, hogy a jelek vezet élét lassuk az
ernyén. Ez egyben azt is eredményezi, hogy a miivo-
nal sdvszélessége, amely a legjobb esetben 1 GHz,
nem korlatozza a savszélességet. Tovabbi elény, hogy
az id6pozicid eltolds értékét nem korlatozza a miivo-
nallal elérhet6 késleltetés.

A hagyomanyos és a véletlen mintavételes oszcil-
loszk6pok kozos hibaja azonban, hogy mivel a min-
tak eloszlésa egyenletes, ezért gyors impulzusok fel-
futé, ill. lefuté élét az ernyén halvanyabbnak latjuk.
mint az dbra tobbi részét, holott tobbnyire éppen erre
vagyunk kivancsiak. A Hewlett—Packard cég fej-
lesztés alatt levé mintavételes oszcilloszkopja -nem

egyenletes mintavételt alkalmaz. A mintavételi stiri-
ség valtoztatasaval a felfuto él ez esetben nagyobb

"o

mintavételi stirtiséggel vizsgalhato.
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SZTANKOVICS LASZLO
Hiradastechnikai Ipari Kutat6 Intézet

Mikroelektronikai aramkorok
aluminiumoxid hordozoi

A korszerii hiradastechnikai késziilékek ¢s berende-
zések mind nagyobb mértékben igénylik a szigetel6
alapu (vékony- és vastagréteg) integralt dramkoroket.
Mé4s mikroelektronikai daramkér tipusokhoz hasonlé-
an ezeknél is igen fontos szerepe van a hordozonak,
amelyen az dramkort kialakitjak. Igen jol bevéltak
az aluminiumoxid (korund) hordozok, elsésorban nagy
mechanikai szildrdsaguk, kémiai stabilitasuk, ked-
vez6 feliileti és elektromos tulajdonsagaik, tovabba
kival6 hétechnikai sajatsagaik kiovetkeztében [1—4].

Az aluminiumoxid és mds szigetelé tulajdonsagn
(oxid-ker4dmia, iiveg és iivegkeramia) hordozok anya-
ga irdnt tdmasztott fontosabb kovetelményekkel,
tovabba azok fizikai, kémiai paramétereivel el6z6
cikkeinkben [5. a, b] foglalkoztunk. Jelen koézlemé-
nyiinkben az aluminiumoxid hordozok gyértastech-
nolégidjanak fontosabb lépéseit tekintjiik 4t irodal-
mi adatok és sajat kisérleteink alapjan. Ismertetjiik
az intézetiinkben kidolgozott technolégidval kis szé-
ria szinten eléallitott TIMALOX korund-hordozok
jellegzetesebb sajatsagait, kilonos tekintettel a vas-
tagréteg integralt dramkorok hordozé lapkdira. E
sajat készitésti hodrozékon allitjuk elé kisérleti gyar-
tasi szinten a vastagréteg hibrid mikrodramkoroket

[6].

I. Gyartastechnologia

E témateriilettel kevés szamu publikécio foglalko-
zik. Ez arra utalhat, hogy a kerdmia gyartéknak nem
kis problémat okoz a viszonylag egyszer(i kinézet(,
vékony lapok formazésa, tomorre zsugoritdsa. Kiilo-
nosen fennall ez, ha furatos lapkék eléallitdsa a fela-
dat. A problémak — tapasztalataink szerint — els6-
sorban a megfelel6 szemesefinomsagu, kémiailag tisz-
ta aluminiumoxid por és adalék eldallitdsdban; a
tobbségében 0,7—1 mm vastagsagn és 3—7 cm? felii-
letii lapok formézasiban, ezek szinterelés alatti el-
gorbiilésében és a kristalyszemesék héhatds alatti
durvuldsaban jut kifejezésre.

Az el6allitok tobbféle nyersanyaghol (aluminium-
szulfat, aluminium-hidroxid, kiillonb6z6 tisztasagn
és morfologiai sajatsdgn aluminiumoxidok stb.) in-
dulnak ki, mely anyagokra tobbféle el6allitasi tech-
nolégia létezik [7—10]. Jelen kozleményiinkben csak
az 4ltaldnos gyartastechnologia ismertetésére szo-
ritkozunk.

A korund-lapkdk alapanyaga finom szemcsézett-
ségi (0,5—1-—2 um-es) alfa-ALO, por, amit tébbnyire
hosszantartd (100—300 o6ras) érléssel 4llitanak elé
1100 °C hémérséklet felett kiizzitott nyersanyaghol.
Orlés utdn — ha szitkséges — tisztitjak, szaritjak,
majd ideiglenes kot6anyaggal (pl. paraffin, tylose.

* Beérkezett: 1970. I11. 28.

ETO 621.3.049.7—181.4:621,315.612.8:661,862.22

polietilén-glykol, metilcellulose sth.) dsszekeverik. L
keveréket vakuumozas utan sima lapra ontéssel, for-
maba torténd froccsontéssel, sajtolassal, szalagra
extrudalassal stb. lapokka formézzak. A formazast
kiillonb6z6 (levegds-, infra-) szaritas, alakra darabo-
las, furatokkal valo ellatas koveti. Legtobbszor eld-
égetést is alkalmaznak, mely irdnyitott felfiités mel-
lett 1300 °C hémérséklet koriil torténik, amikor is a
formazashoz bevitt kétéanyagok maradéktalanul el-
tavoznak, kiégnek. Az eldégetett, s a krétanal kemé-
nyebb lapokat sorjazzak, feliiletiiket lesimitjak stb.,
majd tomorre szinterelik. E végsé bezsugoritias ko-
rundokndl 1650—1760 °C hémérsékleten torténik, a
hordoz6 kémiai osszetételétol fiiggben. A felfiitési se-
besség tobbnyire 100 °C/éra. amit héntartas, majd
szabalyozott lehtités kovet. A lapkak szinterelése fo-
lyamatos (alagut), vagy szakaszos (kamras) kemen-
cékben, levegé vagy hidrogén atmoszféraban, esetleg
vakuumban folyik le.

Az 1 mm koriili vastagsagu lapkak a 12—19% li-
nedaris zsugorodasuk kozben konnyen elgorbiilnek,
elvetemednek, egymassal dsszesiilnek. E magas hé-
mérsékleten fellépd karos jelenségek meggatlasara
kiilonféle égeté-sablonokat, aldtéteket hasznélnak.
A megfelel6 sablon kivalasztisa és el6allitasa kiilon
problémat jelent. Ugyanis a legtobb kerdmiai anyag
a szinterelés magas hémérsékletén — az ismert fazis-
torvények szerint — Osszesiil a szintén kerdmia anya-
gl lapkaval, vagy elszennyezi azt. Ismertebb égeté-
alatét anyagok: szilicium-karbid, cirkonoxid, elekt-
rokorund, molibdén, amelyek csak megszabott ko-
rillmények kozott hasznalhatéak. (Pl a szilicium-
karbid oxidalé atmoszféraban max 1500 °C hémér-
sékletig; molibdén hidrogén atmoszféraban vagy va-
kuumban stb.)

A szinterelés koriilményei messzemenéen kihatnak
a hordozok paramétereire. Ezért e végsé miivelet
nagy gondossagot (tisztasdg, pontos héfoktartas,
specidlis égetdtok stb.) kivan. Jellemz6, hogy az alu-
miniumoxid keramidk sajatsagait a szinterelés koriil-
ményei mintegy 70—80%-ban befoly4soljak. Ugyan-
csak jelentds szerepe van a kb. 99% ALO, tartalmu
porhoz max. 5%-ban bevitt fémoxid (tébbnyire
MgO +Si0,, tovabba CaO vagy BaO osszeallitasi)
adalék minéségének is, mely szintén kihat a hordozo
olyan fontos jellemzdire, mint pl. a mechanikai szi-
lardsag, hovezetéképesség, hokiterjedés, porozitas és
ezzel osszefiiggésben levd dielektromos allandé és
veszteségi tényezé.

A készre égetett lapkak valogatas, méret ellendrzés
és feliilettisztitas utdn keriilnek felhasznélasra. A ki-
hozatal igen valtozo, s tobb tényezé fiiggvénye. (Igy
példaul a vastagsag 1 mm ald torténé csokkentésé-
vel novekszik az elgorbiilési veszély; a feliilet nove-
lésével — azonos lapvastagsag esetén — hatvanyozot-
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tan csokken a hibatlan lapkak szama; konnyebb ké-
sziteni a furat nélkiili lapkdkat, mint a 0,5—0,8 mm
atméréji furatokkal ellatott ,,perfordlt” szélieket
stb.) A legjobb kihozatalt az 1—2 cm? feliiletd, 1—2
mm vastagsagu hordozok eléallitasaval tudtuk elérni.

Kiilon megemeli az el6allitasi arat a feliilet egy-,
vagy kétoldali csiszoldsa (lappoldsa), ami torténhet
Lobb 1épesében alkalmazott (egyre finomod6 szem-
csézettségii) szilicium-karbiddal vagy bérkarbiddal,
amit a leghatdsosabb (5 um szemecsézettségii) gyé-
méantpasztas csiszolds fejezhet be.

Vastagréteg aramkorokhoz nincs sziikség csiszo-
lasra, ha a hordozo finom kristalyos szemesézettségii
és a feliiletén nincsenek rdégett porszemek, vagy mély
kraterek, tovdbba a siktol valo eltérése adott értéket
nem halad meg. Korundok feliiletének csiszoldsat,
polirozasat vagy méazzal térténé bevonasat a vékony-
réteg aramkorok igénylik [11, 12].

2. TIMALOX® korund-hordozok

Intézetiink Kerdamia Osztalyan — hazai alapanya-
gokra épiil6 — kutatasokat végeztiink kiilonb6z6 ren-
deltetésti daramkorok aluminiumoxid hordozoinak elé-
allitasara. K kisérletek alapjan dolgoztuk ki a bonyo-
Iult alaka, nyomtatott Aramkori panelek (1. dbra) és
a sima feliiletli, vastagréteg hibrid aramkorok hor-
dozoinak és lezaro fedeleinek (2. 4bra) kis széria szinti
sorozatgyartasat a mar TIMALOX gytijténéven is-
mert korund-csalddon beliil [13].

1. abra. Bonyolult kiképzésli, fémezett feliiletli, nyomtatott
aramkori panelek TIMALOX korundb6l

E kétféle dramkori célra el6allitott hordozotipus
gyértastechnologiajanak, illetve ellendrzésének f6bb
lépéseit a 3. abran szemléltetjiik. A panelek és a zaro-
tokok formdzdsa frocesontéssel [14], mig a vastagreé-
teg dramkori hordozok eléallitasa szaraz sajtolassal
torténik. Az el6bbieknél paraffint, az utobbiaknal kii-
lonleges Osszeallitdst mianyag-oldatot haszndlunk
ideiglenes kotéanyagként.

A nyomtatott aramkori paneleket mér korabban
bemutattuk [14, 15], jelenleg a vastagréteg hordozo
lapkdk kialakitdsanak és néhany sajatsdgdnak ismer-
tetése a célunk.

* Torvényesen védve. No.: 112, 290,
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2. dbra. Vastagréteg mikroaramkorok hordozéi ¢és zarétokok
HIKI-ben eldallitott TIMALOX 975—SM jelli korundbdl
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3. abra. TIMALOX hordozok el6allitasi technologiajanak és az
egyes miiveletek ellenérzésének sémdja
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2.1. Kémiai osszetétel
Az alapanyag a kémiailag stabilis modosulati alfa-
AlLO,, melyb6l kétféle mindségben késziilnek a poli-
kristalyos szerkezetli hordozok :
TIMALOX 975—SM, ALO, tartalom: 97—98%,
TIMALOX 997—M, AlL,O, tartalom: 99,5—99,7%.
Alkali tartalmuk max.0,05%,illetve a nagyobb tisz-
tasagtinal max. 0,01%. Adalékként MgO +SiO,, illet-
ve csak MgO van jelen, mint szemcsenovekedés gatlo.
2.2. Feliileti finomsdg
A hordozok feliileti tulajdonsaga is erésen oOssze-
fligg a kémiai Osszetétellel, szerkezetiikkel és kristaly-
méreteikkel, a szinterelés korillményeivel, valamint
a feliilet utélagos megmunkaldsanak modjaval.

A 4. dbran két kiilonboz6 kristalyméretii és feliileti
mindségl hordozo6 elektronmikroszkopos felvételeit,
illetve a feliileti simasdgukra jellemz6 ,,Talysurfl”
diagrammjait adjuk meg.*

A 4a dbran relative durva krisztallitokbol allo (kiil-
foldi) korund kristalyszerkezete és annak feliileti ér-
dessége; mig a 4b, ¢, d 4brdkon TIMALOX 997—-M
jeli anyaghol készitett hordozok feliiletére jellemzo
adatok lathatoak. E példakbol megitélhets, hogy a
szinterelés utan kapott ,,natur” feliilet a legdurvabb:

* Az elektronmikroszképos felvételek a Tavkozlési Kutato
Intézetben (Dr. Sterk Tiborné), a ,,Talysurf” mérések a Remix
Réadiétechnikai Gvarban (Bede Gyula) késziiltek.
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4. dbra. Elektronmikroszképos felvételek és ,,Talysurf” diagrammok kiillénb6zé korundokrdl. Az elektronmikroszkdpos felvé-
teleken lathat6 fekete foltok pérusok. Nagyitas: 2500 x A ,,Talysurf” gorbék a mellettitk lev§ elektronmikroszképos felvétele-
ken lathaté felulet-érdességét mutatjdk. Amplitaddé nagyitas: 2000 x, hossznagyitas: 100X
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da, b. A 4b alatti felilet vizes elektrokorund szem-
cséket tartalmazé dobmalomban térténé koptatdssal
simébba tehetd, de hullimossaga megmarad: 4 ¢ 4b-
ra. A 4b d4bran bemutatott hordozot siktircsas lappo-
16 gépen 320 mesh-es sziliciumkarbiddal csiszolva a
nagy hulldmossiga megsziinik, de finom ,,csipkés”
érdesség lép fel: 4d dbra. E feliilet koptatassal to-
vabb simithato, finomithato.

A szinterelt hordozok utélagos megmunkélésaval
— ha erre sziikség van — tehat kiilonb6z6 min6ségii
felillet alakithato ki, melyek jellemzésére alkalmas
a C. L. A. index* is. Igy példaul a finom kristalyos
»natur” feliilet kiilonb6z6 irdnyokban mért C. L. A.
indexeinek atlagértéke 2—3 um. Ugyanez koptatés
utdn 1—2 ym; 320 mesh-es csiszolassal 0,8 —1 ym-es,
majd ennek a feliiletnek a koptatasaval 0,5—0,7 pm-
es C. L. A. érték érhet6 el atlagosan. Természetesen, a
teliilet tovabbi, tobblépesds (pl. 500, 800, 1000 mesh-
es csiszoloporral térténd) lappolasaval, majd emli-
tett polirozdsaval az iivegek simasigat megkozelité
(150 A-os) feliileti simasag is elérhetd. Megjegyezziik,
hogy csiszolassal, polirozassal a magasabb (=99,7%)
ALQ, tartalmi és finom kristalyos szerkezet{i korun-
dok feliilete simdbbra munkalhaté, minta tébb idegen
anyagot tartalmazoé aluminiumoxid keramiak feliile-
te. (£ téren tovabbi kisérletek vannak folymatban
intézetiinknél is.)

Csiszolatlan, csuk koptatassal finomitott feliiletri
lapkak hulldmossdga max. 0,1—0,2 mm, mely kielé-
gité minéség a szitanyomdssal felvitt vastagréteg
technikahoz.

2.3. Elekiromos tulajdonsdgok

E kovetelmények terén a hordozok paraméterei
megegyeznek a kordbban kozolt (és vilagszinten levo)
értékekkel (13, 17]. Igy pl. dielektromos allandojuk
értéke 9,44 0,2, ami gyakorlatilag frekvenciafiigget-
len a kHz — GHz tartoméanyban, ellenben — mint

* C. L. A.index (,,Center Line Average”. British Standard
1134/1950), [16], a mérési hossz feliileti egyenetlenségeinek
matematikai kozépértékét adja meg pm-ben.
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J. dbra. Veszteségi tényezok hémérsékletfiiggése Mérdtrek-

vencia 10 MHz. a) TIMALOX 975-—SM: b) TIMALOX 997-M
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G. abra. Kétféle mindségi, HIK I-hen eléallitott korund tajla
gos (térfogati) ellenallasdnak hémérsékletfiiggése. Mérdfeszilt-
ség 100 V~
a) TIMALOX 985—SM, b) TIMALOX 997-—M.
ALO; tartalom: 97—98% AlLO, tartalom:
Na,0+ K,0 tartalom: 99,5—99,7% ;
max. 0,05%. Na,0,+ K,0 tartalom:
max. 0,01%.

minden korundnal — a dielektromos allando értéke
homérsékletfiiggd: novekszik a hémérséklet emelke-
désével. Veszteségi tényezbjiik és fajlagos (térfogati)
ellenallasuk hémérsékletfiiggését az 5. és a 6. dbra gor-
béi szemléltetik. Ezek alapjan is lathato, hogy a ma-
gasabb ALO, tartalmu és alacsony alkali tartalmu ko-
rund kedvezébb sajatsagokkal rendelkezik. Fajlagos
feliilleti ellenalldsuk 10 ohm/cm?-es értéke messze-
menden kielégit6 integralt aramkori célokra.

2.4. Hétechnikai sajdatsdgok

Mindkét anyagtipus lagyulasi pontja 1600 °C ho-
mérséklet f616tt van, s igy e tekintetben biztonsago-
san megfelelnek a vastagréteg technikdban szokdsos
800—1000 °C koriili ismétl6dé héigénybevételnek.

Hévezetés szempontjabol a tomor szerkezetii ko-
rundokra jellemzé magas (0,06—0,08 cal/s cm °C)
érték biztositja a megfelel6 hdelvezetést, amely az
dramkorok tizemeltetése soran sziikséges.

Linedris hékiterjedésik 20—500 °C hémérséklet-
tartomanyban 7,1—7,3x10-/°C érték kozé esik.
ami a korundokra altalaban jellemz6.

2.5. Ellenérzé vizsgalatok

A maér targyalt feliileti, elektromos és hétechnikai
paraméterek mellett sziikséges néhany olyan ellen-
Grzés elvégzése is, amelyek kiegészitik e legfontosabb
jellemz6k ismeretét. Ilyen példaul a mar emlitett hul-
ldmossag, deformacio ellenérzése, aminek legegysze-
riibb modja sikiivegre torténé felfektetés. Ugyancsak
a siktol vald eltérés mutathato ki, ha két, adott tavol-
sdgban és 45%-0s szoghen rogzitett parhuzamos iiveg-
lap kozott engedjiik 4t a hordozét. Az adott résnyila-
son 4t nem csuszo lapka kiesik a szorasbol.

Tovabbi ellendrzés lehet a szerkezet homogenitasa-
nak vizsgalata ates6é fényben. Ismeretes, hogy a jol
bezsugoritott, tomor szerkezetd korundlapkdk at-
tetszéek, s igy az anyagfolytonossagi hibak, idegen
szemcsék jelenléte, egyszerd szemrevételezéssel meg-
allapithaté. Ugyancsak a szerkezet tomorségére lehet
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kiovetkeztetni a hagyoményos ,.fuxin-préba” mod-
szerével is: Alkoholos fuxinba Aztatott lapka, lemo-
sas és szdrazra torlés utan ketté torve, a belsé felii-
leteken piros szinez6dést nem mutathat. (Ertékesebh
a kisérlet, ha e vizsgélatot talnyomas alatt végezziik
el, amire szabvanyos eldirdasok is talalhatok.)

2.6 Méretek, mérettiirés

A kiilonboz6 igényeknek megfeleloen jelenleg 9-
féle méretii lapkat allitunk eld, helyesebben ennyi
méret van technoldgiailag felszerszamozva. Ezek mé-
retei — tobbségiitkben — az angolszasz inch-méretek
nyomén alakult ki. A legkisebbet a 9,5 % 15x 0,7 mm.
mig a legnagyobbat az 58 X 37 X2 mm-es méret kép-
viseli. A leghasznalatosabb méret a 12,5x25,4x0,8
mm-es és a 25,4 x 25,4 % 0,8 mm-es, 0,7 mm 4tmérojii
furatokkal, vagy furat nélkiili kivitelben (2. 4bra).

A mérettiirés hosszusig-szélesség iranyban +2%
vagy + 1%, vastagsag iranyban +20% vagy +10%.
Csiszolassal e tlirések tovabb csokkenthetdek.

E sajat készitést hordozokon, illetve tobbféle kiil-
foldi hordozon eddig tobb ezer darab vastagréteg &ram-
kort allitottunk el6, parhuzamosan. (sszehasonlito
vizsgalatok alapjin megallapitast nyert, hogy a
TIMALOX hordozé lapkaink teljesen egyenértékiiek
az azonos rendeltetést kiilfoldi lapkakkal, s6t, egyes
paraméterek tekintetéhen (pl. szemcseméret) feliil-
muljak azokat.
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- A Siemens konszern tizleti forgalmanak 90%-a olyan
termékekbdl tevédik Ossze, amelyek tiz évvel ezel6ti
még nem szerepeltek szallitasi programjaban. Jellemz(,
hogy csak alkatrészbd6l tobb mint 50 000 tipust ajan-
lanak. Az elkdvetkezend§ években a miszaki fejl6-
dés meggyorsulasara szamitanak. A legnagyobb keres-
let talan az alkatrész szektorban mutatkozott, ahol a
forgalom novekedési rataja 45% fol6tt volt, s a keres-
letet még igy sem tudtak teljes egészében kielégiteni.
A kovetkez6 legdinamikusabban fejléd6 szektorok az
adatfeldolgozas, az automatika, az autéelektronika és
az adatéatvitel voltak. (Blick duruch die Wirtschaft,
1920. febr.)
P

Még egy évvel ezel6tt is vitatott kérdés volt, hogy
a specidlis integralt aramkorok gyartasara maguk a
késztermék el6allité cégek vallalkoznak-e, avagy at-
engedik a gyartast a specidlis alkatrészeket gyarto val-
lalatoknak. A kérdés most olyan formaban olddédott
meg, hogy az IC gyartast végiil is a specidlis alkatré-
szeket gyarté vallalatok vették at. E cégek egyrészt
a nagy mennyiségben haszndlatos tipusokat (TTL és
DTL stb.) allitjak el6, masrészt a vevd altal megadott
adatok szerint kis darabszamu ISI és MSI IC-k gyar-
tasara is vdllalkoznak, komputerek felhasznalasaval
(Computer-Aided Design). (Radioschau, 1970. 1. sz.)
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Tartalmi Gsszefoglalasok

ETO 621.396.677.7

Frigyes I.:

Apertira~antennak

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 10. sz.

A cikk az apertura-antennak elméletének legfontosabb kérdéseit
targyalja osszefoglalé formaban, majd néhany konkrét megvalGsi-
tasi példat ismertet vazlatosan. Ismerteti az apretarak altalanos su-
garzasi tulajdonsagait, majd néhany moédszert ismertet az apertira-
megvilagitas szinteézis feladatanak megoldasara. A gyakorlati an-
tennak koziil néhany tukor-, lencse- és tolesérantenna megoldéast,
valamint haladéhullami antenna megoldéast ismertet. A specialis
felhasznalasi antennak koziil néhany radiételeszkép ismertetése
zérja le a cikket.

ETO 621.396.67
KA4dar S.:
Linearis antennak

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 10. sz.

A cikk ismerteti az antennakkal kapcsolatos alapfogalmakat, vala-
mint a Maxwell-egyenletek felhasznaldsaval torténé elvi jelent6ségii
szamitasi mdédszert. Ezen beliil foglalkozik az aramokbdl és toltések-
b6l meghatarozhaté vektor- és skalarpotencial, valamint a Hertz-
féle vektor alkalmazasaval. A tanulmany kitér a Hertz-dipdlus sugar-
zasdnak ismertetésére, figyelembe véve a kozeli térben fellép6 vi-
szonyokat is. Foglalkozik a végtelen kiterjedési sik hatasaval.
A hullimhosszal Osszemérhet6 hossziisagii antennak sugarzasi és
impedancia viszonyait a gyakorlatban hasznalatos mdédszerek alap-
jan vizsgéalja.

ETO 621.317.755

Lengyel Z.:

A katédsugaroszeilloszképok fejlesztésének tjabb ira~
nyai, a véletlen mintavételes oszeilloszkép

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 10. sz.

A cikk Attekinti a valés idGeltéritésti és a mintavételes oszcilloszko-
pok fejlesztésének tijabb fazisait. Ismerteti az itt haszn4lt katédsu-
garcsovek és félvezetk terén tortént fejlédést. A mintavételes oszcil-
loszképon vizsgalt jelek indité élének megfigyelhetdségét biztosité
médszerek koziil roviden ismerteti a mélyhtitott mivonalak alkal-
mazasat és részletesen megvizsgalja a véletlen mintavétel médszerét.
Leirja a véletlen mintavételes oszcilloszkép miikodését. Végiil a min-
tavételes oszcilloszképok tovabbfejlesztési lehet§ségel kozott ismer-
teti a valtozé stir(iségli mintavétellel elérhet6é eredményeket.

ETO 621.8.049.7—181.4: 621.315.612.8: 661.862.22
Sztankovics I..:

Mikroelektronikai Aramkorok aluminiumoxid
hordozdi

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 10. sz.

A szerz§ attekintést ad az 1 mm vastagsagi aluminiumoxid lapok
gyartastechnolégiajarél, els6sorban irodalmi adatok alapjan. Ennek
soran kitér a hordozdék néhany végsé paraméterével osszefiiggéshen
levé technoldgiai problémara. Ezutan bemutatja az altala kidolgozott
97—98 és > 99,5%-0s ALO,; és max. 0,05% alkali tartalmu TIMA-
1.OX lapkak készitésének menetét Téargyalja e hordozék vastag-ré-
teg aramkorokhoz torténé felhasznalasaval kapesolatos fontosabb
jellemz6it. Elektronmikroszképos felvételekkel és Talysurf-diagram-
mokkal mutatja be a feliileti tulajdonsagokat. Az elektromos para-
méterekre a veszteségi tényezé (tg 0) és fajlagos (térfogati) ellen4llas
450 °C hémérsékletig mért értékeit grafikonokon adja meg. Kiilfoldi
lapkék felhasznalasaval parhuzamosan készitett tébbezer darab vas-
tagréteg hibrid aramkor dsszehasonlitasa alapjan megallapitottak,
hogy a TIMALOX hordozdk teljesen egyenértékiiek a kiilfoldi alu-
miniumoxid hordozdkkal. -
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OGoGwenusi
JIK 621.396.677.7
Dpnpem U.:
AnepTypHble AHTEHHbI

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bymanemr) XXI.
(1970) Ne 10.

Crartps paccmaTpusaer, B 06061ienHol hopme, BakHERIIIHE BOIPOCH! TEOPHH
AMNEPTYPHBIX AaHTCHH, IOTOM KpPaTKO ONHUCBLIBACT HEKOTOPBIC KOHKPETHBIC MPH-
Mepsl ocyurecTsrienus. M3mararorcs obLIMe CBOMCTBA M3JIYYEHUS anepryp, a
TIOTOM HEKOTOpble METONbI B IENAX DPEICHHs 3a0a4d CHHTe3a OCBELeHHs
anepTypbl. OnucaHEl HEKOTOPHIE HPAKTHYECKHE PELIeHHs: napaGosoumasib-
HbIe, PYNOPHbIE AHTEHHBI, AHTEHHBI-TMH3bL. CTaThsl 3aK/IIOYAETCs OMHUCAHAEM
HEKOTOPLIX AHTEHH PANHOTENIECKONOB M3 aHTEHH CIENAATLHOrO. IPAMEHEHWS.

JK 621.396.67

Kapmap III.:

Jlaneiinbie AHTEHHBI

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAITEXHUKA, Bymanemr) XXI.
(1970)Ne 10,

CraTps M3NaraeT OCHOBHBIC NOHATHA IO AHTEHHAM, 4 TAKKe METOIH pacdera
NPHHIMNAATLHOTO 3HAYEHHUs MCIIOTb30BAHMEM ypaBHEHMI MakcBesia. B pam-
Kax 3TOro pacCMaTpHBAIOTCH BEKTODHBIM M CKalapHBIN MOTEHUHAMbI, a TaKKe
BekTop I'epua, ompenmesnsieMble U3 TOKOB ¥ 3apanoB. CTaThsi ONMCBHIBAET M3~
ny4senne BuGparopa I'epna, yauTeIBas TOKe yclnoBus B Giuskom moste. Tpak-
TyeTcs BJIMAHME IVIOCKOCTH Ge3KOHeYHOro pacTsbkeHus. PaccMartpmsarorcs
YCTIOBHA M3JIyYeHHsA M MMIEJAHCOB AHTEHH OPUMEPACMBLIX B IUIMHON BOHBL
Ha OCHOBE NPHOOPOB WCMOJIL30BAHHBIX B IPAKTHKE.

AK 621.317.755
Jlengpen 3.:

HoBble HanNpaBJieHWsi Pa3BHTHA OCHH/UIOCKONOB € 3JIEKTPOHHO-
JIy4eBOH TpPYOKOH, OCHWIIOCKON CJIYy4ai#HO BBLIGOPOYHOro THNA

HIRADASTECHNIKA (XMIPATAIITEXHUKA, Bymanewr) XXI.
(1970) Ne 10,

Crarhsl paccMaTpBIBAET HOBBIE 3TAsNbl PA3BHTHA OCURILIOCKONOB ¢ HCTHHHOM
pa3sBepTKOd U BLIGOpOYHOro THna. Msimaraercs pa3sdTtve B 061acTd 3ex-
TPOHHO-JIy4€BbIX TPYGOX M IOJyNPOBCAHUKOBBIX NPHOOPOB NPHUMEHEHHBIX
Ana 3To# uenu. M3 MeTomoB 0GeCHEYMBAIOIIMX BO3MOXKHOCTb HaGIIOAEHHA
CTOpPOHLI OTHPAB/ICHHS CHIHAJIOB HCHOBLITHIBAEMBIX HA OCHHJUIOCKONE BHIOO-
POYHOrO THMA KPAaTKO M3JaraercA NpHMEHEHHe JIMHHHA 3aJepXKH ¢ riay6o-
KHM OXJIakX[ACHHEeM M IOApPOOHO paccMaTpuBaercs: paboTa OCHHILIOCKONA
BeIOOpOYHOro Tuna. HakoHEH OMUCHIBAIOTCA Pe3yrbhTAaThl HONYYEHHLI® Bhi-
Gopom 0Opa3ueB ¢ MepeMeHHON IIOTHOCTH.

JAK 621.3.049.7 — 181.4 : 621.315.612.8: 661.862.22
Crankosny, JI.:

TTonnoxku MUKPOJJIEKTPOHHBIX CX€M H3 OKHCH aJIFOMMHMSA

HIRADASTECHIKA (XUPAIJAIITEXHUKA, Bynanewr) XXI.
(1970)Ne 10.

ABTOp maer 0630p TEXEOJIOTHA NMPOH3BOJCTBA IUIACTHHOK M3 OKHCS ajlroM#-
HASA TOJIMHONK 1 MM, B NepBYIO OYepens HA OCHOBE JIMTEPATYPHBIX JaHHBIX.
B Teuenme CTaThM M3NAraloTCs HEKOTODBIE TEXHOIOTMYECKHe NPOGIeME! CBi-
3aHHBIE C KOHEYHBIMYU MApaMeTpaMHM HoanoKeK. [ToTOM noka3blBaeTcs METOX
umsrorosnenus wiacthHok TUMAJIOKC conmepxarommx 97—98 u > 99,59

1;0;, a wmakcamanbro 0,05% ménodunsii matepman. PaccmarpwsaroTcst
BakHelIwe XapaKTEePUCTUKH ITHUX MOIIONKEK OTHOCHUTEJIbHO HX NMPHMEHCRUs
JJTs1 TOJICTONJICHOYHBIX CXEeM. HOBCDXHOCTHbIe CBOMCTBA NMOKa3BIBAKOTCA CHUM~
KaM# 37IeKTPOHHBIM MHKPOCKONOM M rpadmkama tanucypda. Jansr rpadukn
110 K03bdHuunenTy noteps (tg 6) m ynensHOMY (0OBEHOMY) CONPOTHBIIEHHIO,
u3MepenHble 00 TemmepaTypsl 450 °C. CpaBHeHHEM C TOJCTOUNEHOYHBIMH
rnﬁpx«mm:mn cXemMaMHd M3roTOBJICHHBIMH HNPAMEHEHWEM HECKO/IBKO TBICAY
3arpaHHvHBIX INIACTHHOK ObUIO ycTaHoBIeHO, ¥TO momioxkn TUMAJIOKC
ABJISIOTCS NOJHOCTBIO SKBUBANICHTHBIME C 3arpDaHUYHLIME NOMNMOXKAMH H3
OKHCS ATTIOMHHAS.



TARTALMI OSSZEFOGILALASOR

Zusammenfassungen

DK 621.396.677.7

I. Frigyes:

Aperturantennen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 10.

In dem Artikel werden die wichtigsten Problemen der Aperturanten-
nen in einer zusammenfassender Form und mit einigen praktischen
Beispielen illustriert, erotert. Allgemeine Strahlungseigenschaften
der Apertur werden beschrieben und es werden einige Methoden zur
Losung der Synthesisprobleme der Aperturbeleuchtung erkliart. Als
praktische Beispiele werden einige Reflektor-, Linsen- und Horn-
antennen, so wohl als auch Wanderwellenantennen beschrieben.
Als Antennen fiir spezielle Anwendung wird iiber den Arbetsprinzip
einiger Radio-Teleskopantennen berichtet.

DK 621.396.67

S. Kadar:

Lineare Antennen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 10.

In dem Artikel werden Grundprinzipien beziiglich der Antennen und
die mit der Anwendung von Maxwellscher Gleichungen ausgefiihrte
Rechnungsmethode von prinzipieller Bedeutung, erotert. Innerhalb
derjenigen wird es mit den Vektor- und Skalarpotential, die aus den
Stromen und Ladungen bestimmt werden konnen, und mit der
Anwendung des Hertz’schen Vektors beschaftigt. Die Strahlung des
Hertz’schen Dipols mit Beachtung des Zustandes des Nahfeldes wird
erklirt. Der Einfluss der unendlichen Ebene wird beschrieben. Die
Strahlungs- und Impedanzverhéltnisse der Antennen, die mit der
Wellenléinge verglichbar sind, werden auf Grund der in der Praxis
angewendeten Methoden gepriift.

DK 621.317.755
Z. Lengyel:

Neue Tendenzen der Entwicklung der Kathodstrahl~
oszillographen. Der Oszillograph mit zufillliger
Abtastung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 10.

In dem Artikel werden die neuen Phasen der Entwicklung der Oszil=
lographen mit wirklicher Zeitablenkung und der Abtastoszillograph-
en erotert. Die Entwicklung der Kathodstrahlrohren und Halbleiter,
welche in diesem Gebiet angewendet werden, wird dargestellt. Ausser
den Methoden, die Beobachtung der Vorderflanken der auf dem Ab-
tastoszillograph gepriiften Signale erméoglicht, wird kurz die Anwen-
dung der tiefgekithleten Laufzeitleitung erklirt und die Methode der
Abtastung eingehend gepriift. Es wird die Funktion des Oszillogra-
phen mit zufilliger Abtastung beschrieben. Zuletzt werden die Ergeb-
nisse, die durch Abtastung mit variabler Dichte erreichbar sind, un-
ter den weiteren Entwicklungsmaoglichkeiten der Abtastoszillogra-
phen dargelegt.

DK 621.8.049.7 — 181.4: 621.815.621.8: 661.862.22

L. Sztankovics:
i}ll.uminiumoxydtriiger fiir mikroelektronische Strom~
eise

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nt 10.

Es wird auf Grund literarischer Angaben ein Uberblick iiber die
Produktionstechnologie von 1 mm dicken Aluminiumoxydplittchen
gegeben. Im Laufe derselben wird auf die technologischen Probleme,
die mit den Endparametern der Triiger in Zusammenhang sind, ein-
gegenagen. Nachdem wird der von dem Verfasser ausgearbeiteter
Arbeitsgang der TIMALOX—Plittchen die 97—98 und > 99,5%
AlOg und max. 0,05% Alkali erhalten, erortert. Es werden die wichti-
geren Charakteristiken jener Triger in Zussammenhang mit deren
Anwendung fiir Dickschicht—Stromkreise diskutiert. Die Oberflii-
chen—Eigenschaften werden mit elektronmikroskopischen Aufnah-
men, und Talysurf—Diagrammen illustriert. Die bis 450 °C Tempera-
tur gemessenen Werte des Verlustfaktors (tg 6) und spezifischen
(volumetrischen) Widerstandes, als elektrische Parameter, werden in
Kurven dargestellt. Es wurde auf Grund des Vergleichs von mehre-
ren tausenden von Dickschicht—Hybridstromkreisen die parallel
mit der Anwendung von auslindischen Pliittchen hergestelt wurden,
festgestellt, dass die TIMALOX-Triger mit den auslindischen
Aluminiumoxydtrigern vollkommen gleichwertig sind.

Summaries
UDC 621.396.677.7
I. Frigyes:

Aperture Antennae
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

In this paper the principal problems of aperture antenna theory
are treated in a summarized form, together with some practical
examples. General radiation propoerties of apertures are described
and some methods are shown for solving the synthesis problem of
aperture illumination. As practical examples some reflector, lens
and horn antennae are described as well as some travelling wave
antennae. As special purpose antennae the operating principle of
some unfilled apertures is described.

UDC 621.396.67
S. Kéadar:

Linear Antennae
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10,

Basic principles concerning antennae and computing methods of
fundamental importance by using Maxwell’s equations are presented.
Further the vectors and scalar potential, which can be determined
from the currents and charges, and the use of the Hertzian vector
is dealt with. The radiation of the Hertzian dipole taking into ac-
count the conditions occurring in the near field is described. The
influence of the infinite plane is also described. The radiation and
impedance relations of the antennae, the length of which is comme-
surable with the wavelength are examined on the basis of methods
used in practice.

UDC 621.317.7556
Z. Lengyel:

New Trends of the Development of the Cathode Ray
Oscilloseopes. Random Sampling Oscilloscope

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXE. (1970) N° 10.

A review is given of the new phases of the development of real time
base and sampling oscilloscopes. The development of the cathode ray
tubes and semiconductor dévices used in this field are presented. Out
of the methods ensuring the possibility of observation of the leading
edges of the signals tested on the sampling oscilloscope the applica-
tion of the cryolitic delay lines are briefly presented and the method of
random sampling is examined in detail. The function of the random
sampling oscilloscope is described and finally the results obtained by
a sampling of variable density are presented among the possibilities
of the further development of sampling oscilloscopes.

UDC 621.3.049.7—181.4: 621.315.612.8: 661.862.22
L. Sztankovics:

Aluminium Oxide Substrates of Mieroelectronic Cir~
euits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

A survey is given of the production technology of 1 mm thick alumi-
nium oxide plates based principally on literary data. In the course of
this technical problems in connection with some final parameters of
the substrates are dealt with. Further the method of production of
TIMALOX plates worked out by the author containing 97—98 and
> 99,5% AL,O, and max. 0,05% alkali is described. The main cha-
racteristics of these substrates in connection with their use in thick-
film circuits are described. The surface properties are illustrated by
electron microscopic photographs and Talysurf diagrams. Aselectri-
cal parameters the values of the loss factors (tg ) and specific (volu-
metric) resistance measured up to 450 C° temperature are given. By
comparing many thousand thick-film hybrid circuits made by utiliz-
ing subtrates of foreign origin was established that the TIMALOX
sulgtrates are entirely equivalent to the foreign aluminium oxide
substrates.
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Résumés

CDU 621.396.677.7

1. Frigyes:

Antennes & ouverture

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

L’article expose les questions les plus importantes de la théorie des
antennes a4 ouverture dans une forme abrégée et aussi quelques
exemples de réalisation, schématiquement. l.es propriétés générales
du ravonnement des ouvertures et aussi quelques méthodes pour
résoudrs la tdche de synthése de l’illumination des ouvertures sont
examinées. Quelques réalisations pratiques: antennes paraboliques,
antennes a lentilles et & cornet sont décrites. En ce qui concerne
les antennes pour utilisation spéciale, une description de quelques
radio-téléscopes termine Varticle.

CDU 621.396.67
S:iKKadar:
Antennes linéaires

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

L’article donne les concepts fondamentaux concernant antennes,
ainsi que la méthode de principe pour les calculs basés sur les
équations de Maxwell. Dans ce domaine les potentiels vectoriels et
scalaires déterminés par les courants et charges, ainsi que le vecteur
de Hertz sont exposés. L’article traite la radiation du dipdle de
Hertz, considerant aussi les conditions dans le champ proche et
ensuite ’effet du plan d’étendue infinie. Les rélations de radiation
et d’impédance des antennes commensurables avec la longueur
d;sonde a Paide des méthodes utilisées dans la pratique sont exami-
nées.

DU 621.317.755
Lengyel, Z.:

Les tendenees nouvelles du développement des oseillos-
eo(%)es a rayon eathodique, ’oscilloseope & diserimination
aléatoire

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

Une revue des nouvelles étapes du développement des oscilloscopes
a base de temps réelle et de ceux a discrimination est donnée. Le
développement dans le domaine des tubes & rayon cathodique et des
sémiconducteurs employés pour ce but est exposé. En ce qui concerne
les méthodes pour observer le ¢ té de montée des signaux examinés
a l'aide de 1'oscilloscope a discrimination, 'application de lignes de
retard a frigorification est briévement decrite et la méthode de
discrimination aléatoire est analysée en détail. La fontion de I’oscil-
loscope de discrimination aléatoire est descrit. Enfin les résultats
obtenus par la discrimination a fréquence de répétition variable sont
exposés parmi les possibilités du développement progressif des oscti-
loscopes & discrimination.

CDU 621.3.049.7—181.4: 621.315.612.8: 661.862.22
Sztankovics, L.:

Substrats & oxide d’aluminium pour eireuits miero~
éleetroniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 10.

L’auteur donne une revue de la technologie de fabrication des pla-
ques de I’épaisseur 1 mm d’oxide d’aluminium, en premier lieu basée
sur données litéraires. Quelques problémes technologiques en con-
nexion avec les paramétres finaux des substrats sont examinés. En-
suite la méthode de production des plaques TIMALOX élaborée par
P’auteur, avec un contenu d’ Al,O; de 97 — 98 et plus que 99,5% et
d’alcali de max. 0,05% est présentée. Les caractéristiques importan-
tes de ces substrats en connexion avec leur utilisation pour circuits a
couche épaisse sont examinées. 1.es propriétés de surface sont présen-
tées par prises du microscope électronique ou bien par diagrammes de
Talysurf. Comme parameétres électriques le coefficient de pertes (g 6)
et la résistance spécifique (de volume) & une temperature de 450 °C
sont donnés par graphiques. En utilisant des plaques étrangéres on
a établi par comparaison de plusieurs milles de circuits hybrides a
couche épaisse que les substrats TIMALOX sont entiérement équi-
valents avec les substrats étrangers 4 oxide d’aluminium.
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