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A mikrohullama dsszekottetések fejlodési iranyai®

A mikrohullamu osszekottetések vilagviszonylatban
a tavkozl6 rendszerek egyik leggyorsabban fejl6dé
dgazata. Igen jelentds kutatdsi appardtus tevékeny-
kedik ezen a teriileten. Az elért eredményekrol sok
publikéci6 tanuskodik [1—3]. A gydartdsi volumen
évrél évre nagymértékben novekszik.

A fejlédés parhuzamosan tobb téren megy végbe:
uj eszkozok és uj aramkorok kifejlesztése, uj rendszer-
technikai megolddsok alkalmazdsa, a megbizhatosag
novelése, a méretek csokkentése, a szolgaltatisok és
a vélaszték bévilése, valamint Gj frekvencia-savok
elfoglaldsa jelenti a f6bb eredményeket.

1. Eszkozok és aramkorok

A mikrohullamu 6sszekottetések terén az utobbi
néhany évben a csoves aramkoroket gyakorlatilag
teljes mértékben felvaltottak a félvezetds aramkorok.
Ma mar csak 1 W feletti adoteljesitmény el6allitasara
haszndlnak csovet, mégpedig elsésorban halado
hullimu csovet, esetleg klisztront. Ugyanis jelenleg
nincs még olyan folyamatos ilizeml félvezetds
mikrohullimt oszcillator vagy erdsité, amely 1 W
feletti teljesitmény leaddsara képes lenne a meg-
kivant szigort atviteli paraméterek teljesitése mel-
lett.

Igen nagy erdvel folyik a félvezetd eszkozok fej-
lesztése nagyobb leljesitmény és magasabb iizemi
frekvencia elérése érdekében. Ugyanakkor a halado-
hulldma csovek és klisztronok terén is ldthatunk
fejlédést, elsGsorban az élettartam, a hatdsfok és a
teljesitmény novelése van napirenden.

1.1. Az addteljesitmény eldallitasanak lehetdségei

Az eddigi szokésos 5—10 W adoételjesitményt az
uj haladoéhullaima csovekkel vagy klisztronokkal

* A cikk a szerzének a Magyar Tudoményos Akadémia
Tavkozlési Rendszerek Bizottsaga részére kidolgozott tudo-
manyos helyzetképe alapjan késziilt.

Beérkezett: 1970. XII. 17.

ETO 621. 373.5.029.6:621.385.6

15—20 W-ra lehet emelni. Ez kétféleképpen haszno-
sithat6: vagy az 0Osszekottetés fading-tartalékat
lehet novelni, vagy az antenna méretét lehet csok-
kenteni.

A torekvés azonban igen erés abban az irdnyban,
hogy a berendezések az ad6 oldalon is félvezetds
kiviteltiek legyenek. A nagyobb kapacitasu teljesen
félvezetds M berendezésekben dltalaban frekvencia-
sokszorozokkal nagyteljesitményi helyijelet allitanak
el6, amire az atviendd informaciot jo hatasfokt ado-
keveré iilteti rd. Az adékeveré kimené jele szolgal-
tatja a berendezés adodteljesitményét. Az ilyen beren-
dezések két £6 problémaja: a helyiteljesitmény nove-
lése és a keverési hatasfok javitdsa. Mindkét prob-
léma megoldasdhoz a jelenleginél nagyobb disszipa-
ciot elvisel6 és magasabb hatarfrekvenciaju varaktor
diodak sziikségesek. Kiilonosen nagy jelentGsége van
a hatasfok javitasanak mind a frekvencia-sokszoro-
z06k, mind az addékever6k vonalan, mivel a disszipa-
cié novelésének lehet6ségei korlatozottak.

Kis kapacitdast berendezéseknél addokeverGt alta-
ldban nem hasznalnak. Az atviend6 informaciot
rendszerint a frekvencia-sokszorozok elején elhelye-
zett fazismodulatorral iiltetik a vivéfrekvencidra.
Ily moédon az adokever$ vesztesége nem csokkenti
az adoteljesitményt. A modulalt vivéfrekvencia
atvitele a sokszorozélancon azonban csak kis kapa-
citast rendszereknél lehetséges, mivel ezek nem
igénylik szigoru Atviteli kovetelmények teljesitését.

FélvezetGs aramkorokkel jelenleg legfeljebb 1 W-os
adoteljesitmény allithato el6. Ilyen teljesitménnyel
televizio miisor atvitele vagy 960 egyidejii tavbeszéld
osszekottetés létesitése oldhaté meg a szokasosnal
kisebb fading-tartalékkal vagy nagyobb antenna-
mérettel. A tovabbi fejlddés részint az adoteljesit-
mény novelése, részint a vevd zajlényezGjének a
csokkentése iranydba mutat.

1.2 A vevdberendezések zajtényezdjének csikkentése

A vevék zajtényez6je még a kozelmultban is
meglehetésen magas, 9—10 dB koriil volt. A zaj-
tényez6 csokkentése érdekében tobb uton indul-
tak el.

161



HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 6. SZ.

Legkedvezébbnek igérkezett zaj szempontjabol
a parametrikus elderdsit6 alkalmazésa, mellyel
szobahémérsékleten 2—3 dB eredé zajtényezoé érheté
el. A parametrikus erdsité6 nagy hatranya azonban
hogy pumpalé jelet igényel az lizemi frekvencidnal
héromszor, négyszer nagyobb frekvencian. Ennek a
jelnek az eléallitasara kordbban még csak klisztron-
oszcillator allt rendelkezésre, melynek élettartama
nem volt kielégit6. A problémat nehezitette még,
hogy az dramkor megfelel6 iizeméhez frekvencia-
és szintszabdlyozora van sziikség. Végil is a foldi
mikrohulldamu 0Osszekottetésekben a parametrikus
el6erdsité bonyolultsiga miatt nem nyert alkal-
mazast.

Az el6z6ekkel szemben szinte kizarolagos alkal-
mazast nyert a parametrikus erésité a miholdas
Osszekottetések foldi veviberendezéseiben, még-
pedig hiitott megolddsban. Az er6sitét folyékony
héliummal htitve 20—30 °K effektiv zajhémérsék-
letet lehet elérni, mely érték a miiholdas Gsszekot-
tetéseknél teljes mértékben kielégité. Rendszerint
két hiitott parametrikus erdsitot kapesolnak lancba,
melyeket szobahémérsékleten miikodé parametrikus
¢és esetleg alagutdiodds erdsit6k kovetnek. Ilyen
megolddssal a kis zajtényez6 mellett nagy erdsités
¢és nagy savszélesség érheté el. A ldncba kapcsolt
erdsiték pumpéalasat kozos generdator biztositja.

A vevé zajtényezé csokkentése céljara megfeleld
megoldds az alagut-diodéas elGerdsité alkalmazisa
is. Ennek nagy el6nye, hogy egyszerl felépitési,
ugyanakkor a zajtényezdje is viszonylag kedvezo,
5—6 dB. Egyetlen hatranya, hogy a telitési szintje
elég alacsony és ezért csak kis veve jelszint esetén
alkalmazhaté. Elsésorban a teljesen félvezetss beren-
dezésekben hasznaljak, melyeknél a kisebb adotelje-
sitmény miatt a vevészint is alacsonyabb.

Az utobbi években jelentds javulds tapasztalhaté a
vevlkeverd daramkorok zajtényezdje terén is. Ennek
kettés oka van: egyrészt a kisebb keverési veszte-
ségli Schottky —Barrier tipusu diodak kifejlesztése,
mésrészt az dramkori veszteségek csokkentése reak-
tans tiikorfrekvencids lezaras alkalmazéasaval. Az 1j
dioddkkal és az uj aramkori megoldasokkal sikeriilt
avevikeverdk zajtényezGjét 6—7 dB-re lecsokkenteni.

2.3 Mikrohullamu félvezetds oszcilldtorok

A fejlédés tovabbi nagy eredménye a kozvetlen
mikrohulldmu félvezetls oszcillitorok megjelenése.
El6szor a Gunn-dioddk, majd a lavina- (IMPATT)-
dioddk, legtijabban pedig a TRAPATT-diodak kifej-
lesztésével nyilt lehetéség kozvetlen mikrohullimu
oszcillitorok épitésére. A Gunn- és a lavina-diodak
altaldban 6 —7 GHz feletti frekvencidkon tizemeltet-
heték, mig a TRAPATT-dioddk 1 GHz korili
frekvencidkon. Ezeknek az eszkozoknek a hatasfoka
viszonylag kedvez. A Gunn-diéddkkal 3—5%-os,
a lavina-dioddkkal 5—8%-os hatasfok érheté el
oszcillator iizemben. A TRAPATT-diédaknal alkal-
mazhat6é anomadlis iizemmodban sikeriilt 40% koriili
hatdsfokot is elérni.

A mikrohulldmu félvezetds oszcillatorok legfébb
elénye, hogy egyszeri felépitésben és kis méretekkel
vitelezheték ki. Emellett azonban sok probléma is
jelentkezik. Az egyik legf6bb nehézséget a viszony-

T

lag magas zajszint okozza. A Gunn-dioddk FM zaja
10—12 dB-lel, a lavina-dioddké pedig 20—25 dB-lel
nagyobb a Kklisztronos szignédlgeneratorok FM zaji-
nal. Ugyancsak problémat okoz a frekvencia-stabi-
litds Dbiztositdasa, mivel a félvezetés oszcillatorok
héfokfiiggése meglehetdsen nagy.

Mindkét probléma jelentésen csokkentheté az
oszcillator szinkronizaldsaval. Ha kiszaju és megfe-
lel6 frekvencia-stabilitdsu jellel szinkronizéljuk a
télvezetds oszcillatorokat, akkor az FM zaj jelentsen
csokkentheté és a frekvencia-stabilitds nagymérték-
ben javithaté. A szinkronizalt Gunn-diédés oszcilla-
torokkal elérhet6 a mikrohulldmu Osszekottetések-
ben megkivant kis zajszint és nagy frekvenciastabi-
litas. A lavina-diddéas oszcillitoroknal azonban a
szinkronizalas sem hoz elegend6 javuldst.

A mikrohulldmu félvezet6s oszcillatorok zajanak
csokkentése az oszcillitor-tireg josagi tényezdjének
a novelésével is elérheté6. A frekvencia-stabilitas
javitdsa pedig invar anyagbol készitett oszcillator-
tireg alkalmazasaval is megvaldsithato.

A teljesitmények szempontjabol tekintve a Gunn-
diédas oszcillatorok a jelenlegi 100—200 mW-os
teljesitményiikkel a vevé helyi jelének és a Kkis
kapacitasu berendezések adojelének az eldallitdsira
alkalmasak. A lavina-diédas oszcillatorok 500—700
mW-os teljesitménye ugyan nagyobb, mint a Gunn-
diodaké, de még mindig nem elegend6 a kozepes
vagy nagy kapacitast rendszerekhez. Remény van
azonban mind a Gunn-, mind a lavina-diédak telje-
sitményének a novekedésére.

Az édramkorok fejlesztése szempontjabol nagy
jelentdsége van a szamitogépes tervezési modszerek
alkalmazasdnak. A szamitogépeket ezenkiviil a
miikodési viszonyok vizsgalatdra lehet el6nyosen
felhaszndlni, amivel szamottevlé Kkisérleti munka
takarithaté meg. Ugyancsak nagy haszonnal jar az
dramkori paramétereknek szamitégéppel valo opti-
malizaldsa.

2. Rendszertechnikai megoldasok

Jelenleg széleskortien a frekvencia-modulalt rend-
szerek terjedtek el. Sikeres munkdk folytak azonban
mas moduléciés rendszerekkel is. Elsésorban a digi-
talis fazis-modulédci6 igér sok elényt. Két és négy
fazisallapott rendszereket dolgoztak ki igen nagy
sebességii faziskapcesolokkal. A digitalis fazismodula-
cio egyik el6nye, hogy az adokeveré aramkor helyett
fazismodulatort hasznal, melynek vesztesége kisebb, s
ily modon az el6allitott mikrohulldmu teljesitmény
jobban hasznosithat6. Ugyanakkor a rendszer zaj-
érzékenysége is kisebb, ami a félvezetds megolddsok
szamara kedvez6bb. Hatranya viszont, hogy az at-
viteli sdv irdnti igénye nagyobb.

Miasik rendszertechnikai ujdonsag, hogy olyan
osszekottetéseket fejlesztettek ki, amelyekben az
allomasok kozotti tavolsagot csokkentették, melynek
eredményeként a fading gyakorisdga is csokkent.
A berendezéseket igen egyszerti és kismérett kivi-
telben készitették el, s csak egy mikrohulldmu csa-
torna 4tvitelére alkalmasak. Ezek a rendszerek
teljes mértékben félvezetések és erGsen integraltak.
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Az adételjesitmény nem nagy, 10—100 mW.
A berendezést lezart doboz tartalmazza és kisméretii
antennaval 0sszeépitve nem tilmagas oszlop tetejére
szerelik fel. A kisebb alloméstavolsag miatt tobb
berendezésre van ugyan sziikség, de ez megtériil a
berendezés olcso kivitele miatt. Az atviteli kapacitas
viszont nem nagy.

Az el6bbivel éppen ellentétes kovetelményeknek
megfeleléen dolgoztdk ki a hullamvezet6s mikro-
hulldmu osszekottetéseket. Ezeknél a rendszereknél
korkeresztmetszetd tobbmodust csétapvonalban tor-
ténik a jel terjedése az ado és a vevl berendezés
kozott. A hasznositott hullimforma TE;, amely
igen kis csillapitdssal terjed. Egyidejiileg gondos-
kodni kell a tobbi moédus elnyomasarol, mivel ezek
torzitdst okoznak. Ez az atviteli mod igen nagy
kapacitast rendszer kiépitését teszi lehetévé és igy
elsgsorban ,,trunk’’ osszekottetések céljara alkalmas.
Nagy elénye, hogy a hullimterjedés zart térben
torténik, tehat nem foglal el a szabad térben egyéb-
ként is sziikosen rendelkezésre 41l frekvenciasavok-
bol egyet sem. Hétranya, hogy a hullimvezet6t az
osszekottetés teljes hosszaban le kell fektetni, ami
meglehetésen koltséges, kiilondsen a nagyvarosok
bels6 részein. Nagy csatorna-kapacitdsra pedig
elsG6sorban ilyen teriileteken van sziikség. A hullam-
vezetls osszekottetések tehat igen nagy kapacitasuak,
Lobb tizezer tdvbeszéls csatorna atvitelére alkalmasak
Ilyen rendszerre azonban jelenleg csak viszonylag
rovidebb tdvolsagok athidaldsandl van sziikség.

Az igen nagy, tobbezer kilométeres tdvolsagok
dthidaldsara az utobbi években mitiholdas mikro-
hullamu 6sszekottetéseket fejlesztettek ki. A miihol-
das hirkozlés gyors fejlédésnek indult és véarhatoéan
az igen nagy tévolsdgok athidaldsdndldont6 szerepe
lesz. Ugyancsak széleskoértien felhasznalhato lesz
egy-egy hirkozlési teriilet belsé hirforgalmanak a
lebonyolitasdban. Ily mdédon a miiholdas osszekotte-
tésekkel hirhalézatok kiépitésére szamithatunk, me-
lyekben nagy jelentdsége lesz a tobbszoérds hozza-
férésti rendszereknek. Ez utobbiak kozos vivo-
ellatassal tizemelnek. A miitholdon elhelyezett beren-
dezéseknél £6 szempont az élettartam novelése és a
hatédsfok javitasa. A foldi berendezéseknél viszont
igen nagy teljesitményii adokra és nagyon kiszaju
vevlkre van sziikség.

3. Megbizhatosag, méretek

A megbizhatosag novelése alapveto fontossagu kér-
dés, mivel a berendezések és az azokbol felépitett
halézatok bonyolultsiganak novekedésével a meg-
hibdsodas valészintlisége csak akkor nem nd, ha az
alkatrészek és egységek megbizhatosaga kell6 mér-
tékben javul. Az egyes elemek megbizhatosaganak
a novelésén tulmenden nagy szerepe van az aramkor-
megbizhatosag javitdsanak. Ilyen szempontbol is
jelentés az integralt aramkorok alkalmazasa.

A kisfrekvencids és kis sdvszélességii egységekben
a monolit integralt dramkorok terjednek rohamos
gyorsasaggal. A kozépfrekvencids és nagyobb sdv-
szélességli egységekben a vastagréteg vagy vékony-
réteg dramkorok hasznalatosak hibrid megoldéasban.

Ezeknek az dramkoroknek az eléallitdsa mar nagy
sorozatokban folyik.

A mikrohulldmu frekvencia-tartoményban is meg-
jelentek a vékonyréteg dramkorok. Ezeknél szalag-
vonalas megolddst hasznalnak oly médon, hogy a
szalagvonal két vezetéjét valamilyen dielektrikum
két oldalara viszik fel. A dielektrikum aluminium-
oxid kerdmia, mesterséges zafir vagy nemmégneses
ferrit lapka. A vezetéréteg felvitele rendszerint
vakuum-pdarologtatassal torténik. A mikrohullamu
integralt aramkoroknek sok el6nyiik mellett szdmot-
tevé hatranyuk is van, nevezetesen az, hogy a csilla-
pitasuk viszonylag nagy. Emiatt, elsésorban a kis
szelektivitdsu aramkorok készitheték ilyen kivitel-
ben, ahol is a veszteségeknek nincs donté szerepiik.

Az integralt daramkoroknek tovabbi elényos tulaj-
donsaga a kis terjedelem. Alkalmazasukkal a beren-
dezésméretek jelentésen csokkenthet6k. Ez kiilonosen
a kis és kozepes kapacitasu rendszereknél érdekes,
mert lehetdséget ad az antennanak és a berendezések-
nek az egybeépitésére.

A méretcsokkentés szempontjabol nagy szerepe
van az antennanak. Sok esetben torekszenek az anten-
na méretének csokkentésére még olyan dron is, ha
emiatt az adételjesitményt meg kell novelni.

4. Szolgaltatasok, valaszték

A mikrohulldimu 0osszekottetések szolgaltatasai
dllandéan béviilnek. Atvitelre keriilnek : fekete-fehér
és szines televizi6 misorok egy vagy tobb Kkisérd
hangcsatorndval, tavbeszél6 és tavird csatorndk,
sztereo zenecsatornak, kozepes és nagy sebességii
digitalis csatornidk. A berendezéseket el kell latni
tavjelzé és tavkezel6 jeldtviteli utakkal, valamint
automatikus tartalékolé egységekkel. Nagy jelentd-
sége van még a fading-et csokkentdé térbeli kettds
vételnek is.

A fenti szolgaltatiasoknak megfeleléen a berendezé-
sek valasztéka dllandéan novekszik. Ezért elétérbe
lépett az a kovetelmény, hogy a berendezések
csatlakozdsi adatai azonosak legyenek. Ily mddon a
kiilonféle rendszerek egymashoz csatlakoztathatoak.

Fontos kovetelmény még, hogy a berendezések
minél kevesebb kezelést igényeljenek és egyszerien
legyenek bedallithatok. Az utébbihoz tartozik, hogy
a berendezések iizemeltetéséhez lehetdleg kevés és
egyszeri miszer legyen sziikséges. Ezeknek az igé-
nyeknek a kielégitését a megbizhatosag novekedése
is elGsegiti.

Sok esethen alkalmaznak mozgathato berendezése-
ket alkalmi osszekottetések létesitése céljabol. Ekkor
egyszerl felépitést, konnyen telepithets és esetleg
athangolhaté késziilékekre van sziikség.

5. Frekvenciasavok

A mikrohullimt 6sszekottetések szamara eldirt
frekvenciasavok vannak, mégpedig a 2, 4, 6, 7, 8 és
11 GHz tajan. Az atviteli savok egyre telitettebbekké
valnak, ezért intenziv vizsgalatok folynak a maga-
sabb frekvenciasavok felhasznalasi lehetéségeirdl.
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A 9 GHz feletti frekvencidkon a légkor csillapitdsa
novekszik és kiilonosen az es6 ad nagy veszteséget.
Ugyancsak problémat okoz a fading gyakoribba
valdsa. Mindennek dacira megkezdédott a 12—18
GHz kozotti frekvencia-tartomany atviteli célokra
valo felhaszndldsa. Az atmoszférikus veszteségek és
a fading gyakorisagdnak a csokkentése végett az
4llomasokat egyméashoz kozelebb helyezik. Ezen-
kiviil kettés vételt haszndlnak és kisérleteket végez-
nek korpolarizaciés sugrzassal, mivel ezek a fading
mélységét csokkentik. E frekvencia-tartomanynak
elénye, hogy az antenndk és az 4dramkorok mérete
kisebb. Sajnos, ez azonban a veszteségek novekedésé-
vel jar egyiitt.

A 12 GHz-es frekvenciasdv hasznositdsira egyéb
tervek is napvildgot lattak, melyek szerint ezt a
savot kozvetlen televizi6 miisor-szoérasra hasznalndk
foldon vagy miholdon elhelyezett adékkal. Az els-
fizet6i késziilékeket ekkor 12 HGz-es adapterrel kell
kiegésziteni.

A még magasabb frekvenciasavok hasznositésa is
soron levd kérdés, mivel a hullimvezetds 0sszekot-
tetések szdmara a 30—50 GHz kozotti frekvencidk
a legkedvez6bbek. Az eszkozok és az aramkorok
ezekre a magasabb frekvencidkra is rendelkezésre
4llnak maér.

Tovabbi lehet6séget nyujt az optikai frekvencia-
sdvok felhasznaldsa, kiillonosen a laser felfedezése
6ta. Jelenleg mar nemcsak a jelforrdsok, hanem a
moduldtorok, demoduldtorok és egyéb dramkorok is
kifejlesztésre keriiltek. Igy az optikai frekvencia-
savokban a hirkozlés gyakorlati megvalositasa lehet-
ségessé valt. A legnagyobb problémat az okozza,
hogy nagy pératartalom esetén a légkor csillapitdsa
igen nagy. Ezért kisérletek folynak optikai hullam-
vezet6k alkalmazésara. Sajnos, jelenleg még a legjobb
iivegszalas optikai hulldmvezeték csillapitdsa is
tal nagy a tavolsagi osszekottetések létesitése céljara.
Az optikai hirkozlés felhasznélésra keriilhet azonban
a vilagtirben. ahol légkori hatdsok nincsenek.

6. Kovetkeztetések

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a mikro-
hulldimt osszekottetések az elmult években igen
nagy fejlédésen mentek keresztil. A legtjabb
kutatdsi eredmények alapjdn a jovében is tovébbi
toretlen fejlédésre szamithatunk.

A teriilet hazai helyzetét értékelve megallapit-
hato, hogy a kutatés, a fejlesztés és a gy4rtés terii-
letén egyarant lényegileg lépést tartunk a vilag-fej-
16déssel. A berendezések aramkori és rendszertech-
nikai megolddsai altaldban a vildgszintnek megfe-
leléek. Szamottevé elmaraddas elsésorban a korszerti
félvezetd eszkozok és a megbizhaté alkatrészek eld-
allitasa terén van.

A hazai fejlesztésnek a lehet6ség szerint teljesen
félvezetds, nagymegbizhatosagt, kisméretil és keze-
lést nem igényl6 berendezések kialakitdsara kell
torekednie. Ki kell terjednie a kis-, kozepes- és
nagy-kapacitasu osszekottetésekre, a tobbszoros
hozzaférésti miholdas hirkozlés foldi berendezései-
re [4] és az uj Atviteli megolddsokat alkalmazo
rendszerekre. TéAmaszkodnia kell a linedris és a
nonlinearis dramkorok és rendszerek elméletére, az
elektromédgneses térelméletre, valamint a szadmito-
gépes tervezési modszerekre.
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Communication,

Konyvismertetések

Kdadar Géza: Radio és televizié vevokésziilékek 1967 —1969.
Miiszaki Konyvkiadé 1970.
A konyv az ismert sorozat tagja, az eddig j6l bevalt szer-
kezettel.
Hagen Jakubaschk: Magnésok, figyelem! Miiszaki Koényv-
kiadé 1970.
Amat6rok szamdara firt, tartalmilag részben talhaladott
konyv.

J. Jecklin: Hangszérok, Miszaki Konyvkiad6é 1970.

A konyv igen alaposan ismertet szdmos hangszérétipust,
melyek azonban Magyarorszagon kereskedelmi forgalomba
nem Keriiltek. Pintér Istvan kiegészitése a hazai hangszoré-
tipusok ismertetését és  magyar szakirodalomjegyzéket
tartalmazza.

(B. GY.)
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Tavkozlési Kutaté Intézet

A miiszaki kutatéo-fejlesztéo munka hatékonysagat
befolyasolo tenyezok kutato-fejleszto intézetekben

Az emberi tevékenység hatékonysigan altaldban a
kapott eredmények és az igénybe vett eszkozok,
er6forrdsok kozotti aranyt tekintik. Ez a fogalom
ma méar kiterjedt a tudomédnyos kutatés-fejlesztés
teriiletére is.

A kutatomunka kiillonb6z6 szintjein és teriiletein
az eredmények eltér6 modon jelentkeznek, ezért
mérésiik is differencidlt mddszereket kivan. Masként
mérhet6 az alapkutatés, az alkalmazott kutatds és a
fejlesztés alapjan megjelend eredmény. Sziikséges
azonban a kiilonboz6 célt munkdk kozos értékelési
modjanak kialakitdsa abbdl a szempontbél, hogy a
kutatoéintézet rovidebb, vagy hosszabb tdva prog-
ramjai kialakitdsdnal donteni tudjon, olyan kérdé-
sekben, mint pl.,

— mely témakat preferaljon mésokkal szemben,

— melyek kidolgozdsat halassza késébbi idére, és

— melyek azok, amelyek kidolgozésa a rendel-
kezésre allo informéciok alapjan elvetendd.

A tudominyos munkaer6k szama csak igen lasst
iitemben novelhet. Uj, a korabbi kutatési irdnyoktél
eltéré feladatok Kkitlizése esetén szdmolni kell, egyes
esetekben jelentés, atallasi idével. Az egyes kutatési
feladatok eltér6 tudomanyos és technikai személyzet-
osszetételt kivannak meg. Akimondottan tudoményos
személyzet strukturdja is témafiigg6. A szellemi
kapacitds — annak kialakitdsa, fejlesztése — mint
alapparaméter a kutatdsi program osszeallitdsdnak
egyik kiindul6pontja kell, hogy legyen.

A kutatéintézet — szellemi kapacitdsan keresztiil
determindlva — muiltbeli tevékenysége altal 4ltald-
ban kapcsolodik egy iparag vallalataihoz. Tevékeny-
ségét, gazdalkodasat befolyédsoljak a kialakult kap-
csolatok és azok gazdasagi tartalma. Bar az intézeti
program lehet heterogén, az alapmotival6é abban az
ipardgnak és vdllalatainak tévlati igénye. Ez az
egyes intézeteknél erés differencialtsagot eredményez-
het a program kialakitdsdban, a véarhaté nyereség
elérésében, a kockazatvallalds moédjaban és mérté-
kében stb.

Az intézeti kutatdsi program kialakitdsa szdmos
kvantitativ és kvalitativ jellegli informéci6 ismeretét
klvan]a meg. A dontést hozékutatdsvezets nagyszami
téma és témavaltozat feletti dontését objektivebbé
teheti a kelléen megalapozott, el6készitett és szelek-
talt programterv. Az 6sszegytijtott informéciok meg-
alapozhatjdk vagy modosithatjdk a vezet6nek az
egyes tervezett témdakrodl alkotott véleményét, ezdl-
tal elésegithetik az intézet perspektivikus érdekeivel
egybees6 dontés meghozatalat.

A népgazdasiag intenziv fejlesztése és az egyre
szélesebb korben jelentkezé kutatési igények sziik-

Beérkezett: 1970. XII. 30.

ETO 001.89:621.39:65.011,65

ségessé tették, hogy a szellemi eréforrdsokat a nép-
gazdasag szempontjabol jelentds, és ugyanakkor
kozvetlen gazdasigi eredménnyel jar6é feladatok
megoldasara osszpontositsiak. Ezt kifejezésre jutattja
a kozponti kutatasi célprogram rendszer, a kutatdsi-
fejlesztési feladatok kozponti és vallalati forrdsokbol
torténé finanszirozésdnak ardanya is. E jelentls
er6forrdsok felhaszndldsa sordn sziikséges azonban,
hogy a kiilonb6z6 gazdasagi emel6k biztositsik a
vallalati (kutatdintézeti) és népgazdasdgi érdekek
egybeesését.

Fentieket figyelembe véve  hatdrozhaté meg a
kutatds gazdasdgossaga a kutatointézet szemsziogé-
b6l. A gazdasidgossag szamitasandl ui. abbdl indulunk
ki, hogy a létrehozott j tudésanyag, ismeret a vevé
vagy megbiz6 szamadra értékkel bir. Ennek értékét az
hatdrozza meg, hogy birtokdban képes valamely
terméket el6allitani és azt kedvezé feltételek kozott
értékesiteni. Az ismeretanyag megszerzése szamara
extra hasznot biztosit két {6 teriileten:

— az egyszeri raforditdsoknal azaltal, ha hozz4
jutott olyan ismeretekhez, amelyeket csak
nagyobb raforditassal, vagy késébbiidépontban
tudott volna megszerezni,

— a folyamatos raforditasoknal és értékesitésnél;
alacsonyabb onkoltség, magasabb ar, kedve-
z6bb miiszaki paraméterek, nagyobb volumen,
nagyobb nyereség stb. révén.

Az egyes kutatdsi témakon elérhet6 haszon
differencidlt. Az intézet érdeke, hogy kutatési
kapacitdsat ugy haszndlja fel, hogy azzal maxima4lis
nyereséget érjen el. Az optimdlis intézeti program
tehat a kutatdsi témdk olyan Osszetétele mellett
érheté el, amely mellett az intézet anyagi-szellemi
potencialjat, pénzeszkozeit gy haszndlja fel, hogy
kozép- és hosszi tdvon is a maximélis nyereséget
biztositja.

Az intézet hosszitava tervének kialakitisa

A perspektivaban is gazdasagos kutatési terveket
magéban foglal6 intézeti hosszatdvi program kiala-
kitdsahoz figyelembe kell venni:

— a tudomanyos-miiszaki teriiletek fejlédési ten-
dencidjat,

— tanulményozni kell és fel kell haszndlni a
kiilonboz6 miiszaki-gazdasigi és tarsadalmi
prognozisokat,

— vizsgalni- kell a tudoményos-miiszaki ered-
mények alkalmazisdnak redlis lehetdségeit
belf6ldon és kiilfoldon.

165



HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 6. SZ.

A prognozisok célja a tudomanyos-miiszaki fejlé-
dés tavlati irdnyainak bemutatasa. Egy-egy tudo-
manyteriilet fejlédésének gyorsuldsa jelentés kiha-
tassal lehet a kapesolédd tudomanyos-technikai
teriilletek fejlédésére. Uj igényeket tamaszthat,
korabbi termékeket feleslegessé tehet. Az alap-
tudoményi kutatasok irdnya, az elért eredmények
kiindulasi bazisai lehetnek egyes kutatdsi terveknek.

A tudomanyos-miszaki elérejelzések kiilonos jelen-
tésége abban van, hogy egyrészt dontési alapul
szolgalnak gazdasagi stratégiai célok szamdéra, mas-
részt lathatova teszik a jov6ben sziikséges kutatési
munkék f6bb tertileteit.

Az intézeti kutatdsi program kialakitasanal a
tudomanyos prognézisokon tul figyelembe kell
venni a népgazdasag hosszutavi gazdasagfejlesztési
tervében kitlizott miiszaki-gazdasagi célokat, az
dgazat miuszaki-fejlesztési koncepcidjat, tovabba
az egyéb gazdasagi, tarsadalompolitikai tényezdket
stb. Ezek ismeretében meghatarozhatok azok a
kutatdsi teriiletek, ahol érdemes (szabad) kutato-
munkat folytatniuk az intézeteknek. Ezutan kezdd6d-
het meg az egyes szébajoheté témék el6zetes vizsga-
lata. Az el6zetes vizsgdlatok célja annak megallapi-
tésa, hogy a feladatot egyaltalan meg lehet-e oldani,
tekintet nélkiil arra, hogy az pillanatnyilag a termelés-
ben megvaldsithato-e.

A miiszaki elemzést a tervezés kezdetiszakaszaban
célszert kiegésziteni kiilonféle, még nem részleteiben
kimunkélt, gazdasdgi jellegii informéciokkal. Ilyenek
lehetnek pl. a kutatas varhat6 id6tartama, koltségei,
a hazai és export értékesités varhaté volumene,
vilagpiaci ar-trend az adott termékcsoportban stb,

A kutatoéintézet kapacitdasdnak egyes részei, mint
pl. kutatolaboratériumok, szerkesztés, mihely stb.
adottak. Célszeri a kutatdsi program olyan oOssze-
allitdsa, amely figyelembe veszi az egyes témék,
feladatok (alkalmazott kutatds, fejlesztés) kitiizé-
sénél azok kapacitds igényét, valamint a részlegek
terhelhetdségét, ill. az igénybevehetd kiilsé koopera-
cios szallitasi lehet6ségek maximalis hatérat, nemzet-
kozi egyiittmilikodés lehetdségét stb. Ennek meg-
feleléen lehetévé valik a kutatdsi kapacitds megosz-
téasa:

— orszagos, hosszautavi célprogramok, perspek-
tiv feladatok megoldasara,

— rovid, kozéptava vallalati igények kielégité-
sére.

Mivel a kutatdsi spektrum teljes lefedése lehetet-
len, ezért célszerdi ha az intézet a legkedvezébb fel-
tételekkel rendelkezé teriiletekre val6é koncentraldst
valésitja meg és egyéb teriileten csak a kutato
kapacitds elenyészé részét foglalkoztatja.

A kutatasi tervek vizsgalata az igények, sziikségletel,
piacfelveviképesség oldaldrél

Mig a tudoményos-miiszaki el6rejelzés a f6bb
tampontokat jeldli ki, a tudoményos kutatomunka
tervezése a kisérletek konkrét tematikdjanak kidol-
gozasat, a varhato koltségek — a beruhédzéasok és a
munkaer6-sziikséglet volumenének, szerkezeti Ossze-
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tételének ¢és irdnyainak — szempontjabol valo koz-
vetlen gazdasdgi megalapozasat jelenti.

A kutatointézet altal végzenddé munkdk, jellegiiket
tekintve a kovetkezOk szerint csoportosithatok:

— a meglevé igények
feladatok kidolgozasa,

— olyan témak, amelyek kidolgozdsa az intézet
altal lefolytatott el6zetes tanulményok ered-
ményének fiiggvényében hatarozhatok el,

— egy-egy tudoménydg, kutatdsi teriilet figye-
lemmel kisérése.

alapjan meghatérozott

Meghatarozott feladat kidolgozasédnak Kkitlizése
mar el6zetes tanulméanyok lefolytatasat feltételezi
a meghbiz6, vagy sajat kezdeményezésii kutatas
esetén a kutatointézet altal.

Az el6tanulmanyok arra iranyulnak, hogy

— megallapithaté legyen, valamely feladat kidol-
gozasa milyen tudomanyos-miiszaki problémak
megoldasat igényli,

— milyen a megoldas sikervaloszintisége, a kutatas
atfutasi idé- és varhato koltségsziikséglete;

— a kutatasi feladat eredménnyel valé zardsa
esetén miként alakul a piac igénye;

— milyen irdnyban célszerii folytatni a kutato-
munkat, érdemes-e egyaltalan azt tovabb
folytatni;

— milyen el6rehaladottsagi fokkal rendelkezik a
konkurencia a konkurrens termék, a tech-
nologia kifejlesztésében.

— viasarolhaté-e a kidolgozandd problémakorben
licenc, know-how, és mennyiben fedik azok a
kutatasi feladat korét, milyenek a fejlédési
tendencidk és a fejlédés iiteme a vizsgalt
teriileten ;

— kapesolodik-e a kutatasi feladat a korabbi id6-
ben mar megoldott, illetve jelenleg futé prog-
ramhoz;

— milyen felhasznalési teriiletekre terjeszthetd ki
a kidolgozandd termék, technologia;

— milyen a fejlédés ritmusa (gydrtmanyok cse-
rélédési sebessége) az adott termékesoportbhan;

— biztosithatok-e a hazai gyartés feltételei;

— milyen beruhdzasokat igényel a termék gyéar-
tasbavétele ;

— az 0j termék kidolgozasara vonatkozo6 elkép-
zelések oOsszhangban vannak-e gazdasagpoli-
tikai f6 célkittizésekkel.

A piac felveviképességének és a piacra valé behato-
l4s lehetdségeinek becslése végso fokon meghatéarozza
a kidolgozando termékbdl eladhatd mennyiséget,
ezen keresztiil a kidolgozandé gyartasi technoldgiat,
a sziikséges beruhazdsokat ¢s kapacitast, ebbdl
kovetkezéen a kutatési terv hasznot hajté voltat is.

A kapacitaskorlatok vizsgalata

A kutatési terv készitésének egyik fontos lépesdje
a kapacitéskorlatok vizsgilata. Az el6zéekben kor-
vonalazott, az intézettel szemben tdmasztott kove-
telmények, igények meghatirozisa utan a feladatok
célszerii megoldasi lehetdségeit kell vizsgalni. Az
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egyes feladatok kidolgozésara dltaldban tobb alter-
nativ megoldés is adodhat, amelyek eltéré mértékben
terhelhetik az intézet kutato-fejleszté kapacitdsat.

A rendelkezére 4ll6 kutaté kapacitds nagysaga,
osszetétele és felkésziiltsége, az igénybevehetd koope-
racios lehet6ségek, ill. jov6beni valtozdsuk meghata-
rozza, hogy az intézet milyen szintii és volument
kutatdst végezhet. Ezek vizsgalatat célszert kiilon-
boz6 méatrixok feldllitasaval végezni (személyi fel-
tételek, tudoményos felkésziiltség, anyagi-miiszaki
ellatottsag biztositottsaga stb.) A  vizsgdlatnak
attekinthet6vé kell tennie annak megallapitasat,
hogy a kutatds egyes fazisaiban soronkovetkez6
feladatok megoldasidhoz sziikséges szakemberek és
eszkozok rendelkezésre allnak-e, biztosithatok-e.

A kutatomunka végzésének kritériumai az aldb-
biakban foglalhaték ossze:

— Tudésok, kutaték szdma, alkotoképessége,
tehetsége, tuddsa, felkésziiltsége, ratermettsége.

— Tudomanyos-technikai és adminisztrativ segéd-
személyzet szama, ill. ardnya a kutatok szama-
hoz viszonyitva.

— A kutatéomunka végzéséhez sziikséges beren-
dezések, miiszerek, felszerelésekkel valo ella-
tottsdg és ezek korszerlisége.

— Az anyagellatés.

— Az informadciés rendszer stb.

Mindezek a kutatémunka korlatjat képezhetik,
figyelembe véve, hogy biztositasuk egyik sziikséges
feltétele, a pénziigyi keretek rendelkezésre dll4sa.

A kutatémunka sajatossdga az a specidliskoriilmény,
hogy a kutatokapacitdsok csak igen szlik korben
helyettesithet6k. Ez az er6forrasok szamitésba vétele-
kor nem hagyhaté figyelmen kiviil. Ez a tényez6
determindlja az intézet 4ltal megoldhaté feladatok
skalajanak szélességét és a kutatdsi irdnyok valtozasi
sebességét. Mivel az effektiv kutatészemélyzet lét-
szama csak lassan novelheté — kiilonosen vonatkozik
ez az alkotoképes tudoésokra —, ezért az intézet alap-
és alkalmazott kutatési feladatainak részardnya
az oOssztevékenységen beliill rovid tdvon jelentds
mértékben nem valtoztathato.

A kutatas feltételi rendszerének komplex kompo-
nense a pénziigyi fedezet biztositottsaga. A kutato-
munka megkezdéséhez és folytatasdhoz sziikséges
feltételek kettések. A feltételek minimalis szintid
biztositottsdga is lehet6vé teszi a kutatémunka meg-
kezdését és folytatdsat, ekkor azonban az eredmény
elérése csak kés6bbi idépontban kovetkezhet be.

Intenziv koltségfelhaszndlds viszont roviditheti
a kutatéas atfutési idejét. Ezért is szerepel a koltség-
fedezet a kutatémunka végzésének kritériumai
kozott.

Mivel kutatoéintézeteink kutatasi programok finan-
szirozasdhoz jelentds sajat pénziigyi fedezettel nem
rendelkeznek, ezért elsGsorban olyan feladatok kidol-
gozésa johet szdmitdsba, amelyek koltségfedezetét a
megbizok biztositjdk. A jelent8sebb témék kidolgo-
zasa kutatdsi szerz6dés alapjan végezhetd, melyben
a megbiz6 rogziti az altala megkivant szolgaltatdasok
szinvonalat, az elvégzett kutat4dsok eredmény prezen-
taldsi modjat és a hataridéket. A siker biztositdsa
érdekében azonban sziikséges, hogy az intézet meg-

felel6 nagysagt kapacitdst szabaditson fel a feladat
intenziv megoldésara és ennek koltségfedezete legyen.
Helyesen haté érdekeltségi rendszerben mind a
megbiz6, mind az intézet a kutatds 4tfutési idejének
roviditésében érdekelt. Az atfutdsi id6 roviditésével
jéaro koltségnovekedés és az ezaltal elérhetd nyereség-
novekmény azok a komponensek, amelyek meg-
hatérozhatjdk az optimdlis A4tfutdsi id6 hosszat.
A jelenleg érvényben levé gazdasigi szabalyzok a
kutaté intézeteket a nyereség novelésére Gsztonzik.

A varhaté intézeti nyereséqg és az optimalis kutatasi~
fejlesztési program osszefiiggése

A kutatéintézet bevételei szdrmazhatnak a kuta-
t4si megbizdsok alapjdn végzett munkdk leszamla-
zott tételeibdl, elenyészé mértékben sajat kezde-
ményezésti kutatdsi témék eredményeinek értéke-
sitésébdl, tovabba kiilonboz6 szolgdltatdsok, kisérleti
kissorozatu gyartds bevételi tételeibdl. Figyelembe
véve, hogy a kutatéintézet a ,,koltség-finanszirozas”
kiilénb6z6 modjai mellett eltéré mértékben érdekelt
a koltségszint alakuldsdban, keresni kell azt a format,
amely 6nmagaban is (egyéb tényezGktél eltekintve)
novel6leg hat a nyereségszintre.

A kutatds hatdrid6inek betartdsédn tal intézeti
érdek a kutatds-fejlesztés-gyartasbevezetés atfutdsi
idejének leroviditése, mivel ezdltal kedvezébb piaci
arfeltételek érhet6k el, meghosszabbithaté az érté-
kesités intervalluma stb. Ezért mind a kutato-
intézet, mind a megrendeld véllalat érdekelt a termelés
soran realizalt Arbevétel és nyereség fokozasdban.
Helyesen hat6é érdekeltségi rendszerben a kutato-
intézet, érdekeltsége nem zdrul le a kutatds befejezé-
sével, tovabb folytatédik a gyartds-értékesités ido-
tartama alatt. :

Az egyes kutatdsi témdk ,,nyereség tartalma”
azonban eltéré. Ezért a szobajohetd kutatasi témdk
helyét alaposan meg kell fontolni az intézet terveiben.

A kidolgozandé programok egyedi vizsgalata sordn
szdmos kérdést kell vizsgdlni. Ezek a kérdések a
kereskedelmi, {izleti, gazdasigossdgi szempontok
mellett a kidolgoz6 kutatoéintézet alapveté érdekeit
is figyelembe kell vegyék. Ilyen, a kutatdsi prog-
ram kidolgozéasdval kapcsolatos, megvizsgélandé kér-
dések lehetnek pl. az aldbbiak:

— a program sikeres kidolgozadsa esetén elérhet
bevétel hozzéjarul-e az intézeti nyereség nove-
kedéséhez;

— a kidolgozand6 program egybeesik-e az intézet
tavlati, perspektiv elképzeléseivel;

— 1j célok felé vezeti-e a program az intézetet,
vagy ennek ellentéteként nem vezeti-e az inté-
zetet valamilyen 1j, de érdektelen vagy kevéshé
értékes célok felé;

— a tervezett program mérete kedvezé-e az intézet
szempontjabol;

— biztositottak-e a kidolgozés feltételei stb.

Az egyes kutatasi tervek tudomdnyos-miiszaki-
gazdaségi elemzése olyan analitikai folyamat, amellyel
az alternativ tervek kozotti dontés a szébajohetd
lehetséges tervek kivalasztasat és az ezek kozotti
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vélasztds pedig az optimalis kutatdsi program
kialakitdasat eredményezheti. A dontési folyamat
hérom alapvetd 1épéshél all:

— informéacié gytijtés az egyes tervek intézeti
nyereségre gyakorolt hatdsarol;

— a szdmszerl informéciok dontési kritériumma
alakitdsa;

— a dontés kialakitdsa a kiszdmitott dontési
kritériumok alapjan, amelyet a nem szdmszerti-
sitett informaciok megitélésével kombindlnak.

A kutatési program készitésének idépontjaban a
témak tobbségére csak viszonylag pontos és megbiz-
hat6 adatok 4llnak rendelkezésre, kiilonosképpen
tavlati kutatdsi programok kidolgozisandl. A még
viszonylag pontosnak vélt adatok is gyakran véltoz-
nak a kutatémunka el6rehaladdsa sorén, ezek a
kovetelmények fokozott 6vatossagra intenek.

Atervezési folyamat egyik fontos Iépése annak meg-
hatérozasa, hogy a jovébeni tevékenységeket rang-
soroljak a nem kell6 vagy sziikés mértékben rendel-
kezésre 4llo eréforrasok figyelembevételével az
elérhet6 nyereség maximuma szerint. E szamitdsok
alapgondolata, hogy a tervbe befektetett utolso
forint is marginalis gazdasagi eredményt hoz, amely
nagyobb, mint ha ugyanezt a rendelkezésre 4llo
osszeget mas tervek kidolgozésara hasznaltdk volna
fel.

Feltételezve, hogy az intézet kutatasi-fejlesztési
tervei realizdlédsédhoz sziikséges kutatoé-fejleszté kapa-
citdssal és ezek pénziigyi fedezetével rendelkezik,
vagyis a kapacitas és pénziigyi eszkozok kritikus
tomege rendelkezésre 4ll, az e kereten beliil végre-
hajthat6 kutatdsi-fejlesztési tervek volumene és
kidolgozasuk sorrendje diszkrét programozasi el-
jarassal allapithaté meg (mivel csak a kidolgozando
feladatok teljes megoldasa, befejezése esetén varhato
eredmény.) Az eljardas alkalmazisanak feltétele,
hogy a programba bevonand6 kutatési-fejlesztési
variansokra egyedi atfutdsi id6, koltség- és bevételi
tervek késziljenek. Ez alapjan az egyes tervek

értékelhetdk kapacitaslekotési igényiik és az inté-
zeti nyereséghez valé hozzdjarulasuk szerint.

A lehetséges, szobajohet6 tervek egyedi vizsgalata
sordn kizdré kritérium lehet pl.:

— a koltségfedezet bizonytalansiga;

— olyan specidlis eszkozok, gépek, miiszerek,
importanyag, amelyeknek a kivdnt hataridére
torténdé beszerzése bizonytalan ;

— olyan pétlélagos kutatéi személyzet igény,
amely a téma induldsdig nem biztosithato.

Hangsulyoznunk kell, hogy az egyes tervek érté-
kelését alapvetéen a kutatdsi feladat végrehajtdsat
irdnyit6 vezet6k, és a munkéban résztvevé kutatok
véleményére kell alapozni. Az egyes témdkra vonat-
koz6 informdciok (6raigény, atfutdsi idé, ebbdl ko-
vetkezden raforditasok és nyereség stb.) egyértelmdi,
egzakt meghatarozasa helyett gyakran bizonyos
kvantitativ reldciok megallapitasa latszik célszerti-
nek. Ezek az informaciok lehetévé teszik az egyes
témdk osszehasonlitasat és az osszehasonlitds alapjan
egyes témak preferdlasat masokkal szemben. Abban
az esetben, ha az egyes informéciok bekovetkezése
valdszintisithetd, tgy célszerli az adott informécio
legvalészinlbb értékének meghatdrozdsa.

Figyelembe véve, hogy eltérd a témdk egyes kuta-
tasi kapacitds elemekre vonatkozo igénye, kidolgoza-
suk eltéré mértékben terheli az intézet és mas szervek
laboratériumait, szerkeszté és miihely részlegeit, a
kapacitdselemek elégtelensége akadélyozhatja a fel-
adatok megoldésat, nem megfelels leterhelésiik pedig
csokkenti a rendelkezésre allo kutaté kapacitas ki-
hasznéldsat. Mindkét eset kedvezétleniil hat az inté-
zeli nyereség alakuldséra.

A kutatdsi program osszedllitdsanal tehat olyan
témak valasztasa célszer(i, amelyek mellett az inté-
zeti nyereség és a kutatéi kapacitds kihasznaldsa
maximélis. Ezek figyelembevételével a kutatéinté-
zetek jelent6sen novelhetik kapacitdsuk kihasznalasat
és a hatdsfok javitdsat, mely végsé soron a népgaz-
dasidg rendelkezésére 4llo osszes kutatd kapacités
hatésfokdnak javitdsat eredményezheti.

PALYAZATI FELHIVAS

A KANDO KALMAN VILLAMOSIPARI MUSZAKI FOISKOLA
(Budapest, VIII., Tavaszmez6 u. 17)

palyazatot  hirdet” szamitastechnikai  oktatoi
allasokra.

A Kkinevezendé oktatok a programozasi ismeretek
oktatésdban, illetve szamitogépes miszaki targyak
oktatasaban, jegyzetirdsban, a gyakorlati munka
el6készitésében és egyéb oktatassal kapesolatos fel-

adatok elldtdsaban vesznek részt.
Palyazati feltételek:

miszaki, vagy tudoméanyegyetemi végzetiségd;

oktatasi és ipari gyakorlat;

szamitastechnikai feladatok megoldasaban szer-
zett jartassag;

angol nyelvismeret.
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Besorolas: a gyakorlattol és az eddigi munkassag
eredményeitdl fiiggben.

A palyazathoz csatolni kell:

1. C.0243 —15/a r. sz. kitoltott és alairt torzslapot;

2. egyetemi végzettséget igazold oklevél ma-
solatot;

. erkolesi bizonyitvanyt;
részletes onéletrajzot;
0. a tudomanyos munkdssag felsoroldsat.

=~ w

A pélydzatot a f6iskola féigazgatojahoz kell — a
kozzétételt kiovets 1 homapon beliil — benyujtani.



DR. SZEKELY VLADIMIR
BME Elektroncsovek és Félvezet6k Tanszék

A dekonvolueio és technikai alkalmazasai

Eléfordul, hogy egy-egy jol felhasznalhaté elv, vagy
matematikai maddszer csak igen kevéssé hatol be a
miszaki koztudatba. Az alkalmazisi lehetdségek
elsikkadnak vagy kevéssé tudatos, empirikus jel-
leggel bontakoznak csak ki. Véleményiink szerint
ez a sorsa a dekonvoluci6 gyakorlati felhasznaldsanak
is. Ezért szenteljiik e cikket arra, hogy dttekintést
adjunk a moédszer nyujtotta lehetdségekrdl, a
matematikai hattér azonossidga alapjan rokonsdgba
hozzunk sok — egyébként tavolesének tiné — tech-
nikai megoldast, és hogy példainkkal ijabb alkalmza-
sok felismerésére 0sztonozziink.

Egy spektrumanalizdtorral nem nyerhetiink jobb
felbontdsu eredményt, mint amekkora a sajat sav-
szélessége. Eletlenre sikeriilt vagy elmozdult fény-
képrél nem rekonstrualhato éles kép. A 10 ns fel-
futdsi idejii oszcilloszképpal nem lehet 5 ns-os im-
pulzus alakjat megallapitani. Ezeket az allitdsokat
els6 rdnézésre helytallonak itéljiik, pedig éppen az
ellenkezdjiik igaz. Tokéletlen mérdeszkozeink nem
csokkent informéciotartalmi, hanem csupan kodolt
eredményeket szolgéltatnak. Idedlis esetben a teljes
informaciétartalom reprodukalhato, s egy része még

-a mérési pontatlansaggal, zajjal terhelt gyakorlati
viszonyok kozott is.

1. A feladat matematikai megfogalmazasa

A sprektrumanalizator példdja alkalmas lesz az
alapveté fogalmak rogzitésére, a tulajdonképpeni
probléma tiszta megfogalmazasara.

Legyen feladatunk egy inkoherens jelforras telje-
sitmény-spektrumanak meghatédrozasa. Ezt a v(w)
valodi sprektumot idealis, tehat végteleniil kis
savszélességli vevével végigpasztazva, kozvetleniil
kapnédnk a pontos eredményt. Ehelyett a gyakorlat-
ban mindig véges savszélességl, d(w) atviteli rend-
szerrel vagyunk kénytelenek mérni; minden mérési
pont a v(w) valodi fiiggvénynek egy tartomdnyra
vonatkoztatott, d(w)-val stilyozott atlagaként adodik.
Mondhatjuk, hogy d(w) ablakkal tapogattuk le a
valodi fiiggvényt. Eredményként az m(w) mért
tfiiggvény adédik (1. dbra).

A mért fiiggvényt matematikailag egy konvolucio-
tipust integrallal szdrmaztathatjuk:

m()= [ v(@)i(—7) do, 1)
0

Hogy a konvoluciés integral pontosabb alakjara
jussunk, célszertibb az atviteli fiiggvény tiikorképét:
a(x)=d(—x)-et ablak-fiigguénynek tekinteni; ezzel:

m(v)= _[ v(w)a(v—o) do. (1a)
0

Beérkezett: 1970. XII. 13.

ETO 6§17.942.82; 53.088.6: 53.089.52

Feladatunk a valédi spektrum reprodukaldsa a
mért spektrum és a vevd atviteli karakterisztikdja
ismeretében. Matematikailag: az (la) egyenletb6l
az ismeretlen v(w) fiiggvény egy konvolucid-tipust
integralegyenlet megolddsaként adodik. Megjegyezziik,
hogy a matematikai terminolégia a probléma ablak-
fiiggvényét az integralegyenlet magjdnak nevezi, —
mi azonbana talalobb,,ablak’ elnevezésnél maradunk.
A megoldést jelenté operaciot — ami végiilis a kon-
voluci6 inverz miivelete — a tovébbiakban dekon-
volucionak nevezziik. (Az optikai irodalom haszndlja
els6sorban ezt a szerencsés elnevezést [1].)

A spektrumanalizdtor problémédnil meglehet6sen
kézenfekvé az ablak, a sulyozofiiggvény mibenléte.
Kérdés azonban, hogy mit kell ablaknak tekinteniink
masodik példankban: a véges felfutasi idejii oszcil-
loszkoép esetében.

Fiiggvényeink most idéfiiggvények. o(f) a valodi
vizsgalando jel, m(f) az oszcilloszko6p ernydjén meg-
jelené mért fiiggvény. A ketté kapcsolatat — fel-
tételezziik a linearitdst — Duhamel-integrallal irhat-
juk fel:

m(@)= [ olt)s(z—1) dt, @

ahol s(f) az atvivérendszer (jelen esetben bemeneti
kapesoktol oszcilloszkop-erny6ig) Dirac-delta valasz-
fiiggvénye, sulyfiiggvénye. Az (1a) és (2) egyenleteket
osszevetve, azonnal felismerhetjiik, hogy az ablak-
fiiggvény szerepét itt a sulyfiiggvény tolti be.

Jobban utdnagondolva, a spektrumanalizdtornal
sem mas a helyzet. Az ablakfiiggvény ott is a Dirac-
delt4ra adott vélasz: az egyetlen vonalat tartalmazo
spektrumot letapogatva, mért fiiggvényként éppen
az 4tviteli karakterisztika tiikkorképe adodik.

Eppen igy fogalmazhatjuk meg az életlen fénykép
problémajat is. Fiiggvényeink most két helykoordi-

V(W)
0)
(&)
a (w)
b)
©
m(w)
0)
w

H1070-SV1

1. abra. a) valédi spektrum, b) az analizator 4atvitele, ¢) mért
spektrum
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natatol, (z,y)-tol fuggenek. Az ablak megint Dirac-
delta valaszfiiggvény, amit most igy fogalmazhatunk :
a(x,y) egy idedlis pont-fényforrasnak a tokéletlen
leképezérendszerrel alkotott képe. A mért fiiggvény
— vagyis a kapott fénykép — most kettés kon-
voluciés integrallal adodik :

m@E n=[ [v@y-aE- q-ydeday. @

—00 —oo

A bevezet6ben emlitett harom feladat — és még
sok gyakorlati probléma — a konvolucié inverz
miveletére vezethetd tehat vissza. Lassuk most,
milyen lehet8ségiink van ennek az operdciéonak a
végrehajtasara.

2. Megoldas: a Laplace~transzformacio

A konvoluci6 miiveletének az operandus-fiigg-
vények Laplace (vagy Fourier) transzformaltjainak
terében a szorzas felel meg. Az inverz miivelet, a
dekonvolucié tehat a transzformalt fiiggvények
hényadosdnak képzésével végezhetd el.

Az optikai irodalomban é&ltaldban a Fourier-
transzforméacioval talalkozunk. Mivel azonban a
villamosmérnoki gyakorlatban elterjedtebb a Lap-
lace-transzformécio, mi elsésorban az utobbit fog-
juk alkalmazni.

Pontos definicioink :

v(x) a valodi fiigguény, tehat a letapogatésra (mé-
résre, leképezésre) keriil6 fizikai mennyiség,
amelyik egy maésik (x) fizikai mennyiség fligg-
vénye.

a(xr) az ablakfiiggvény, amely a méréberendezés,
leképzérendszer jellemzéje; a rendszer valasza
abban az esetben, ha v(x)=d(x). Ebbél az
ablakfiiggvénybdl szarmaztathat6 minden olyan
adat, amit felbontéképességnek, felfutasi idé-
nek stb. neveziink. Megjegyezziik, hogy az
ablak, amivel v(x)-et letapogatjuk, ,,amin 4t
v(zx)-et nézziik”, éppen a(x) tikorképe x=0-ra;
tovabb4, hogy az ablak névleges poziciojat
az ablakfiiggvény =0 pontjahoz rendeljiik
(2. 4bra).

m(x) a mért fiigquény; a letapogatés, leképzés ered-
ménye.

Mind v(x)-rél, mind a(x)-rél feltételezziik, hogy a
negativ x tengelyen értékiik zérus. Tovabba kikotjiik,
hogy a(z)-nek a vizsgélat targyat képezo6 x tartomany-
ra vett integralja véges. Feltételezziik még a leképez6-
rendszer linearit4dsat. A mérés eredménye — ahogyan
ezt az 1. szakaszban lattuk — az

g
m@) = [v@aE-2) dr=v(H)@aE) @)

konvolucids integrallal adodik.

A (4) osszefiiggés integralegyenlet a keresett
v(x) figgvényre; a megoldashoz felhasznalhato a
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v(x)

a)
.

a(x)

b)
5 .
c) 74*,

X

£

m(x)

ad)

X

H1070-SV 2

2. dbra. a) valédifiggvény, b) ablakfiiggvény, c) letapogatd
ablak az x; poziciéban, d) mért fiiggvény

Laplace-transzformacio [2]. Egyenletiinket a Laplace-
transzformaltakkal igy irhatjuk:

M(p)=V(p)- A(p), ©®)
ebbdl
M(p)
V(p)=——, 6
@)= (©)
vagyis a dekonvoluci6 mivelete a kovetkezdk
szerint végezheté el:
v(E)=L-1 {%Z%}E m(x)® ~ta(x), (7)

ahol a dekonvoluciéra bevezettiik a ® —1 jelolést.

3. Egymis utin alkalmazott letapogatdsols

Ha a v(x) fizikai fiiggvényt el6bb az a,(x) ablak-
figgvénnyel, majd az eredményt az ay(x)-szel
tapogatjuk le, az eredmény:

@)= (1@ ® @)@ a,@).
tehat )

M(p)=V(p)- A\(p) - Ay(p)-

E fiiggvényszorzas kommutativ és asszociativ
voltabdl jelentds tételek szdrmaznak.

a) Az a(x) és ay(x) letapogatdsok sorrendi feleseré-
lése nem befolyésolja az eredményt.

b) Az egymdasutin alkalmazott két letapogatas
egyenértékd egyetlen a(r)=a,(x)® a,(x) ablak-
kal val6 letapogatdssal.

Ez a két tétel (8) alapjan kozvetleniil belathato.

¢) Az a(x)=a,(r)® a,(x) ablakfiiggvény teriilete meg-
egyezik az 6sszetevé ablakfiiggvények teriiletének
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szorzataval:

oo oo oo

f a(xr)dr= f a(x) da - f ay(x) dx.

0 0 0

Ez az egyébként is nyilvanvalé tétel konnyen iga-

zolhato, bizonyitasat itt mellézziik.

d) Ha az my(x) mért fiiggvényt és a hozzd tartozo
a,(x) ablakfiiggvényt egyardnt letapogatjuk egy
ujabb, a,(x) ablakfiiggvénnyel:

m(@) =m @)@ ayx) ¢ a@)=0,)® a),

a valodi figgvény visszadllitdsa tovabbra is
lehetséges :

v(x)=m(T)® ~la(x).

Ez a megallapitas a (8) osszefiiggés és a b) tétel
alapjan konnyen beldthato.

Igen sokatmondé ez a tétel. Azt jelenti, hogy az
atviendd informaciot tartalmazo valodi fiiggvényt
akarhdny, véges felbontoképességli leképezésnek
alavethetjik, az eredeti fiiggvény visszaallithato,
feltéve, hogy minden egyes leképezés soran az addigi
letapogatasoknak megfeleld ablakfiiggvényt is ugyan-
ugy transzformaljuk. A v(x) fliggvény tehat mintegy
kodolt forméba keriil, de mindig visszaallithato, ha
ismerjitk a rejtjel-kulcsot: a valodi fiiggvénnyel
teljesen azonos operaciokon atesett Dirac-deltat.

A (8) fiiggvényszorzas kommutativitdsanak még
egy érdekes kovetkezménye van. Az

M(p)=V(p)- A(p)

osszefiiggésben a jobboldali két tényezd szerepe is
megcserélheté. Eddig az ismert ablakfiiggvény
alapjdn szamoltuk ki a valodi fiiggvényt — de
lehet6ség van arra is, hogy az ismert valodi fliggvény-
b6l szarmaztassuk az ablakfiiggvényt:

a(x)=m(z)® ~u(z). 9)

Egy dtvivérendszer sulyfiiggvényét nem mindig
konnyl lemérni, mert a Dirac-delta gerjesztés
megvalositdsa gondot okoz. A most elmondottak
alapjin ez nem is sziikséges! Tetsz6leges, de ismert
gerjesztés és ismert valaszfiiggvény alapjan (9)
segitségével a sulyfiiggvény meghatarozhato.

4. Ablak és reeciprok ablak

Sajnos, a (7) osszefiiggés adta elvi megoldas a
gyakorlatban nehezen kivitelezhet6 szamitdsokra
vezet. Nagyon valoszintitlen ugyanis, hogy az dsszes
szereplé fliggvény Laplace-transzformaltjat tab-
ldzatban megtalaljuk.

Felmeriil a gondolat, nem lehet-e a ,,dekddolast”
is a ,,kédoldshoz” hasonléan elvégezni, a dekon-
voluciét is egy konvoluciés integrallal végrehajtani?
Ez a lehet6ség elvileg fennall — de a letapogatast
végz6 a(x) ablakfiiggvényhez kell taldlnunk egy
olyan a(r) part, amely éppen kompenzalja a(x)
hatasat. Més szoval: a(r) és a(xr) egymés utan
alkalmazva, erdében hatédstalanok legyenek a letapo-
gatott fiiggvényre. Egyetlen ablakfiiggvény van

csupdn, amely v(x) valtozatlan atvitelét jelenti — és
ez a Dirac-delta. Tehat a(x) és a,(r) egymas utdni
alkalmazdsa 0(x)-szel legyen egyenértékii, vagyis
(a 3b tételt felhasznalva):

() = a(®) ® a(x),

1=AQ) AP AdD)= 0

Az a,(x)ablakfiiggvényt a(x) reciprok ablakfiiggvényé-
nek nevezziik; a (10) definialo egyenlet kézenfekvové
teszi az elnevezést. Figyeljik meg, hogy az ablak —
reciprok ablak viszony kétiranyu, kolcsonos: a(x)
is reciproka a,.(x)-nek.

Ha tehat egy méréberendezés, leképezé-rendszer
ablak-fiiggvényét ismerjiik, egyetlenegyszer kell a
reciprok ablakot meghatdrozni, a tovabbiakban a
valodi fliggvény a

v(x) =m(x) @ a(x)

konvolucios integrallal nyerhetd.

Egy-két Osszetartozo reciprok ablak-part a Lap-
lace-transzformacié szabalyai alapjan konnyen fel-
irhatunk. Ezek egyes esetekben nagyon megkonnyitik

(10)

szdmitdsainkat, — erre példikat a kovetkezd sza-
kaszban mutatunk.
a@)=06(x),  a(x)=0(x).

A Dirac-delta az egyetlen ablakfiiggvény, amely
onmaganak reciproka.
a(x)=0d(x)+o(x—4),
a(r)=0(x)—d(x—A)+o(x—24)F. . .,
mert
A(p)=1+exp(—4p),

A (p)=1—exp(—4dp)+exp (—24p)F...=
. 1
T 1+exp(—4p)’
Tovabbi ablak-parokat a 3. 4bran lathatunk.

(A reciprok ablak fogalmét itt egy kissé szabadabban
kezeljiik, a differencidloperatort

és

p-F@) ~ e f@ =00 (D)

is megengedve benne.)

Megjegyezziik még, hogy a 3c tétel értelmében az
ablakfiiggvény és reciprokdnak teriiletei is reciprokai
egymaésnak.

5. Alkalmazdsi lehetfségek

Az alkalmazési lehetdségek valtozatos sokasagabol
természetesen csupan néhany jellegzetes példat
tudunk kiemelni.

a) Feladatunk egy katdédsugarcsd-vilagitéernyo

""" fliggvényének felvétele. A mérési
elrendezés a 4. abran lathaté. Problémaként jelent-
kezik, hogy az érzékel6ként felhasznalt fotodidda
a mért lecsengési fiiggvényhez képest nem tekint-
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Ablakfiiggveny

Reciprok ablakfiiggveny, vagy dekonvolucios utasitas [

S(x)+K-0 (x-4)

- 0(x) +(K-Q) exp (-8x)

exp (~x/L)
1 (x)
1(x) —1(x-4)

X-1(X)=(x=4)-1(x-4)~ (x-0) -
< 1(x=D)+(x-D-4)- 1-D-4)

T

4 7

i

f(-K)”.J(x—n.A)
n=o

o
x

-

dx) - (K-Q) exp (-Kx)

o

4

L

dm

m(x)+dx

+ m(-0)-0 (x)

dm

0 +m(0)-0(x)

es i d(x-nd)

=0

;,%, [ha m@©)= o]

O (x=rnd~-mD) [ha m(a)=m'(0)=0]

H1070-SV3

3. dbra

heté tehetetlenség-mentesnek, emiatt a mérési ered-
ményt korrigalni kell.

A megoldé4s a kovetkez6. A probléma mért fiigg-
vénye m(t), az oszcilloszképon megjelend 4bra, amit
(fényképezéssel vagy valamilyen mintavevs méré-
berendezéssel) pontosan rogzitiink. Az ablakfiigg-
vény a fotodioda sulyfiiggvénye, ami jo kozelitéssel
exponencidlis lecsengési — a toltéshordozo-élet-
tartamnak megfelel6 7 id6allandoval. Ismerve ezt az
idéallandot, a valodi utdnvilagitasi fiiggvény a 3.
abra szerint a

o(t)=m(t) + r‘ii—”; +7.m(0)8(f)

osszefiiggésbél nyerhet6.

b) Egy fényképezblemezre kétszer exponaltuk
ugyanazt a képet. A két kép kozott A eltolédds van
(5. 4bra). Hogyan lehetne ebbél az elrontott felvétel-
b6l rekonstrudlni az eredeti képet?

Azonnal észrevehetjiik, hogy a probléma voltakép-
pen egydimenzidés: a kép minden egyes sordnak
elrontdsa azonos moédon, mégpedig egy 6(z)+ d(x—A)
ablakfiiggvénnyel valé letapogatéssal tortént. A kép
visszadllitasdhoz sziikséges reciprok ablak tehat a
3. 4brabol vehetd: valtakozva pozitiv és negativ
Dirac-deltak végtelen sorozata lesz.

=& 1 |1
’ Fotodioda
: Y
i f- © O
L.
4. Gbra. Utanvilagitasi fiiggvény mérése
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5. dbra. A Kkétszer exponalt fénykép

A reciprok ablakkal valé letapogatéast fotografiai
eszkozokkel is megvaldsithatjuk. Nagy koriiltekintést
igényel azonban, hogy a fotografiai nyersanyag
gradaci6és gorbéje nemlinedris, valamint hogy nem
expondlhatunk ,,negativ feketedéseket”’. A legjobb
eredményt ado6 kisérletiinkben a graddciés gorbe
denzitasban linearis szakaszan dolgoztunk. Ekkor a
denzitdsok osszegzése a feketedések szorzatdval
egyenértékli, ami a fotolemezek egymasrahelyezé-
sével, tehat szubtraktiv modon igen jol megvalosit-
hato.

A végteleniill sok Dirac-deltabol 4ll6 reciprok
ablakot kozelitbleg: 2, 4, majd 8 tagig valésitottuk
meg. Ennek folytan a hibas leképezés és a kozelitd
visszadllitds egyiittes ablakfiiggvénye egy pozitiv és
egy negativ Dirac-delta, amelyek tdvolsdga rendre
24, 44 és 84. A visszadllitas soran tehdt egy pozitiv
és egy negativ kép csuszik egymason egyre tdvolabb,
ami a 6. dbran jol megfigyelhet6. A legalsé képen a
pozitiv osszetevét mér nem fedi a negativ; a reciprok
ablak tovdbbi megval6sitdsa mar sziikségtelen.

Megjegyezziik, hogy a fotoanyag linearitdsa csak
kozvetlen fotografiai rekonstrukciéndl kovetelmény.
Amig a nyersanyag eleget tesz az Un. viszonossagi
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6. dbra. A fotografiai rekonstrukcié 1épései

torvénynek* (ez 4ltaldban nagyon kicsiny eltéréssel
teljesiil), és amig a grad4cios gorbe monoton novekvd,
a rekonstrukci6é a gradaciéos goérbe ismeretében
nemlinedris fiiggvény esetén is elvégezhet6. Ilyenkor
els6 lépésként a gradécios fiiggvény inverzével
transzforméljuk a mért fiiggvényt. Ezzel linearizaltuk
az atvivérendszert, a dekonvolucié most mar végre-
hajthato.

c) A résfiiggvény-probléma. A hangosfilm-vetit6
fényhang-lejatsz6 berendezése Ax szélességii ablakon
at tapogatja le a hangcsikot. A véges szélességli rés
lerontja a nagyfrekvencids atvitelt. Hogyan lehetne
visszanyerni a hangcsikonrogzitett eredeti fiiggvényt ?
(Ilyen jellegti feladattal igen sok esetben taldlkozunk.

* A feketedés az osszes beesett fénymennyiség sulyozatlan
Osszegével egyenls — fiiggetleniil attél, hogy milyen ,,bontés-
ban” érkeztek is azok.

ae) -
¢ "]
, i .
\/ 4x
L~ ] "
A "
Z| foto
| erzékeld =
/ =
a
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7. dbra. Az optikai hangrogzités réstiiggvény-problémaja

A magnetofon-lejatszofej, az ,.elmozdult” fénykép,
az oszcilloszk6pok elektrosztatikus eltéritésének nagy-
frekvencids romldasa, — mind hasonlé kérdés.)

Az ablakfiiggvény most a 7. dbra szerinti. Reciprok

- figgvényét ismét megtalalhatjuk a 3. dbran. A reali-

zalds a mért fiiggvény differencidldsa utdan megint
csak végtelen (de legalabbis a visszaallitand6 fiigg-
vényszakasszal egyenl6 hossziségi) Dirac-delta sorral
torténhet.

Ismeretes tény, hogy az ilyen tipust esetekben
a nagyfrekvencids atvitel a sin x/x fiiggvény, az un.
résfiiggvény szerint esik. Ezt a hangolsfilm-vetit6
vagy magnetofon lejatszo-erdsitéjében kozel reciprok
amplitudoéatvitel segitségével kompenzilni szoktak.
Kérdés, hogyan tekinthetjiik ezt az eljardst az
ablak — reciprok ablak fogalom tiikrében ?

A résfiiggvény a 7. dbran lathaté ablak Fourier-
transzformaltjanak abszoliit értéke. Ehhez illesztet-
tilk a lejatszo-erdsité Aatvitelét, tehat a lejatszo-
er6sité sulyfiiggvénye Fourier-transzformaltjanak
abszoliit értékét. Az ablakfiiggvény és reciproka
kozotti (10) osszefiiggés Fourier-transzforméltakra is
all:

1=A(w). A (o).

Korrekcionkkal ezt a komplex egyenletet csupdn
abszolut értékre teljesitettiik, az arcusokkal nem
torédtiink. A korrekcié igy tehat nem tokéletes.
Hangfrekvencias berendezésben — ahol a f6 szempont
a megfelel6 amplitidokarakterisztika kialakitdsa —
elegend6 ez a korrekcié. Ha azonban egy oszcillosz-
koép eltéritésének nagyfrekvencids esését akarjuk
el6kiemeléssel kompenzdlni, a 7. d4bra szerinti
ablakfiiggvény reciprokat kell megvalésitanunk.
Mis szavakkal: a megfelel6 impulzusatvitel mind az
amplitidé-, mind a fazismenet korrekci6jat sziikségessé
teszi — az ismert eredményre jutottunk tehat.

d) Feladatunk egy staciondrius jellemzdkkel ren-
delkezg valtakozo6jel amplittdostiriiség-fliiggvényének

H1070—-SV8

8. dbra. a) egyszer(i amplitudésiirfiség-méré, b) a letapogaté
ablak
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[HA070-5V3]

idealis
dekon-

9. dbra. Szinuszhullam
stirliségfiiggvény, b) mért fuggvény, c)
volucidval javitott eredmény

amplitadoéspektruma: a)

felvétele. Mérdeszkoziink a 8a abran lathato egyszert
tranzisztoros hdalozat, amelynek felbontoképessége
meglehetdsen rossz: konstans bemendfesziiltséget
letapogatva, a kimeneten 1 V-ndl szélesebb hullAmot
kapunk az idedlis Dirac-delta helyett. Hogyan lehetne
a mérési eredmény pontossagat novelni?

A feladatot végiggondolva megallapithatjuk, hogy
az Uy (Uletapogats) TliggV€ny éppen az a silyozo-
fiiggvény, amellyel stilyozva jelentkeznek a kimeneten
az egyes bemeneti amplitudok, — vagyis ez a prob-
lémdara vonatkozé ablak. A mért amplitudostirtiség-
b6l (7) segitségével a pontos stlriliségfiiggvény
szamithato.

Ilusztracioként a 9. abrdn mutatunk be mérési
eredményeket. Az dbran szinuszhulldm esetére lat-
hatjuk az idedlis stiriiségfiiggvényt, a mért ered-
ményeket és a dekonvolucidval javitott fiiggvényt.
Az dbra meggy6zdéen bizonyitja a mddszer hatékony-
sagat.

e) A 10. 4bra szerinti mérési elrendezésben egy
termikus késleltetdvonal stlyfiiggvényét és ismeretlen
gerjesztésre vonatkozé valaszfiiggvényét rogzitet-
tiikk. (Mind a termikus gerjesztés, mind a héérzékelés
linedris volt.) A 11. dbran a valodi gerjesztést, a
kimeneti jelet és a dekonvoluci6val javitott kimenetet
adjuk. Lathato, hogy az utébbi kozel 4ll a valddi
gerjesztéshez.

/) Félvezetbéanyagok vezetOképességének ponton-
kénti mérése megoldhaté a szennyezésfiiggé termo-
elektromos dllandé mérésével. A hémérsékletgradiens
az anyagban elektromos térerdsséget hoz létre. Lz
a téreré ardanyos a hémérsékletgradienssel; az ara-
nyossagi tényez6 a termoelektromos allando.

A mérés soran egy fiitott tit szoritunk a félvezeto-
lapka feliiletéhez (12. 4bra). A td és az asztal kozti

Hoforras Termikus kesleltets  Hoerzekelo
(zener-dlioda) (aluminium-rud)  (felvezetodioda)
s v o e S 5

’i‘ — D

Tge ; Uk' -
(]
e o
Regisztralohoz
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10. dbra. Termikus késleltetévonal vazlata
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fesziiltségh6l a termoelektromos dallandé, ebbél

pedig a vezet6képesség meghatarozhaté.

Ha diffuzioval kialakitott réteg inhomogén szeny-
nyezésprofiljat akarjuk megallapitani, a félvezetd-
lapkan ferde csiszolatot készitlink, s a mérést sok
pontban megismételjiikk. (A 12b 4dbran a td oldal-
irdnyu elmozduldsa tulajdonképpen mélységi elmoz-
dulédssal egyenértéki.) Gondot okoz itt, hogy a meleg
ti nem egy pontban, hanem egy kicsiny, de véges
térrészben melegiti fel a mintdt — a mért termo-
elektromos fesziiltség tehat nem egyetlen pontra
jellemz6, hanem valami atlagérték. Az 4tlagolas
stulyozofiiggvénye a ti alatti hémérsékletgradiens

v(t)
H i
J 2 J 4 nerc]
m(t)
t
et ;
oat ™. e t

11. dbra. A termikus késleltetGvonal v(f) gerjesztése, m(t)
kimeneti fiiggvénye és az r(f) javitott kimeneti fiiggvény

felvezeto szelet

b) Lok

7

Ferde csiszolat

12. dbra. Fajlagos ellenallds melegtlis mérése
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13. abra. Szennyezéskoncentracié a mélység fuggvényében:
a) kozvetlen mérési eredmények, b) dekonvolucibval javitott
eredmények

0"

helyfiiggvénye. Ismét ablak-letapogatds jellegti prob-
lémara jutottunk; a mérési eredmények megint
javithatok dekonvolucioval [3].

Az ablakfiiggvényt itt elméleti uton, a kialakulo
hémérsékleteloszlas analitikus meghatarozasaval 4lla-
pithatjuk meg. A modszerrel nyert kozvetlen és
javitott mérési eredményeket latjuk a 13. dbran.

6. A zaj okozta korlatozas

Az eddig elmondottak alapjan ugy tiinhetne, vég-
teleniil hatékony eszkozhoz jutottunk, amelynek
segitségével egy atvivérendszer sivszélességét vagy
egy mérés felbontoképességét tetszéleges mérték-
ben meg lehet novelni. Ugyanakkor észreveheto,
~ hogy pl. a 6. abrdn a visszadllito lépésekkel egyiitt
a kép egyre halmoz6doé szemesézettsége jelentkezik.
A 11. 4bra javitott kimeneti fiiggvénye észrevehetd
rendszertelen ingadozast, zajt tartalmaz.

A gyakorlati esetekben szamolnunk kell azzal,
hogy a mért fiiggvény (az atvivéberendezés zajabol,
a mérés pontatlansagabol, a fotolemez szemcsé-
zettségébdl sth. szdrmazoan) statisztikusan ingadozo
hibat hordoz. A dekonvoluci6 sordn ez a hiba, zaj
feler6sodik — nemritkdn igen nagy mértékben.
Ezen nem kell meglepddniink, hiszen a felbontas,
a savszélesség javuldsdnak a mérési eredmények
adott, a mérés altal meghatédrozott informéaciotar-
talma esetén feltétlenill a zajviszonyok romldsira
kell vezetnie. Ahogy javitjuk a felbontoképességet,
ugy novekszik a rekonstrualt fiiggvényen a zaj —
és ez meglehet6sen hatdrozott korlatok kozé szoritja
a modszer alkalmazhatosigat.

A tovébbiakban a dekonvoluciés probléma zaj-
viszonyait tisztazzuk. A valédi fiigquényt idedlisnak,
zajtalannak tekintjiik (ha zajos, akkor a zajat bele-
értjiilk). A mért fiigguény fizikai hordozoéjara (at-
vivérendszer kimeneti kapcsai, fotolemez stb.)
bevezetjiik a kovetkezé fogalmakat:

maximélis jelszint
zajszint Mgys
zaj-autokorrelacios fv. g, (x).

My

A DEKONVOLUCIO ES TECHNIKAI ALKALMAZASAI

A valédi fiiggvényt egy a(zr) ablakkal leképezziik a
mért fliggvény fizikai hordozoéjara. A tulvezérlést
a kovetkezd elégséges feltétel betartdsaval keriil-
jiuk el:

oo

mM=ij[a(x)| dx,

0

(12)

ahol vy a valddi fiiggvény maximuma.

A mért fiiggvény hordozoja 4ltal lehetévé tett
jel/zaj viszony mM/mRMS Mekkora lesz a rekonstrualt
fiiggvény jel/zaj viszonya, ry/rays?

A dekonvoluciét az a,(x) reciprok-ablakkal végez-
ziik :

1(2) =m(@) ® a,(). (13)
Ez az 0Osszefiiggés az m(x)-ben jelenlevé zajhoz,
amely sztochasztikus fiiggvény, egy Tijabb szto-
chasztikus fiiggvényt rendel mint r(x) komponensét.
Kimutathat6, hogy a (staciondriusnak feltételezett)
sztochasztikus fiiggvények szérdsnégyzete kozotti
kapcsolat:

oo

s =k [ 0.@) [ a(g)ont—y) dy de. (14)

0 0

A jel/zaj viszonyok kapcsolata (12) és (14)-bdl
adodik:

1/2

g9 M ( [ f @) on(@—y) dy dx) X

T'rms  MRMs
> (I| a(x)| dx)_l,

ahol felhasznaltuk, hogy vy=~ry, valamint feltéte-
lezziik, hogy m(x) hordozéja a (12) szerinti maximu-
mig vezérelt.

Egyes megszoritasokkal az oOsszefiiggés egysze-
riibbé tehets. Ha pl. az m(z) fiiggvény Az 1épéskozi
mérésekbdl szarmazik, s az egyes mérések leolvasasi
pontatlansdgabol ad6do zajt korrelalatlannak tekint-
jik, akkor:

(15)

ey 1) - -1
Ju T pg-1n ( fa?(x) dx) ﬁ a(x)| de
Trms MRMs ]
0 0

(15a)

feltételezve, hogy a, (x) nem véaltozik jelent6sen a Ax
tavolsagon.

A (15) osszefiiggés az idedlis feltételek mellett
végigvitt dekonvoluci6 eredményének zajat adja;
az ebbdl adodoé jel/zaj viszony romléds tehat teljes
mértékben a ,,konvoluciés kodolas’ rovésara frando,
a fizikai hordozé rosszabb kihasznildsara jellemzé.
A dekonvoluci6 soran fellépd egyéb zajhatdsok
tovabb rontjak az eredmenyt Igy tortent ez a 6.
4dbra fényképsorozatdnal is. A (15) osszefiiggés
ebben az esetben 5,64-szeres jel/zaj romlést indo-

kolna. A valésigban — mivel a visszadllitds sem
idedlis fotolemezzel tortént — ennek tobbszorose
jelentkezett.
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7. Iterativ visszadllitis és egy aramkori lehetdség

A megoldandé feladathoz tartozé reciprok ablakot
sok esetben nem ' konnyl megtaldlni. Maskor az
ismert reciprok-ablak hasznalata célszertitlen: ha
pl. nagy amplitadéval oszcilldlé tag szerepel benne,
ez — a (15) osszefiiggésb6l belathatéoan — igen
zajossd, pontatlannd teszi eredményiinket. Ilyen
esetben hasznos lehet a probléma a,(x) tényleges
ablakfiggvényét egy. olyan ag(x) feltételezeft ablak-
fuggvénnyel kozeliteni, amelynek reciproka ismert
vagy zajszempontbo6l célszert.

Természetesen tudnunk kell, hogy ez a kozelités
milyen hibat okoz a végeredményben. A 3. szakasz
b) tétele alapjan erre kénnyen' vélaszolhatunk: a
kozelit6 visszadllitds utdn kapott eredmény a valédi
fiiggvénynek az

@ (*)® ~1ay(x)

ablakkal valé letapogatdsdval egyenértéki. Ez
utébbit osszevetve az idedlis eset Dirac-deltajaval
eldonthetjiik, hogy a kozelités pontossiga elegendé-e.

Ha a pontossag nem kielégitd, iterativ modszerrel
javithatjuk az eredményt. Az eljaras:

v(x)=0
Vn41(2) =0n(2) + [m(2) — 0(2) ® 0(2) | ® T ay(x), (17)

ahol a {v,(x)} fiiggvénysorozat hatarértékét tekint-
hetjiik visszatranszformdlt fiiggvénynek.

Kérdéses persze, hogy a (17) iterdciés formula
konvergens fiiggvénysorozatot allit-e el6. A konver-
gencia egy elégséges feltétele a kovetkez6:

(16)

J“ |8(x) — a /(@)@ ~Lay(x)| dz<1. (18)
0

A konvergenciafeltétel enyhithetd, ha a (18) feltétel
teljesiilését a (0, ) tartomdny helyett csak a
rekonstrudlando (0,x) szakaszra irjuk el6.

A (17) osszefiiggés segitségével m(x)=4d(zx) helyet-
tesitéssel reciprok ablak képzés is megvaldsithato.
Sok esetben mar a masodik iterdcidés lépés megfelels
pontossagu eredményt ad.

Erdekes tény, hogy a (17) egyenlet egyszerii
analog halozattal megoldhato6. Az egyenletet egy kissé
atrendezve, s az x valtozot a f idGvel helyettesitve:

Vn41(D) = [0n(D) ® as(1) + m(l) — (1) ® @ (D] ® ~ar(d).

(17a)
m(t) v(t)
o ar $0E o e oa R
O 7 o
ay (*)
>< Qf(f)

HT0T0-5V 14
14. abra. Reciprok stlyfiggvényt megvalésité halézat
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A (17a) egyenletnek megfelelé visszacsatolt halo-
zatba (14. 4bra) tetszéleges sulyfiiggvényl a,(t)
négypolust iktatva, a hdlézat a ki- és bemeneti
kapcsok kozott a reciprok sulyfiiggvénnyel jellemez-
het6. (A ,feltételezett ablak” megvalasztdsaval
természetesen gondoskodni kell a visszacsatolt hélo-
zat stabilitdsarol.)

8. Numerikus modszerek és egy aramkori lehetdség

Ha a dekonvolucié miiveletét szamitogéppel akar-
juk elvégezni, kényszertliség a folytonos fiiggvények
pontonkénti, tablazatos megaddsa, a konvolucios
integralok numerikus kozelité modszerrel valé elvég-
zése. A gépi szdmolds egyszerisége, attekinthetésége
és a numerikus hiba konnyt szédmitdsa érdekében
célszerli az ablakfiiggvényt eleve Dirac-deltdk soro-
zataval kozeliteni (15. abra). A kozelités okozta hiba
(16) segitségével szamolhaté — a tovabbi gépi
szdmolds pedig az ablakfiiggvény diszkrét jellege
kovetkeztében numerikus moédszer okozta hibédval
nem jar. A rekonstrukcié felbontéképességének
korlatja természetesen a Dirac-deltdk tdvolsaga.

Az ilyen tipust ablakfiiggvények reciproka koz-
vetleniil képezhet6. Az ablakfiiggvény, ill. a reciprok

a
a
X‘
ta.
)
l 1 1 4 1 1 X
I
| a0 ea.x)
9
e X

HI070-SV 15

15. dbra. a) ablakfiiggvény és kozelitése Dirac-deltakkal,
b) kozelité reciprok ablakfiiggvény, ¢) ablak és
kozelité reciprok ablak konvoltciéja
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ablakfiiggvény Dirac-delta egyiitthatoira a kovet-
kez6 osszefiiggésekkel vezetiink be jelolést:

NA
a(z) =1=20’ ox—1i-dx). A[i];

NRA
a(x)= D d(x—i.dx)-RA[i].
i=0

A reciprok ablak képzésének algoritmusa ALGOL
programozasi nyelven a kovetkezd:

PROCEDURE RECIPROK ABLAK (A4, RA, NA,
NRA);
VALUE A4, NA, NRA;
INTEGER NA, NRA;
ARRAY A, RA;
BEGIN INTEGER 1, J, K;
REAL S, T;
7 =—RA[0]:=1/4 [0];
FOR I:=1 STEP 1 UNTIL NRA DO
BEGIN K:=IF I<NA THEN ] ELSE NA;
Si=0:
FOR J:=1 STEP 1 UNTIL K DO
S:=S+RA[I-J|XA[J];
RA[I]:=—-8SXT
END
END RECIPROK ABLAK;
Szerencsés esetben a reciprok ablak egyiitthatoi
gyorsan tartanak zérushoz, — ha nem igy van, az

zajszempontboél kedvezétlen.
Bemutatunk néhany j6l hasznélhaté ablak-part.

Téglalap-ablak:

A a0 0.0 00 000 0
RA1-1.0 0 1—-1 0 0 1—-1 0 0
Trapéz-ablak:

4 1 2 2 1 00 0:0 0:0.0 00
RA1-2 2—-1 0 0 1-2 2—-1 0 O.

exp (x) ablak: :

A 1 050,250,125 0,0625 0,0312 0,0166 . ...

RA1-050 0 0 0 0

x-exp () ablak:

A 1 1,41,471,3721,201 1,008 0,824 0,659 0,519 ...
RA1-1,40490 00 0 0 0

Héromszog ablak:
4 1. 0808 04 02 0 0
RA 1 —-0,8 0,04 0,058 0,069 —0,117 0,019 ....

A dekonvolucié numerikus elvégzése nem igényel
feltétleniil szAmitégépet, a kiértékeléshez sok esetben
asztali szdmologép is elegendd.

A reciprok-ablak képzés tovdbbi fogdsaira nem
tériink ki — csupdn megjegyezziik, hogy a fenti

algoritmust a (17) iterativ eljarassal, ill. a reciprok
ablak ,simitdsaval” kiegészitve, zajszempontbdl
joval kedvezdébb eredményre juthatunk.

A Dirac-deltdk sorozataval kozelitett reciprok
ablakfiiggvény megint egy érdekes alkalmazasi
lehet6ségre hivja fel a figyelmiinket. A 16. 4bran
lathat6, At késleltetékb6l, bedllithaté osztokbol és
egy Osszegz6bdl 4llo6 halozattal Dirac-deltdakbol 4116
sulyfiiggvényt rendszert realizdlhatunk. Az osztékat
a reciprok ablak egyiitthatéival ardnyosan beéllitva,
az aramkor elvégzi a dekonvoluciét; korrektorként
hasznalhato6 fel.

o at S el

RAM RA[?*]\

Ki

| ——o

16. dbra. Reciprok ablakot megvalésité korrektor

A 16. 4bra szerint felépitett, un. franszverzdlis
korrektorral pl. televiziés 4tvivérendszerekben [4]
vagy egyes integralt dramkorokben [5] taldlkoz-
hatunk. Utobbiakban a késleltet6vonal szerepét
elosztott paraméterti RC lanc tolti be (ez a késlel-
tetd sajnos diszperziv, ami rontja az dramkor miko-
dését). Az e szakaszban leirt médszerek alkalmasak
transzverzdlis korrektorok idétartomdanybeli szinté-
zisére (a korrigaland6 halézat sulyfiiggvényébél az
RA sziir6egyiitthaték meghatdrozasara), zajviszo-
nyaik, hibajuk szdmitdsara.

A szerzé ezuton mond koszonetet dr. Valké Ivan
Péter tanszékvezeté egyetemi tandrnak a munkaja
soran tapasztalt értékes tdmogatésért. Halajat
szeretné Kkifejezni Sdrossy Jozsef okl. villamos-
mérnoknek. A defokuszalt fényképek rekonstrudl-
hatésdgarél vele folytatott eszmecserék vezettek el
végsé soron e cikk anyagdnak megsziiletéséhez.
Koszonet illeti Dinh quéc Théng V. évf. villamos-
mérnok hallgatét, a mérések elvégzésében vald
kozremtikodésért.
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Budapesti Miiszaki Egyetem

Uj iranyzatok az A3 iizemmoda
miisorszoro adoberendezések tervezésében

Az utobbi években egyre tobb nagyteljesitményii
adoberendezést (500 kW—1,5 MW) keriil iizembe.
A teljesitménynovelés uj konstrukciés szempontokat
hozott eldtérbe, amelyekrél osszefogban szeretnék
sz60lni a kovetkezdékben.

Az el6z6 évtizedekben a hosszil-, kozép- és rovid-
hullim mdsorszoré sdvokban miikédé adoberen-
dezések dramkoreinek kialakitdsdnal donté tényezd
volt a kivant kimenoételjesitmény realizdlisa. Az
adok felépitése szinte teljesen azonos elveket
kovetett. Az évek soran ezek az elvek klasszikussé
valtak és csak az utébbi évek nagyteljesitményti adoi
jelentettek valtozast ezen a konstrukcidos merev-
ségen.

A megawatt vivételjesitmény mellett donté ténye-
z6vé valt az ado teljes hatasfoka, hiszen ez hata-
rozza meg alapvetben az lizemeltetés koltségeit.

A teljes hatdsfok novelése az egyes fokozatok
hatasfokdnak novelésén keresztiil valosithatd meg.
Ez a kovetelmény tette sziikségessé az eddigiekben
nem alkalmazott erdsité tipusok fejlesztését és
alkalmazdsat kiilonosen a hosszt és kozéphullimu
adoberendezésekben.

Az utébbi évtizedben tort el6é intenzivebben a
nagytavolsagu beszédatvitelben a komprimalt dina-
mikaval torténé modulacié, amelynek célja az ado
jobb kihaszndldsa. A kompresszio leggyakrabban
elterjedt modja trapézmodulacio.

1. Uj dramkori megolddsok

Nyilvanvalé, hogy az addk teljes hatasfokat csak
ugy emelhetjiik, hogy a nagyteljesitményti fokozatok
hatasfokat noveljiik.

Az adok moduldldsa a végfokozat anddjaban tor-
ténik. A modulator erdsité a klasszikus ado6 elren-
dezésében elleniitemben AB,-es beallitasban iizemelt.

A vivéhullAim er6sité ,,C’-osztalytt iizemmodd,
altalaban 80—85% anodhatasfokkal.

Az utoébbi évek mindkét erdsité tipusra j meg-
oldasokat hoztak.

A hangfrekvencids erdsité az elleniitemi AB
osztaly helyett ,,D’’-osztalya lett. A ,,D’-osztalyu
erbsités elve mar régota ismert, nagyteljesitményti
erésit6ket (50—100 kW) azonban csak az utébbi
években készitettek. Az erésitékkel elért hatasfok 90%
koriil mozog. A szélesebbkorii elterjedést kiilono-
sen a nagyteljesitményli gyors kapcsoldsi célokra
alkalmas erésité elemek (tranzisztorok, elektron-
csovek) hidnya okozza. Természetesen ezek mellett
béségesen akadnak aramkor realizadlasi nehézségek is.

Beérkezett: 1970. XII. 28.
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Sokkal kiforrottabbnak tekinthet6 a radiéfrekven-
cids erdsiték hatésfoknoveld eljardsa, kiilonosen a
kozéphulldm savval bezéarolag.

A hatéasfoknovelés utja itt is hasonlé a ,,D”’ osz-
talyt, impulzusvezérelt erdsitéshez. Maximalis hat4s-
fokot kaphatnank, ha tokéletes kapcsoloiizemet
tudnénk realizdlni a vivéfrekvencids erésités koz-
ben is.

Altaldban az erdsiték nem miikodnek tokéletes
kapesoloként, az alapharmonikus mellett mindossze
egyetlen, altaldban egyiitemi er6sit6kben a 3., ellen-
litemiikben a 2. harmonikust hasznaljak a kedvezd
hatésfok elérésére.

Az 4dramkori konstrukeiétél fiiggden a hatésfok
novekedés a ,,C” osztalyt tizemhez képest 6—10%
és eléri a nagyteljesitményi elektroncsé paraméterei
4ltal meghatarozott 90—92%-o0s értékeket.

A teljes hatdsfok novekedését segiti a meghajto
fokozatok tranzisztorizaldsa.

2. Kiilonhozé adokonstrukeiok

Hatasfok vizsgalatainkat olyan adékonstrukcidkon
végezziik, amelyek addig mér tizemelnek vagy a
kozeljovében nagy valészintiséggel {izemelni fognak.

Végsé kovetkeztetéseinkben megéllapitjuk, hogy
melyik a hatdsfok szempontjabol optimalisnak
tekintheté megoldas. Valamennyi elrendezésiink
ko6z0s vondsa a moduldciéo megvalositasa. A radiofrek-
vencids erdésiték modulaldsa an6dban torténik.

Nem foglalkozunk a kisszintli moduldcié + linea-
ris r. f. erdsité felépitésti adokkal, mivel ezek hatas-
foka lényegesen Kkisebb a végfokozatban moduldl-
taknal.

a) Klasszikus felépitésii adé AB, osztdlyt modu-
latorral

Elrendezési rajzat az 1. 4bra mutatja. Aramkori
megolddsaiban a 20—30 évvel ezel6tti és a jelenlegi
konstrukciék csak a modernebb, nagyobb erdsitésii
elektroncsovek, tranzisztorok felhasznalasaban kiilon-
boznek. Az tjabb addk teljesitményer6sit6i dltal
disszipalt teljesitmény elvezetésére elg6zologtetd
hiitést hasznalnak.

b) Klasszikus radiofrekvencids fokozatok, ellen-
itemd ,,D”’-osztalyt moduldtor erdsits

A radiofrekvencias rész nem kiilonbozik az a)
pontban ismertetett megoldéstél. Az elleniitemi
»D”-osztalyt hangfrekvencids erdsit6bél a cikk
megirdsaig még nem késziiltek 100 kW nagysig-
rendii erdsiték. A fejlédés iitemét tekintve azonban
ilyen erésit6k megjelenése rovidesen varhato.

c¢) Klasszikus radiofrekvencids rész —
osztalyu soros elrendezésii modulator

55
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RE jel | RF , o
M fEC ) meghajto vegfokozat
: ] ‘ C”
= alany / HF Végﬁ?/(z)zﬂf
/‘1013{2/7/0 meghajto Ellenditemt
/47/ "
; A8 Fr-eaT)

1. abra. Klasszikus felépitésti ado blokksémaja

RF jel |RF RF'fk :
e hajto vegfokoza
melg:CgJ 0 gﬂc”
Modulalo
oj;//ao HF ; Soros |
e megggjfo  modulator
Vi A

a)

pri RF 1 RF
ﬂ—— meghajto vegfokozat
b i

Modulald | HF HF végfokozat
_J'e—[“’ meghajto Ellentiterntl
o4 /0 (H7079-02)

2. dbra. Klasszikus felépitésii radiofrekvencias résszel ellen-
iitemti ,,D’-osztalytt modulatorral rendelkezd adé
blokkséméja

b)

3. dbra. A GATES cég altal forgalmazott addé modellje. Klasszikus radidfrekvencias rész soros ,,D’-osztalyti modulator

RF jel RF ; RF
== = meghajto vegfokozat
IIC” "
b HE HF vegfokozat

Modulalo 4! o

'u/ meghajto Fllenditemu

e ¥ "

. 4 48" | e
4. dbra. ,,D-osztalyt radiéfrekvencias résszel, klasszikus

ellentitem(i AB,-osztdlyt modulatorral rendelkezd
adé modellje

Ebben az elrendezésben a modulalt fokozat és a
modulator szorosan kapcsolédik a tapfesziiltségre,
amint ezt a 3b 4bra mutatja.

Ha nincs modulécid, a vezérlé impulzus kitoltési
tényezéje 0,5, tehat az RF erdsitére 0,5 Ur fesziiltség
jut. A kapcsold jel frekvencidja altaldban 50—80
kHz az erdsit6 4ltal atvitt maximalis moduldlo
frekvenciatol fiiggden.

A 3. abran lathato elrendezésti kozéphulldmu
savban miikodé adé tipust a GATES amerikai cég
fejlesztett ki illetve forgalmazza. j

: RF RF

RF jel : ]

L meghajts Vg okaes
"o 0t

sl Soras
Moqu/a/o meghajtd modulator
J! el D : " U ;

" H1079-GA5)

5. abra. ,,D’-osztalyu radiéfrekvencids résszel soros, ,,1)7-
osztalyti modulatortt adé blokksémaja

d) ,,D”-osztalyu radiofrekvencias erdsité, AB,-
osztalytt modulator

A 4. 4bran lathaté modellb6l mar tobb iizemel,
s6t a kozéphulldmu, nagyteljesitményti adékban
(az 10j konstrukciokban) szinte egyeduralkodéva
valt. A radidfrekvencias rész ,,D’’-osztayu iizemi, a
hangfrekvencids klasszikus AB,-lizemben miikodik.

e) ,D” osztalyt RF teljesitményerésité — D osz-
talyu, soros elrendezésii moduléator

Az 5. 4bran lathaté adoé aramkori részei tobb
adéban megtaldlhatok. Az 5. dbra szerinti Ossze-
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RFjel | RF ] RF
meghajto vegfokozat
WL L
Modutdlo | 1 HF végfokozat
——=1 meghajto Ellenditernt:
Jel D’ D" :

6. abra. A legjobb teljes hatasfokot biztosité ad6é blokk-
sémaéja. ,,D”’-osztalyt radifrekvencias és elleniitemii
,,D”’-0sztalyt hangfrekvencias rész

allitast adé tudomasom szerint még nem miikodik,
de elvi, aramkori akaddlya nincs, hogy az elrendezést
megvalositsak. :

A radiofrekvencids ,,D”-osztalyt beallitast alta-
laban kétjelli (alapfrekvenci4s jel + 1 harmonikus)
tizemmel realizaljak.

f) ..D7-osztdlya RF teljesitményerdsité — D
osztalyt elleniitemi modulator

Az elleniitemii HF erésit6 alkalmazéasaval a vive-
hullamt erésit6é és a moduldtor egyeniramilag
szétvalaszthato.

A 6. abr4an lathat6 elrendezésti ad6 a cikk meg-
irdsakor még nem tizemelt. Konstrukciés nehézséget
az elleniitemii ,,D”-osztalyt HF erdsit6 realizdldsa
jelent.

3. Az ado osszhatasfokat meghatirozé tényezik

A kiilonb6z6 adoémodellek vizsgalatit a teljes
hatésfok Osszehasonlitdsdra azonos szempontok sze-
rint végezziik el. Osszehasonlitdsunkban a vivé
végerdsité anddja altal leadott teljesitményeket
vessziik figyelembe, elhanyagolva a végerdsit6 anodja
és az antennat taplaléo kabel bemenete kozott elhe-
lyezked6 illesztékor veszteségét. Az ad6é tobbi
fokozata 4ltal felvett teljesitményt is erre a kozos
alapra hozzuk, azaz a végerdsité altal leadott vivé-
teljesitményre normalizilunk.

Szamitdsainkban a kovetkezé jeloléseket hasznal-
juk:
P, — vivételjesitmény a vivé teljesitményerésité
an6djan mérve,
m — moduldciés mélység,
n. — a radidfrekvencids végerdsitli hatésfoka,
Nm — a moduldtor lanc utolsé fokozatdnak hatds-

foka,

ng — a radidéfrekvencids meghajt6 fokozat hatds-
foka,

Nma— 2 moduldtor végerdsit6t meghajté fokozat
hatésfoka,

n; — az ado teljes hatésfoka,

s — soros moduldtora ad6 teljes hatésfoka,

A,,— a moduldtor végerdsité teljesitményerdsi-
tése,

A, — a vive véger6sité teljesitményerdsitése,

P, — hasznos leadott rédi6frekvencias teljesit-
mény,
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P; — halozatbol felvett osszes teljesitmény,
K — P, egységben Kkifejezett az ado6 Kkisegito
fokozatai altal felvett teljesitmény.

A véger6sité altal leadott radidfrekvencids telje-
sitmény két részbdl all, a vivé és az oldalsavtelje-
sitménybdl, az utobbi a moduldciés mélység fiigg-
vénye.

Az ad¢ 4ltal leadott hasznos teljesitmény:
m2

Pp=Pe+

P,

A hasznos teljesitmény leaddsa kozben a nagytel-
jesitményli fokozatok altal a tapegységbdl felvett
teljesitmény

— radiofrekvencias végerdsité:

P,
Ne
(a modulaci6 hatasfokat a moduldtornal vessziik fi-

gyelembe),
— radidéfrekvencids meghajté fokozat:

P,
Actm’
ahol % a meghajto teljesitmény a végfokozat szé-
c
mara,
— modulator végfokozat:
P.m?
2NeNm
B.m: : :
ahol P a moduldtor 4ltal leadott hangfrekven-

(4
cias teljesitmény,
— modulator meghajté fokozat:
R i
2N MmAmMma :
P.ms
ahol ———
2N NmAm
teljesitménye.
Az el6z6 szamitasok csak akkor igazak, ha a vivé-
hulldmerdsit6 és a modulator véger6sité egyendramu-
lag elvélasztott, teh4t a moduldlatlan vivéerdsité
hatédsfokdaban nem sz¢l bele a modulator véger6sitd.
Ez azeset 4ll fennaza), b), d) és f) esetben.
A soros modulétor vizsgdlatandl a radidéfrekvenciés

végerdsité altal felvett Osszes teljesitmény a kovet-
kez6 lesz:

a moduldtor végfokozat meghajto

P,
Nem
Az eléz6 teljesitményeknél figyelmen kiviil hagy-
tuk az adé tobbi fokozata, a hiitémi, csovek fiitése. . .
stb. altal felvett teljesitményt.

Ezeket a teljesitményeket Gsszevontan vegyiik fi-
gyelembe és viszonyitsuk a P, teljesitményhez:

K=0,15+0,3 P,,

ami j6 kozelitéssel igaz, ha legaldbb néhany szdz kW-
os vivételjesitményt tételeziink fel.
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Figyelembe véve az el6z0 teljesitmény viszonyokat,
irjuk fel a teljes hatasfokot el6szor a fiiggetlen egyen-
dramt korrel rendelkezé modulatorra:

m?2

) P, P.+ 5 Vel
t —— — —
Pei Pl omepP, maP. P, 3
S 15 35 + K
Ne 2McMm 2MeMmAmMmd  AcNa
m2
i m?2 m?2 1 .

-+ + + N g
Ne 2MNcMm 2MeMmAmNma Acha

Soros moduldtorra felirva és P,vel egyszerfisitve:

m?
e
77ts=1+m2+ (AR LI
Nelm  2MeMm 2MMmAmNma  ANa

. Az el6z6 két kifejezésbe helyettesitsiink be jo
kozelitéssel felvett értékeket és nézziik meg mekkora
teljes hatdsfokot kapunk.

Tartsuk be a szamitdsokndl az adé modellekre
felvett sorrendet.

a) A moduldciés index megvalasztasanal tételezziik
fel, hogy az adé felvéltva sugiroz zene- és beszéd-
misort. Dinamika csokkent§ eljarast a mdsorid
kis részében hasznil csak.

A program &tlagos moduldciés mélységét helyet-
tesitsilk m=0,5 egyetlen szinuszjellel torténé mo-
duléciéval. A K konstans megvdalasztdsdndl a leg-
nehezebb kozeliteni, hiszen értéke sok tényez6tol
fiigg. Vegyiink fel K-ra két értéket 0,2 és 0,1-et.

Természetesen valamennyi adé modellre ugyan-
azzal a K-val és m-mel szdmolunk, bdr itt is meg kell
jegyezni, hogy ez is csak kozelitéen tekinthetd
igaznak.

Tovébbi adatok, amelyeket fel kell venniink:

n =08 A,=100
fm =06 A,= 50
Na =0,8
77md=0,3

A szdmitast elvégezve nre K=0,2 esetében
65%-ot, K=0,1 esetében 70%-ot kapunk.

b) A ,,D”-osztdlytt modulator hatasfoka termé-
szetesen jobb és a moduldtor végerdsit6t meghajto
er6sit6 hatdsfoka is megnd.

Szédmitdsunk kiindulé adatai:

n: =081 4, =100
Nai=0;90" vds == 5()
/’]md=0:9
Na =0,8
Behelyettesitve 1 kifejezésébe K=0,2 esetén
68%-ot K=0,1-re 74,5%-ot kapunk.
c¢) Soros modulatort alkalmazva ;s kifejezésébe
kell helyettesiteni az aldbbi adatokat:
17:.=0.8 A, =100
T =09 7« A = 50
nmd=0’9
Na =0,8

Az eredmény K=0,2-re 63,5%, K=0,1-re 67%. ~

d) A radiofrekvencids részt ,,D’’-osztalyt bedlli-
tasban iizemeltetve AB,-beallitast moduldtorral a
kovetkez6 eredményt kapjuk:

=09 A =100
=018 A =00
nmd=0:3
’l’]d =0,8
A teljes hatdsfok K=0,2 esetén 72%, K=0,1
esetén 77% lesz.
e) Soros modulator elrendezés ,,D”
radiéfrekvencias erdsitével. Az adatok:

e =00 A =100
hin =019 A =50
Nma=0,9
g =0,8

Eredményiink K=0,2-re 70%, és K=0,1-re 76%.

f) A legmodernebb elrendezésnek tekinthetd.
Adataink megegyeznek az e) pontban felvettekkel,
de most n; kifejezésébe kell helyettesiteni.

Eredményiil a véarakozasunknak™ megfeleléen a

osztalyt

‘legjobb teljes hatésfokot kapjuk.

Ha K=0,2, 7;=76% és K=0,1 %,=83,56%
Az el6z6 eredményiinket foglaljuk tadbldzatba:

1. tablazat

Ad6 modell o g O i ™
a) 70 65
b) 74,5 68
) 67 63,5
d) oy, 72
e) 76 70
f) 83,5 76

4. Kovetkeztetések

Az 6sszefoglaléd tablazatunkra tekintve néhany jel-
legzetes eredmény azonnal szembe tiinik.

Az ado teljes hatasfokat dontéen a vivifrekvencias
rész hatarozza meg. Kz kovetkezik az A3-as ilizem
jellemz6ib6l és a modulalé programok kis effektiv
moduldciés mélységébél (nagy dinamika).

Az a) és c) elrendezést Osszevetve jol lathato a
hatéasfok csokkenés a soros modulator alkalmazisa
kovetkeztében. Ez nyilvanvalo, ha az v, és n, kifeje-
zéseket 0Osszehasonlitjuk. m; nevezdjében —:— all,

le

mig 1 nevezdjébe keriil.” Mivel n9,<1, ez

clim
utobbi kifejezés nagyobb lesz. A teljes hatdsfok kife-
jezés nevezéjében szereplé nagyobb szim a teljes
hatésfok csokkenését eredményezi.

Fizikailag is nyilvanvalé a c) eset hatdsfok rom-
l4sa, hiszen a radiofrekvencias fokozat tapfesziiltségét
a modulator allitja el6 az 1-nél kisebb hatasfokaval.

A modulétor konstrukcioja szempontjabol azonban
elényosebb a ,,D”-osztalyt tizem, hiszen a 90%
koriili hatasfok egyszer(ibb hiitérendszert igényel.
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7. abra. A 3. 4bran lathaté moduldlt add altal kisugérzott
radi6frekvencids jel burkol6ja trapézmodulacié esetén.
A modulalé jel vagott beszédjel. Jol lathato,
hogy az egyenszint atvitele biztositja a lengésmentes
modulaciot

A moduldtor transzformator soros elrendezésnél
elmarad. A helyébe keriil6 alulatereszté sziird
realizdldsa egyszer(ibb, kisebb helyet foglal el (3b
abra).

Ha az ad6 komprimalt programot is sugéroz, a
soros moduldtor elénye akkor is megmutatkozik.
Nagyon egyszertien realizalhat6 az egyenfesziiltségtol
kezd6d6 alacsonyfrekvencias atvitel. A jo alacsony-
frekvencias amplitudé és fazismenet miatt trapéz-
moduldcios iizemben gyakorlatilag nem lép fel a
nagyfrekvencids burkoléon a modulalé jellel ardnyos
lengés.

Trapézmoduldlt ,,D’’-osztalyti soros moduldtoru
adé radiofrekvencids kimeng jelének burkolojat mu-
tatja a 7. abra fényképe. A felvétel beszédjellel tor-

téné moduldlaskor késziilt, egy 5 W kimené6teljesit-
ményli A3 lizemmo6dt adé modelen.

Sajnos, az el6z6 elényok mellett héatranyként
jelentkezik a soros dramkori elrendezés (modulalt
¢s moduldlé fokozat) megvaldsitdsa.

A rédiofrekvencias erdsité hatdasfokdnak novelése
madr sokkal szélesebb korben elterjedt, szinte vala-
mennyi 0j, nagyteljesitményti kozéphulldimna addban
megtalalhato.

Az eredeti eljarast a Marconi cég szabadalmaztatta,
de ma mar tébb nagy adogyarté cég haszndlja
ugyanezt vagy hasonlé elrendezést.

A szdmitasaink d) és e) modellje altal kapott
eredményekhdl az is vildgossa valik, miért terjed el
napjainkban gyorsabban a csak radiofrekvencids
D7 -osztalyu erdsitét tartalmazo ado.

Izzel az elrendezéssel a klasszikus adotervezés kis
modositdsdval jobb hatasfokot kapunk, mint a
soros modulatort ,,D”’ osztdlyt moduldtorral fel-
¢épitett adoknal.

Valamennyi elrendezés kozill legkedvezébb teljes
hatasfokot kapunk az f) model alkalmazasakor.
Nagy valoszintiséggel mondhatjuk, hogy ez az elren-
dezés lesz a jové adoinak elvi felépitése. IEhhez
azonban még meg kell oldani a nagyteljesitményt
elleniitemd ,,D” osztalyt erdsiték szdmos dramkori
problémaéjat.

A radiéfrekvencias erésiték eddig csak a kozép-
hulldmu sadvval bezaroan késziiltek j6 hatasfokkal, a
rovidhullamu sav szamos nehézséget vet fel, amelyeket
nagy szinten eddig nem sikeriilt megoldani.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a kapcsold
tizemi erdsit6k eldretorése az A3 lizemmoéda adok
felépitését is lényegesen modositotta. Tovabbi kuta-
tasok dontik el csak az uj adoberendezések felépité-
sét, cikkemmel csak néhany, a tovabbi fejlédést
irdanyité tényezo6t kivantam bemutatni.

EGYESULETI HIREK

1971 IV. 16-4an Egyesiletink Radiéo és
Televizio Szakosztdlydnak Szines Televizio Munka-
bizottsiga és a HTE Székesfehérvari Szervezete
kozos rendezésében Szines TV bemutatot és els-
adasokat tartott.

Az emlitett nap délelétjén Demeter Béla,
a VIDEOTON miszaki igazgatéja fogadta
a HTE vezetdségét. Ezen a fogaddson Demeter
Béla ismertette a gyar eddig elért ered-
ményeit, terveit, valamint a HTE vezetdéségével
megtargyalta a székesfehérvari Szervezet aktudlis
problémait.

A délutdni program a VIDEOTON leg-
tjabb TS 3202 SP tipusu PAL-SECAM
kétnormas szines televizidjanak bemutatdsaval kez-
dédott. Ezt a késziilléket nagyobb nyilvanossag eldtt
ez esethben mutattik be el@szor Székesfehérvarott.

Ezutdin Bogndar Laszld, a Budapesti Mi-
szaki Egyetem Akadémiai Csoportjanak tudoma-
nyos munkatarsa ,,Europai Szines Televizio Rend-
szerek osszehasonlitdsa” cimmel el6adast tartott.

Az eléadast a Hiradastechnika Szovetkezet szines
TV-miiszer bemutatoja kovette, amelyen Foldesi
Istvan, a HTSZ mérnoke ismertette a bemutatott
miiszereket és az eddig elért eredményeket.
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Thomson-CSF

Uj iranyzatok a katédsugarecsévek
alkalmazasaban,
a katodsugaresoves kijelzé

Néhéany évvel ezel6tt uj tudomany sziiletett, az adat-
feldolgozés. Ez a tudomdny egyre bonyolultabb sza-
mitégépeket haszndl, a szdmitési programok egyre
ink4bb szerteagazok. A technikusoknak tehat a lehe-
t6 legjobban kellett egyszerfisiteni az ember—gép
kozotti informéciocserét. Mind ez ideig a katodsu-
garcsoves Kkijelz6 (display) bizonyult a legrugalma-
sabb és az adott feladathoz legkonnyebben alkalmaz-
hato eszkoznek.

Ez a periféria lehetévé teszi azt, hogy a billentyi-
zet vagy a fényceruza segitségével érintkezziink a
szamitogéppel. Igy lehet6vé valik, hogy kozvetleniil
a katoédsuragesovon megjelené abraval dolgozzunk.

A jelenlegi becslések szerint a szamitogépperi-
féridk néhany év mulva az adminisztrativ és ipari
célra vasdrolt informadciés berendezések 10%-at te-
szik ki. Ez a nagy szam is megérdemli, hogy figyel-
mesen megvizsgaljuk a katodsugarcsoves kijelzés
problémait.

A katédsugaresives kijelzo rendszere

A periféria részei :

Katoédsugaresé, melynek a szerepe az, hogy az
informdciokat a kezel6 el6tt megjelenitse. Mikodése
analog, tehat az aramkor digitdl—analog atalakitot
tartalmaz (1. abra).

Uzenet kozvetité billentytizet és fényceruza az
adatok vagy a parancsok kozlésére szolgal, majd
ezeket tovabbitja a szamitégépbe.

Vezérl6blokk, mely a periféria és szamitogép kozotti
kapcsolatot biztositja. A blokk bonyolultsiga a
periféria tipusatol és a felhasznalastol fiigg.

Memoriablokk, mely puffer célokat szolgal, azaz
bizonyos ideig tarolja a szamitogéppel cserélt in-

Beérkezett: 1970. XII. 28.

Fenyceruza

Katodsugdreso,

| Eiterites

v Vektor
generdtor

Digitdlis xesy,
analog , elterites

Vezerlo' atal Hklgfo erosito
blokk
Fenyesség | o
zabalyozas

Billentydzet

Memaria Karakter
blokk | generator
blokk

lleszto eguseg a H1076-AH 1

szamitogep fele

1. abra

ETO: 621.385.832:681.327.11

formaciokat. Az esetek legnagyobb részében a katod-
sugarcsovon megjelent kép felfrissitését is lehetévé
teszi.

Elektronikus aramkorok az aldabbi feladatok ella-
tasara:

vektor generalas,

digitdl —analog 4atalakités,

fényességszabalyozas,

X és Y eltérités erdsités, mely vezérli a katodsugar

utjat.

Karaktergenerdtor-blokk, mely olyan villamos
jeleket produkal, amelyek szimbdélumok vagy karak-
terek megjelenitését teszik lehet6vé.

Egy kijelz6 periféridn tobb katodsugéarcsovet ta-
lalhatunk:

— a kezelének informaciokat adé katoédsugareso-
vet,

— a karaktergeneralo csovet a karaktergeneralo-
blokkban,

— memoraicsovet a memoriablokkban.

A kijelzé katédsugareso

A Kkijelz6 katodsugarcsének olyan képet adnia,
amelyik nap 7—8 érai munka utdn sem farasztja
el a kezel6t. Mivel a perifériat altalaban vilagos helyi-
ségben helyezziik el, amelynek erds is lehet a megvi-
lagitasa (pl. napos helyiség), — akatodsugarcsének erds
kontrasztinak kell lennie.

Meg kell jegyezniink, hogy a képnek esztétikusnak
is kell lennie. Ez a tényez6 meghatdrozza a csé alak-
jat.

Olvashatosag

Az olvashatésagot elsGsorban a kép élessége és a
kép kontrasztja hatdrozza meg.

Elesséq

Az emberi szem felbontoképessége 75 em téavol-
sagbol 0,24 mm. A fiziologusok azt mondjak, hogy a
kép akkor olvashaté jol, faradtsag nélkiil, ha az éles-
sége megfelel a szem felbontoképességének. A csovon
megjelen6 vonalak szélessége, szokdsos fényesség
mellett 0,25 mm legyen. Ez a vonalvastagsag egy-
forma kell, hogy legyen az erny6 egész feliiletén, mi-
vel a megfigyel6nek le kell olvasnia a csé szélein
megjelend karaktereket, szimbolumokat, vagy gor-
béket is, a csé kozepén megjelenkhoz hasonloan.
Tehat a televizio képesovek nem hasznalhatok, mivel
azoknal a kép élessége jelentésen valtozik a kozéptol
az erny¢ szélei felé, mivel az eltéritési szogiik tul nagy.
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Az alkalmas csovek eltéritési szoge kisebb, dltaldban
70, néha 52 fok, de maximalisan 90 fok. Az eltérits-
berendezést specialisan kell kialakitani gy, hogy ne
legyen asztigmatizmusa, sét az elektronagytnak Kkis
atmérdjd nagy intenzitdsu nyaldbot kell szolgaltat-
nia, amely hozzajarul az dlland6 vonalvastagsag tar-
tasahoz az erny6 egész feliiletén.

Kontraszt

A kornyezetbdl jovo fényt a csé erny6jét alkotod
fluoreszcens por nem abszorbedlja. Az erny6n vissza-
tiikroz6d6 fénymennyiség lényegében az elélap és az
iiveg optikai tulajdonségainak fiiggvénye.

A 2. dbran mutatja a visszavert fénymennyiséget
¢és a hozzatartozoé kontrasztot a csé elélapjanak at-
latszosaga fliggvényében. A gorbét kb. 100 lux kor-
nyezeti megvilagitdsra rajzoltuk meg. Ugy gondol-
juk, hogy 10-es kontrasztossig elegend6 a jo olvas-
hatésaghoz. A kornyezet megvildgitasatol fliggéen

| |
30
A cs6 elolapjdnak atldtszasaga

1 l !

1 |85 1 1
40 50 60 70 80 390 10

1
Gl )

2. dbra

az el6lap atlatszosagat 25% és 70% kozott valtoztat-
hatjuk. Gyakran alkalmazzdk a 45%-os koézepes ér-
téket. Masik megoldas az, hogy finom szerkezeti fémet
vagy egyéb szovetet, amelynek kb. 50%-os az atlat-
szosaga helyeznek a csé elé.

Nagyon gyakran mds tényez6 is csokkenti a kont-
rasztot, igy ‘a mindig, még szovetes megoldas eseté-
ben is megtaldlhato reflexio. Csokkentésiikre két
lehetGség van:

A cs6 felilletét vakuum elg6zologtetéssel vékony
réteggel vonjuk be, amely interferencia abszorpcio
elven mikodik. Ez az eljaras jo eredményeket ad,
de draga.

Ragasztas gyanta segitségével; diffiz lemezt ragasz-
tanak a cs6 eldlapjara. Ez az eljaras oleso, jo ered-
ményeket ad, elénye még, hogy védelmet biztosit
(robbanas védelem), de a burkolas kb. 10%-os élesség-
veszteséget okoz.

Kifdraddas .

A kifaradas (3. 4bra) egyik legfontosabb oka a
kaprazéas. Ha a kép valamely frekvencidval tjul fel,
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3. dbra

van egy olyan f, kritikus frekvencia (f,=alog kB+b),
amelynél a megfigyel6 vibralast észlel. Ez a frekven-
cia erésen valtozik a felhasznalt fluoreszcenstol fiig-
gben. A 3. 4bra példaként a P31 és P38 jeli fluoresz-
cens porokra adja meg az f,=f(B) értékeket. A P38
por rossz hatasfoku a sziikséges frekvencia kb. 20 Hz,
tehat ezt a port rosszul vildgitott helyiségekben hasz-
naljuk, vagy ott, ahol nagy mennyiségii informéciot
kell megjeleniteni. A P31-es por kit{in6 hatasfoku és
kb. 40 Hz-es frekvenciat igényel. Altalaban ezt hasz-
naljak kijelz6 célokra. Az elfaradas mésik oka a kép
instabilitdsa, amit az aramkorok jellemz6i hataroz-
nak meg.

A harmadik ok az 4brak rossz mindsége, mivel a
szem Kkitin6 rajzolathoz szokott hozzad nyomtatott
szovegek esetében. A monoszkép karaktergenerator
megfelel6 kivitele lehet6vé teszi e probléma kielégito
megoldasat.

A kijelzé katédsugaresovek altalanos jellemzoi

Miutdn az olvashatosig és kifaradas tényezéit
megvizsgaltuk, meghatirozhatjuk a kijelz6 katod-
sugaresé jellemz6it. Ezek a kovetkezok:

— izléses négyszog alaku forma,

— eltéritési szog 70 fok,

— kis atmérdjii és nagy atmérsji pontot eldallito

elektronagyu,

— a kontraszt novelése céljabol kezelt erny6-

feliilet,

— P31 vagy P38 jelti fluoreszcens por.

4. dbra
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1. tablazay
Csbfajta OME 1104 OME 1185
Altaldnos jellemzok Téglalap Téglalap
Erny6 281220 mm | 322X260 mm
Az eltérités szoge 70°
Az eltérités médja Elektromégneses
A fékuszalas mddja Elektro- Kettds elektro-
sztatikus sztatikus
A teljes kiils6 hosszméret | 445 mm 480 mm
Miikodési példa
Anédfesziiltség 12 kV | 14 kV
5. dbra A mésodik racs fesziiltsége 400 V
Fékuszalé fesziiltség 0—600 V 4—5 kV
Lezaré fesziiltség —30—70 V —35—70 V
Sorszam 1000 tv-vonal | 1200 tv-vonal
Fényerdsség >240 Cd/m

Kiilonleges jellemzok

Nem reflektalé
tiveg bevonat

A csbrogzité szerkezet

P 31 por hasznalatanal

igen igen

‘nem igen

OME 118% ¢s6 jellemz6i

2. tablazat

Altalanos jellemzok
Erny6

Az eltérités szoge
Az eltérités méodja
A fékuszalas maodja

Vetito

= e
Elektron dgyu
Felvevo
kamera._
Optikai ablak

Teljes kiils6é hossz
Suly

Miikodési példa
Andédfesziiltség
A masodik racs fesziiltsége
Alap fékuszal6 fesziiltség
Dinamikus f6kuszal6
fesziiltség
lezard fesziiltség
Vonalvastagsag
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7. dbra

Kor alaku az el6lap, nagy gor-
biileti sugaru,

teljes kiils6 atméré 550 mm,
hasznos 4tmér6é 508 mm,

az erny6 domborulata a hasz-
nos 4tméré mentén 10 mm

532
Elektroméagneses

Kettds elektrosztatikus, amely
tartalmaz egy elektr6dat az
elektronnyalab dinamikus f6-
kuszélasara

750 mm
15 kg

18 kV

500 kV

2—4 kV

Szabalyozési tartomany
100—500 V

—35-t6l —70 V

0,5 mm I =200 pA-nél

A THOMSON—CSF

cég OME 1185 tipus jeld ka-

8. dbra

todsugdresovei korszerll kijelz6esovek. Az 1. tabla-
zat osszefoglalja a csovek jellemzéit, a csovek a 4.
és . dbran lathaték. Mindenesetre a 1égi kozlekedés
céljait szolgdlo katodsugiresovek nem lehetnek négy-
szogletesek, mert az ellenérz6 radar polar koordina-
takban dolgozik. Ebben az esetben 55 cm maximadlis
4tméréji  kor alaki  erny6ket  hasznélnak.
A THOMSON-—-CSF cég OME 1184 jelti korszeri
csove légikozlekedést ellenérzdé toronyba valé. A 2.
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Vidikonok 3. labldzat
Erzékenység Felbontoképesség
Felépités Tipus Alkalmazas megexlzfijllggités jeldram Hatérérték
i nA képpont/sor
}{idikonok TH9807PA Tv tilmkozvetitésnél 50 400 1000
-0s
TH9808PA Ipari-tv 10 200 850
THI9815PA Radioldgiai tv 1 100 850
Vidikon THI9830PA Nagy felbontéképességili 10 350 1500
1,5”-0s tv
Szuper Vidikon TH9612 Tv rossz megvilagitasnal 0,03 100 800
1”-0s
Y
0300 {
0800 1‘
I \\ ,
0,700 BN
N
0
0,600 \\
12KV
asm) “iided
\ NLWK
0,400 \ ; NS
7KV
0300 \
9. dbra L~
0,200 7
14 \ //
EE e o
0100\ B o
\ e

10. abra

’ ,

tablazat a jellemzdket foglalja Gssze, mig a 6. abran
a csovek lathatok.

Radarellendrzési célokra megkivanhatunk allando
térképet vagy tajékoztato tablazatot is a feldolgozo-
rendszer altal képzett informdaciokon kiviil. Ebben
az esetben haszndlhatunk olyan csovet, amelynek
ugynevezett vetitéablaka van, ami lehet6vé teszi azt,
hogy az elektronikus képre optikai képet szuperpo-
naljunk (7. abra). A 8. 4brdn a THOMSON—CSIF
OME 1088 jelti csove lathaté, amelyiknek az az el6-
nye, hogy két hatso ablaka van, az egyik a kép veti-
tését teszi lehet6vé, a mdsik egy vidikon, esetleg
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11. dbra

12. dbra
szuper vidikon televiziés kamera elhelyezését bizto-
sitja (9. és 10. dbrdk, 3. tablazat). Ez a rendszer
lehet6vé teszi a mellérendelt ellendérz6 allomasok szé-
mara a kép megfigyelését.



MARTIN A.: KATODSUGARCSOVES OPTIKAI KIJELZO

Az informécio és az informaciot megjelenité katod-
sugarcsovek alakjukat és jellemzdiket tekintve na-
gyon kiillonbozbek felhasznildsuknak megfelelGen.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni a tobb
szinli csoveket, amelyek lehet6vé teszik, hogy az
informaciokat négy szinben (z6ld, sarga, narancs
és voros) jelentessiik meg. Az ilyen csé a szines tele-
vizids cs6tél killonbozik, lehetévé teszi, hogy az in-
formécios csovektdl megkivant legfontosabb jellem-
z6ket elérjiik, fényesség, a kontraszt és a képélesség
tekintetében. A szinvaltast az elektronsugéar gyor-
sitofesziiltségének megvaltoztatasaval érjik el (11.
abra). Két fluoreszcens porréteg van, az egyik zold,
a mésik piros, amelyeket vékony réteg véalaszt el,
ez utobbit hatarrétegnek nevezik. 6 kV-nal kisebb
gyorsito fesziiltség esetére csak az elektronagytihoz
kozelebb es6 porréteg kap gerjesztést (voros), ha a
fesziiltséget fokozatosan noveljik a sugar athalad
a hatdrrétegen és gerjeszti a zoldréteget is, innen a
szinvaltozds a vorosbhdl a zold felé, athaladva a na-
rancs és a sarga szineken.

A 12. 4bran a Thomson—CSF 1269E2 csovet mu-
tatjuk be, a 13. és 14. 4bran példaként ennek a csé-
nek rajzmindsége lathatod grafikondbrézolds esetén.
Biztosra vessziik, hogy néhany év mulva sok infor-
maciot szinesben fogunk megjelentetni és a szines
csoveknek nagy jovéjik van.

H1078-AM 13
13. dbra
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14. abra

Szekunder emisszios monoszkop csd
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15. dbra
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H1078-AM 16

THOMSON-CSF

| 41078 -AM 97]

A monoszkop karakter-generitor

A monoszkop, miikédési elvét tekintve, videojelet
ad a megjelenitécsének a karakter X és Y kordinatai-
hoz viszonyitva. Ezt az informacioatalakitast elekt-
ronsugarral letapogatott céltargy segitségével végzi.
Légiires térben az alabbiakat talalhatjuk meg (15.
abra),

— elektrosztatikus fokuszolasu és eltéritési elekt-

ronagyu,

— szekunder emisszios céltargy,

— a szekunder emisszios reflektalt elektronokat

Osszegylijto elektroda.

A 16. dbra néhany példat ad meg 64 és 96 karakte-
res vagy szimbolumos céltargylemezre.

A nyalab, ha a karakter kozelébe keriil, azt végig-
sopri a megjelenitécsével szinkronban (17. 4bra).
A céltargy araménak véltozasa Ai=ip(d,—0,), ha az
elektronsugar-nyaldb a céltargy feliiletérdl, melyen
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18. abra

Maszkos monoszkop

Flektron aguyt Kollektor Maszk el

H1078-AN19
19. dbra

a szekunder emisszios tényez6 6, 4tmegy a karakterre,
melyek szekunder emissziés tényezdje 6,. Az dram-
valtozés egy ellendllds kapcsin fesziiltségvaltozast
hoz létre, melyet erdsitve — allitjak el a kijelzd csé
videojelét. ;

Ez a karakterelgallitas grafikai szempontbol ki-
tiin6é és az abrak nagyon konnyen kicserélheték a
céltargy Kkicserélésével, a lehetséges letapogatasi
sebesség nagyon magas, példaul 20 p.s karakterenként.
Ilyen monoszképcesé a Thomson—CSE OE 1103 (18.
4dbra). Egy maésik tipust monoszkép arnyékold
maszkot hasznal (19. 4bra). Az arnyékolérétegen at-
haladé dram a jel-lemezkére esik. Ennek a csének az
az elénye, hogy miikodési stabilitisa nagy, mert
nincsen sziikség arra, hogy a masodlagos emisszios
tényez6 allandoé legyen, de a karakterek élessége
rosszabb, mint a szekunder emissziés monoszkopok-
nal. Ennek az az oka, hogy a sugar a széle mellett
elhaladva elhajlik és a maszk karaktereit el6 kell
torzitani.

Tehat akar az egyik, akar a mésik monoszképot
hasznalhatjuk, az igy el6allitott videoinformaci6
bekeriil a periféria memoriablokkjaba, itt rogzitédik,
majd a kivint gyakorisdggal tovabbitodik a megjele-
nité katodsugaresére. A memoria ilyen felhasznalasa
esetén egyebek kozott hasznalhatunk képtarolo
memoriacsovet is.

Képtiarolos memoriacss

A memodriacsének egy elektronagyuja van a jel-
bemenetre a jel-kimenetre és a nem torl6 olvasdsra.
A 20. 4bran a Thomson—CSF TME 1238 és TME 1239
jeli csoveit latjuk. Ezek a csovek kis méretiiek, ol-
csOk, a sziikséges tekercsek, az eltérit6rendszer és az
erdsit6k olyanok, mint a vidikonndl.
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20. dbra

Légritkitott térben az alabbi elemeket helyeztiik el:

— magneses fokuszolasu és eltéritési elektron-

agyu, amit gyorsité elektrodaval szereltiink fel

— specidlis erny6, amelyik egy tartélemezbdél és

egy finom osztast dielektromos rétegbdl 4ll.

A cs6 miikodési elve az alabbiak szerinti.

A torléfazis utdn, amikor az egész erny6t allando
drammal soportitk végig, példdul valamilyen tele-
vizi6 szabvinynak megfeleléen, a cs6 Wehnelt-hen-
gerére rdkapcsoljuk az irdjelet. Az erny6 dielektri-
kuma tarolja ezt a jelet potencidl relief formajéban.
A potencial relief 4llando dramu elolvasasa lehetévé
teszi, hogy az ernyén a tarolt jelnek megfelel6 video-
jel jelenjen meg. Mivel az olvasds nem torl6, nagyon
sokszor végrehajthaté. A 4.t4blazat 6sszefoglalja ezek-
nek a csoveknek jellemzdit.

TME 1238/1239 esivek adatai 4. tablazat
irasi sebesség TME 1238 (1°°) | TME 1239 (1,5”)
Teljes feliilet 33/40 ms 1 tv kép)
Atmérg 50 ps
Kiolvasas nélkiili
tarolsi id6 Tobb nap
Jelaram 0,2
Kimenet kapacitasa 5 pF 10 pF
Felbonté képesség | 800 tv sor 1200 tv sor
Fél tonus 10
T4rolasi id6 5/10 perc | 10/15 perc
Torlési id6 (teljes feliilet) 33/40 ms/1 tv kép

Ezek a TME csovek uj lehet6ségeket biztositanak
a megjelenités teriiletén. Mindenekel6tt a képfel-
ujité memoria f6 részét alkotjak és lehetévé teszik,
hogy a hagyoményos televizios vev6késziiléken alfa-
numerikus adatokat vagy dbrdkat jelentessiink meg
a normadlis sugarfutdsnak megfelel6en.

Lehet6évé teszik az iizenet modositandé részének
szelektiv kitorlését. )

Lehet6vé teszik a kép geometriai médositésat (el-
tolas, elforgatas, tiikrozés, affintranszformacio). Eze-
ket a miiveleteket, a szamitogép elég hosszu id6 alatt,
nagy nehézségek aran végezné el.

Végiill két TME-t felhasznalva szines vevével
egyiitt, az informdcidkat tobb szinben vagy tér-
hatéstan tudjuk tarolni és megjeleniteni.



SZEMLE

Osszeallitotta:

Az M-0O Valve altal kifejlesztett TWS 23 jel(i haladohullamu cs6
kimenételjesltménye a 2...4 GHz frekvenciasivban 26 db
ergsités mellett 10 W. A gyorsitéfesziiltség moddositasaval
impulzusiizemben a teljesitmény 20 W-ig novelhet6. A periodi-
kus fékuszalasu, léghfitéses csovet termisztorok védik a
ttilmelegedés ellen. A csé anddfesziiltsége 2,2 KV, gyorsité-
fesziiltsége 1,9...2,3 kV. (Internationale Elektronische Rund-
schau 1970. 24. k. 1. sz.)

Amikor a Motorola 1962-ben megkezdte az ECL-aramkorok
kifejlesztését, aligha szamitott arra, hogy ezek 1969-ben
331 millié dollaros forgalmanak 8%-4t fogjak képezni. A Moto-
rola és a Texas azt varja, hogy 1973 és 1975 kozott, amikor
megjelennek az ECL 4ramkorokkel felépitett szamitégépek,
az ECL aramkorok a digitalis integralt aramkorok piacabol
mar. 15...30%-kal fognak részesiilni. A Motorola kutatas-
fejlesztési igazgatdja szerint 1975-ben az integralt aramkorok
forgalma eléri az 1 milliard dollart, és ezen beliil az ECL 4aram-
koroké a 200 milli6 dollart. Megjegyzendd, hogy 1970-ben a
Fairchild megkezdte az ECL-aramkorok gyartasat. Fejiesztés
alatt allnak az ECL-4ramkorok a Signetics, az RCA, a Siemens,
az AEG Telefunken és a Hitachi laboratériumaiban is. Az
IBM mér régebben berendezkedett gyart4sukra, a novekvé
igény miatt azonban kiilsé szallitokat keres. (Electronics
1970. 43. k. 3. sz.)

*

Az 1970-es évek elején az SGS szeretne betorni az Egyesiilt
Allamok félvezets piacara, ami haromszorosa az eurépainak.
Tavolabbi célul tlizte ki a-japan és dél-amerikai piacra vald
behatolast.

- A félvezet6k egyre novekvé szerepet jatszanak a tv-
késziilék iparban. Nyugat-Eur6paban 3—4 éven belill csak
~ teljesen tranzisztorizalt tv-vevGket hoznak forgalomba.

Egyre fontosabb szerephez jutnak a félvezetdk az autéiparban
és a haztartasi gépekben is. Erre a célra f6leg az olcsé, meg-
bizhat6 félvezet6k alkalmasak, nem tul szigort paraméterekkel.
Lassan, de biztosan a postaigazgatasok is felismerik a fél-
vezetd-technika el6nyeit és el6bb utébb tranzisztorizalédnak
a telefonkozpontok, ami tijabb igényt jelent. Egyre novekvd
mennyiségben hasznal fel félvezetéket a miiszeripar, a szalli-
tastechnika és az 6raipar.

Az integralt dramkorok 1975-re altalanosan elterjednek.
Ekkor az LSI 4ramkorok viszonylag mar oleséak lesznek.

Az SGS rendkiviil nagy stlyt fektet a termékek egyenletes
mingségére. 150 £6 foglalkozik a mindségellenérzés folyamatos
fejlesztésével. A ma érlel6dd ellendrzési elgondolasok mintegy
5 év mulva valnak gyakorlattd. A mindségellendrzést foko-
zatosan automatizaljak, mert ez heti 250 000 darabos termelés
esetén mar kifizet6ds. Kilonos gondot forditanak az LSI-
4dramkorok mindségellendrzésére. Ha egyetlen LSI aramkor
minden paraméterét mérni akarnak, az 7 napot venne igénybe.
Ezért az integralt aramkoroket, kiilonosen a csoportosan
integralt egységeket, néhany funkcion4lis paraméter alapjan
osztalyozzak.

A jovében megoldand6 problémik kozé tartozik a kon-
taktus-készités egyszerlisitése és a tokozas Kkorszer(isitése.
Ezek a miiveletek jelenleg a gyartasi koltségeknek tobb,
mint egyharmadat teszik ki. A kozeljové fontos technoldgiai
feladata a maszkgyartas digitalis vezérlésti automatizalasa.

Az SGS-nél a fejlesztd garda gyartja le minden 1j félvezets-
eszkoz 10 000 darabos nullszéridjat. A fejlesztés feladata
tovabb4d a vevGk 4ltal logikailag megtervezett integralt

BALOGH PAL

4dramkorok technol6giai terveinek elkészitése és a gyartas
beinditasa.

Az SGS kutato-fejleszt6é laboratériumaban 470 £6 dolgozik,
amib6l 100 tudomanyos fokozattal rendelkezik.

A félvezetd technolégia legfontosabb lancszeme a diffuzio.
Az Agrate-i gyarban végzik az SGS 4ltal forgalmazott fél-
vezetok diffuzidjanak 70%-at, mig a félvezet6-morzsak
30%-4t a skoéciai és franciaorszagi gyartelepek Kkészitik.
Az Agrate-i diffuziés tizem két miiszakban 500 16t foglalkoz-
tat, de harom miiszakos lizem is lehetséges. A karusszelekbe
helyzett diffundalt szeleteket szamitégépek ellenérzik. Egy-
egy ilyen minéségellenérzé karusszel ara kb. 40 000 dollar,
mig a mindségellenérzé szamitogépé 100 000 dollar. Ez a
rendszer oranként 30...40 000 tranzisztort képes levizsgalni.
A tranzisztorkihozatal atlagban 60...70%-0s, de el6tordul
90%-os kihozatal is. Szemrevételezéssel tovabbi 20%-ot selej-
teznek ki olyan hibak miatt, amelyek elektromosan nem
voltak észlelhetGek.

Az inditott szeletek 40%-a a 7000 m? alapteriileti szerelé-
uzembe kerill. Ezen belil 500 m*-t foglal el a Kkilonleges
1élvezetd eszkozoket gyarté Ulizemrész, amely a gyartott
mennyiség 5%-at és az osszérték 20%-at termeli. A szerel6-
uzem 1200 dolgozéjanak 80...85%-a produktiv munkat
végez. A szerelflizem atméri a szeleteket és magneses tintaval
megjeloli a selejtes egyedeket, hogy azok darabolds utén,
magneses uton eltavolithatéak legyenek. A szeletek mindség-
ellendrzését és darabolasat a szerelés és tokozas Koveti. Az
SGS témtokozast és miianyagburkolast egyarant alkalmaz.
A lapkak leforrasztdasat arany-szilicium-eutektikummal vég-
zik, emiatt hatukat aranyozzak. A tok lezarasat mechanikai
razé és ejté vizsgalatok, majd a villamos paraméterek ellen-
Orzése koveti. (Radio Mentor 1970. 36. k. 1.sz.)

]

Az elmult hénapokban a félvezet6 arak Nyugat-Eurépaban
drasztikusan csokkentek. Sokan ezt a korilményt elsésorban
az amerikai elektronikai iparban észlelheté recessziéval
hoztak osszefiiggésbe, pedig ennél tobbrél van szdé. Igaz
ugyan, hogy az amerikai tultermelés hatésa is érezhetd,
hiszen a félvezet6k olyan kis méretliek és olyan konnyfek,
hogy a szallitasi koltségek elhanyagolhaté nagysagrendtiek.
Sokkal nagyobb stllyal esik latba ezzel szemben az eurGpai
kapacitdsoknak mindenekel6tt 1969-ben torténd nagyaranyu
kiépitése, a tavol-keleti olcsé munkaer§vel valé osszeszerelés,
valamint az a tény, hogy az elmult id6szakban, amikor
nagy volt a kereslet a félvezet6 piacon, a gyarak gatléstalam}l
rendeltek. Most viszont a késziilékgyarté cégek a felhalmozo-
dott készletek gondos szelektélasara kényszeriilne’k es a
nagy konszernek, melyek sajat félvezetd gyarté részleggel
rendelkeznek, a sajat beszerzéseket favorizaljak. A helyzetet
komplikalja, hogy az utébbi idében a szérakoztaté elektro-
nikai cikkek — s mindenekel6tt a szines tv — konjunktﬁréjg
ellaposodott. Mindez azt bizonyitja, hogy a félvezet6 gyarto
cégek helyzete az elkovetkezend$ idében nem lesz irigylésgc
mélté, kivaltképp akkor, ha figyelembe vessziik, hogy a mu-
szaki fejlédés e teriileten véltozatlanul gyors, s ezért a kutatas-
fejlesztés, az 10j technolégidk alkalmazasa jelentds invesz-
ticiét igényel. A jov6ben ezért elsésorban azok a cégek fognak
helytallni az éles piaci versenyben, akik széles termékskalaval
rendelkeznek és a félvezetd szektorban Kkeletkezd iddleges
veszteségeiket mas termékek nyereségével tudjak kompen-
z&lni. (Funkschau 1970. 22. sz.)
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Tartalmi osszeioglalasok
ETO 621.373.5.029.6:621.385.6

Pr. - Berceli: T.:

A mikrohullamv oOsszekottetések fejlédési iranyai
HIRADASTECHNIKA XXII (1971) 6. sz.

A szerz6 elemzi a mikrohullamu osszekottetések fejlédésének
varhaté iranyait. Ezzel kapcsolatban targyalja az addételjesitmény
eloallitasanak eszkozeit: a klisztronokat, haladohullamu csoveket
és félvezets eszkozoket, a vevl zajtényezdjének csokkentését, a
mikrohullamu félvezetGs oszcillatorokat. Megvizsgalja a kiillonboz6
rendszertechnikai megoldasokat, tovabba a megbizhatdsag, szer-
kezeti kivitel és az alkalmazott frekvenciasavok kerdéseit.

ETO 001.89.621.39:65.011.46
Dr. Palinkas J.:

A miiszaki kutaté-fejleszté munka hatékonysagat
befolyasolo tényezdk kutato~fejleszté intézetekben

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 6. sz.

A hiradastechnika a legkutatasigényesebb agazatok kozé tartozé
terillet. Mind a termelési volumen, mind az e teruleten eszkozolt
kutatasi-fejlesztési raforditasok igen gyors novekedést mutatnak.
Hazankban is a legkutatasigényesebb iparagak kozé tartozik.
E terilleten a leggyorsabb a gyartmanyok cserélédési sebessége, leg-
nagyobb az uj gyartmanyok részaranya. Mindezek a tényezik
indokoljak a kutaté-fejleszt6 munka hatékonysaganak behato
vizsgalatat.

ETO 517.942.82:53.088.6:53.089.52
Dr. Székely V.:

A dekonvolucio és technikai alkalmazasai
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 6. sz.

Leképez6- vagy mérdérendszereink tokéletlensége igen gyakran
jelentkezik olyan formaban, hogy a mért eredménynek, a kapott
képnek minden pontja a valédi fuggvény egy szakaszanak sulyozott
atlagabol szarmazik. Ez az a hatas, amely a mérérendszer felbonto-
képességét korlatozza. Példa erre a véges sdvszélességli spektrum-
analizator, az ,,¢letlen” fénykép, a véges felfutasi idejii oszcilloszkop.
A szerz6 a cikkében kimutatja, hogy van lehet$ség s felbontéképes-
ség javitdsara a mérés, leképezés megtortente utan is. A Laplace-
transzformécié formalizmusat felhasznalva definialja a valédi kép,
valddi fiiggvény visszaallitasahoz vezeté miiveletet, dekonvoluciot.
Elemzi a dekonvoluciés felbontéképesség-novelés zaj-kihatasait.
Moédszereket ad a dekonvolucié numerikus, szamitégépes végre-
hajtasara. Az eljaras hatékonysagat egy sor példaval mutatja be.

ETO 621.396.712.001.2
Dr. Gschwindt A.:

Uj iranyzatok az A8 iizemmoédi miisorszoré ado~

bherendezések tervezéséhen

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 6. sz.

A szerz6 attekinti azokat az 4j irdnyzatokat, amelyek az utdébbi
években a hosszu- kotép- és rovidhullamu misorszoré adok terve-
zésében kialakultak. Foglalkozik az adék felépitésével, az sszhatas-

fok novelésével és kovetkeztetéseket von le a jovében megépitendé
miisorszéré adék kivitelére vonatkozoélag.

ETO 621.385.832:681.327.11
Martin A.:

Uj iranyzatok a katédsugaresovek alkalmazasiban,
a katodsugaresoves optikai kijelzé

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 6. sz.

A cikk a szerzének Budapesten tartott el6adasa alapjan ismerteti
a francia Thomson-CSF cégnek a katodsugracsoves optikai kijelzék
fejlesztése kapesan végzett munkéjat és az elért eredményeket.
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JIK 621.373.5.029.6:621.385.6
H-p Bepuoenu, T.:
Tengenuuy pa3BUTUH MHKDPOBOJHOBBIX paHOpeseHHbIX JIHHMI

HI’RAD%STECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Bynanemt) XXII.
(1971) Ne 6.

ABTOp aHAIM3HPYET MpearoJaraeMple TEHICHIUA MUKPOBOIIHOBBIX Daauo-
pelieifHbIX JIMHWA. B CBSI3M C 3THM paccMaTpHBAIOTCA CPEACTBA IeHepaluu
MOIIHOCTA MepesaTINKa: KIMCTPOHBI, JIaMmbl Oeryiieil BOTHBL ¥ HOJYyIpO-

' BOJIHMKOBBIC IPHOODBI, yMEHbIIICHHE KO3 b drimenHTa nyMa npuéMHIKa, MAKPO -

BOJIHOBBIC OCHUJIJIATOPHLI HA IOJIYIPOBOAHUKOBBIX npﬂﬁopax. ﬂa[{ 0630p no
Pa3JIMyYHBIM PCIICHUAM TEeXHUKWA CHUCTEeM, HajibllIe II0 BOMpocam Ha}lé)l(!{OCTH,
KOHCTPYKHUMA U NPUMCHEHHBIX IUANa30HOB 4aCTOT.

JIK 001.89:621.39:65.011.46
I-p MHanuekam, ¥.:

Odcroarenscrsa BaMsAom¥e dPHeKTHBHOCTD TEXHHYECKOH HC-
CJIeI0BATEILCKO-Pa3padoTaiomeii padoTbl B HCC/IEA0BATEIbCKO-
Pa3padoTaoUX HHCTUTYTAX

HH{ADAssTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bymamemt) XXIL
(1971) Ne 6.

TeXHUKA CBA3W SIBJIAETCS ONHOIL M3 06IacTeil TpeOYOIMX CaMBIX OOJBIIHX
ucciaenosanuii. Kak o0peM IIpOM3BOIACTBA, TAK M PACXOAbl HOCIENOBAHAM
¥ pa3paboTOK MOKA3bIBAIOT OYeHb ObIcTpoe Hapacranue. Toxe Bo BeHrpum
3TO HPUHAISKUT DA3BETBIICHUAM TPEOYIOIIAM CaMbIX OOJBIIMX HCCIIENO0-
Banuit. CKOPOCTh OOMEHA IPOAYKTOB SBJISETCA CaMOil OBICTPOM, OTHOLICHUE
HOBBIX IIPOJYKTOB CaMbIM BBICOKMM. Bce aTn 06cTosiTesIberBa 000CHOBBIBAIOT
nogpot’moe ucnbiTaune 3GHEeKTABHOCTH HCCIeIoBaTENbCKO-pa3paboTaroueil
padoThI.

JK 517.942.82:53.088.6:53.089.52
d-p Cekens, B.:
JIeKOHBO/IXOIHSE M €€ TeXHHYeCKHe NpUMEeHEHHUs:

(I;HRADASTECHNIKA (XMPATAIITEXHUKA, Bymamemt) XXII.
971) Ne 6.

HecoBeplieHCTBO HAMX H300paKAIOIIUX M U3MEPHTEIBHBIX CHCTEM OYEHb
YacTO fBJAETCS B TOM, YTO KaXXIasi TOYKa M3MEPEHHOTO pe3yjIbTaTa, IOJy-
YEHHOr0 H300pakeHHsI IPOUCXOIHUT U3 B3BELICHHOIO CPEIHEr0 OQHOrO y1acTKa
MCTHHHON ¢yHKOEMA. OTO BIMAHUE OrPAHMYACT CIIOCOOHOCTH DPA3JIOKEHMS
M3MEpHUTeNbHOIM cucrembl. IIpuMepamMu 3TOrO ABJISIOTCS AHATM3ATOD CHEKTpa
KOHEYHOM! IUMPHHEL IIOJOCHI, TymOil (OTOCHUMOK, OCIHHJUIOCKON KOHEYHOIO
BpEMEHH IIOJbeMa. ABTOp IOKa3bIBAET B CTAaThe, YTO HNAETCA BO3MOKHOCTH
YIAYYIIMTh COOCOGHOCTH DA3JIOKeHUs TOXKEe IOCIe M3MepeHHs: M H300paxe-
Hust. Vicmone3yst hopmysasl Tpaschopmanuy Jlamraca onpenedTcs onepamus
B LeJISIX BOCCTAHOBJICHHs MCTHHOM QYHKUUHA: JEKOHBOIONHA. AHAIM3UPYETCs
BIIMSIHUS HA LUyMbl YBEJIMISHUA pa3inoxeansd. JaHel MeToNsl o nudpoBoMy
ucnoJiHeHuto ¢ DBM nekoHBOIFOIMKA. DDPeKTUBHOCTH METOAA MOKA3BIBAFOTCH
PSAZOM TIPAMEPOB.

JK 621.396.712.001.2
H-p Tmsungr, A.:

HoBble TeHACHIMH B NPOEKTHPOBAHHN Pa/HOBelUATEbHBIX Mepe-
JaTYAKOB pexmMa A3

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Byganemrr) XXIIL
(1971) Ne 6.

ABTOp paccMaTpHUBaE€T HOBBIC TEHICHUMH, KOTOPBIC MOSABJIAIMACH B IPOCKTH ~
POBAHUM PATUOBEIIATE/IBHBIX NEPEAATINKOB ISl JJIMHHBIX, CPEIHUX X KOPOT-
KHX BOJIH. TpaKTy!OTCH PACIIOJIOKEHUE IMePEeIaTIMKOB, YBEJIAYCHUE K. II. I.
W JAKOTCs BBIBOJBL MO BBRINOJIHEHUIO pAOUOBEIHATEIIBHBIX NepeaaTIuKOB 6}’)1)’-
miero.

JK 621.385.832:681.327.11
Maptua A.:

HoBble TeHIEHIMH B TPHMEHEHHH 3JIeKTPOHHO-JIYYEBBIX TpPYOOK,
ONTHYECKH BOCHPOU3BOSMILHE YCTPOHCTBA € IJIEKTPOHHO-JIY4eBOM
TPYOKOit

Iilgfl}SAD:%S’l‘ECHNIKA (XUPAOAUITEXHUKA, Bynanemr) XXII.
(1971) Ne 6.

Cratbsi, Ha OCHOBE HOKJama aBTopa B Bymamerure, m3iaraeT paGoTy M mOJy-
YeHHBIE Pe3yNbTATHl B 00JacTd paspa0OTKM ONTHYECKHX BOCHPOM3BOIALINX
YCTPOWCTB € 3IEKTPOHHO-IIY4eBOil TpyOkoit ¢paniysckoir dupmer ToM30H-
LICo.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Zusammenfassungen

DK 621.373.5.029.6:621.385.6
Dr. ‘Berceli; T

Entwicklungstendenzen der Mikrowellenverbildungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nt 6.

Der Verfasser analysiert die voraussichtlichen Tendenzen der
Entwicklung von Mikrowellenverbindungen. Anschliesslich erortert
er die Mitteln der Senderleistungserzeugung u. zw.: die Klystronen,
Wanderwellenrohren und Halbleitergerite, die Verminderung der
Empfangsgerdauschfaktoren und die Oszillatoren mit Mikrowellen-
halbleiter. Ferner untersucht er die verschiedenen systemtechnischen
Losungen, die Probleme der Zuverlissigkeit, konstruktioneller
Ausfithrung und der angewandten Frequenzbinder.

DK 001.89:621.39:65.011.46
Dr. Palinkas. J.:

Faktoren, welche die Wirksamkeit der teehmnischen
Forschungs~ und Entwicklungsarbeit in den For~
schungs~-Entwicklungsinstituten beeinflussen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nt 6.

Die Fernmeldetechnik gehort zu den am meisten forschungsansp-
riichlichen Gebieten der Industriezweigen. Sowohl der Produktions-
umfang, als auch der Forschungs-Entwicklungsaufwand zeigen eine
sehr rasche Steigerung. Vom Gesichtspunkt der Forschungen gehort
es auch in Ungarn zu den forschungsanspriichlichsten Industrie-
zweigen. In diesem Gebiet ist die Geschwindigkeit der Austausches
der Produkte der schnellste, und die Proportion der neuen Produkte
die grosste. Alle diese Faktoren rechtfertigen die eingehende
Untersuchungen der Wirksamkeit der Forschungs-Entwicklungs-
arbeit.

DK 517.942.82:53.088.6:53.089.52
Drs-dzekely. V.:

Dekonvolution und ihre technische Anwendungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nt 6.

Die Unvollkommenheit unserer Abbildungen oder Messmethoden
erscheint sehr oft in solcher Weise, dass alle Punkte der gemessenen
Ergebnisse, des erhaltenen Bildes von dem gewogenen Durchschnitts-
wert der richtigen Funktion entstehen. Das ist jene Wirkung, die
das Auflosungsvermogen der Messmethode beschriankt. Der Spekt-
rumanalysator mit begrenzter Bandweite, die ,,unscharfe’’ Aufnah-
men, und das Oszilloskop mit endlicher Anlaufzeit dienen als Bei-
spiele. Der Verfasser beweist in seinem Artikel, dass es eine Mog-
lichkeit zur Ausbesserung des Auflosungsvermogens nach der
Abmessung und Projektion gibt. Den Formalismus der Laplace-
Transformation beniitzend definiert er die Operation die zur Wieder-
herstellung des richtigen Bildes und der richtigen Funktion fiihrt.
Er analysiert die Gerduschauswirkungen der Vergrosserung des
Dekonvolutions-Auflosungsvermogens und erortert numerische
Methoden zur Ausfithrung der Dekonvolution mit Rechenmaschine.
Die Wirkung des Verfahrens wird mit einer Reihe von Beispielen
illustriert.

DK 621.396.712.001.2
Dr. Gschwindt, A.:

Neue Tendenzen in dem Entwurf der Rundiunksender~
einrichtungen in A3 Betriehsart

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) NT 6.

Es werden jene Tendenzen iiberlickt, welche sich in den 'letzten
Jahren im Entwurf der Lang-, Mittel- und Kurzwellen-Rundfunksen-
der entwickelten. Es wird mit dem Aufbau der Sender, der Steigerung
des Gesamtwirkungsgrades beschiftigt und Schlussfolgerungen
auf die Ausfithrung der in der Zukunft aufzubauenden Rundfunk-
sender, gezogen.

DK 621.385.832:681.327.11

Martin, A.:

Neue Tendenz in der Anwendung der
Kathodenstrahlrohren. Optische Anzeigegerite mit
Kathodenstrahlrohren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 6.

In dem Artikel werden auf Grund des in Budapest gehaltenen
Vortrages des Verfassers die Arbeit und Ergebnisse der franzisischen
Firma CSF-Thomson beziiglich der Entwicklung der optischen
Anzeigegeridte mit Kathodenstrahlréhren erortert.

Summaries

UDC 621.373.5.029.6:621.385.6

Dris Berceli, i

Trends of Development of Microwave Links
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 6.

The presumed trends of the development of the microwave links
are analysed by the author. In connection with this the devices
required to produce the transmitter power are discussed: klystrons,
travelling wave tubes, and semiconductor devices, the reduction of
the noise factors of the receivers and the microwave semiconductor
oscillators. The different solutions of systems technique, further
reliability, constructional layout and the problems of the applied
frequency bands are examined.

UDC 001.89:621.39:65.011.46
Dr. Palinkads. J.:

Factors Influencing the Eificiency of the Technical
Research and Development Work in the Researeh and
Development Institutes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No 6.

Telecommunication belongs to one the branches requiring most
of research. Both volume of production and the expenses of
research and development on this field show a very rapid increase.
In Hungary it belongs also to the branches of industry requir ing
most of research. In this field the speed of replacement of the
products is the highest and the proportion of the new products is
the highest. All these factors explain the intensive examintation
of efficiency of the research and development work.

UDC 517.9%2.82:53.088.6:53.089.52

Dr. Székely. V.:

Deconvolution and its Technieal Applieations
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No 6.

The imperfection of our measuring systems presents itself very
often in such a manner, that all points of the measured results
and the obtained picture originates from the weighted average of
one section of the real function. This is the effect, which limits the
resolution of the measuring system. Examples for this are: the
spectrum analyser with limited band-width, the unfocussed photo
and the oscilloscope with finite rise time. The author explaines in
the paper that there is a possibility to improve the capacity of
resolution after the measurement and projection. Using the formalism
of the Laplace transformation he defines the operation which leads
to the restoration of the real picture and the real function: this
being the deconvolution. He analyses the noise effects of the increase
of deconvolution of resolution. Methods are given to the numerical
achievement by a computer of the deconvolution. The efficacy
of the method is illustrated by a series of examples.

UDC 621.396.712.001.2
Dr. Gschwindt, A.:

New Trends in the Design of Broadeast Transmitter
Equipment for A3 Serviee

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 6.

The author makes a survey over those new trends, which were
developed in the last years concerning the design of long-, medium-
and short wave broadcast transmitters. He deals with the construc-
tion of the transmitters, the increase of the overall efficiency and
draws conclusions as to the construction of the broadcast transmitters
to be built in the future.

UDC 621.385.832:681.327.11
Martin, A.:

New Trends in the Application of Cathode Ray Tubes.
Optical Display with Cathode Ray Tubes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 6.

The paper presents on the basis of the author’s lecture held in
Budapest, the work and results of the French firm CSF-Thomson
in the development of the cathode ray tube optical displays.
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HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 6. SZ.

Résumés

CDU 621.373.5.029.6:621.385.6
Dr. Berceli, T.:

Tendances du développement des lignes a mieroondes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No 6.

L’auteur analyse les tendances présumées du développement des
lignes a microondes. A ce sujet il traite les moyens de la génération
de la puissance de I’émetteur: les klystrons, les tubes a ondes
progressives et les sémiconducteurs, la réduction du facteur de
bruit du récepteur, les oscillateurs a sémiconducteurs pour micro-
ondes. I1 examine les différentes solutions de technique de systémes,
et ?nzuite les problémes de la construction et des bandes de fréquence
utilisées.

CDU 001.89:621.39:65.011.46
Dr. Palinkas, J.:

Facteurs influenc¢ant 1’éificacité du travail de reeherche
et dévéloppement dans instituts de recherche et
dévéloppement techniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 6.

La technique de télécommunication est un des domaines demandant
le plus de recherche. Tant le volume de la production qur les frais
de recherche et dévéloppement montrent une augmentation trés
rapide. En Hongrie c’est aussi une des branches de l’industrie
demandant le plus de recherche. Dans ce domaine la vélocité de
remplacement, la proportion des produits nouveaux est la plus
haute. Tous ces facteurs justifient ’examen de ’éfficacité du travail
de recherche et dévéloppement.

CDU 517.942.82:53.088.6:53.089.52

Dri: Széleely V.-

" La déconvolution et ses applications techniques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No 6.
L’imperfection des nos systémes de représentation et mesure se

présente trés souvent tellement que les résultats mesurés, chaque
point de I'image obtenu proviennent de la valeur moyenne d’une

section de la fonction réelle. C’est ’effet limitant la capacité de
résolution du systéme de mesure. Quelques exemples de ce phénoméne
sont P’analysateur du spectre a bande passante finie, la photo
éffacée, I’oscilloscope a temps de montée fini. L’auteur démontre
dans Particle que il y a des possibilités de perfectionner la capacité
de résolution ainsi aprés la mesure et représentation. Utilisant les
formules de la transformation de Laplace, l'opération pour le
rétablissement de I’image réel, de la fonction réelle: la déconvolution
est définie. Une analyse des effets de bruit de ’augmentation de la
capacité de résolution par déconvolution est donnée. Des méthodes
sont données pour accomplir la déconvolution numériquement par
un ordinateur. L’éfficacité de la méthode est prouvée par plusieurs
exemples.

CDU 621.396.712.001.2
Dr. Gschwindt, A.:

Nouvelles tendances du projet des émetteurs de
radiodiffusion pour le service A3

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No 6.

L’auteur examine les nouvelles tendances, lesquelles se développaient
pendant les dermiéres années dans le projet des émetteurs de
radiodiffusion pour ondes longues, moyennes et courtes. Il traite
la construction des émetteurs, l’augmentatin du rendement total
et il tire des conclusions en ce qui concerne la construction des
émetteurs de I’avenir.

CDU 621.385.832:681.327.11
Martin, A.:

Tendanees nouvelles en tubes eathodiques, les tubes de
visualisation en informatique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 6.

I’article expose — 4 la base de la conférence de ’auteur tenue a
Budapest — les travaux de la compagnie Thomson-CSF en connexion
avec le dévéloppement des tubes de visualisation en informatique
et leur résultats.

Az EGYESULT 1ZZOLAMPA
ES VILLAMOSSAGI RT,

a MAGYAR TUDOMANYOS
AKADEMIA MUSZAKI
TUDOMANYOS OSZTALYA
é¢s a HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS EGYESULET
1971. oktober 18 —20 kozott

75 EVES A TUNGSRAM

cimmel jubileumi tudoményos szimpéziumot és jubi-
leumi Kkiallitast rendez a TIT Természettudomanyi
Studitjanak (Budapest XI., Bocskai ut 37.) termei-
ben.

i

A jubileumi tudoményos szimpozium témakorei:
FENYFORRASOK @ FELVEZETOK @
ELEKTRONCSOVEK
VAKUUMTECHNIKAI ANYAGOK, GEPEK
ES KESZULEKEK
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Erdekl6déket szivesen latunk.

Az érdeklédoknek a HIRADASTECHNIKAI TU-
DOMANYOS EGYESULET TITKARSAGA (Buda-
pest V., Szabadsag tér 17. Tel.: 113-027) részletes
programot kiild.

Felhivas :

EzGton kérjiikk kedves olvasoinkat, amennyiben
az Egyesiilt 1zzoldmpa és Villamossagi RT 75 éves
multjaval kapesolatos emléktargy, irdsos anyag, régi
gyartmany, késziilék stb. lenne birtokukban, vagy
hollétérdl tudomasuk van, sziveskedjenek azt ugyan-
csak a HTE Titkarsiagan bejelenteni, és ha mod-
jukban 4ll, az iinnepi kiallitdsunk, ill. mizeumunk
céljaira felajanlani.

A TUDOMANYOS SZIMPOZIUM
ES A JUBILEUMI KIALLITAS
RENDEZOBIZOTTSAGA




U] TIPUSU ATVITELTECHNIKAI MEROAD O

Evtizedek o6ta bevalt gyakorlat atviteltechnikai mérésekhez a ,,lebegtetds” rendszerdi méréaddk hasznalata.
Mikodési elviik vazlatosan a kdvetkezd: :

Gl
= - 1<} = A4
L7 jz -}

1. dbra

G1 és G2 oszcillatorok jelét bevezetjiik egy modulatorba, ez képezi az f, és f, frekvencidk 8sszegét, kiilsnbségét
és mas kombinacidit. A nemkivanatos modulicids termékekbdl egy aluliteresztd sz(irS segitségével valasztjuk ki
az f, —f,, kiildnbségi frekvenciat, amely er&sités utdn megjelenik a méréadé kimeneti kapesén.

Ebben az elrendezésben, ha a G2 oszcillator frekvencidja dllandd,a G1 oszcillator frekvenciajanak valtoztatéséval igen
széles tartoméanyban szabélyozhaté a kimeneti jel frekvencidja. Igen el8nySsen, egy gomb hangolassal foghaté at a
teljes sziikséges frekvenciatartomany pl.: 0,3...620 kHz-ig. A kimeneti jel frekvenciapontossiga a kiilonbségképzés
miatt lathatéan problémékat okoz, kiilénssen, ha f, —f, sokkal kisebb f,- vagy f,-h6z viszonyitva.

Korszer(i méréadéknal (mint pl.: az ET-40 T/A vagy ET-70 T/A) a frekvenciapontossag altalaban 1—29,.
Sokesatornas atviteltechnikai berendezések méréséhez ez a pontossag nam elegendd, hiszen pl.: 400 kHz frekven-
cidn a mérdadd pontatlansiga mintegy 4 kHz, ez pedig éppen egy csatornatavolsigot jelenthet. Taviré csatornak
mérésénél pedig mar 10 Hz-nél nagyobb hiba sem engedhet8 meg. llyen frekvenciapontossigi kdvetelményekhez
létre kellett hozni egy Gj elveken miikédé mérdadot: az ET-80 T/A tipusu ,,rasztos’” méréado. Elédeihez hasonldan,
ez a késziilék is két (G1 — G2) oszcillator frekvencidjabol képezi a kimeneti jel frekvenciajat.

Megvaltozott azonban a két oszcillator felépitése. Nézziik meg el6szor a tombvazlat G1 kockajanak tartalmat.
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2. dbra

—

Az Ogq kvarcoszcillator fq frekvencidjabol elallitunk egy spektrumot, mely fq egész szimi t8bbszéroseit tartalmazza.
Bevezetve egy modulatorba ezt a spektrumot és az O1 oszcillator jelét, a modulaciés termékekbdl megallapithatd,
ha az O1 hangolasa kézben annak frekvencidja pontosan megegyezik fq valamely egészszam( t&bbszorosével. A jelen-
séget egy lampa kigyulladéasa jelzi, egyGttal a modulaciéstermékekbdl kialakitott jellel kapacitas-didda szabalyozza
az O1 frekvencigjat (rasztolas). Fq értékét 4 kHz-re vélasztva a G1 ,,kockébo!” kijové jel frekvencidja n x4 kHz-nél
kvarc-pontossagli. Vivéfrekvencias berendezéseknél ez éppen valamely csatorna vivéfrekvenciajat jelentheti.

Kézbensd frekvenciaértékek el8éllitdsahoz a G2 kockabdl kijové jel f, frekvencidjit kell csak kis mértékben elhan-
golni (legfeljebb 4 kHz-el). Ez a kdvetkezéképpen torténik:
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3. dbra

A kvarcoszcillitorbdl sokszorozéssal el8allitott frekvencia néhany 10 kHz-el kevesebb f, sziikséges értékénél. O2
oszcillitorunk viszont éppen a hidnyzé néhany 10 kHz-es frekvencidji jelet allitja el6.

Modulator segitségével dsszegezve, megkapjuk f, sziikséges értékét. Lathatdan f, pontatlansiga csupin a hangolt
02 oszcillator hibjabél adédik, gy a mérdadé kimenetén alacsony frekvenciaknél a hiba kézel O2 hibéjabdl adédik,
magasabb frekvencianal sem éri el az Oq kvarcoszcillator relativ pontatlansagat.
Az ,,ELEKTRONIKA” Atviteltechnikai szévetkezet ezzel a nagypontossagi méréadéval siet segitségére a korszer(
tavkozléstechnikai berendezéseket gyartd és felhasznild szakembereknek.
Bokody Attila
okl. vill. mérndk



Ertesitjiik FUEKTIROMODUL
tisztelt iigyfeleinket, hogy a

TUNGSRAM = ELEKTROMODUL
KOZOS MUSZAKI VEVOSZOLGALATA

Budapest, XIII. Jaszai Mari tér 6. sz. alatt
(Telefon: 329-771, 329-775)

megkezdte miikodését.

A vevdiszolgalat feladata, hogy segitse t. vevéinket a kivetkezd

cikkeknek hazai forrasbél valé beszerzésében:

elektroncsovek,
katédsugarcsovek,
tv-képesovek,
fotocellak,
tranzisztorok,
diédak,

integralt aramkorok.

Kérjiik, sziveskedjenek felkeresni kozés vevészolgalatunkat miszaki és
egyéb problémaikkal. A felsorolt arucikkekre vonatkozé

megrendeléseiket pedig a kovetkez§ cimre kérjik kiildeni:

ELEKTROMODUL

Vakuumtechnikai és Vilagitastechnikai Osztilya




