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Uj méréméodszer AM-PM konverzio

”

és AM-kompresszié mérésére*

DR SARKANY TAMAS

a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja
Tavkozlési Kutaté Intézet

A szerzé 1ij mérémddszert ismertet, amellyel
mikrohulldmi rendszerek kizépfrekvencids és mik-
rohullamu erdsitéinek AM-PM konverzidja és
AM-kompresszidja iizemszerti viszonyok mellell,
kézvetlen leolvasdassal és gyorsan mérhetd. Az 1ij
mddszer szerint a mérendd erdsitére amplituddban
és [azisban egyidejlileg moduldlt vivéhulldmot
kell adni. A kimend jelet kiilonleges spekirum-
analizdlor — amely lehetévé teszi a két moduldcids
oldalsdv nagypontossdgu dsszehasonlitdasdat — o0sz-
cilloszkdpon dbrdzolja. A mérés a kimend jel isme-

" ez

rellen fdzismoduldcidjanak ismert bemend fdzis-
moduldcidval térténé kompenzdldsin alapszik.
A kompenzdcid bekdvetkezését az jelzi, hogy a
két oldalsdv minimdlissd és egyenlévé vdalik.
A konverzié értéke két, fokban és decibelben kalib-
ralt miiszerrdl, a kompresszio értéke eqy kozép-
frekvencids oszté decibel-skdldjdrol kozvelleniil
leolvashatd. :

A szerz6 az 1ij mérémddszert dsszehasonlitja a
irodalombdl ismert mddszerekkel, és megdlla-
pitja, hogy a mérési pontossdgol donlben a
csillapitasmérés pontossdga szabja mey. Kozli az
1ij mddszer alapjdul szolgdld rovid analizist, a
mérdberendezés specifikdcidjdt és bemutat néhdny
jellegzetes oszcillogramot.

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy mikrohullamu rendszerekkel
szemben igen szigord mind6ségi kovetelményeket
tamasztunk, kiilonosen sokcsatornas telefon-
atvitel esetén. Az egy rddidfrekvencids csatorndval
dtvitt beszédcsatorndk szdma a tdvvdlasztdsos rend-
szer elterjedésével az utobbi években rohamosan
emelkedelt, és nagy beszédcsatornaszam esetén
(600-t61 1800 csatornéig) az alapsavi torzitasokat
eloidézo okok koziil az AM-PM konverzid léte-
zése, illetve az AM-kompresszié elégtelensége
két igen lényeges paraméterré valt. A cikk
ldrgydt képezi két jelenségq koziil tehdt az eqyik
kivdnatos, a mdsik nem.

Kivdnatos az AM-kompresszié, amelyet mas
kifejezéssel AM-elnyomdsnak vagy limitdcidnak
is neveznek, és amely azt fejezi ki, hogy az
FM-vevokésziilékben levé limiter-aramkor a
bejovo frekvenciamodulalt (tovabbiakban: FM)
jel zavar6 amplitudémodulaciéjat (tovabbiak-
ban: AM) csokkenti. Az AM-kompresszio —
amelyet altaldban dB-ben adnak meg — azl
fejezi ki, hogy a kimendé és bemend jel AM-
indexeinek viszonya hdny dB.

* Kivonat a szerz6 kandidatusi értekezésébdl.

Nem kivdanatos viszont az AM-PM konverzio,
amely azt fejezi ki, hogy az amplitudémoduléacid
csokkenésével egyidejiileg fazismodulacio (tovab-
biakban: PM) lép fel; az amplitudémodulécio
mintegy atalakul fazismodulaciova. Az AM-PM
konverzid amelyet 4&ltalaban fok/dB-ben
adnak meg — azt fejezi ki, hogy a bemend jel
1 dB-es AM-je a kimend jelben hdny fokos PM-el
idéz eld.

Az AM-PM konverzid azért zavard, mert a
PM egyenértékii valamilyen FM-mel, amelyre
az FM-vevokésziilék diszkriminatora érzékeny,
és igy a vevokészilék torzitott kimené jelet ad.
E torzitas szokasos URH-FM miisorvevikben
altalaban elhanyagolhaté, de jelentés lehet
mikrohulldimu rendszerekben, kiilonosen nagy
beszédcsatornaszam atvitele esetén.

2. AM + PM jel oldalsav-amplitudoi

Az 1j modszer alkalmazdsdhoz szitkségiink van
eqy AM -+ PM jel oldalsav-amplitudéinak a két
moduldcios indexszel valo kifejezésére. Elore-

~boesatjuk, hogy az analizis soran egyetlen frek-

venciaval tortén6é modulaciéra szoritkozunk,
és 0,2 radiannal kisebb fazismodulaciét téte-
leziink fel. Ekkor az elméletileg adodo végtelen
sok oldalsav helyett elegendd egy-egy oldalsavot
figyelembe venni, ami igen j6 kozelitést ad. Ez a
kozelités egyébként nemcsak metamatikailag
indokolt, hanem azért is, mert a gyakorlathan
mérésre szoba jovo aramkorok zajszintje elfedi
a tobbi oldalsav-part. 0,2 radidannak kb. 12
fokos fazismodulacié felel meg, tehat, ha a
méréshez 1 dB-es bemené AM-et hasznalunk,
akkor a kozelitést kb. 12 fok/dB konverzidig
alkalmazhatjuk, ami gyakorlatilag szoba jové
aramkorok esetében bdségesen elegendd.

A kovetkezo jeloléseket hasznaljuk :

m = az amplitudémoduléacié indexe, amely
a modulaciés mélységgel egyenlo,

O = a szogmodulacié indexe, amely frekven-
ciamodulaciéo esetén a frekvencialoket és a
modulalo frekvencia viszonyaval, fazismodulécio
esetén a fazisloketllel egyenld,

F = a fels6 oldalsav és a vivéhullam ampli-
tudéviszonya,

A = az also6 oldalsav és a vivohullam ampli-
tuddviszonya.

Az irodalombdl ismert analizis végeredmé-
nyeit a kovetkezoé tablazatban foglaljuk Ossze.
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Modulaciéo Oldalsav-amplitudo
e ) _ ;
Csak AM e A 5 m (1)
Csak FM vagy RO L ‘
csak PM 58 o i 9 e (2)
o g
e = (m 4+ ©) (3a)
AM + FM vagy £
AM + PM 1
e A=—m—6| (3b)
2
A tablazat szerint tehat Lliszfa® moduldcio

esetén a két oldalsdav-ampliludo eqyezd, Ikellds
moduldcio. eselén ILiilonbozo. Ezt az amplitudo-
eltérést, s6t m — © esetén az als6d oldalsav
eltiinését felhasznalhatjuk a nemkivdnalos modu-
ldcio érzékeny kimulatdsdra (pl. oszcillator ampli-
tudémodulacidja esetén a fellépé frekvencia-
modulacié jelzése) [1], [2]. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy a (3) egyenletek csak akkor
érvényesek, ha az amplitudo- és frekvencia-
modulaciét létrehozd jelek fazisban vannak.

Az uj mérémaddszer kifejlesztéséhez arra a fel-
ismerésre volt sziikkség, hogy AM-PM konverzio
eselén az elédllé [dzismoduldcio és az 6t lélrehozd
amplitudémodulacio kozoll nincs merev f[dzis-
kapcsolal, hanem az aramkor ¢és a torzitas
jellegétol fiiggGen tetszdleges faziskiilonbség
allhat el6. Az AM-PM konverzionak tehdt
nemcsak nagysdga van, hanem fdzisa is, amirél
tudomésunk szerint az irodalomban nincs szo.
Az AM-PM konverzio esetén elidallo AM -+ PM
jelre tehdt az irodalombdl ismert (3) egyenlelek
nem alkalmazhaték. Ezért meghataroztuk az
oldalsavok amplitudoit abban az esetben, amikor
a két modulacié kozott tetszoleges faziskiilonb-
ség van [3]. A szamitas eredményét a kovetkezo
tablazat adja :

Modulacio Oldalsav-amplitudé

“AM + FM vagy

AM -+ PM, 1 ,
a kéfimodum- e s Vm2 + 6+ 2mecos® (4a)
ci6 kozott @ ‘

faziskiilonb- 1 :

ség A= Vm*+ 6" —2m6cos® (4b)
Latjuk, hogy a @ = 0 specialis esethen a (4)

egyenletek almennek az ismert (3) egyenle-
tekben. A :
cos @ = — cos (w — D)

osszefiiggés alapjan a (4) egyenleteket a kovel-

kez6 alakban is irhatjuk:
(2F)* = m*® + 62 —2m 6 cos (x — D) (5a)
(2A)2 =m? 4 ©* — 2m O cos @ (5b)

Minthogy az (5) egyenletek a cos-tételt fejezik
ki, az oldalsdv-amplitudoknalk szemléleles geo-
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1. dbra. Geometriai modszer a felsé és alsé oldalsav-
amplitudé (F és A) szerkesztéséhez kettds modulacio
esetén, ha ismeretes az AM-index (m), a PM-index
(©) és a két modulacio kozotti faziskiilonbség ()

melriai értelmezést adhatunk. Az 1. dbra szerint
m, © és @ ismeretében az oldalsav-amplitudokat
ugy szerkesztheljilk meg, hogy egy m hosszusdgu
egyenes eqyik végponljdn dtmend, azzal @ szigel
bezdard madsilk -eqyenest huzunk, és erre mindlkét
iranyban felmériink © tdvolsdgol. Az -iqy nyert
végponlokal ~az m hosszisdgu egyenes mdsik
végpontjaval dsszekilve lfapjulc az oldalsav-ampli-
ludolk kélszeresét.

Az 1. abra alapjan kettos modulacm (AM +
+ FMvagy AM -+ PM) esetére, ha a kél modulacio
kozotti faziskiilonbség tetszbleges a kovetkezo
hdrom tételt allaplthaLJuk meg.

1. télel. Az oldalsav—amphtudc’)k altalaban
kiilonbozoek, kivéve azt az esetet, amikor a
két modulacio kozotti faziskiilonbség 90° vagy
270°%; ekkor a két oldalsav-amplitudé egyezo,
figgetleniil a két moduléaciés index értékétol.

2. télel. Rogzitett AM-index, valamint 90°-os
vagy 270°%-o0s faziskiillonbség esetén a két egyezo
oldalsdv-amplitudé akkor minimaélis, ha a PM-
index zérus.

3. tétel. Valamelyik oldalsav eltiinésének két
feltétele van:
~a) a két modulacié indexe egyezd,

b) a két modulacio kozotti faziskilonbség 0°
vagy 180°. 0° esetén az also, 180° esetén a felso
oldalsav tiinik el.

3. Mérési eljaras [4], [5]

A mérendé aramkor bemenetére olyan kitlon-
leges generdtorral csatlakozunk, amely AM -PM
jelet ad és a két modulacié kozotti faziskiilonb-
ség tetszoleges értékiire allithaté. A bemend
jel AM-indexét a kivant, pl. 1 dB-es értékre
allitjuk (amellyel az aramkort vizsgalni akar-
juk), a bemend jel PM-indexét és a két moduldcié
kozotti fdaziskiilonbséget pedig ugy szabdlyozzuk,
hogy a bemend jel fdzismoduldcidja éppen kom-
penzdlja az dramkor dltal adott fdazismoduldciol.
Az emlitett szabalyozas kozben kiilonleges spekt-
rumanalizdtorral figyeljik a kimend jel két
oldalsav-amplitudéjat. Konnyen belathato, hogy
a kompenzalas akkor kovetkezik be, amikor az
oldalsav-amplitudok két feltételt egyzde]uleq
teljesitenek:

1. feltélel: a két oldalsav-amplitudé egyenlo,
2. [eltétel : akét oldalasav-amplitud6 mas heal-
litashoz képest minimélis:
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A kompenzaléasi folyamatol az 1. és 2. abra
alapjan tekinthetjik at. Az 1. 4bra megfelel
a kompenzalatlan allapotnak, amikor a két
oldalsav amplituddja altalaban kilonbozo. A 2.
abran a kompenzalasi eljaras folyaman beko-
vetkez6 néhany olyan allapotot tiintettiink fel,
amikor az 1. feltétel (a két oldalsav-amplitudo
egyenlosége) teljesiil. Ez olyan esetekben kovet-
kezik be, amikor a kimendfesziltség © jelii
vektoranak és a bemendéfesziiltség ©, jeli vek-
toranak ereddje olyan vektort szolgaltat, amely
a kimenéfesziiltség m jelli vektorara meroleges,

tehat, amikor a kimené jelben a két modulacio .

faziskiilonbsége 90° vagy 270° (lasd a 2. szakasz
1. tételét). A 2. abra szerint ezt az &llapotot
végtelen sok (8, @,), (6, ®y), (6. Dy,
(Cpys Py, (6, @,) sit. péar beallitasaval
létesithetiink, és a két megegyezd oldalsav-
amplitud6 nagysaga mindegyik beallitasnal mds
és mds lesz. A véglelen sok, az 1..feltétell teljesitd
bedllildas kozill azonban csak egyellen teljesiti
eqyidejiileq a 2. fellélell is (més beallitasokhoz
képest minimalis amplitudo), és éppen e beallitas
mellett valik egyenl6vé a bemend jel ismert
fazismoduléacidja az aramkor altal létesitett
ismeretlen fazismodulacioval (lasd a 2. szakasz
2. tételét). A 2. abran ezt az allapotot a (©,,
@,,) par bedllitdsa idézi el6. E szerint tehat az
AM-PM konverzié nagysaga kizvetleniil leolvas-
haté a generator sajat AM-jét és PM-jét mér6
két miszerrsl, az AM-PM konverzié fazisa
pedig annak a fazistolénak a skalajarél, amely-
lyel a két modulacid kozotti. faziskillonbséget
allitjuk.

A kompresszié értékének meghatarozisa a
kompenzéalas beallitasa utan mar igen egyszerti,

(F706-372)

| .
2. dbra. A kompenz3slasi eljaras egyes lépéseinek szem-
Iéltetése. A két egyezd oldalsav koziil attekinthetoség
kedvéért csak az alsot tintettiik fel. m — a kimend
jel AM-indexe; © — a kimend jel PM-indexe; @ a
kimend jelkét modulacioja kozotti faziskiilonbség; 6y
— a generator PM-indexe; @, — a generiator két
modulacidja kozotli faziskulonbség

. AM-jeltol’ erednek, tehat a kimend jel
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hiszen a speklrumvonalak most mar tiszta
AM-
indexe az (1) egyenlet szerint valamelyik oldal-
sav és a vivohullam amplitudéviszonyanak
kétszerese. Az amplitudoviszony a spektrum-
analizator osztoé-allitasaval mérhets, tehat a
bemené jel AM-indexének ismeretében az AM-
kompresszi6é a spektrumanalizator oszto-skala-
jarél olvashato le.

Megjegyezziilk, hogy a kompenzéciot ered-
ményezé szabalyozis olyan jellegii nullazasi
folyamat, mint az impedanciamérésre szolgald
valtoaramu hidkapesolasok kettds nullazési elja-
rasa (az ohmos és reaktiv osszetevo kiegyenli-
tése), ¢és a kiilonleges spektrumanalizator mint-
egy ,nullindikatorként™ szerepel.

Minthogy a generator két modulacios indexét
mutaté miiszerek skaléit szintén az oldalsav és a
vivohullaim amplitudéviszonyanak mérésével,
tehat a spektrumanalizator osztojanak leolva-
sasaval hitelesithetjiik, azt a fontos kovetkez-
tetést vonmhatjuk le, hogy az uj mérémddszer
szerint mind a konverzio, mind a kompresszio
mérésél csillapitdsmérésre vezeljitk vissza, tehdt
a mérést pontossdgot donltden a csillapildsmérés
ponlossdga szabja meg.

Az el6bbiekben részletezett mérési eljarast
oldalsdv-mérémodszernek neveztiik el, minthogy
a konverziot és kompressziot az oldalsav-spekt-
rumvonalak indikéciéja alapjan mérjiik. Ha
azonban a mérend6 spektrumot szokésos spekt-
rumanalizatorral abrazoljuk oszcilloszkopon,
akkor az dsszehasonlilande két oldalsdv egymdstol
tavol esik, igy a pontos egyezés indikacidja
nehézkes. A 16 nehézséget azonban az jelenti,
hogy kis moduldcios idex esetén a vivéhulldm
ampliluddja igen nagy a két oldalsdvéhoz képest,
és az erdsités novelésekor a vivohullam spekt-
rum-vonaldnak megfelel6é impulzus tilvezérli az
analizator és az oszcilloszkop erésit6jét, ami
az oszcillogramot eltorzitja. Limiter-aramkor
mérésekor példaul a vivéhulldim amplitudoja
az oldalsav-amplitudo 500-szorosat is elérheti.
Ezért a kovetkezo kél fogdst alkalmazzuk.

1. A spektrumanalizator helyi oszcillatorat
frekvencidban modulald fesziiltséget nem adjuk
kozvetleniil az oszcilloszZkop vizszintes erési-
tojére, hanem kb. 90°-o0s fazistolén &at. Mig
tehat a 3a A&bra szerinti szokéasos abréazolas-
moddal a frekvencia pl. balrol jobbra haladva
végig no, addig a 3b abra szerinti oszcillogramon
a frekvencia balrél jobbra haladva tovabb né,

|98 A

a volih C
HA06- -7

3. dbra. Abrazoldsi moédok spektrum-analizdtorral.
a — szokasos modszer; b — ,,frekvenciatengely
visszagorbitve’, vivohullam megjelenik ¢ — ,,frek-

venciatengely visszagorbitve’, vivéhullam kioltva
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majd jobbrél balra visszafelé haladva né; a frek-
venciatengelyl igy minteqy ,,visszagorbitjitk”. A
vivohullaimnak' megfelel6 spektrumvonal tehat
az eltérités jobb oldali szélén van, és ett6l balra
a katédsugar egymdsra rajzolja a két vizsgdlando
oldalsdvot. 18y ezek egyezése nagy pontossaggal
indik4lhaté.

4. dbra. Az Gj miszerek fényképei; a — KF-modulator;

b [{FfspekLyumana}izétor; ¢ — lranszponaldTegység
elektronikus része, mikrohullimu szerelvények nélkiil

2. A spektrumanalizator és az oszcilloszkop
tulvezérlését ugy akadalyozzuk meg, hogy
a zavaréan nagy amplituddju, informdciot amuqy
sem tartalmazo vivohulldm-spekirumvonalat kiolt-
juk. Ezt Ggy érjiik el, hogy megfelelé kapujellel
a szoban forgd vivéhullam letapogatasanak idé-
tartomanyéban lezarjuk a spektrumanalizator-
KF-erositojét. Igy a 3b abra helyett a 3c abra
oszcillogrammjat kapjuk: a vivohullam spekt-
rumvonala eltlinik. Ezutan mar nincs akadalya
az egymast fedd oldalsav-spektrumvonalak fel-
erositésének és pontos osszehasonlitasanak.

4. Az Gj mérdberendezés

Az 1uj méréberendezés harom mérémiiszerbol
all. A KF-moduldtor szolgaltatja a mérendd
aramkorre adandé AM -+ PM jelet; amelyben a
két modulacié kozotti faziskiilonbség tetszo-
leges értékre allithaté. A K F-spektrumanalizdlor
alkalmas az emlitett kiilonleges abrazolasra, és
ennek megfeleléen tizemmod-atkapesolot tar-
talmaz. Ennek un. NORMAL Aallasdban a 3b

Rovid specifikacio

Felhasznalas Kozépfrekvencias és mikro-
hullamu erésiték AM-PM
konverziojanak és AM-
kompressziojanak mérése
mikrohulldamu rendszerek-
ben

Kozéptrekvencias

-adatok :

frekvenciasav 6auke 7o Milz

be- és kimeng-

szint 05N =R 2y dB
csatlakozas 75 ohmos koaxidlis kabel

Mikrohullamu

adatok :

frekvenciasav az alkalmazott klystrontol
és mikrohullamu szlroktol
fugg

be- és kimeng-

szint —40...—20 dBm

csatlakozas 50 ohmos koaxialis kabel

Méréomadszer amplitudoéban és fazisban
egyidejiileg modulalt vivé-
hullam beadasakor a kime-
né jel két oldalsav-ampli-
tudojanak indikalasa
spektrumanalizatorral

Leolvasas kozvetlen ; a konverzid ér-
téke fokban és dB-ben
kalibralt két miszerrdl, a
kompresszio értéke dB-

. ben kalibralt oszto-skalarol

Mérofrekvencia 7 értékre atkapcsolhato az

(modulalo frek- 1,2 MHz-t6l 8,4 MHz-ig

vencia) terjed6 tartomdnyban; e
tartomany kb. atfogja az
1920 telefoncsatornaig ter-
jed6é frekvenciamultiplex
alapsavokat

Konverziomérési

tartomany 0,25 fok/dB...10 fok/dB

Kompressziomérési

tartomany Uaiead07dB
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5. dbra. Az j oldalsav-modszer jellegzeLeéségeit szemlélteté spektrumok. Az egyes képek magyardzatat lasd
a - szovegben: fo =" 70:MEZ:s fmoa = 8.4 ME7Z: CAM:- =1 dB: PM: =0

abra szerinti szokésos spekirumképet, un.
OLDALSAY allasaban pedig a 3¢ abra szerinti
spektrum-képet nyerjiik.

Az emlitett két miiszerrel kozépfrekvencids
ergsitok konverziojat és kompresszidjat mér-
hetjiik, de ezeket a transzpondlo egyséqggel Kiegé-
szitve, lehet6vé valik mikrohullamu erdésiték kon-
verzié- és kompressziomérése is. A transzponalo
egység lényegében kozos Kklystronnal taplalt
két keverot tartalmaz. Az egyik keverd a
KF-modulatortol szarmazo KF-jelet a kivant
frekvenciara transzponélja fel és adja a mérendd
mikrohulldimu er6sité bemenetére, a masik
keveré pedig a mérendé mikrohullAmu er6sito
kimenetér6l wvett jelet visszatranszponalja a
kozépfrekvenciara ¢és rdadja a KEF-spektrum-
analizitorra.

5. Fényképek

A 4. 4brén a harom uj mérémiiszer fényképei
lathatok.

Az 5. dbrdn az uj oldalsdv-mérémodszer jelleg-
zelességeil mutatjuk be. Az a 4bran a spektrum-
analizator NORMAL iizemmédjaban lathato
egy tiszta AM-jel spekiruma 1 dB-es AM esetén;
a spektrumanalizatorban lev6 detektor Kkozel
kvadratikus jelleggorbéje folytan az oldal-
savok alig észlelhet6k. A b 4bran az oldalsav-
amplitudé noévelése céljabol nagyobb erdsitést
allitottunk be, és ezért jol lathatéak a durva
tulvezérlés jelei. A ¢ abran valtozatlan erdsités
mellett atkapcsoltunk OLDALSAYV iizemmodra:
a vivohullam spektrumvonala elt{int, a torzulas
megsziint, és a két osszehasonlitando oldalsav-
spektrumvonal egymas mellé rajzolddott. Meg-
jegyezziik, hogy az analizitor helyl oszcilla-
toranak hangolasaval az oldalsavok egymashoz

képest tologathaldk, és igy fedésbe is hozhatok,
mint a 3¢ abran.

A 6. dbran bemulaljuk, hogyan folyik le egy
kozépfrekvencids limiler-aramkor mérése. Az a
dbra NORMAL tizemmoédban késziilt, az ana-
lizator osztojat nagy csillapitéasra allitva. A mért
dramkornek olyan a kompressziéja, hogy az
abran csak a vivéhullam lathato, az oldalsavok
latszolag eltiintek. ,

A b abran atkapcesoltunk OLDALSAV iizem-
modra, és az analizator osztéjanak csillapitasat
lecsokkentettiik 25 dB-lel. A vivéhullam elttint,
éskaz eltér6 amplitudéju oldalsdvok megjelen-
tek.

Az a és boszcillogramm felvételekor a generator
tiszta AM-jelet adott. A ¢ 4bra a 3. szakaszban
targyalt kompenzalds bedllitasa utan késziilt:
a generdtoron a PM nagysdgdt és fdzisdl tigy
szabalyoztuk, hogy az oldalsdvok minimdlisak és
egyenliel: legyenek, és az analizator osztojanak
csillapitasat a mar emlitett 25 dB-en feliil
addig csokkentettiik, amig a két oldalsav egyezo
amplitudéja elérte a vivohullam eredeti ampli-
tudojat. A c¢ 4bra beallitdsa utan leolvastuk
a KF-modulator két miiszerérsl a konverziot,
a KF-spekirumanalizator osztojarél pedig a
kompressziot. A 6. adbra oszcillogramjai ese-
tében a Kkonverzio 1,5 fok/dB, a kompresszio
18 dB volt.

6. Osszehasonlitas ismert méromodszerekkel

Befejezésiil az uj modszert osszehasonlitjuk
az irodalomban ismertetett modszerekkel, ame-
lyek két csoporira oszthatok. A fdzisdelek-
loros mddszer [6], {7], [8] lényege az, hogy
a mérend6 éaramkor bhemenetére tiszta AM-
jelet adunk, bemenetérél és kimenetérsl -pedig

6. dbra. Spektrumok kozépfrekvencias limiter mérésekor. Az egyes képek magyardzatat lasd a: szovegben,
f, = 70 MHZ; fmoa = 3,6 MHz; AM = 1 dB
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fazisdetektorra csatlakozunk, amely AM-re nem
érzékeny. Adott bemené AM esetén ekkor a fazis-
detektor kimendfesziiltsége a konverzioval aré-
nyos. A spekirum-mddszer [9], [10] szerint a
mérend6- aramkor bemenetére két kiilonbo6zo
frekvenciaju, nagy szintkiilonbségii jelet adunk.
E két jel olyan modulalt vivonek felel meg,
amelynek spektruméban elnyomtuk az egyik
oldalsavot. A mérendé aramkor konverziojanak
és kompresszidjanak az a hatésa, hogy az aram-
koér kimenetén megjelenik az elnyomott oldal-
sav, tehat a kimeneten harom kiilonb6z6 frek-
venciaju jelet kapunk. Ezek amplitudéibol
adodik a konverzié és kompresszid értéke.

A fazisdetektoros modszer alkalmazasakor a
legnagyobb problémat a fdzisdelektor kalibrdcidja
és a kellor AM-elnyomds biztositdsa jelenti, a
spektrum-moédszerben pedig a £6 nehézség abbol
ered, hogy a spektrumadatok nem adjak koz-
vetleniil a konverziot és kompressziét, hanem
bonyolult, kozel egyenlté szdmok kiilénbséqgkép-
zésél megkivdno képletek alkalmazdsdra van szitk-
ség, ami hosszadalmas széamitast és a méro-
modszer pontatlansagat eredményezi. Ennek
ellenére tudoméasunk szerint haladéhulldmii erd-
sitok konverziomérésére eddig legelterjediebben
a [9]-ben ismertetett spekirum-modszert hasz-
naltdk. E modszerrel mérték az amerikai Bell-
laboratéorium TH 'jelli rendszerének csovét [9],
a német Siemens-cég FM/TV-960/4000 jeld
rendszerének csovét [11] és a magyar TKI-
laboratérium GTT 4000/A jelii rendszerének
csovét [12]. :

Az 14j oldalsav-mérémddszert nyilvdn a spekl-
rum-meérések csoportjaba sorolhatjuk be, de az
irodalombdl ismert spektrum-maédszerhez képest
hdrom dontd elényt allapithatunk meg.

1. Az 1] oldalsav-mddszer kazvetlen leolvasds-
sal adja mind a konverzio, mind a kompresszio
értékét, és nincs szitkkség bonyolult képletekkel
valé szémitésra. Ez a mérés gyorsasagat és
kényelmét nagymértékben fokozza.

2. A képletekkel valé szdmilds elmaraddsa
lényegesen noveli a mérési pontossdgot, amelyel
donléen csupdn a csillapildsmérés pontossaga
hatdroz meg.

3. Nincs szitkség kél fiiggetlen generdtorra, ame-
lyek kozotti frekvenciakiilonbség nem stabil és
nem is pontosan ismert, hanem egyetlen
modulalt generatort hasznalunk. Igy hangolas-
kor, illetve szintvaltoztataskor egyetlen gene-
ratort kell allitani, és nem sziikséges két gene-
ratort egyiitt tartani szint- és. frekvencia-
kiilonbség szempontjabol.

Az 1j méréberendezés a Tdvkozlési Kulalo
Intézetben késziilt, a GTT 4000/A,a GTT 4000/600
és a DRUZSBA jelii mikrohullamid beren-
dezések miiszerfejlesztési programja keretében.
A a KF-spektrumanalizator &araméaramkoreit
Meleg Jozsef; a KF-modulator aramkoreit
Margittai Pdl; a transzponalé egység mikro-
hullAimu részét Berceli Tibor, a miiszaki tudo-
manyokkandidatusa, elektronikusrészét Baranyi
Andrds tervezte.

Irodalom

1. W. Runge: Untersuchungen an amplituden- und
frequenzmodulierten Sendern, Elektrische Nach-
richtentechnik, "1930i dec., p::492.

2. A. Hund: Frequency Modulation (McGraw—Hill,
New York, 1942), p. 40.

3. Sdrkdny Tamds: Uj mérémoédszer AM-PM kon-
verziéo és AM-kompresszié mérésére, kandidatusi
értekezés, Budapest 1960.

4. Sdrkdny Tamds: Mérési eljaras AM-PM konverzio
és AM-kompresszié mérésére, TA-571 szamu sza-
badalom.

5. Sdrkdny Tamds:
szamu szabadalom.

6y P Latcos Hi 2L MeDowell; " €. R, »Moster :
A Medium Power Traveling-Wave Tube for
6,000-Mc Radio Relay, Bell System T. J., 1956.
nov; p. 1319

7. C. F. Augustine, A. Slocum: 6 kMc Phase Mea-
surement System for Traveling Wave Tubes, IRE
Trans. PGI-4, 1955. okt, p.-145.

8. B. Hadard: Some Design Problems in FM Borad-
band Microwave Systems, Alta Frequenza, 1958.
jul—aug., p. 256.

9. Ret [6],4D7 1336,

10. B. A. Kopoas: szobeli kozlés.

11. Berceli T'ibor: szdébeli kozlés.

12. Berceli Tibor: Haladéhullamu erésiték, Magyar
Hiradastechnika, XI. evi. 6.75z., 1960. jan., p:
108.

Spektrumanalizator, TA-567

SZEMLE

Osszeallitotta:

Az idén egyik japan cég teliesen tranzisztoros
hordozhato televizié veveGkésziiléket hoz piacra.
A késziilékben 23 tranzisztor és 14 didda lesz. A képes6
12 cm-es. A 12 V-os telepb6l 15 W-ot vesz fel a készii-
lék, amelynek stlya mindossze 5 kg. Ara kb 200
dollar lesz.

%

Ugyancsak Japanban egyik cég olyan tranzisz-
toros zsebradiot hozott piacra, amely egyben fény-
képez6gép is. A kombindcié az amatérok tobb milliés
tabora részére késziilt; két kis tok helyett csak egyet
kell vallukra akasszanak: Zenét is hallgathatnak,
de emellett a fényképezésrél sem kell iemondani
kirandulas alkalmaval. Az 1j késziilék neve RAMERA.

HARGITAI ENDRE

A General Electric Co cég a Hazel Gove-i és Coven-
try-i félvezeté gydraiban hetente 120 000 diédat
és tranzisztort allit el6.

*

1959-ben 250 milli6 gramofonlemezt allitottak el
a vildgon. Ehhez 18 000 tonna vinil- és 7000 tonna
sztirolgyantat hasznaltak fel. A miianyagokkal szem-
ben tamasztott kovetelmények igen nagyok, mert
példaul a hosszanjatszo lemezeknél 80. ..120 barazda
jut egy centiméterre, ami azt jelenti, hogy a 0,08 mm
széles és 0,04 mm mély vajatok sajtolasa rendkiviil
,»tiszta” munkat kovetel meg. Lejatszaskor a faj-
lagos tlinyoméas 350 kg/cm? nagysagt, ilyen igénybe-
vétel mellett is tobb szaz lejatszast ki kell birnia a
lemez anyagénak.
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Feliileti hullaimvezeték tervezése

DR.BIE RCELICTEB 0.

a miszaki tudoményok kandidatusa
a IHiraddstechnikai Tudoményos Egyesiilet tagja
Tavkozlési Kutato Intézet

A szerzd olyan bevonatos huzalok menti hulldm-
lerjedés kérdéseit tar gyal ja, melyek bevonata dielekt-
romos és mdgneses tulajdonsdggal rendelkezik.
Kozelitd képleteket ad ilyen bevonatos huzalok
eselében a mezbkoncenlrdcid, a csoportsebesséqg, a
futdsi idd, a teljesitmény-eloszlds, a hulldmellen-
dllds, a veszteségek és az dtvihetd tel jesitmény meg-
hatdrozdsdra.

A mdgneses bevonat erdsebben koncentrdlja a
teret, mint a dielekiromos. A mez6koncentrdcio
gyorsan nd a permeabilitds novelésével és kevéssé
fiigg a dielekiromos dllanddtol. A feliileti hulldm-
vezelGk [fdzistorzitdsa kismértékii és ellenkezd ér-
telmii, mint a csétdpvonalak fdzistorzitdsa. Ezért
rovid cséldpvonallal kiegyenlithetd.

Adott tdpvonal leljes veszteségének a mezd-
koncentrdcio fiiggvényében minimuma van. A
minimdlis veszteséghez tartozé mezdkoncentrdcio
megfeleld vastagsdgu bevonattal dllithaté eld. Az
dtvihetd teljesitmény szdmitdsdra két képlet szol gdl.
Az egyik megadja az dtvihetd impulzus cstics-
leljesitmény értékét, a mdsik pedig az divihetd
dtlagteljesitmény értékét.

1. Bevezetés

Az utobbi években jelent6s érdeklédést kel-
tett a felilleti hullimterjedés kérdése. Sommer-
feld [1] mar 1899-ben elméletileg kimutatta,
hogy egy véges vezettképességii és sima feliiletii
hengeres huzal mentén felilleti hullimterjedés
lehetséges. Ujabban a figyelmet e kérdésre
Goubau [2], [3] iranyitotta, ramutatva a felii-
leti hullamterjedés viszonylag kis csillapitasara.
Sok esetben a sima fémhuzal menti erétér
kiterjedése nagy és ezért a hullamterjedést
zavarjak a kornyez6 targyak. Goubau a mez6
erésebb koncentralasa céljabol a huzalt dielekt-
romos réteggel vonta be. Elméleti és kisérleti
vizsgalatait ilyen huzalokon végezte. A mez6
koncentraldsa méagneses bevonattal is novel-
het6. Ilyen vezetokkel elsGizben Kaden [4]
foglalkozott. A feliileti hullamok kiilonboz6 faj-
tainak altalanos elméleti probléméait Barlow és
Cullen [5] targyalta.

Ebben a cikkben olyan huzalokkal foglal-
kozunk, melyek bevonata dielektromos és mag-
neses tulajdonsaggal rendelkezik. Célunk az
ilyen bevonatos huzalok szamitasdhoz és gya-
korlati tervezéséhez hasznalhatd kozelité kép-
letek meghatéarozasa volt. A hulldmterjedés
jellemzéinek a vezet6 adataitol vald fiiggését

diagrammokon is bemutatjuk. A nyert ered-
mények hasznalhatéok dielektromos bevonatu
huzalok esetére is, amikor a viszonylagos
permeabilitas értéke 1; és hasznalhatok az ered-
mények magneses bevonatu huzalok esetére is,
ekkor a viszonylagos dielektromos allandd ér-
ekie ]

Meghataroztuk a mezékoncentraciénak a fiig-
gését a bevonat dielektromos allanddjatol és
permeabilitasatol. Kozelité képleteket adunk a
fazissebesség, a csoportsebesség, a futasi idg, a
vezetd koriili teljesitményeloszlas, a bevonatban
halad¢ teljesitményhényad és a hullamellen-
allas szamitasahoz. Foglalkozunk tovabba a
vezeték-csilapitds, a gerjesztési veszteség, az
optimalis mezdékoncentracié és a maximalis
atvihet6 teljesitmény meghatarozasaval. Végiil
eljarast ismertetiink a feliilleti hullamvezeték
tervezésére, s ezt példaval illusztraljuk.

2. Meziegyenletek

Szamitasainkat végtelen kiterjedésti homogén
térben kifeszitett végtelen hosszu bevonatos
huzal esetére végezzilk. A huzal bevonata
dielektromos és magneses tulajdonsagu. A Max-
well-egyenleteknek ilyen hatarfeltételek esetére
nyert megoldasai kozill szdmunkra csak az a
megoldas lesz érdekes, mely radi4lisan szim-
metrikus transzverzalis magneses hullamokat
ad. Mas moédusok csillapodasa nagy és gerje-
désiik sem valoszinli a szimmetrikus elren-
dezés miatt, ezért a tovabbi targyalasbhol ezeket
kizarjuk.

A bevonatos huzal keresztmetszeli képét a
koordinata-rendszer elhelyezésével egyiitt az 1.
adbra mutatja. A fémhuzal sugara r,, a bevonat
kiils6 sugara r,. A hullam terjedési ir4nya a z
irAny. A gerjesztés legyen az id6 fliiggvényében .
szinuszos. Szdmitasainkat csillapitatlan hulldm-
terjedés esetére végezziik. A huzal vezetd-
képességét tehat végtelennek vessziik, a bevo-
natot pedig veszteségmentesnek tételezziik fel.

2.1 Térerdsség-osszetevik
A bevonatban a térerésség-osszetevoket leiro
egyenletek:

. \
E,= A lig& [No(g; ) Ju(g:r) — Jo(g, 1) No(gir)] erot— |
Ey = A, [No(giry) Jo(g:i1) — Jo(giTs) No(g;1)] eior— L (1)
e :
Hao = A58 | i) — T aim) Ny em |

Az A, egyiitthalo a gerjesztés erdsségétol fiigg,
az 1 index a bevonatra utal. N, illetéleg N, a
nullarendti, illetéleg az elsérendii Neumann-

fuggvényt, J,, illetéleg J, a nullarendii, illetéleg
az elsérendii Bessel-fiiggvényt jeloli. Tovabba
o a szogfrekvencia, ¢ az idokoordinata, K;
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1. dbra. A bevonatos huzal keresztmeltszeli képe ¢és a
koordindta rendszer elhelyezése

. |
¢

pedig a szabad hullim terjedési tényezéje a
bevonat anyagaban :

K; = jo Ve (2
ahol ¢ a bevonat dielektromos 4llandoja, p;
pedig a permeabilitisa.
A g, paraméter definici6ja a kovetkezo:

g =Vvy—K; (3)
A vy paraméter a feliileti hullam terjedési ténye-
z6je, mely altalaban komplex: '

v =oa - jp (4)

Itt o a csillapitasi tényez6 és g a fazistényezo.
Mivel csillapitatlan hullamterjedést vizsgé-
lunk, a v terjedési tényezo képzetes. Frtéke
K; és K, kozott van, mint ez fizikailag nyilvéan-
valé. Ezért a g; paraméter valos.
A kiilsé teret leiré egyenletek:

Bpy = — ] Ay HY (jgor) e
0

\f.._——-—/

E., = A, HY (jg, 1) eiot— )

Hay = — ] Ay"2 || 0 HOjgyr) o
_ s J

9o
Az A, egyiitthaté a gerjeszlés erdsségélol
fiigg, a 0 index a kiils6 térre utal. H{, illet6leg
H{ az els6faju nullarend, illetéleg elsérendii
Hankel-fiiggvény. K, a szabadtéri terjedési
tényezo:

Ky = joVeop, (6)

ahol ¢, a Kkiils6 tér dielektromos allandoja,
wy pedig a permeabilitasa.

A g, paraméter:
go=VRE—
2.2. Haldrfeltélelek '

A feliilettel parhuzamos térerésség-osszetevok

(7)

folytonosan mennek at a feliileten. Tehat hanya- -

dosuk is folytonosan megy at :

Ezi S Ezo
(m;)r=r2 i (H¢0)r=rg (8)

Helyettesitsiikk be ide az (1) és az (5) egyen-
leteket:

&, K; No(g;1:) Ju(g; 7o) — Jo(9iT1) Nu(gir2)
i ljt; 9o H(()I{(jgorzz

e 3
eo Ko HP (jgor») ®)
Ezzel kikiiszoboltuk az A,, A; és y tényezoket.

A (3) és a (7) egyenletekbdl kikiiszobolve -y
értékeét:

VE 9 No(gir1) Jo(giTe) —Jo(gi 1) No(giT2)

g = Ki—ii— 0 (10)

Két ismeretlen: ¢; és g, meghatarozasara
rendelkezésiinkre all tehat két egyenlet. A (9)
egyenlettel valé szamitds azonban bonyolult,
ezért kozelitésekkel fogunk élni.

2.3 A kozelité szamitdas korldtai
Kozelitéseinkben feltételezzik, hogy:

gir, << 1 G <L 1 (11)

Ekkor a (9) egyenletben szereplé hengerfiigg-
vények Kkis argumentumu kozelitéseit hasz-
nalhatjuk.

Tovabba a (10) egyenletben el fogjuk hanya-
golni ¢ értékét K? — K2 mellett. Ennek fel-
tétele:

és

2
20 B gy 1 (12)

Yo
K 0

Ahol e, = £t

€9

a bevonat relativ dielektromos

e

dllandéja és' p, =+ a bevonat - relativ

0

permeabilitdsa. Itt a K7 mennyiséget K3-tel
fejeztiik ki. A (12) feltétel a (20) képlet értel-
mében meghataroz egy miniméalis féazissebes-
séget, amelyre a kozelit6 szamitds mar nem
alkalmazhaté. E minimalis fazissebesség értéke
csak ¢g,~t6l és w,-tol figg, éspedig ezek nove-
kedésével csokken.

A (12) feltétel teljesiilése esetén g¢; kozelitoleg:

4 =YK= R (13

Helyettesitsitk be a (13) kifejezést (11) els6
egyenlétlenségébe és fejezziik ki r, értékét:

;\0
2m Vsir Mir == ¥

Minthogy g¢; > ¢,, a (14) feltétel teljesiilése
esetén (11) masodik feltétele is teljesiil.

A Kkozelité szamitds tehat olyan vezelék
esetére érvényes, amelyek Kkiils6 sugara a
hullamhosszhoz képest kicsi, éspedig a (14) .
feltételnek megfelelden; tovabb4 amelyek men-
tén a hullamterjedés fazissebessége jéval na-
gyobh a (12) feltétel révén meghatarozott
értéknél.

ry & (14)

3. Mezkoneentricio
Helyettesitsiik a Bessel-; Neumann- és Hankel-

fuggvények kis argumentumu kozelitéseit a (9)
egyenletbe, akkor a kovetkez6t nyerjiik:
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2. dbra. A mezbkoncentracio (g,) meghatarozasara
szolgalo gorbe, melyet a (17) egyenlet ad meg

Mz % len

ry__ |[m g 9 g.r
o 1K, i L i« ps im0 89

0 KO
(15)

A ‘levezetés soran egy tovabbi elhanyagolést
végeztiink, amely a (11) feltételen alapult.
Helyettesitsiik ¢? helyébe a (13) kozelitést és
rendezziik at az egyenletet:
r 2
(ﬂﬁ) In 0,89 gors

1 Iy 4 Iy
( ratew E;) (-—;) ]Ilrl——-—_. |
(16)

Vezessilk be az M(g,r,) jelolést, mely elébbi
egyenletiink jobb oldaldval azonos:

2
M(gy 1) :—(1"2—;—2) In 0,89 gor, (17)
i |
% // Hip=3
20 /'/ Mip=2
bl
‘FE /
5
S L—T|
e Mir=1
10
i)

0

e Y e R )
Eir
_

3. dbra. A mezékoncentracié (g,) figgése a dielekt-

romos allandotol. A goxbe]k SLgcdvalLOZOJa a permeabi-
itas

Igy a (16) egyenlet az alabbi:
‘ 1A r 3
(Mr ———) (7\2) In 712 == Mg, 00) - (18)

0

Az egyenlet bal oldalan szereplé tényezdék
adottak, ezekbdl M(g,r,) kiszdmithaté. Ennek
ismeretében (17) alapjan g,r,, ebbdl ¢, meg-
hatarozhaté. Mivel ez az egyenlet szami-
tasok céljara alkalmatlan, M (g,r,) értékét
diagramban 4brazoltuk ¢,r, fiiggvényében
(2. abra).

VAR parameter jelzi a mezoékoncentralodés
mértékét. Minél nagyobb ¢,, annal nagyobb a
mezokoncentracié. A mezékoncentracio a felii-
leti hullam legfontosabb jellemz6je. Valamennyi
egyéb jellemz6 ennek a fiiggvénye.

A mezoékoncentracio, vagyis ¢, novekszik a
frekvencia, a bevonatvastagsag, a dielektromos
allandé és a permeabilitas novelésével; a huzal-
atméré novelésével pedig csokken. A frekvencia
valtozassal létrejové mezokoncentracio-valto-
z4s_nagymeértéki.

Erdemes kiilén kiemelni a. mezékoncentracio
fliggését az anyagi jellemzoktol. A dielektromos
allandé hatasat a mezbékoncentraciora a 3.
dbran mutatjuk be. Az abréazolt eset olyan
vezetore vonatkozik, amelynek kiils6 sugara
1,5 mm, bels6 sugara 1,2 mm és az iizemi frek-
vencia 3000 MHz. Nézziik el6szor a dielektromos
bevonat esetét, vagyis azt, amikor p, = 1.
Adpia; == 658 — 9 értékek kozott g, novekedé-
sével igen gyorsan né a mezokoncentracié.
Az g, = 2 értéktol kezdve a mezékoncentracié
novekedése kicsi*. Nagy dielektromos allandéju
anyag hasznalata a mez6koncentracié novelése
szempontjabol szadmoltevo elényt tehat nem

* Feltételezziik, hogy a kovetkez) modus, alM,.,
hataslrckvenua]ahoz nem vagyunk kozel. Egyebkent
is csak ilyen viszonvok érdekesek, mert akkor nem
nagy a hullimvezet6 csillapitasa.

60
/
‘m ) A A
ir=J //4///
i /i
% 62 4/
(S L, @

; 20///
40/

JEED I e SR 6 AT <8 9
Aip
4. dbra. A mezdkoncentracio (g,) fuggése a permeabi-
litastol. A gorbék se%ei&\lfla’algozéja a dielektromos

0
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jelent. Ha a bevonat magneses tulajdonsaggal
1s rendelkezik, a dielektromos allandénak a
mezokoncentraciora kifejtett hatasa a permea-
bilitas novekedésével erdsen csokken amint
ez a 3. abrabdl lathato.

A permeabilitisnak a mezékoncentraciora
val6 hatasat a 4. abran mutatjuk be. Az értékek
most is arra az esetre vonatkoznak, amikor a
vezelé kils6 sugara 1,5 mm, bels6 sugara 1,2
mm ¢és az iizemi frekvencia 3000 MHz. Mint lat-
hatd, a mezékoncentracié a permeabilitas nove-
lésével gyorsan né, viszont alig fiigg a dielekt-
romos allandétél. A 3. és a 4. abrat oOssze-
hasonlitva megallapithatjuk tovabba, hogy a
magneses bevonat erdsebben koncentralja a
teret, mint a dielektromos. A mezékoncentracié
novelése céljabol érdemes tehat nagy permea-

bilitasu anyagot alkalmazni. Ez azonban a csilla- .

pitas novekedésével jar egyiitt, mivel a rendel-
kezésre all6 magneses anyagok vesztesége na-
gyobb a dielektromos anyagokénal. A magneses
bevonat tervezési elényoket a méteres hullamok
tartoméanyaban nyujt, ahol a sziikséges mez6-
koncentracié dielektromos anyagok hasznalata
esetén csak vastag bevonattal érhetd el.

4. Fazissebesséqg, esoportsebesség
4.1 Fdzishullamhossz, fdzissebesséq

A terjedési tényez6t ¢, ismeretében a (7)
képleth6l nyerhetjik. Csillapitatlan hullim-
terjedésr6l lévén sz6, a -y terjedési tényezé
képzetes, abszolut értéke tehat megegyezik a
fazistényezovel. Ebbol a fazishullaimhossz:

ool (19)

g
> 10)2
A fazishulldimhossz mindig kisebb, mint a
szabadtéri hullamhossz. A feliileti hullam hossza
a mez6koncentracio és a frekvencia novelésével
csokken.
Hasonléképpen nyerheté a fazissebesség:

59 c

el

V1+a(g)

A fazissebesség mindig kisebb, mint a fény-

sebesség. A mezokoncentracio és a frekvencia

novelésével csokken. A fazissebesség frekvencia-

fiiggd, a csoportsebesség igy nem egyenlé a
fazissebességgel.

A fazissebességnek a fénysebességhez viszo-

(20)

nyitott értékeét ;_Z
2

;— értékek esetére az 5. abran adjuk meg (foly-

fiiggvényében Kkiilonhozo

1
tonos vonalu gorbék). A gorbék polietilén-
bevonatu vezetére vonatkoznak, vagyis e, =
= 2,26. A vizszintes tengely léptéke wvalto-
zatlan r, esetén aranyos a frekvencidval. Mint
lathatd, a frekvencia novelésével a fazissebesség
csokken. Ugyszintén csokken a fazissebesség a

400
S
099—==— - —
Ce—te3=12
—
0498 \\\ o
N '\\
\\ I~ En. «;%:f,ll
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4. dbra. A fazissebességnek a fénysebességhez viszo-
nyitott értéke (folytonos vonala gorbék) és a csoport-
sebességnek a fénysebességhez viszonyitott értéke

Y e
(szoggatott vonali gérbék)-}:z— fiilggvényében kiilon-
0

bo26 ;3 értékek esetében., A dieléktromos allandsé:
! ey = 2,26

; . A T
bevonatvastagsag novelésével |azaz L nove-

kedésével) is. ;

4.2 Futdsi idd, csoportsebesséq

A futasi id6t egységnyi hosszra vonatkoz-
tatva a kovetkezo képlet adja meg:

o A g2 in 0,89 ¢, r;
T“‘{“rz( )ln08990r2+05] (=

c

A futdsi id6 nmagyobb, mint a fény terjedési
ideje. A részletes szamitast a Figgelék 1. pont-
jaban kozoljik.

A csoportsebesség a futadsi idé reciproka.

A (21) képlet reciprokat véve a csoportsebes-
ségre megfelelo atalakitasok uté4n a kovetkezo
kifejezést kapjuk:

% ——03 @ 2 1
W E(m) 1 0,68
n—
Jo T2
A csoportsebességnek a fénysebességhez vi-

(22)

szonyitott értékét 2 fuggvenyeben kiilonb6z6

I 7 P ;
I'_Z értékek esetére szintén az 5. abran lat-

hlatjuk (szaggatott vonalu gorbék). A dielekt-
romos allandé: e, = 2,26 ismét. Amint lat-



Magyar Hiradastechnika XII. évf. 1961. 2. sz.

dr. Berceli T.; Felilleti hullamvezetOk tervezése 55

gz eogff ¢ 10,894,105 o In 0,69 g, 15 23)
G 2 e (In0,89 gyr, + 0,52 ' In 0,89 gor, + 0,5)3]

hat6, a csoportsebesség kisebb a fazissebesség- Poynting-vektor Z iranyu osszetevojét.

nél; a frekvencia és a bevonatvastagsag nove- 1

lésével értéke csokken. 8cs 5 Re|E, 1] —

Kérdés, milyen a futasi id6 frekvenciafiig- 4 /_ 2
gése. E célbol képezzik r-nak a frekvencia ool x |/ €0 Y rpray iq ] 9,
szerinti derivaltjal. A részletes szamitds elég s l/ P R H (ol (24)

hosszadalmas, ezért csak a végképletet (23)
kozoljik.

A g—; érték pozitiv, a futéasi id6 igy a frek-
vencia novelésével n6, vagyis a csoportsebesség
a frekvencia novelésével csokken, mint ezl mar
emlitettiik. Cs6tapvonalakban terjed6 hullamok
csoportsebessége a frekvencia novelésével nd,
mégpedig sokkal gyorsabban, mint amilyen
gyorsan csokken a feliileti hullamvezet6k men-
tén terjed6 hullamok csoportsebessége. A felii-

leti hullamvezet6 fazistorzitasa tehat révid csé-
tapvonallal kiegyenlitheto.

5. Teljesitményeloszlas

5.1 Teljesitményeloszlds a vezeték koriil

Vizsgaljuk meg, milyen a teljesitményeloszlas
a vezeték koriil. Hatarozzuk meg e célbdl egy,
a vezeték korili r sugart hengeren kiviil ter-
jed6 teljesitmény mennyiségét. Irjuk fel a

P, =— 42 T]

ahol:

G(g1) =— (G0 1) %]7 HE (jgo 1) HP (190 ) + [HE (jgo 1) I* +- [H (g0 1) ]*

61g,r)
5 -3
4
3 <
NN@=2)
2 Sy
N
1 “ .
08 S
06 =
0’5 \\ m=1
04
43 \\\
i =0070- G gg7)]
\\
ERT
t 4 2 3 4 567891010
. 90/‘

6. dabra. A vezeték korili teljesitményeloszlas szami-
tasara szolgalé gorbék, melyeket a (27) egyenlet
hataroz meg

A %—es szorz6 az id6beli atlagolas kovetkez-

ménye. A konjugalt érték képzésénél figyelembe
vettik a Hankel-filggvény viselkedését: a H®
Hankel-fliggvény pozitiv képzetes argumentum
esetén negativ valos, igy konjugaltja megegyezik
az eredeti értékkel.

Integraltjuk a Poynting-vektor (24) szerinti
értékét az r és oo kozotti gyiirii alaku feliiletre,
ekkor kapjuk az r sugari hengeren kiviil ter-
jedo teljesitményt :

=" ]?Szl‘dl‘ o

— g ay ][ o o [y ganprar )
Mo 9o /

Az integral megoldasat a fuggelék 2. pont-
jaban kozoljiik. Az ott szereplé eredményt a
(25) egyenletbe helyettesitve:

€o

K,
2y —0G 26
s 0 gt (907) (26)

——

(27)

i

‘A G(g,r) figgvény a 6. abran lathato. Az m
paraméter g, r dekadjait jelzi. Az m=0 esetben
G(gor) 10-szeresét abrazoltuk, hogy a gorbe a
diagrammon elférjen. '

A gor < 0,1 tartoményban a Hankel-fiigg-
vények kis argumenentumu kozelitéseit hasznal-
hatjuk. Ekkor G(g,r) értéke:

G(gor) = — = [In 0,89 gor + 0,5],

752
ha tor < Usl, (28)

Az r sugaru hengerfeliileten kiviil terjedo telje-
sitmény tehat, ha g,r < 0,1, kozelitéleg:

A e vK
depivkey e s

ha =0

[In 0,89 g,r -+ 0,5],
(29)

5.2 A vezeték mentén a kiilsé térben halado telje-
sitmény

Fejezziik ki az A, tényez6t az I, adramerds-
séggel. A gerjesztési torvény értelmében jo
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7. dbra. A bevonatban haladé teljesitménynek a
vezeldk mentén a kiilsé térben halado teljesitményhez
3 - s L8205 ol e G AT
viszonyitott értéke T fuggvényében kilonbozé — éi-

gt
tékek eselére. A dielektromos allandé : e, — 2,26

IO T (O «
i Itt elhanyagol-

tuk a bevonatban haladé eltolasi aramok
“hatéasat. Hy, (5)-ben megadolt értékével:

kozelitessels - (Hpg)i, ==

Ay Aj = ~LO L (30)

16 @2 &2
Ahol I, az aramerésség amplitudoja.
A vezeték mentén a kilsé térben halado
teljesitményt a (29) képlet adja meg r=r,
helyettesitéssel. Vegytik figyelembe a (30) ossze-
fiiggést, igy a vezeték mentén a kiilsé térben
halad6 teljesitményre a kovetkez6 Kkifejezést
kapjuk:
Py= 1~

i 5 0 089 gy s 4051 (31)

4.3 A bevonatban haladé leljesitmény

A Dbevonatban haladé teljesitményt E,, és
Hg,; értékei hatarozzak meg, amelyeket az (D)
egyenletek adnak meg. Mivel g¢,r,<< 1, hasz-
nalhatjuk a Bessel- és a Neumann-fiiggvények
kis argumentumu kozelitéseit. A késébbiek szem-
pontjabol elényosebb a térerdsség-osszetevoket
az aramerosséggel kifejezni. Keressiik meg
ezért az A, tényez6 és az I, aramerdsség kozti

osszefudgest A ger]esztes1 torvény értelmében

a magneses lérerdsség a huzal feliletén:

(I—Icpi)r=r1 o 271,' 1’1 .

Igy Hg: (1) szerinti értékével:
(32)

, értéke, ezért né a

A mégneses térerdsség fazisbhan van az aram-
erosséggel. Az A; tényezd f4zisat ennek meg-
felelsen valasztottuk meg.

A bevonatban levé térerdsségeknek az aram-
erdsséggel kifejezett kozelité értékei tehat:

F b 1 V 1 jol—yz
s 21 we; Iy r e
: el
E,=] 5 w] Iy ln el‘“’—”z (33)
1 il e
Sheliz o — pjot—yz
Hlp=— 5 15 - el

A behelyettesités utan E,, és Hg; kifejezésében
egy g;r-tol fiiggé tag is adddott, ezt azonban,

mivel ¢, r< 1, az ?]1—1 tag mellett elhanyagol-

i
tuk.

A bevonatban haladé teljesitményt a Poyn-
ting-vektor tengelyiranyu osszetevéjének a bevo-
nat kereszitmetszetére képzett integréalja adja
meg. Az integralast elvégezve és a (16) egyen-
letet figyelembe véve a bevonatban haladé tel-
jesitményre a kovetkezo kifejezést nyerjiik:

P[:—_.,,L

1 90\' )
e (K 1310 0,89 gor,

(34)

Nézziik meg, hogy a bevonathan haladé
teljesitmény hanyadrésze a vezeték mentén a
kiils6 térben haladé teljesitménynek. E célbdl
képezziik a (34) és a (31) egyenletek hénya-

dosat:
P 1 9o
Pl el (KO) 1n08990r2+05
(35)

A bevonatban halado teljesitménynek a veze-
ték mentén a Kkiilsé térben halado teljesit-

In 0,89 ¢yr»

ményhez viszonyitott értéke —% figgvényé-
0

ben, kiilonb6z6 ?
1

lathaté. Itt is e, = 2,26 (polietilén-bevonat).
Amint lathaté, a bevonatban haladé teljesit-
mény-hanyad a frekvencia és.,a bevonatvas-
tagsag novekedésével né, vagyis né a mezo-
koncentracio novelésével.

A bevonat dielektromos allandéjanak nove-

értékek esetére a 7. abran

i o> ..
kedésével a =~ hanyados csokken. Az ener-

P,
gia egy része kiszorul a kiilsé térbe. A permea-
bilitas novelése viszont a fenti aranyt ellen-
kez6 értelemben befolyasolja. A permeabilitas
novekedésével kozel egyenes aranyban né g,

B A dielektro-

0
mos allandé novekedésével viszont ¢, értéke
az egyenes aranynal lényegesen lassabban nd,

Valtozatlan

i

hanyados.

ezért a =L héanyados csokken.

P,
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8. dbra. A hulldmellendllas 72 fiiggvényében. A gorbék
0
7L
segédvaltozéja —= . A dielektromos allandé: e = 2,26
g

mezo6koncentracio esetén a dielektromos allando

és a permeabilitds novelésével a bevonatban -

haladé teljesitmény-hanyad egyarant csokken.
Vegyink figyelembe 39%-nal kisebb fazis-
sebesség-csokkenést és tételezzitk fel, hogy

&, iy > 2. Ekkor a kérdéses g, Tar‘toményban‘

—t kisebb 89%rnil. Ezért P, értékét P, mellett
a legtobb gyakorlati esetben elhanyagolhatjuk.

6. Hullamellenallas

A hullamellenallas, az atvitt teljesitmény és

az aramerdsség kozott a kovetkezo Osszeliiggés
van:
1
2
A teljes atvitt teljesitmény helyett kozelitéleg
csak a vezeték mentén a kiilsé térben atvitt
teljesitménnyel fogunk szdmolni, a bevonatban
halad6 teljesitményt elhanyagoljuk. A (36)
képlethdl (31) figyelembevételével:

Py (36)

b :
Z=q - - (In 0,89 g,r, + 0,5)  (37)

Hasznaljuk a v ~ K, kozelitést, akkor 10-es

alapu logaritmusra attérve:

0’6:; (38)

A hullamellenéallas Valtozatlém kiils6 atmér6

eselén csokken a mezokoncentracio novekedé-

- sével, vagyis a bevonatvastagsa a frekvencia,
a dielekiromos 4llandé ¢és a permeabilitas
novelésével. Valtozatlan bevonatvastagsag eseté-

ben a fémhuzal atmérgjének novelésekor a

hullamellenallas szintén csokken.

_killonbo6z6 felilleti hullamvezet6

A hullamellenallas értékét % fiiggvényében,
0.

SR R , ¥ £z
kiilonhoz6 r_2 aranyok esetére a 8. Aabran

1
adjuk meg (a bevonat polietilén, ¢, = 2,26).
A hullamellenall4s, mint lathatd, a frekvencia
¢s a bevonatvastagsag novelésével csokken.

A feliileti hullamvezet6k hulldimellenallasanak
meghatarozasa hasznos a gyakorlati tervezés
szempontjabol, mégpedig a gerjeszto tolesér és a
felilleti hullamvezetdé illesztésének, vagy két
illesztésének
vizsgalatakor.

7. Veszteségek

7.1 Vezeték-csillapitds

A veszteségek hatasat a szokasos modon
szamitjuk azzal a feltevéssel, hogy a mez6-
eloszlas egy egyenfazisu sikban kozelitéleg
ugyanaz, mint a veszteségmentes esetben.

A teljesitmény véltozasa z irdnyban: P = .
— P, e~2=, Differencidlva ezt a kifejezést és o
értékét kifejezve:

Jhi bt 27

55 Hy (39)

o = —

‘ D
Itt « a csillapitési tényez6 Neper/m-ben. A %
differencidlhdnyados az egységnyi hosszon elve-
szett energiat jeloli.

A vezeték vesztesége harom részbol all: a
huzal fémes veszteségébél, tovabba a bevonat
dielektromos és magneses veszteségéhol.

A fémes veszteséget a huzalban folyé 4ram
négyzetének a huzal ellendllasaval val6 szor-
zata adja. A huzal egységnyi hosszan elveszett
energia tehéat:

AP e Lo V‘ﬂfﬁ 2
dz A A P

ahol o, a huzal vezetéképessége és u. a permea-
bilitdsa.

A dielektromos veszteség miatt a bevonatban
elvesz6 energia a teljes elektromos térerdsséggel
aranyos, mely utobbi az osszetevok vektorialis
osszegezésével nyerhet6. Mivel a sugériranyu
elektromos térerosségosszetevo sokkal nagyobb,
mint a tengelyiranyu, ez utébbit szamitasunk-
ban elhanyagoljuk. Igy a dielektromos vesz-
teség miatt a bevonal egységnyi térfogatéban
——%a)aitgé | B 18118 6 = dlix
elektromos veszteségi tényezo). Integraljuk ezt
a kifejezést a bevonat keresztmetszetének feliile-
tére, akkor a (16) egyenlet figyelembevételével-
kapjuk:

QB i s Y
dz = 4n weo \ K| & piy—

(40)

elvesz6 energia:

4 tgo I3 In0,89 gor,
(41)

A magneses veszteség miatt a bevonal egy-
ségnyl térfogataban elvesz6 energia:
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ow; tg o | Hei 2, (tg o =magneses veszte-

2
ségi tényez6). Ezt integralva a bevonat kereszt-
dr, 45 1 Eir KLir
gz Lo A5 E iy Eir Wir —

Hatarozzuk meg ezutan a csillapitasi tényezo6
értékét. A szamitas folyamén a bevonatban

metszetének felilletére és figyelembe véve a (16)
egyenletet, kapjuk:

i (g") tg @ I3 1In 0,89 gyr,

értékét 1-nek vesszitk. A ecsillapitasi tényezo
egyes tagjai a (31), (39), (40), (41) és (42)

(42)

: 5 AL BY e : g v  képletek alapjan Neper/m dimenziéban a kovet-
halad6 teljesitményt elhanyagoljuk és K, kezoek:
5 0 L 1
NEREAL L 2_0-M01n089gor2—|—05
5 L il & In 0,89 g,r,
G b Rk, B L gse i 0 (#3)
% _ I i 9 i In 0,89 g1,
m 2 gpy—1 K, In 0,89 gors + 0,5
A teljes csillapitis a héarom tag Osszege. zidra attérve a teljes csillapités:
A fenti egyenleteket atalakitva és dB/m dimen-
R(g0r2) [ 1 Eir Lir ] 0 [ B]
= L tgo + ——t B 44
rler B w e 2)s (44)

ahol:

1
Rjars) = —=0,307 l/ Her

In 0,89 g1 + 0,5 i

In 0,89 gor,
n 0,89 gor, + 0,5

B(gors) = 0,69 (go15)* I (46)

Ha a huzal anyaga réz:

1
RO R S

A konnyebb szamitas kedvéért a (46) és a (47)
fiiggvényeket diagramban &bréazoltuk (9. abra).

Rlgts)— =525 107

04 T=]
8 i 1
: Blg, ) ’
4 S /
3 / 74 =
) / LA
—\‘/ (
10° simay
4 ] /
g /
4 / /
3 /
2 Ve
’ J17°B(g,)
107 / / >
R R R R e R R VL )
‘ go 0y
(H705-879)

9. dbra. A - csillapitas szamitasara szolgalé gorbék,
melyeket a (46) és a (47) egyenletek hataroznak meg

A fémes csillapitds n6 a mezékoncentracié
novekedésével, vagyis a frekvencia, a bevonat-
vastagsag, a dielektromos 4llandé és a permea-
bilitas novelésével. A huzalatméré és a vezeto-
képesség novelésével a fémes csillapitas csok-
ken.

A dielektromos csillapitds n6 a frekvencia, a
bevonatvastagsdg és a permeabilitds novelé-
sével. A dielektromos alland6 novelésével azon-
ban csokken, mivel ez csokkenti a bevonatban
az elektromos térerdsséget. Valtozatlan mez6-
koncentracio esetén a dielektromos csillapitas
a kiils6 atmérotol alig fiigg.

A magneses csillapitas novekszik a frekvencia,
a bevonatvastagsdg és a permeabilitds novelé-
sével, a dielektromos allandotél viszont alig
fiigg. Valtozatlan mezokoncentracié esetén a
magneses csillapitast a kiilsé 4tméré valtozasa
csak kismértékben befolyasolja.

Erdekes kiilonbség észlelheté a dielektromos
és a magneses csillapitasnak az anyagjellemzok-
tol valé fiiggésében. Valtozatlan mezékoncent-
racid esetén a dielektromos allando és a permea-
bilitds novelésével a dielektromos csillapitas
gyorsan csokken, mig a magneses csillapitas alig
csokken (az &, u;, = 2 érték felett). Azonos
adatok esetén a dielektromos csillapitas kisebb,
mint a magneses csillapitas és e, u; novelésével
a killonbség kozottik novekszik. A csillapitas
csokkentése szempontjahol tehat érdemes nagy
dielektromos allando6ju dielektromos bevonatot
hasznalni.

7.2 Gerjesztési veszleség

A feliileti hullaimvezet6 gerjesztése kozpontos
tapvonalbo6l kiinduléan tolesérrel torténik, mint
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ez a 10. abran lathat6. A tolesér az energidnak
csak egy részét alakitja felileti hullamud ener-
giava, az energia masik részét Kkisugérozza.
A kisugarzott energia veszteséget jelent.

Tolcser Tolcsér f

_/ /@@/@‘Mg//g'@ezelo”\_
Kizpontas ™ ~ Fzpontos

tapvonal tapvonal

H 105- BT 10

10. dbra. A feliileti hullim gerjesztése

A tolesérek hatéasfokat kozelitéleg szamit-
hatjuk. Nézziik e célbdl a vételi oldalon fellépo
viszonyokat. A tolecsér a mezének csak azt a
részét képes felfogni, amely a szajnyilas teriile-
tébe esik. Tehat a tolesér szdjsugaranak meg-
felelo hengerfeliileten beliil terjedé teljesitmény-
nek a teljes atvitt teljesitményhez viszonyi-
tott értéke adja a tolcsér hatastokat, amely a
(26) képlet révén:

S G(goTn)
G(go12)

ahol r, a tolesér szajsugara. A bevonatban
haladé energiat elhanyagoltuk.

A reciprocitas elve kovetkeztében a tolesérek
hatasfokanak adas és vétel esetében ugyan-
akkoranak kell lennie. A két tolcsér egyiittes
hatasfokéanak dB-ben kifejezett értékét nevez-
ziik gerjesztési veszteségnek:

G(goTr)
—_—— 1 PN W U
s 20 og[l G(gorz)]

A gerjesztési veszteség annal kisebb, minél
nagyobb a tolcsér szajnyilasa és minél nagyobb
a mezoékoncentracio.

A gerjesztési veszteség a gyakorlatban 1—2
dB-lel nagyobb a (49) képlettel meghatarozott
értéknél. A gerjesztési veszteséget nagyméretii
tolesérek alkalmazéasaval sem lehet 1 dB ala
csokkenteni.

(48)

(49)

. ) R
94 \\ B P //
v -
RN e
E \ 46‘0m
Q 9 \\\ ]
5 Y i e
N =30m
1 ~
\‘i[ —
i {=10m
0

10 I g / ?0

Mezdkoncentracio (g,) [m™']

11. dbra. Felileti hullimu tdpvonalak teljes veszte-

ségének a mezokoncentraciotol valo fiiggése. A tap-

vonalak hossza kilonboz6: { = 10 m, 30 m, 60 m és
100 m. Egyéb adataik azonosak

A jarulékos veszteség fiigg a gerjeszt6 tolesér
kupossagatol. A tolesérben ugyanis gémb-hul-
lamterjedés -jon létre, az egyenfézisu feliletek
tehat gombfeliiletek. A feliileti hullamterjedés
egyenfazisu feliiletei viszont sikfeliiletek. A jaru-
1ékos veszteség annal kisebb, minél jobban
megkozeliti a tolesérben terjed6 hulldm egyen-
fazisu felillete a tolesér szajanal a sik feliiletet.
Ezért a tolesér kupszogét célszerti kicsire
vélasztani. Ezzel azonban adott szajnyilas ese-
tén a tolcsér hossza megné. E két ellentétes
kovetelmény figyelembevételével a toélesérek
kupszogét helyes 10—15°ra vélasztani, amivel
egyuttal megakadalyozzuk azt is, hogy a tol-
csérben zavaré modusok gerjedjenek.

Az el6zéekben ismertetettek iranyt mutatnak a
gyakorlati tervezés szamara. A jarulékos vesz-
teséget szamitassal meghatarozni azonban nem
tudjuk, ezért a tovabbiakban elhanyagoljuk.

7.3 Teljes veszteséq

A feliileti hullamvezet6 tapvonal teljes vesz-
tesége a vonalveszteség és a gerjesztési vesz-
teség Osszege. A vonalveszteség a vezeték csilla-
pitasi tényezdéjének és a vezeték hosszanak a
szorzata. A csillapitési tényez6 a (44) képletbosl
szamithatd, a vezeték hossza adott, a  gerjesz-
tési veszteség pedig a (49) képletbol nyerheto.

8. Optimalis mezékoncentraeio

Adott felilleti hullamvezet6 teljes vesztesége
a mezobkoncentracié fiiggvényében valamely
mezokoncentracié-értéknél minimumot mutat.
Ezt a mez6koncentracio-értéket optimalis mezo-
koncentracionak nevezziilk. Ha a mez6koncent-
raciot az optimalis érték ala csokkentjiik, a
gerjesztési veszteség gyorsabban né, mint ami-
lyen gyorsan csokken a vonalveszteség. Igy a
tapvonal teljes vesztesége néni fog. E tarto-
manyban a gerjesztési veszteség az uralkodo.
Ha a mez6koncentraciot az optimalis érték
folé noveljiik, a vonalveszteség né gyorsabban,
mint amilyen gyorsan a gerjesztési veszteség
csokken. Igy a tapvonal teljes vesztesége ismét
né. E tartoméanyban a vonalveszteség az ural-
kodo. :

Az elmondottak jobb megvilagitasara a 11.
abran 4bréazoltuk négy kiilonb6z6 hosszusagu, de
egyébként azonos méretii tapvonal teljes vesz-
teségét a mezokoncentraciéo fiiggvényében. A
tapvonalak adatai a kovetkezék: a tolesér
szdjanak sugara r,=10 cm, a vezeté Kkiilsé
sugara r, = 1,5 mm, az iizemi {frekvencia
f=3000 MHz (A,=10 cm), a bevonat dielekt-
romos allandéja &, = 2, a dielektromos vesz-
teségl tényez6 tgd=3-10-4 A gyorsabb
szamitds kedvéért a bevonatnak csak dielekt-
romos tulajdonsagot tulajdonitunk, vagyis w;, =
=1, tg ¢ = 0. Ez minéségileg nem yvaltoztat
az eredményeken. A tépvonalak hossza 10 m,
30 m, 60 m és 100 m. Amint az abran lathato,
a tapvonal hosszadnak novelésével az optimalis
mezokoncentracié a kisebb koncentracidértékek
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felé tolddik el. A tapvonal hosszanak novelésével
a vonalveszteség novekedett és ezért tolodott el
az optimalis mezékoncentracié kisebb értékre.
Analégia révén tehat megallapithaté a tobbi
tapvonal-adat valtozasanak hat4asa az optli-
malis mezoékoncentraciora, csak azt kell meg-
allapitani, hogy a valtozds a vonalveszteséget
noveli-e vagy csokkenti.

Az optimalis mezékoncentraci6 valamennyi
tapvonal-adattél figg. Az optimalis mez6-
koncentracio né a gerjeszto tolesérek szajsuga-
ranak, a tapvonal hosszanak, a bevonat vesz-
teségi tényezbinek és permeabilitdsanak csok-
kenésével, tovabbid a bevonat  dielektromos
allanddjanak, a vezeték atméréjének és vezeto-
képességének novekedésével. Az optiméalis mez6-
koncentracio fiigg a frekvenciatol is. A. frek-
vencia novelésével a mezdkoncentracié opti-

malis értéke csokken.

- Az optimalis mezdékoncentracié pontos meg-
hatarozasa a kovetkezoképpen torténhetne. A
tapvonal teljes veszteségét megadé képleteket
g, szerint differencialjuk. Az optimalis értéket
akkor kapjuk, ha ezt a differencialhanyadost
zérussal tessziik egyenl6vé. Sajnos g, optimélis
~értéke explicit form4ban nem adhaté meg.
Ezért ezt az eljarast nem hasznalhatjuk. Az
optiméalis mezékoncentracié értékét probalgatas-
sal keressiik meg.

A mezdékoncentracio.valtoztatasa az el6bbiek-
ben a bevonatvastagsdg véalltoztatasaval volt

(B, = — g HP (jgors) cos (of — )

egyértelmii. Az optiméalis mezékoncentracio meg-
keresése tehat az optimalis bevonatvastagsag
megkeresését jelenti. Ezért a 11. dbra abszcisz-
szdja egyuttal a bevonat vastagsagat is jelol-
heti.

A mezo6koncentracio valtoztatasa a frekven-
cia véltoztatasaval is megvalosithato. Ekkor a
tapvonal valamennyi adata, beleértve d bevo-
natvastagsagot is, allando. Igy a téapvonal
teljes veszteségének {frekvenciafiiggését nyer-
juk. Az optimalis mezdkoncentracié azon a
frekvencian jon létre, ahol a teljes veszteség
minimalis. :

9. Legnagyobb atvihetd teljesitmény

9.1 Legnagyobb dtviheté csucs-teljesitmény

Az 4tvihet6 legnagyobb teljesitményt elszor
az elektromos térerdsségnek a levegében meg-
engedhel6 legnagyobb értéke alapjan hatarozzuk
meg. A térerGsség a bevonat feliiletén a leg-
nagyobb. Osszetevii az (5) egyenletekbdél adéd-
nak. Itt a térerésségeket megadd kifejezések
valos része érdekes, ezért figyelembe kell venni
a Hankel-fiiggvények viselkedését. A H®
Hankel-fiiggvény pozitiv képzetes argumentum
esetén negativ képzetes. A H{? Hankel-fiigg-
vény pedig pozitiv képzetes argumentum esetén
negativ valés. Ezeknek megfeleléen a térertsség
osszetevoknek a feliileten felvett értékei:

(50)

(E.o)r=r, = [Ay HP (jg,yT») sin (ef — B2)

E,, ¢s E, kozdtt %;
E,, kisebb amplitudéju, mint Fis a7 eredo
térerésség legnagyobb ért¢ke E,, amplitudo-
javal egyenlo:

faziskiilonbség van. Mivel

: ; : 2
Epae = —JAO% HY (jgors) 22 jA, = 2 (51)

T g3l
Itt felhasznaltuk a Hankel-figgvény kis argu-
mentumu kozelité kifejezését.

A legnagyobb atviheté teljesitmény kiszami-
thsakor elhanyagoljuk a bevonatban halado
teljesitményt. Fejezziik ki az (51) egyenlet
segitségével A, A¥ értékét EZ%, révén, majd
. drjuk ezt és .az r =T,  helyettesitést a " (29)
kifejezésbe, akkor kapjuk:

2 |
Pawy == || £ 2018 By, (10 0,89 gora 4 0.9
0

(52)

Leveg6ben a térerdsség legnagyobb megenged-

het6 “értéke 3 100 Vim. Ezt, e €5 [, éricket,

T{V_ = 1 kozelitést behelyettesitve az
0

(52) egyenletbe megkapjuk a legnagyobb at-

vihetd' csucsteljesitményt:

tovabba a

P, = 1,73 - 10" 1 log %’68

(17550

(53)

A legnagyobb atvihet6 csucs-teljesitmény
csokken a mezékoncentracié novelésével, vagyis
a frekvencia, a bevonatvastagsag, a dielekt-
romos 4llandé és a permeabilitas novelésével.
Valtozatlan mezdékoncentraci6é esetén a vezeto
kiils6 atméréjének novelésével az atviheto telje-
sitmény no.

9.2 Legnagyobb dtvihels dtldg—teljesitmény

Az eddigiekben az atvihet6 legnagyobb telje-
sitményt a megengedheté legnagyobb térerds-
ség-érték alapjan hatéroztuk meg. Feliileti
hullamvezet6k tervezésekor azonban a mele-
gedés hatésaval is szamolnunk kell, mert a
szigetelanyagok nagy része magas hémeérsékle-
ten nem hasznilhaté. A vezeté melegedését
a veszteségek okozzak. Az egységnyi hosszon
elveszett teljesitmény a (39) képletbdl fejez-
heto ki:

dpP .
E az | =~ 8686 %

A képletbe o értékét dB/m dimenziéban kell
behelyettesiteni.

(54)
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A vezetékben keletkez6 h6 a hovezetés révén
kiaramlik a vezeték kiilsé feliiletére, ahonnan
hocsere (konvekeio) segitségével atadodik a
kornyezetnek.

A hovezetés altalanos egyenlete:
1R kcal g
e Py L [ora] (%)
aQ
i
képesség, F az 4aramlasra meloleges feliilet
nagysaga, d a hévezet6 anyag hossza, T, — T,
a homérsékletkiilonbség. A termikus ellenéllés

1

teh.ét I{T s ? '%
h

hosszara végezzik el.

1l fap
— 1,16 | dz

A huzalban keletkez6 h6é a bevonat teljes
vastagsagan ataramlik. A bevonat termikus

ahol

. Szamitasainkat a vezeto egy-

Pl
Igy HQ[=

— 1,16 W.

ségnyi

kcal

__ugya is 1

ellenallasa: R; = 1nr— Igy a huzalban

Sl
2 o

keletkezo hoének a vezeték kiilsé feliiletére veze- -

téséhez sziikséges homérsékletkiilonbség:

A e
1,16 2n o, | dz

pi A o2 ag)
5

A bevonatban a hé elosztottan keletkezik.
Ezért az elvezetéshez sziikséges homérséklet-
kiillonbség kisebb lesz. Mégpedig a mezdeloszlas
ismeretén alapuld részletes szamitas szerint,
amelyet a fiiggelek 3. pontjaban kozliink, ez
a kovetkezo:

R | 1

sl v K gy ey

ap,
dz

I'y
ry

In (57)

Eppen fele annak az értéknek, mely akkor
adodna, ha a keletkez6 héenergia a bevonat
teljes vastagsagan aramlana keresztiil.

A vezetékben Kkeletkezoé teljes hdenergianak
a vezelék feliiletére vezetéséhez szikséges ho-
mérsékletkiilonbség (56) és (57) Osszege, vagyis
(54) behelyettesitésével:

T, T, =316 102~ (CJ[ f’+”m)plni%

Iy

(58)

Itt T, a bevonat bels¢ feliiletének, T, pedig
kiils6 feliiletének hémérséklete. -

A vezeték kiilso feliiletére kiaramlé héenergia
~hécsere révén a kornyezo levegének adodik at.
A hoatadas altalanos egyenlete:

% _ ar (1,1, (59)

'keal
(')ra]
ahol T3 a kornyez6 leveg6 hoémdérséklete a
vezet6tol nagy tavolsighan, a a héatadasi té-
nyez6. A hoéatadasi tényezd, sajnos, igen sok
paraméter fiiggvénye. Kis atmér6ji vezetok és

az dramlé héenergia, o, a hévezelo-

nem nagy homérsékletkiillonbségek esetén a
kozelitoleg a kovetkezo [6]:

(hasreballe
a = 0,169 - o
(r5)7%s
Az egységnyi hosszon keletkezi héenergia
kornyezetnek valo atadasahoz sziikséges hémeér-
sékletkiilonbség (54), (59) és (60) figyelembe-
vételével:

(60)

Ty T3__0225( )3/ Pt

A teljes T, — T3 homérsékletkiilonbség (58)
és (61) osszege. E képletek segitségével meg-
hatarozhatjuk, hogy adott teljesitmény atvitele
esetén mekkora lesz a vezeték tulmelegedése.
Iy moédon megéllapithatjuk, hogy e teljesit-
mény atvitelére a vezeték alkalmas-e vagy sem.
Erdekesebb kérdés azonban szamunkra, hogy
egy vezeté a maximalisan megengedheto tul-
melegedéssel mekkora tel]esnmeny atvitelére
'11kdlmazhat0 E célbol az (58) és a (61) egyen-
letek osszegébol ki kellene fejezni P értékét.
Ez, sajnos, nem végezhet6 el. P értékét csak
az ismételt kozelitések modszerével kereshetnok
meg. Ehelyett egyszerii kozelitéssel éliink. Vé-

(61)

.kony bevonat esetében a 7'; — T, homérséklet-

kiillonbség altalaban sokkal kisebb mint a
T, — T ; homérsékletkiilonbség. Az elobb1L tehat
elhanyagol]uk az utoébbi mellett. Igy a leg-
nagyobb atviheto teljesitmény a (61) egyenlet-
bol:

P 5,30 2281 <’2) (i F S 6
A legnagyobb atviheté teljesitmény annal na-
gyobb, minél nagyobb tulmelegedés engedhet6
meg, minél nagyobb a vezeték atmeérdje és
minél kisebb a vezeték csillapitasa.

A legnagyobb atvihets teljesitmény megha-
tarozasara tehat két képlet szolgal. A legnagyobb
atviheto teljesitményt az (53) képlet az elekt-
romos térerosség megengedhet6 legnagyobb érté-
kébol hatarozza meg, mig a (62) képlet a meg-
engedheté legnagyobb tulmelegedés értékébol.
Ez utobbi altalaban nagysagrendekkel Kkisebb
értéket ad. Folytonos iizem esetében ezért
rendszerint elegend6é csak az utobbi képlettel
szamolni. Nagyteljesitmény{i impulzusok 4atvi-
telekor azonban mindkét képlet sziikséges.
Az atlagteljesitménynek nem szabad tullépnie
a (62) képlet altal adott értéket, az impulzus
csucsteljesitménye pedig nem lehet nagyobb
az (b3) altal megadott értéknél. A legnagyobb
atvihet6 teljesitmény mindkét esetben a tap-
vonal bemenetére vonatkozik, mivel a vonalon
a hullam csillapodik.

10. A tervezés menete

Feliileti hullamvezeték tervezéséhez bhizonyos
adatok el6 wvannak irva, ezeken valtoztatni
altalaban nem lehet. Ilyen adatok: az athida-
land6 tavolsadg, a miikodési frekvenciasav, a
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vezeté koril biztosithaté tiszta teriilet nagy-
. saga. Ez az utdbbi meghatarozza a feliileti hul-
lam mezokiterjedésének felsé hatarat. A feliileti
hullam mezokiterjedését a hatéarsugérral jelle-
mezheljiik, mely a ¢, mezékoncentracio érték
reciproka:

S (63)

A kornyez6 targyak a hullamterjedést nem
zavarjak, ha azok a vezetotol legalabb a hatar-
sugar haromszorosanak megfelelé tavolsagra
vannak. Jellemezziik a vezet6 koriil biztosithaté
tiszta teriilet hatarat r, sugarral. Akkor az
el6bbiek szerint a kovetkezo feltételt kell kielé-
giteni: r, = 3r,. Vagy (63) kapcsan:

3

Iq

v

e (64)

A vezet6 koril biztosithaté tiszta tertlet
sugara tehat meghatérozza ¢, minimalis érté-
két.

A felileti hullamvezeté egyéb adatait a ter-
vez6 sajat mérlegelése alapjan allapitja meg.
A bevonatvastagsag kivételével a hullamvezeto
hianyzé adatait: a tolcsér szajsugaranak és a
vezeték Kkiils6 sugaranak értékét felvessziik,
tovabba megvalasztjuk a bevonat anyagat.
Ezutan prébalgatassal megkeressiik a sav kozép-
s6 frekvenciajara az optimalis mez6koncentracio6
értékét, melybdl meghatarozzuk a bevonat sziilk-
séges vastagsagat. Ezzel a tapvonal valamennyi
adata ismeretes. Végiil ellenérizziik, hogy a
hullamvezet6 a sziikséges teljesitmény atvitelére
alkalmas-e, és meghatarozzuk a fazistorzitas
mértékét. :

A csillapitas csokkentése céljabol a tolesér
széjsugarat és a vezeték kiils6 sugarat lehetéleg
nagy értékiire vegyiik fel, a bevonat anyagaul
nagy dielektromos allandéju és kis veszteség-
szogl anyagot valasszunk. A vezet6 kiils6 suga-
rat azért is érdemes nagy értékiire venni, mert
ezaltal a feliiletre lerakodé esé, ho, jég és egyéb
Tzennyezédés hatasa a hullamterjedésre kisebb
esz. S

Az optimalis mez6ékoncentraciéot nem tudjuk
minden esetben eldallitani. Ugyanis egyrészt a
bevonat nélkiili huzal mez6koncentracidjanal
kisebb koncentraciét megvaldsitani nem tudunk,
masrészt a mezoékoncentracié nem lehet kisebb
a (64) képlet altal megadott értéknél, hogy a
kornyez6 targyak a hullamterjedést ne zavar-
jak. Kovetkezésképpen, nagyon hosszu felileti
hullaimvezet6k esetében, amikor az optimalis
mezdékoncentracié nem valésithaté meg, a meg-
engedheté legkisebb mezdékoncentracio és. a
lehetséges legnagyobb tolcsérméret valasztasa
a helyes tervezési modszer.

11. Példa

Tervezzink feliileti hullamvezet6ét 30 m tavol-
sag athidalasara. Az atviends frekvenciasav:
2500—3500 MHz. A vezeté koriil biztosithato
tiszta teriilet sugara 1 m.

Felvesszilk a tapvonal kovetkez6 adatait:
a vezeték kiils6 sugara r, = 1,5 mm, a ger-
jeszto tolesér szajsugara r, = 10 cm, a bevonat
dielektromos allandéja e, = 2, veszteségi té-
nyezéje pedig tg 6 = 3 - 1074

A vezet6é Kkoriill biztosithato tiszta teriilet
sugara meghatarozza ¢, minimalis értékét.
Ez a. (64) képlethol (@) =3 m7% A sav
kozepén, f = 3000 MHz-en (4, = 10 cm) meg-
keressiik az optimalis mezékoncentracié érté- -
két. Kezdjik a szamitast go=4 m~! értékkel,
mert igy a sav alsé szélén sem lesz kisebb g,
értéke, mint (g,)ni- Tehat gor; =0,006. A 2.
abrabol M(g,r,) = 4,77 - 10~5. A (18) képlethol
meghatarozzuk a bels6 sugar értékét, r, = 1,44
mm. A kovetkezé 1épés a csillapitési tényezo
kiszamitasa. A 9. 4brabol R(g,r,) = 1,11 - 10-8
és B(g,rs) = 2,75 - 10~5. Ezeket a (44) kép-

letbe helyettesitve o, = 0,0244 iim_li ERlo i —

=0,00036 dTnB— . Tehat o =0,02476 dEB
veszteség igy L, =al = 0,743 dB. Szamit-
suk ki most a gerjesztési veszteséget. A 6.
abrabol G(gyr,) = 0,56 és G(g,rz) = 3,85. A (49)
képleth6l a gerjesztési veszteség tehat L, =
—1,36 dB. Igy a teljes veszteség L, =L, -+
+ L,=2,1 dB.

Ezutan kiszamitjuk a tapvonal teljes vesz-
teségét g, = 5 m~! mez6koncentracio-érték ese-
tére; mely: Ly =188 dB. A telies wesziesés
csokken, tehat a minimum-pont felé¢ tartunk.
A probalgatést folytatva megkeressiik g, opti-
malis értékét. A 11. abra egyik gorbéje éppen
példank esetét abrazolja. Eszerint a minimalis
veszteség 1,5 dB. A gorbébol a mezékoncentra-
cié optimalis értéke: (go)ot = 10 m~t. A belso
sugar ‘ehhez, fartozo ' erteke’ ry==12 mm.
Az optimélis bevonatvastagsag tehat 0,3 mm.
Ezzel meghataroztuk vezeténk valamennyi mé-
retét.

A kovetkezokben hatarozzuk meg a vezet6
menti hullamterjedés kiilonb6z6 jellemzoinek
értékét. A jellemzoknek elsésorban az adott
savban a kedvezétlen iranyban felvett szélso
értékei érdekesek. Ezek minden jellemzé eseté-.
ben a sav fels6 frekvencidjan adodnak. Az érté-
kek a kovetkezok. A fazissebesség a (20) kép-

letbél: %= 98,66 9%. A csoportsebesség a (22)

. Avonal-

képlethol: % = 98,3%. A bevonatban haladé
teljesitmény-hanyad a (35) képlet alapjan:
Pi—31% A hullimellenallis a (38) kep-
letb6l nyerhets: Z — 217,6 ohm. Az Atvihet6
impulzus-csucsteljesitmény az (53) képlet révén:
613 kW. Az atvihet6 4tlagteljesitmény 30 C°
tilmelegedés feltételezésével a (62) képletbol:
485 W. Az atvihet6 teljesitmény mindkét eset-

ben a tapvonal bemenetére vonatkozik.

A kovetkezokben néhény tapvonal-jellemzé
frekvenciafiiggésével foglalkozunk. A hatér-
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sugar és a hullamellenallas frekvenciafiiggését a
12. abra mutatja. A frekvencia novekedésével
a hatarsugar és a hullamellenallas csokken.
A 13. abra az egységnyi hosszra vonatkoztatott
futési idét abrazolja a frekvencia fiiggvényé-
ben, valamint megadja a gérbe meredekségének

ot
értékét ( of
mértékii és a csétapvonalak fazistorzitasaval
ellenkezé értelmii. A veszteségek frekvencia-
fiiggése a 14. abrabol lathaté. A vonalveszteség
a frekvencia novekedésével n6, a gerjesztési
veszteség pedig csokken. A teljes veszteség,
amely a ketté 0sszege, minimumot mutat a sav
kozepén.

) is. Mint lathato a fazistorzitas kis-

12. Fiiggelék

12.1 A fuldsi idé meghatdrozdsa

Az egységnyi hosszra vonatkoztatott futasi
id6 definicié szerint a fazistényezoének a korfrek-
vencia szerinti parcialis differencialhanyadosa.
A fézistényez(j kifejezhet6 a (7) osszefiiggéshol.
Mivel l e
litéleg elvegezheto Csillapitatlan hullamterje-

a négyzétgyokvonas koze-

@
dés esetén a . fazistényez6 értékére K, =j -

figyelembevételével kapjuk:

1
F=2+5-4 (65)

Az egységnyi hosszra vonatkoztatott futési
1d6 ennek o szerinti derlvalt]a
R 1 ¢ 99,
s % + e
cg,,zln()Sngr2 AN
[ T 2( ) In 0,89 g1, 0,5] )

A %Z)—" differencialhdnyados értékét a kovet-

kezoképpen kapjuk meg. Derivaljuk az M(g,r,)
fiiggvénynek a (17) képlet altal adott kifejezését
o szerint:
oM (gors)
o0 .

) Yo'z _ GoT5]09go T
_[_ 1 T2100,89 gy, 47[2] !

(67)

Ugyanez a differencialhdnyados a (18) képlet-
bél is meghatérozhaté:

0M(goTs) o) s 1\r3 Ine
TR (,u, )Czwlnr_l——

v M(go I'y) (68)

Ide behelyettesitve M(g,r,) kifejezését a (17)

képletbol:

OM(gor>)

it 2 gor2 2 i
Gor) _ _5(2_%) 1n 0,89 gor, (69)

A (67) és a (69) egyenletekhol a%’—w’"ﬂ Ki-

240
\\
17 \ AN
oA
= \\ \x
Sy S 230 ’E\
% kR S
e \-\ \ —
.0 AR >
) e 220
9 \‘
N
~
8 210
25 30 45
Frekvencia GHz
12. dbra. A hatarsugar és a hullamellenallds frekvencia-
fiiggése
T[secim]
339.1079 =]
4/L
_9./
3810 %}ZL [eectm]
T 65.10°%
[—
i 60.107%
5.0°%
Frekvencia [ GHZ_7
v H 105 -BT 13

13. dbra. Az egységnyi hosszra vonatkoztatott futa51
id6 frekvenciatiiggése (felsé gorbe) és a gorbe érin-
téjének frekvenciafiiggése (also g01 be)

18
4‘6 Lf femre]
= “ | B Rl
] 12 —
570. T | v
o
08
Clidoe
g6
0 g
o e g
Q2
0
a5 30 39
Frekvencia [GHz]
[F705=BTH)

I4. dbra. A veszteségek frekvenciafiiggése. L; a
tapvonal Lcl]es vesztesége, L, a vonalveszteség, Lg
a gerjesztési veszteség

fejezve és r,-vel osztva nyerjik g" értékét:

9 _ G In"0,89 g,r, : (70)

8@ o In0,89 g,r + 0,5
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12.2 A vezelék koruli teljesitményeloszlds szdmild-
sdhoz

Feladat a (25) kifejezésben szereplé integral

meghatarozasa. Az ilyen tipusu integralok meg-
oldasa:

ry

= ; e [dg(v ;f)”] i (r2 & g—) [Zv<gr>]%§:i )

Itt Z, v-ed renddi hengerfiiggvényt jelent.
Ha ezt az oOsszefiiggést a (25) egyenlet esetére
alkalmazzuk és figyelembe vessziikk a henger-

r(Z, (gr]? dr — figgvények differencidlasanak szabélyait, kap-

= : juk:
i 1S : g Xk : .
Jr D Ggon e dr = —g 2} L Gigor) H (igor) + I Gga) I + [P Ggar) 2| (72)

r

212.3 A legnagyobb dtviheld teljesitmény szdmildsd-
10z
Feladat a bevonatban keletkez6 hének a
vezeték kiilsé feluletére vezetéséhez szikséges
homérsékletkiilonbség meghatarozasa. Szami-
tésainkat a vezet6 egységnyi hosszara végezziik
el. A bevonatban egy r sugaru és dr vastag-
sagu cs6ben keletkezé ho elvezetéséhez sziik-
séges homérsékletkiilonbség az (56) képlethez
hasonléan:
AT 1 1

"~ 1,16 2o,

ar;
dzr

Iy £
In ? 5 (73)

Az elemi csovecskében keletkez6 hé az
egységnyi térfogatban keletkezé hé és a cso-
vecske térfogatanak szorzata. Vegyiitk most
csak a dielektromos veszteség kovetkeztében
keletkezé hoenergia értékeét:
dPb,

- (74)

=2 ncos,; tgo | E,|2rdr
.

Ezt E,-nek (33)-ban megadott értékével egyiitt
(73)-ba helyettesitve és integralva az r, és
r, koordinatak kozott, megkapjuk a sziikséges
hémérsékletkiillonbség értékét:

4 S

Fejezziik ki I2 értékét P, révén a (31) képlethol,
tovabba In %—nek (nem a négyzetének) ér-
tékeét a (16) l;épletb(il. Helyettesitsiik ezeket

a (75) egyenletbe, és vegyiik figyelembe. a
(39) és a (43) egyenleteket:

i
s R

dz

¥
in-2
ry

AT, (76)

Ez éppen fele annak az értéknek, mely akkor
adodna, ha az egységnyli hosszon keletkezo
héenergia a bevonat teljes vastagsdgan aramlana
keresztiil.

Hasonlé szamitassal ugyanilyen eredményt
kapunk a magneses veszteség miatt felszabadulo
héenergia elvezetése esetében is.
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A tavvalasztas elektronikus aramkorei

FORRO DEZSO é6 GAL ISTVAN
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Magyarorszagon a kétfrekvencids tdvvdlaszto
berendezések iizemi probdk alatt dlinak. A CCITT
ajanldsainak megfelelé hangfrekvencids kodrend-
szer miikddteti a tdvvdlaszidst lehetévé tevd elektro-
nikus szerelvényeket. A szerz6k a jelek kellésél,
a moduldcics - eljdrdst és a vétel szerelvényeit
ismertelik. A szerelvények -korszerii dugaszolhalo
rendszerben épiiltek és tranzisztoros dramkoroket
tartalmaznak.

A kozelmultban kidolgoztuk azokat a kor-
szerii elektronikus aramkoroket, amelyek lehe-
L6vé teszik az elfizetoi tavvalasztas beveze-

tését. A kifejlesztett elektronikus ado és veve
aramkorokkel a telefonosszekottetésben részt-
vev6 interurban kozpontok kozott olyan jel-
zésatviteli rendszer alakithato ki, amely tet-
szésszerinti rendszerti tavbeszélé koézpontok-
hoz illesztheté. Kisérleti aramkoreink Rotary
rendszerii kozpontokkal miikodnek 6ssze, a
hazai viszonyoknak megfelelGen.

A bevezetett tavvalasztéo rendszer kétfrek-
vencias és a CCITT ajanlasainak, amelyek
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1. abra. A tavvalasztasi jelzésatvitel elrendezése

az ilyen hangfrekvencias jelzésatviteli rend-
szereket és kodokat részletesen koriilirjak, min-
den mindségi tekintetben megfelel. A valasz-
tasi- és vonaljelzések ajanlott csoportositésat
figyelembe  vettitk, s6t szétvalasztottuk e két
csoport adasat és vételét is. Ezek szerint a
vonaljelzéseket tovabbra is a vonalcsatlakozd
szerelvényekbe épitett adéomodulatorok adjak
és vevok veszik, mig a valasztasi jelzéseket a
regiszterekbe szereltek szolgaltatjak, illetve ér-
zékelik. A jelzéscsoportok adasi és vételi szét-
vélasztasanak elénye az aramkorok egyszeriiso-
“désében, valamint a vonal- és vélasztéasi jel-
zésekre egymastol fiiggetlen jelzésrendszerek
alkalmazasanak a lehetdségében rejlik. Az alabb
leirt dramkorok eloszor elektroncsoves kivitel-
ben késziiltek el, ezek laboratériumi kézpont-
berendezésekben kifogastalanul miikodtek. A
mar korszeriibb tranzisztoros megoldasokat
ugyancsak kidolgoztuk. Uzemi prébajuk jelen-
leg mintegy 2 X 200 km hosszusagu szakaszon
folyamatban van. Ismertetésiink erre a tran-
zisztoros Kkivitelre vonatkozik.

1. A jelzésatvitel elvi elrendezése

A négyhuzalos vonal (4 H. V.) erésitve,
vagy esetleg erésités nélkill a Ves vonalcesat-
lakoz6 szerelvényen Kkeresztiil kapesoléodik a
tavbeszélé kozponthoz, illetve a 2 H kéthuzalos
agra kapcsolt hivott, vagy hivo elofizetohoz
(1. abra). A vonalcsatlakozo szerelvény a vonal-
jelzések adasara és vételére hivatott AV (Ves)
adomodulator-vevoherendezést] és a végfor-
galomban sziikséges H villadramkort, valamint
a 0,4 N értékii csillapitotagokat tartalmazza.
A vonalcsatlakozéba épitett A —V (Ves)
adémodulator-vevé M1 adérésze a K vezérlo

kontaktuson keresztill adja a vonaljelzéseket .

a négyhuzalos vonal adasi irdnydba, a V
(Ves) jelvevé pedig kozvetlenill csatlakozik
a vételagra. A kozvetlen csatlakozas zsiiksé-
gessé teszi, hogy a vevi6t megévjuk a vonalon
foly6 beszéd esetleges miikodteté hatasaval
szemben, méas szoval ezen a helyen a beszéd-
miikodtetés ellen védett vevéot kell alkalmaz-
nunk. A LE levalaszto erdsit6 a vevot a kozel-
végi zavarok ellen védi és egyuttal kiegyenliti
a vevo beiktatasi csillapitasat.

A vonaljelzések befejezése utan a négyhuza-
los bejové vonalra a regiszterbe -épitett AV
(R) adémodulatorvevé kapcsolodik négyhuza-
losan, a H villadramkor helyett az ilyenkor
beiktatott és a vonalcsatlakozoba épitett csilla-
pitétagokon keresztiill. A valasziasi jelzések
lebonyolitasa utdn a kozpont vezérloaramkore
az emlitett csillapitotagok helyett a H villa-
dramkort iktatja be és a kéthuzalos eléfizet6i
vonalhoz a megfelel6 MV miivonalat rendeli.
Az igy felépitett beszédaramkorbe a regisz-
terbegszerelt vevé mar nincs bekapcsolddva,
ezért beszédvédelemmel nem kell ellatni, ami
lényeges Kkiviteli egyszeriisitést jelent. A re-
giszterbe helyezett M2 adémoduldtor hasonlé-
képpen egyszeriibb lehet, mint a vonalcsatla-
koz6 szerelvénybe épitett, mert a valasztasi
jelzések a kétfrekvencids rendszerben csak az
egyik, illetve a masik frekvencia adéasat igény-
lik, mig a vonalcsatlakozébol e két jel oOssze-
gének is ki kell mennie a vonalra. A G generator
olyan felépitésti, hogy egyszerre tobb tavva-
laszt6 csatornat képes ellatni vivéfrekvencia-
val. Ebb6l a szemponthél tehat a megoldas
gazdasagos.

2. Elektronikus tavvalasztasi jelzésatvitel

A tavvalasztasi jelzésatvitel elektronikus sze-
relvényeinek feladata a két téavoli eléfizeto,
illetve interurban kozpont kozotti elektromos
kapcsolat felépitéséhez sziikséges jelzések (ko-
dok) eldallitdsa, adasa, vétele és az Ossze-
kottetés létrehozasara kialakitott vezérlé aram-
korok miikodtetése. Az 1. 4dbra elrendezésének
megfeleléen alkalmazott hangfrekvencias jelzo-
rendszer kétfrekvencids, a CCITT ajanlésai
szeniEl i = DA R 7 S es? e Vie— 2 A 006 S Tz
jelzofrekvenciakkal. A jelzéskod kialakitaséban
e két frekvencia, valamint sszegik (X + Y =
=P) 1is szerepel. A jelzofrekvencidkat a G
generator. dramkor allitja el6 és az M1, illetve
M2 jeli statikus modulatorok kodoljak és
juttatjak az atviteli aramkorbe.

2.1 Kélfrekvencids generdtor dramkor

A jelzoirekvencidkat és azok Osszegél elo-
allito jelzésadé generator aramkor felépilése
a két jelzofrekvenciara vonatkoztatva szim-
metrikus (2. 4bra). Az X jelet szolgaltato I.

BHET— =

&1
~
Xev=p | M2 &
+ r ~§
' I X3Y=P M3§
il
I Y jm

IHQQ-F@?I

2. dbra. Kétlirekvencias jelzésado-generalor-aramkor
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3. dbra. Statikus modulator

generator és az Y jelet adé II. generator
egy-egy elleniitemii erdsitén 4t (EI és E2)
csatlakozik egyrészt kozvetleniil a hozzaren-
delt M1, M4 modulatorra, masrészt pedig a
H villadramkér szembenlevé Kkapocsparjaira.
fgy a két generator egymast nem befolyasol-
hatja és a generatorok csatlakozasaval szom-
szédos kapocsparokon nyert két X -+ Y =P
tipust jelesoport is fiiggetlen lesz egymastol.
A villagramkor zaroiranya kb. 4 N értéki
csillapitasat a két frekvencia kozotti athallas
szempontjabol noveli az a fesziiltségosztd, amely
a. generatorerdsité belsé ellenallasabol és a
villadramkorrel sorbakotott transzformator im-
pedanciajabdl all. Ezzel a modszerrel az 4thal-
las 7 N-nél jobb értékre csokkenthet6, nem
kiilonleges villatekercs alkalmazasa esetén is.
A 2. 4bra szerint elrendezett generatorkap-
csolas kimenetein, vagyis az MI1—M4 modu-
latorok csatlakozési pontjain, végeredményben
megjelennek a kodolas céljaira hasznalhato
frekvenciak (X, Y, 2xX 4+ Y). :

2.2 Moduldtorok

A modulatorok feladata, hogy a generator
dramkorben eléallitott frekvenciakbdl és azok
Osszegébd6l a vonal, illetve a valasztasi jelzé-
seknek megfelel6 kodokat juttassanak a négy-
huzalos aramkor adoéiranyaba. A modulatorok

=2hv
5 ‘H
e e < R B | e
72 - m
-/
Cem ] LN oS

e

a2 Yy
]

4. dbra. Kétfrekvencias jelzésadé (vonaljelzések
adaséra)

minden esethen azonos felépitésiiek, statikus
kiviteltiek. A Lkapcsolas ellenallasokbol, ger-
manium diédakbol és transzforméatorbél A&ll
(3. abra).

A vezérlés (4teresztés vagy zéaras) a diddak
egyendramu el6feszitésének valtoztatasaval tor-
ténik. Ezt a feladatot kiils6 jelfogds aramkor
végzi. A modulator kapcsolasa olyan, hogy a
bemené impedancia a vezérléstol (zaras-nyitas)
gyakorlatilag fiiggetlen, ezért az adégenerator
aramkorében okozott terhelésvaltozas elhanya-
golhat6. Kimen6é impedancia (a vonal felé)
600 ohm. '

A modulator zarodiranyu csillapitdsa mint-
egy 7 N-rel nagyobb az atereszté iranyu csilla-
pitasnal, ami az eloirt jel/zaj értéknél jobb.

2.3 Keétfrekvencids jelzésado

Az adogenerator aramkor és a modulatorok
osszekapcesolasi modjat a vonalcesatlakozdéba
épitett modulatorok esetében a 4. abra tinteti
izl :

Az I. és II. tranzisztoros oszcillatorok allit-
jaék elé az X illetve Y jelzofrekvencidkat.

Az oszcillatorok C osztalyuak, bazis alap-
kapcsolasban. A béaziskorbe megfelelé homér-
séklet kompenzacié van beépitve, ezt az egy-
szeriisitett 4bran nem tiintettilkk fel. Az osz-
cillator frekvencidja a homérséklet ingadozé-
sara (—10 C° — -+ 50 C°) legfeljebb 0,5 Hz-cel
tér el a névleges értéktol. Az EI, illetve E2

- elleniitemii erésit6 fokozat lehetévé teszi, hogy

a T1, illetve T2 kimené transzformatorok,
valamint a H villadramkoér szekunder oldalaira
tobb modulator legyen csatlakoztathaté. A
multiplikalhaté generator kimeneteket M betii-
jelzéssel lattuk el. Az elleniitemii er6siték
bazis alapkapcsolasuak. Az erdsités a bazis-
korben széles  hatarok kozott Aallithaté be,
frekvenciaelhuzas veszélye nélkill. Az oszcilla-
tort és az elleniitemii erdsit6t egyiittesen vizs-
galva, a telepfesziiltség +109%:-os ingadozésa-
kor a kimené szint legfeljebb +3 cN-rel val-
tozik (a megengedett 410 cN-rel szemben), a
frekvenciaingadozés pedig max. +2 Hz (meg-
engedve 46 Hz). :

A tobb csatornara kozos generator aramkor
mindegyik generatora 50 modul4tort taplal-
hat a T1, illetve T2 transzformatoron at X
vagy Y jellel és 25—25 modulatornak adhat-
nak P tipusu jeleket a H jelii villadramkor
szekunderjén, amely kéttekercses formaban ke-
rilt kivitelezésre.

Az egyéni modulatorok kimendé transzforma-
tora aramkoronként kozos, ezért a jelaram-
korbe (vonalba) az egyéni modulatorok vezér-
lésének megfeleléen X, Y vagy P tipusu jelek
egyarant kimehetnek.

A regiszterbe szerelt jelzésad6é aramkor fel-
épitése az ismertetettnél egyszeriibb, a 4. 4bran
megadottaktél annyiban tér el, hogy az M2
és M3 modulatorok nem szerepelnek benne,
mert P tipust jelekre vélasztasi jelkédokban
nincsen sziikség.
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4. dabra. Kétfrekvencias védett jelvevo

2.4 Kélfrekvencids vevddramkérik

Kétfrekvencias jelzérendszerben a vevéaram-
koroknek két {frekvencidra kell szelektiven
miik6dniok és a bejove jelzések hatasara egyen-
fesziiltséggel a jelzések iitemében a vezérlo
aramkort taplalniok. A két jelfrekvencia a
kodolastol fiiggéen egyidejileg, vagy kilon-
kiilén is beérkezhet. A vonalcsatlakozéba épi-
tett veves esetén, a vevét beszédvédelemmel
kell ellatni, vagyis, ha a beszéd esetleg tartal-
‘maznd a vevo Kkitiintetett jelzéfrekvenciéit,
akkor a miikodést meg kell gatolni. Meg kell
azonkiviil azt is akadalyozni, hogy a kozelvégi
athallasok, vagy zavaré aramok a vevét mii-
kodtessék. A regiszterbe épitett vevonél, amely
csupan a valasztasi jelzések folyamata alatt
kapcsolédik a vonalra, védelemre nincs ~sziik-
ség, ezért védetlen vevoknek képezhetjik Ki,
?mi a felépitésben lényeges egyszeriisitést je-
ent.

A szelektiv miikodést sziir6k alkalmazasaval
érhetjiik el. Védett vevonél, a beszédre miikodés
ellen, a beszédenergiabol nyert zaréfesziiltség
alkalmazhato, a kozelvégi zavartatas ellen
pedig levalaszté erésité, vagy villadramkor
beiktatasaval védekezhetiink.

A vonalcsatlakozd szerelvénybe épitett két-
frekvenciés jelvevé kozvetleniil a bejovo vo-
nalra csatlakozik, ezért tartalmazza az LE
levalaszté erésitot és a beszédmiikodtetés elleni
sziir6ket is (b. abra).

A levalaszto erdsité és a VE jelvevé be-
menete kozos. A levalaszté er6sité kimenetérol
a vonal tovabb halad a helyi kozpont felé.
A levélaszto erdsité csak annyit erdsit, hogy
potolja a szelektiv vevé beiktatési csillapitasat,
hiszen f6 célja a szelephatés elérése. A két
fokozati VE vevderosité kimenetére két sav-
szir6 és egy alulatereszt6 sziir6 kapcsolodik.
A savszlir6 mindegyike egy-egy jelzofrekven-
ciara hangolt, kimenetiikrél a jel egyeniranyitva
egyenaramu erésitén halad at, majd jelfogét
miikodtet. Ezek a vevé jelfogok a bejové jel-
zéseknek megfelel6 egyenaramu jelzéseket to-
vabbitanak. Az alulatereszt6 szi{ir6 kimenetén
a beszédenergiabol nyert jelek a beszéd mii-
kodtet6 hatasa elleni védelem céljabol az
egyenaramu erésiték munkapontjat befolya-
soljak.

N

T D 1kQ
17kR

o | | 1k

’1‘1 i

v D 2kR
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6. dbra. A jelzésveve sziliréinek mérési elrendezése

A vev6 kétfokozatu erdsit6jének masodik
fokozata korlatoz6. Erre azért van sziikség,
mert a CCITT ajanlédsainak megfeleléen a
vevonek tag szinthatarok (a névleges szinthez
képest +1 N) kozott is miikodnie kell. Ez a
tartomany elegend6 két vonalszakasz athida-
lasara. Beallithaté a vev6é azonban harom
vonalszakasz (+1,5 N a névlegeshez képest)
athidalasara is, mégpedig ugy, hogy ne mii-
kodjék, ha a jelszint a névleges szint al4d mar
3 N-rel csokkent.

A sévszlir6k és az alulatereszté sziiré frek-
vencia menetét — a 6. 4bra szerinti 4ram-
kérben mérve — a 7. és 8. abrak tuntetik
fel. Lathat6, hogy az alulatereszt6 szilir6 a
2 kHz alatti frekvencidkat engedi at. Ha a
vonalon beszéd folyik, akkor a beszédenergia,
amelynek zomét a 2 kHz alatti frekvencidk
tartalmazzak, eloallitja az egyenaramu jelzés-
erosité lezard elofesziltségét és igy beszédkor
a vevo nem miikodhet, még akkor sem, ha a
beszédben a viszonylag kisebb energiaju jelzé-
frekvencidk eléfordulnanak. A beallitas ter-
mészetesen olyan, hogy a vonal megengedett
zajszintje, amely szintén az alulatereszté sziirg
tartomanyaba esik, a jelzésatvitelt ne gatol-
hassa meg.

A regiszterbe épitett, beszédmiikodtetés elleni
védelemmel el nem latott vevo felépitése lénye-
gesen egyszeriibb, mint a vonalcsatlakozé aram-
korbe beépitett védett kivitelié. Az elvi fel-
épitésben elmarad az 5. abran bejelolt LE
levalaszto erdsité és a beszéd ellen védo aram-

.

49 2400
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7. dbra. Savsziirék
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8. dbra. Alulatereszt6 sziiré

kor. A védetlen vevé névleges vevdszintje
0,8 N-rel alacsonyabb, mint a védetté, mert
miikodésekor a jel csillapitotagokon jut ra.
Egyéb el6irasok megegyeznek a védett vevé-
nél megadottakkal.

3. Mérési eredmények

Az aldbbiakban tablazatban 6sszefoglalva
adjuk meg a kifejlesztett kétfrekvencias tran-
zisztoros jelzérendszer laboratériumi mérési
eredményeit. Az Osszehasonlitas kedvéért fel-
tiintettilk a CCITT megfelelo ajanlasait is.
Mert érték

Uzemi jellemzié  CCITT ajdn-

lds

szint — — 1,0 N
vételszint tarto- -

many + 1N + 1,6 N
nem miikodés . ;

szintje —3 N —2,6 N
szelektivitas Lalhr Ty Sl bl lz
nem miikodik,

ha a frekvencia- :

eltérés < 4+ 150 Hz < + 140 Hz
miikodési 1d6 = 20 mgs < 20 ms
jeltorzulas 1fr.-

nal =5ms <5 ms
jeltorzulas 2fr.-

nal =51y <8 ;s
beiktatési csillapi-

tas e =50 CN < 5 cN
kozelvégi csillapi-

tas =7N > 6,0 N
reflexié = 30'% < 90%
jelutanzas/100

beszédora =10 <5
frekv. ingadozids = + 6 Hz =+ 2 Hz
szintingadozds = 4+10c¢cN = 43 cN
modulator jel/zaj > 5,8 N =7N

4. Kostrukeio

A tavvélaszté berendezés egységei az atvitel-
technikdban bevalt dugaszolhato, fiokos rend-
szerliek. Az egész berendezés nem kiilon egy-
ségként keriill szerelésre, hanem részenként
beilleszkedik a megfelel6 aramkor (regiszter,
vonalcsatlakoz6) szerelvényei kozé. Az egy-
ségek konnyen cserélhetdk, az alkatrészek javi-
tas céljabol hozzaférhetoek, kis helysziikségle-
tiek. Az alkalmazott tranzisztorok és miniatir
dramkori- elemek magyar gyartdmanyuak. A
telepfesziiltség a tavbeszélokozpontok szokasos
telepfesziiltsége (24, 48, 60 V).

5. Négyhuzalos manudlis kezel6i munkahely

A négyhuzalos interurban vonalakat villa-
aramkorrel illesztjik a kéthuzalos interurban
vonalakhoz, vagy a helyi el6fizet6khoz. A
villaaramkort a négyhuzalos vonalvégzodéshen,
vagy esetleg a kéthuzalos vonalvégzdédésben,
illetve a helyi trunk végzédésben helyezhetjiik
el. Az els6 esethen az osszekottetést a koz-
ponton keresztiil kéthuzalosan kell kapcsolni,
vagyis a vonal és miivonal agakat egyarant
érintkezokon kell atvezetni. E kapcsolas héat-
ranya, hogy a kontaktusok meghibasodasa
esetén a villadramkér vonal és miivonal olda-
lan egyidejiileg lezaratlan maradhat, ami a
négyhuzalos 4ramkor begerjedéséhez is vezet-
het. Helyesebb ezért a villadramkort a két-
huzalos végzddésbe épiteni, mert ekkor a hozza-
tartoz6 miivonal véglegesen hozzakapcsolhato.
Ilyenkor a kozpont a négyhuzalos beszédagakat
kapcsolja, ami automatikusan kapcsolé koz-
pontokban megoldott, de manuélis kézpontok-
ban, munkahelyeken at, ez nem volt lehetséges,
mert a kezels a vonalakhoz csak kéthuzalosan
tudott kapcsolddni.

Az aladbbiakban ismertetett tranzisztoros k1-
viteli négyhuzalos kezel6i munkahely segitsé-
gével a kezel6 négyhuzalosan kapcsolodhat a
kiszolgélt vonalakra, éspedig elektronikus tton,
kontaktusok kozbeiktatasa nélkiil.

A manudlis kezel6i munkahely két részhol
all: az LEI—LE2 és Z1—Z4 er6sitoket és
vezérlo elemeket tartalmazé kapesolé aram-
korbol és az MH szorosan vett kezel6i munka-
helybél (9. dbra). A kapesolé aramkorbél annyi

| i |
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9. dbra. Négyhuzalos manudalis kezel6i munkahely
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sziikséges, ahany négyhuzalos vonalat a kezelo
kiszolgal. A multiplikaciét az dbraba bejeloltiik.

Lassuk a  berendezés miikodését és f6bb
tervezési szempontjait.

A négyhuzalos beszédaramkor adas és vétel
agat az LEI, illetve az LE?2 levalaszté erésitok,
mint szelepek ketlé osztjak. Ezek az erdsiték
a beszédaramkort esak annyira erésitik, ameny-
nyit az adramkorre kapcsolt Z jelid vezérelt
zard adramkorok csillapitjak. A kezelé az OP
szerelvényekkel kules miikodtetéssel megfelels
lezaro elofesziiltséget adhat a levélaszté erd-
sitékre — akar kulon-kiillon is — és ezzel a
négyhuzalos adas, illetve vételkapcsolatot meg-
sziintetheti.

A levalaszt6é erdsit6knek természetesen a
négyhuzalos erdsitékre elgirt feltételeknek kell
elegel tenniok, ez azonban elérheté6 két foko-
zattal, mert erdsitési igény joformén nincs.
Fontos koérilmény, hogy az erésiték ki- és
bemené impedanciai azonosak legyenek lezart
¢s nyitott allapotban is. :

A Z1—Z4 Kkapcsolé aramkorok ugyancsak
kozponti vezérlésiiek. Az-OP szerelvény kulcs-
vezérléseivel a kezeld ezeket egymastol fiigget-
leniil nyithatja, vagy zarhatja és igy az M
mikrofonnak és a H hallgaténak a kivant
utat nyithatja meg a négyhuzalos aramkor
kivalasztott aga, vagy agai felé.

A Z kapcsold aramkorok egyenfesziltséggel
vezérelt statikus modulatorok. Nagy impedan-
ciaval csatlakoznak a négyhuzalos beszédaram-
korre. Lezart allapotban ugyancsak igen nagy
impedanciajuak a H1I,illetve H2 villadramkor
felé nézve, ezért a kezeloi készletre tobb, leg-
feljebb 10 négyhuzalos tavvélasztéo aramkor
hasonl6é zarokore parhuzamosan kapcsolhat6
(feltétel, de természetes, hogy a kezel6 mindig
csak egy éaramkorrel dolgozik egyidejiileg).

Az M mikrofon az ME mikrofonerositén
keresztiil kapcsolodik a H1 villaaramkorre.

Ha a kezel6 pl. X—7Y iranyba beszél (tehat
Z1 nyitott), a lezart allapotban levé Z2 nagy
impedanciaja felboritan4d. a HI villaAramkor
egyensulyat (ami a kétoldali beszédhez képest
nagy szintugrast jelentene), ezért ilyenkor a
kezelé Z1 nyitasaval egyidejiileg lezarast ad
Z2 felsl is. A H hallgaté aramkore hasonlo
a mikrofonéhoz, de itt nem sziikséges egyoldali
miikodéskor Kkiilon lezarasrél gondoskodnunk,
mert a vételiranyok a villa szembenlevé kapocs-
parjaira csatlakoznak.

A mikrofoner6sité . elleniitemii, és a kb. 1
mW-ot szolgaltaté mikrofon direkt vezérli az
elleniitemii fokozatot. Nagy erosités sziikséges,
mert ki kell egyenliteni a villa energiafelezésén
kiviil a Z1, illetve Z2 nagy impedanciju aram-
korokrsl a 600 ohmos vonalra vald csatlako-
zéskor eléallité kb. 10 kohm— 600 ohm leosztasi
veszteséget is, hogy a vonalon 0 N szint alljon
rendelkezésre. Ugyancsak a mikrofonrdl tap-
laljuk az OE onhang el6allito erdsitot is. Az
onhang értéke 0 és —3 N kozott tetszés szerint
allithaté be. Az dnhang direkt uton nem allit-
haté el6, mert Kkiilonben bekeriill a beszéd-
aramkorbe is, és kozvetve begerjedést okoz.

A hallgat6 rendkiviil érzékeny, ezért a hall-
gatoerdsité igen egyszerii lehet. Valtoztathalo
erGsitéssel készitettiikk el, a normal beallitas
megfelel a CB késziillékekben szokasosnak.

Igen lényeges, hogy a négyhuzalos kezeldi
készlet adramkorei ne rontsak el a négyhuzalos
beszédaramkoér athallasi viszonyait, ezért kiilo-
nos gondot kell forditani a Z jelii lezaré aram-
korok nagy zardcsillapitasara és szimmetriajara.
A multiplikicié helyén keriilhetnek a kiilon-
b6z6 beszédaramkorok egymassal csatolasba.
Hasonléan gondos felépitésti kell, hogy legyen
a két villaaramkor is. A megépitett labora-
toriumi modellen 8 N-nél jobb athallasi csilla-
pitasokat mértiink és minden aramkor a véra-
kozasnak megfeleléen miikodott.

Egyenfesziiltség stabilizalasa félvezeté zenerdiodakkal

SEBESTYEN BELA ES VAJDA FERENC
Kozponti Fizikai Kutato Intézet

A kozlemény egyenfesziliség stabilizdldsdra
alkalmas zenerdioda dramkorokel és ezekre vonat-
kozé szamitdsokat ismertet, melyek alapjdn nagy-
stabilildasu [fiildfesziiltség- és referenciafesziiliség-
stabilizdtorok méretezhetdk.

1. Bevezetés

A zenerdidda igen alkalmas elem stabilizator-
aramkorok felépitésére. Tulajdonsagainal fogva
kiilonosen jol alkalmazhato referenciadram-
korokhoz és fiitofesziltségstabilizatorokhoz.

A KFKI Elektronikus Laboratérium keretén
beliill kidolgoztunk néhany olyan -- referencia-
fesziiltség és allandé értékil fiitofesziiltség els-
allitasara szolgalé — aramkort, melyek egysze-
riiségiik mellett igen kedvezé tulajdonsagokat

mutatnak. Ezek kozos alapelven épiilnek fel.
Az aramkori viszonyok attekintéséhez és a mére-
tezéshez sziikséges szamitasokat elvégeztiink.
Az aldbbiak folyaman a zenerdioda-stabili-
zator alaparamkorébol indulunk ki. Erintjik a
stabilizdcié mechanizmusat, a terhelt és terhe-
letlen dramkor jellemzéit, valamint a zenerdidda
néhany tulajdensigat. Ezt kovet6en a kompen-
zalt stabilizatorkor leirasa kovetkezik. Végiil a
kidolgozott aramkoroket ismertetjiik.
2. Alaparamkor egyenfesziiltség stabilizalasara
2.1 A stabilizdcio mechanizmusa

A zenerdioda jelleggorbéje™a zéardszakaszon
analogiat mutat a gaztoltésii stabilizatoreso-

vekével. A zenertartoményban a didda kapcsain
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1év6 fesziiltség messzemenden fiiggetlen a diodan
atfoly6 aramtol. A V, zenerfesziiltségnélnagyobb
V, fesziiltséget kapcsolva a diédara — R-ellen-
allas kozbeiktatasaval — ezen a korlatozo ellen-
- allason at

M ek

B (D

aram folyik. A zenerdiéda fesziiltség-aram jel-
leggorbéjét az 1. dbra mutatja. Az R-ellenéllas
munkaegyenesét berajzolva lathatjuk, hogy
Vy-értékeének valtozasaval az I-4ram nagymeér-
tékben véltozik, ugyanakkor a diéda kapcsan
levo fesziiltség ahg

7§

b

Y,
4V, AV
'V*’* Z
TR

-—-V— \\‘\ vl I I
e
[/na)r% JE
1. dbra

Ennek megfeleléen a legegyszerubb stabili-
zatorkapcesolas ellenallas és zenerdiéda sorba-
kapcsolasabdl all (2. abra). Ez az un. terheletlen
alaparamkor. A zenerdiodaval R; terhel6ellen-
allast kapcsolva paralel, a terhelt alaparam-
korhoz jutunk (6. abra).

R
[ S
& I T
% 2
o & o
HE8-SV 2
2. dbra

2.2. A lerhelellen stabilizdtordramkor jellemzoi

A terheletlen alaparamkor miikodése szem-
pontjabol lényeges a dioda munkaponti dramé-
nak megfelelo beallitdsa. A munkapont szem-
pontjahol figyelembe kell venni a megenged-
heté disszipacio, valamint az optimaélis stabili-
zaci6 szempontjait.

A disszipacio szempontjabol a munkapontot
ugy kell megvalasztani, hogy iizem koézben a
disszipacio soha ne lépje tul a diodara megenge-
dett max. értéket. _

A max. disszipacié altal meghatarozott és
a zener szakasz kezd6é pontja kozotti tarto-
manyban a diéda munkapontjat a tovéabbiak-

ban tgy kell megvalasztani, hogy a stabilitas az
elérhetd legjobb legyen.

A 'V, kimenoéfesziiltség stabilitdsa a munka-
ponti aram megvalasztasatol a kovetkez6 médon
fugg :

Legyen a bemendfesziiltség valtozésa v, és a
v-valtozas mellett felléps kimendéfesziiltség-
valtozas v,, a zenerdioda differencialis ellenallasa

pedig r,. A kor stabilitasi tényezdje :

S

DZ‘
A 3. abra alapjan
g
v, =—75%—p,

rq + R

tehat
g
Ty s

és (1) figye]embevételével

— V.,
=1 _|_ (2)
I T
Ismeretes, hogy
: rg=f (I)
be Irj=tikonst:
R
o C)— 3
% rq Vz
3. dbra

Példaképpen megemlitjiitk a Ferranti KS 30 A,
KS 36 A,KS 40 A és KS44 A referenciadiédak
adatait, valamint az Intermetall Z6, Z7 és Z8
diédakon végzett mérések eredmenyelt

A Ferranti di6ddk adatait az 1. téablazat
tartalmazza, a 2. tdbldzatban ugyanezeknek a
diédaknak a (2) osszefiiggés alapjan szamitott
stabilitési tényez6 értékeit lathatjuk. A szamitas
folyaméan (V, — V,) értékét 10 V-nak valasz-

tottuk.
1. tdbldzat
Disda
1ip.
KS 30 A |KS 36 A |KS 40 A | KS 44 A
Didda
aram
1 mA 500 450 33 -1 280
5 mA 130 65 15 30 5
20 mA S g0 15 10 9kl
e
zener
fesznliség 3,3V 5,6 V o AN
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Z8

ST
Z6 | | 60 Y
50 '\ B 25 " 50 A f
~ ( 2 ) ¢S
- \\ ; PY s 2 2 w0 A
R N ; ) bl s 30 / <
b N - |2 S ~ ; & 4
< 20 ; T % 4 AT |3
b: P 1 .E‘ 10 - 2 -
72345678_9_7_70]7;”70 4234557851%[714] 42345678970“_]
5 'm T T A
4
4. dbra
2. tdbldza o vV (1 . Vit ) v, 3
== — =<} 3
\Dli;')rgi'a . V.V, Ir, Vs
K : £, L et
Disa N\ el AR B e i osszefiiggés definialja, melybsl tovabba
aram
V 1% 1%
1 mA 21 . 23,2 304 167,7 S, =“;i‘(1 —ﬁ) + E;z (4)
N d Ad
&
5 mA 16,4 P N v % A relativ stabilitasi tényezo valtozasat Vs
soms | 1765 | sas | s | a6 | figgvényében, adott diéda és 4llands Ir, érték
mellett, terheletlen stabilizator aramkor ese-

A 76, 77 és 78 tipust diodakbol 3—3 darabot
vizsgaltunk s amérések alapjan szdmitottuk az
Ir; = f(I) gorbéket, melyeket a 4a, 4b és 4c
adbra mutat be.

A felhozott példak és az elvégzett mérések
nem nyujtanak megfelel6 statisztikat altalanos
érvényli kovetkeztetések levonasahoz. Annyi
azonban bizonyos, hogy az Ir;, a munkaponti
aram fiiggvényében erdteljesen valtozik — bar
az egyes diodaknal kiilonbozéképpen —, és az
S stabilitasi tényez6 ott éri el a maximumat,
ahol az Ir, szorzat minimumot mutat, termé-
szetesen a V,-értéket allandonak, a V-értéket
pedig jo kozelitéssel allandénak tekintve a (2)
Osszefiiggésben.

Ahol kiilonos sulyt fektetiink az optimalis
stabilitas elérésére, az adott diédak Ir, = f(I)
gorbéinek felvétele ajanlatos az (Irg)n, meg-
hatarozasa szempontjahol.

Teljesitmény-zenerdiodak esetében a jé hatés-
fok, referencia diédak esetén alacsony iizemi
hémérséklet biztositasa érdekében esetleg cél-
szerli lemondani a munkaponti 4ram novelé-
sérél még akkor is, ha ezzel S értékét javithat-
juk.

J A (2) osszefiiggésbol kittinik az is, hogy a
stabilitas josaga a bemenéfesziiltségnek is fiigg-
vénye.

Erdekes annak megallapitisa, hogy a relativ
stabilitasi tényez6é hogyan fiigg V,-tol. A rela-

tiv stabilitasi tényezét az \

tére az 5. 4bra A-gorbéje abrazolja. A gorbéhél
lathaté, hogy % — oo esetén, S, egy hata-

v
rozott értékhez tart. Ez a (4) osszefiiggéshol
szémithato

Ve

lim S, = = S/ max ()
—YL—>00 I.rd
Ve
LatHats : IO e :
athato az is, hogy —2 =3 értéknél, mar
o V >

<

8 =087 8.0

S 7 =10V
12 L - 10mA (R=0) | | .
0005\~ T ~10mA (Re-145) isoudaygp AL
r,=

&Y \ : 5r=f(7‘/9‘)p=b,_.——— s
80 104 \ -
70 i

7
60 1o |\ //

[/
fz 5 SR W == =557
v / />( | |
20 Lg1—{ -/ = k0
10 l/ \:\ &
T T e e T b

n—=2
V2
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©
) H&88-5Vé
6, dbra

2.3. A lerhell stabilizdtordramkir jellemzii
~ A terhelt stabilizatorkér a 6. dbran lathato.
R, a terhel6 ellenallast jeloli. Az R — R; lanc

7. dbra

a didda szaméra — Thevenin tétele alapjan —
a 7. abran lathatoé helyettesit6 aramkorrel egyen-
értékii. Ennek megfeleloen felirhato, hoﬂy a
dioda munkaponti érama

Fr DA Ty

Természetesen a diodan zeneraram csak akkor
halad at, ha az R, R, ellenallas aranya olyan,
hogy V; > V..

A tovabbiakban hasonlé moédon szémolha-
tunk, mint terheletlen aramkor esetén. Az I’
munkapontot azonos szempontok alapjan va-
lasztjuk meg. A stabilitasi tényezé pedig

Ly

g
Tl

(6)

A relativ stabilitasi tényezoére is analég mo-
don nyerjiikk, hogy

_nVe V. [1 ke
‘/V Vb I'I'd
" Ebbol az osszefiigggésh6l azonban nem lathaté
kozvetleniill az S,-relativ stabilitési
V,

7

Lry

(7)

r

fiiggése a mennyiségtol, ezért a (7) ossze-
figgésbe helyiattésitjiik a

; R,

Vi=——"—1YV
PR e
¢ricket. Igy kapjuk, hogy
e Vi oy
b,:——t—’,l——,‘]—]—,— 8)
Vo vl T ARG g

tényezo.

és mert +
SV, R(V,— V)
I _}_& I'R,+V,

t
reFv) !

Az igy kapott értéket (8)-ba helyeltesitve

1 Ve
e e
I'R,+V, V,J\ L Tt
Az 5. abran megadott diéda, I’ = 10 mA;

R, =1 kQ esetre szamitottuk S,-értékét a
X/-mennylseg fuggvényében. Az S, _/‘( V)

R

RAR 0 VW

oy
R, IR,+V+ g

)

osszefuggest az 5. abra B—Gorb(,]e mutatja be.

Lathato, hogy az tiresjardsi esethez képest
S,-értéke kb. a felére esik a —2>2 érté-
keknél. Lathatdé, hogy ‘—‘;E—mo esetén S,

most is — S,max—hatérértékhe; lért, mely (9)-bél
szamithatd.

Vo
i

£ (10)
1+1 ¥

1—

v
LSI’I'ﬂilX

Try

4

Terhelt Leljesumenykor eselén lényeges adat
a hatasfok i is.

2
A hasznos teljesitmény: Nh:_V_Z
R
Az osszes teljesitmény: N __(I' }‘{/va
t
A hatéasfok: n_Nh —w/R’ e
4] vs
1 Vv
et ot e A (11)

b

A hatéasfok értékét az 5. abran a C-gorbe
abrazolja a megadott didda, 1 k@ munkaellen-

allas, valamint I’ = 10 mA mellett, % meny-

<

nyiség figgvényében.

Az eddigieket oOsszefoglalva a kovetkezoket
allapithatjuk meg:

A zenerdiéda alaparamkor stabilitasi ténye-
z6inek értéke fiigg a munkaponti dram bealli-
tasatol, figg az aramkoér bemendfesziiltsége és
a zenerfesziltség viszonyatol. A kor akkor sta-
bilizal optimalisan, ha Ir, értékét a lehet leg-

kisebbre, a Y értékét

4

az ésszerliségnek
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Alap
%y v | stabilizator] Y21 Ve T
o SALTE REAE SRS
Vii
4ok
ompenzal.
K‘b, Yeb K m//:d:zaa v l
oz (S| st e e

8. dbra

megfelel6 lehet6 legnagyobbra vélasztjuk. Ter-
helés esetén az iiresjarasi esethez képest a sta-

bilitas mindig csokken. A l‘;—”

értékének nove-
z

lIése a hatasfok erételjes csokkenését vonja maga

utéan. A stabilizatoraramkor beéallitasanal ezen

tulmendéen figyelembe kell venni a diddara meg-

adott max. disszipacié értékét, valamint refe-

renciakorok esetén az alacsony iizemi hoémér--

séklettel jar6 elonyoket.

Amennyiben stabilizatoraramkorrel szem-
ben olyan kovetelményeket tamasztunk, melyek
az alaparamkor adottsagait meghalad]ak akkor
kompenzalt stabilizatorkort alkalmazhatunk.

3. A kompenzalt stabilizator aramkor
3.1 A kompenzill stabilizdtordramkor leirdsa

A kompenzalt stabilizatorkor 1enyegeben az
eddig ismertetett alaparamkorb6l és egy hozza-
Lsatolt kompenzalé korbél all, a 8. abran lat-
haté moédon. Alapelve az, hogy az alaparamkor
kimengkapcsaival olyan fesziiltségforrast kap-
csolunk sorba, mely az alaparamkor kimend-
fesziiltségének megvaltozasat mindenkor kom-
penzalja. Mas szoval, ha az alaparamkor ki-
mendéfesziiltsége V,, a segédaramkor kimeno-
fesziiltsége Vg, a stabilizatorkor teljes kimendé-
fesziiltsége pedig V,; és a valtozasokat azonos
indexii kisbetiikkel jeloljiik, akkor kell, hogy

e
azaz vs + v, =0
és igy D= Ui eoven:

Ha a V, — mint eddig — az alaparamkor be-
mendéfesziltségét, Vg pedig a segédaramkor
bemendéfesziiltségét jeloli akkor, mert jo koze-
litéssel

l)z . Ub
kell, hogy a Vg~ D, (12)
illetve Vg ~ U,

feltételt is kielégitsiilk. Ez legegyszeriibben ugy
érheté el, hogy segédaramkornek azonos hélo-
zalrol taplalt, azaz

Usp ~ Uy

valamint a Dg ~ Dgp

feltételt is kielégité stabilizalatlan fesziiltség-
forrast valasztunk, amikor is a (12) feltétel tel-
jestil.

Az alap- és kompenzalé kor egymashoz illesz-
tése tobbféle moédon is megvalosithaté, ahogy
a 9. abran lathato. A segédfesziiltség az alap-
daramkorben is eloallithato a 10. abran lathato
modon. :

3.2 A lerhelellen stabilizdtoréramkor jellemzii
Legyen az alaparamkor bemendfesziiltsége-

nek relativ valtozasa Az elmondottakbol

| g

.

St

B

C’ J

e

Vi

o—-+ "}

¥ 9 b
' 1

(H88-5V 3]
9. dbra

10. dbra
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kovetkezéen ennek egyenlének kell lennie .

segédforras relativ kimenéfesziiltségvaltozasa-

)
=S ell Azaz
S

val

Ub_vs

Vel

Tovabbi célunk, hogy megallapitsuk vala-
mely adott alaparamkorhoz sziikséges kompen-

zalo forras V-fesziiltségét. Minthogy vy = — v,
iy 0
Vb Vs

Mindkét oldalt V.-vel osztva, majd rendezve
kapjulk, hogy

Vs A Vz vz/ Vz
5/ Vs
azaz
Ve =—V./§; (13)
Ha tehat V,=—V,/S, fesziiltségli kompen-

zalo forrast kapcsolunk alaparamkoriinkhoz a
8. abranak megfelel6 mdédon, ez az alaparam-
kor kimenofesziiltségvaltozasat elvileg tokélete-
sen kompenzalja.

A gyakorlatban a kompenzacié a levezetett
feltétel kielégitése esetén sem tokéletes, mert
a dioda jelleggorbéje sem nem linearis, sem nem
szimmetrikus. Ennek ellenére megfelelé bealli-
tas mellett a kompenzalt stabilizatorkor stabi-
litasi tényez6je lényegesen (esetleg tobb nagy-
sagrenddel) jobb, mint az alaparamkoré.

3.3 A terhelt stabilizdlordramkor jellemzoi

A segédforras fesziiltségét terhelt aramkor
esetére szamilva azonos eredményre jutunk,
mint (13) alatt. Azonban ez esetben V-értéke
az S,-értékén keresztill a terhelés fiiggvénye.
Azonos alaparamkor, valtozé terhelés esetén
valtoztatni kell tehat Vg-értékét is. Ebbol kovet-
kezik, hogy a kompenzalt stabilizatorkor allandé
terhel6 ellenédllas esetén nyudjt kedvezé tulaj-
donsagot, vagy legfeljebb még akkor, ha a ter-
helésvaltozas_elhanyagolhatd.

R=50%
L6
ZLe
b
v’bN 05 0‘ /.552
B Oy
102

0,-0, tip &4ruy-27; 0;-0, Konverta (0x20) mm sefen lap

11. dbra

_Terhelt stabilizatorkor esetén a terhelé aram
a segédforrason is atfolyik, és annak bels6 ellen-
allasan R, I, fesziiltségesést 1étesit. Ennek meg-
feleléen a segédforras iiresjarasi fesziiltsége

Vi ———‘Slrz o RbIt)

(R, a segédforras belsé ellenallasa, I, a terheld-
aram.)

(14)

4. Kidolgozott aramkoriok
4.1 Nagystabilitdst fesziiltségstabilizdtor

A leirt alapelvek szerint megépitett fiito-
fesziiltségstabilizator kapcsolési vézlata a 11.
adbran lathaté. Az alapstabilizator az R ellen-
allasbol és a ZL6 “diddakbol all. A V,-fesziilt-
séget egyeniranyitas utjan a halézatbol nyer-
juk. Ugyancsak a halozatbol nyerjilk a V,
segédfesziiltséget is egyeniranyitas és osztas
utjan. Pontos értéke 15 Q-s potenciométer segit-
ségével allithato be.

A stabilizatoraramkor jellemz6 értékeit a 3.
tablazatban allitottuk Ossze.

A tablazatban nem szerepel a terhel6 ellen-
allas értéke, mely R; = 60Q valamint a V
feszuiltségre szuperponalt bugofesziiltség, mely-
nek értéke a mérés szerint 80 mV.

3. ldbldzat
Vo~ | Vepr~ Vi Vz Vs Vii Sy
32 Ve 6,35 Vege| 34,2 V| 14,2 V | 2,32 V | 11,88 V| >100

Az S, > 100 érték alapjan lathaté, hogy a
halézat 4-109%-os valtozasa esetén a kimend-
fesziiltség relativ valtozasa < 10-3.

4.2 Nagystabilitdsu referenciaforrds
A megvalo6sitott nagystabilitasu referencia-
forras kapcsolasi vazlatat a 12. abra mutatja

O-0, 4ry-27

:——E 508 1509 Dk

100 F
| 4x 16k2
Vi —P— D——J
05uF 100k

[H88-5v1Z7]

12. dbra
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be. A stabilizatorkor bemendfesziltségét a
D,—D, diédakkal a halézatbol Aallitjuk eld,
majd a VR75 tip. gazkisiilésti stabilizatorcso-
vel elgstabilizaljuk. A kompenzald fesziiltséget
a 10. abran megadott médon, a féaramkorben
allitjuk els, a 33 kQ; 1500Q-s ellenallasok és
a 150 Q-s potenciométer korében. A segéd-
fesziiltség ilyen médon valo eloallitasa egyszerii-
sége mellett azzal az elénnyel is jar, hogy a
stabilizatorcsé spontan ingadozésa a kimené-
kapcsokon nem érezteti hatésat.

A kort 100k, 0,5 uF elemekb6l allo tag egé-
sziti ki, mely a stabilizatoron atfuté esetleges
fesziiltséglokések vagasat célozza. Ezaltal a
kor belso ellenallasa ugyan megné, azonban ez

nem okoz nehézséget, mert a kimendékapcso-
kon nincs terhelés.

A kimeno6kapesokon a kompenzalé potencio-
méter helyes beallitasa mellett, a halézat 10 9%-
os valtozasa esetén, a kimendéfesziiltség relativ
valtozasat nem tudtuk indikalni. Mindenesetre
a valtozas kisebb, mint 5.10-6. A kimenékap-
csokon mért bugofesziiltség értéke ugyancsak
indikalhatatlan wvolt, azonban mindenesetre
kisebb, mint 20V cstcstdl csucsig.

A referenciadramkor idébeli stabilitasat kiilon
nem mértiik, azonban a vele miikodtetett tap-
egység kimendfesziiltségének 8 oran at mért
max. relativ valtozasa 8.10-5 volt a kezd6értékre
vonatkoztatva.

Szinuszos gerjesztési ferrograf az 1—60 kHz frekvenciatartomanyra

SERES PETER ES NAGY BELA
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

A dolgozat egy laboratoriumi berendezés terve-
zését és kivitelét ismerteti, melyet a szerzdk ferrit
gytirtismagok vizsgalatdhoz fejlesztettek ki. A be-
rendezés a gyakorlatban jol bevdlt.

Bevezetés

Az elektronikus vezérlésii, ill. teljesen elektro-
nikus tavbeszélé kozpontokban, valamint sok
egyéb elektronikus berendezésben alkalmazzak
a kilonféle lagymagneses gyflirlis magokat.
Ezen magok méagneses tulajdonsagait tobbféle
mérési modszerrel hatarozhatjuk meg. Az eljara-
sok kozil legelterjedtebb a hiszterézishurok
felrajzolasaval torténé mérés. A modszer pontos-
saga a gyakorlati kovetelményeknek megfelel,
a berendezés pedig viszonylag egyszerii. El6nye
még, hogy gyors, nagy tomegli qualitativ
mérést tesz lehetGvé, mivel a hiszterézishurok
alakjat latva, rogton kovetkeztethetiink az
anyag magneses tulajdonsagara.

Az alabbiakban egy kisérleti célokra hasznalt
ferrografot ismertetiink, amely a BHG Tele-
fontechnikai Fejlesztési osztalyan késziilt.
A késziiléket teljesitménygeneratorral és cso-
voltmérével kiegészitve egy impulzus-oszcil-
loszkop adaptereként hasznaltuk fel.

A mérés elve

A méréberendezés elve az 1. abran lathato.
A mérend6 magot az 1 befogé szerkezetbe he-
lyezzilk. A gyiirin ezaltal két egymenetes
tekercs (n, és n,) lesz. A 2 generator altal szol-
galtatott iy = Jysin of aram az n, tekercsen
at gerjeszti a magot. A 1étrejovo fluxusvaltozas
az n, tekercsben u, fesziiltséget kelt, amely a
fluxusvaltozas sebességével és igy a magneses
indukci6é id6 szerinti differencialhdnyadosaval
aranyos. Az u, fesziiltséget a 3 integratorra adva,

-az indukcioval aranyos ug fesziiltséget nyerjiik

Az Ry ellenallason ]elentkezo uy feszultseg az iy
arammal, azaz a magneses térerével aranyos.
Tehat az ug és ug fesziiltségeket a 4 és 5 eré-
siton at egy katodsugarcsé fiiggéleges, 1ill.
vizszintes eltérité lemezeire vezetve, a kapott
Lissajous-4bra a mag anyagéra jellemz6 hiszte-
rézishurkot adja.

A fizikai képet matematlkaﬂag is kovethet-
jiuk. Az i, aram pillanatnyi értéke és a H térero
pillanatnyi értéke kozott a gerjesztési torvény
szerinti dsszefiiggés

04n1

k

e [Oe] (1)
ahol n; — a primer menetszam (jelenleg n, =1),
d, — a gyliriis mag kozepes atmérdje cm-
ben,
n — a gerjeszté aram A-ban.

A H és uy kozotti kapesolat, miutan uy =iyRy

0,4 n
= a2 (0] 2
i uy [Oe], (2)
4
| Ug w[>>>m »
i i P 4
j ]
B> :
PR
(Hg%-3N7)

1. dbra.

A ferrograf elvének blokksémaja
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ahol Ry és Uy ohmban, ill. V-ban helyettesi-
tend6. Az n, tekercsen jelentkezd fesziiltség
abszolut ¢értéke a Faraday-torvény szerint

Hosre—int S— 102 TV 3)

ahel n,—4 szeklll)nder menelszam = (jelenleg
e =l

S—a g};ﬁrﬁs mag keresztmetszete cm?2-

dB/dt _b;;] indukcid ValtOZdSl sebessége
G/sec-ban.

Ha u,-t egy RC integratorra ad]uk, melynél a
kimené és bemend fesziiltségek. kozotti Ossze-

fiiggés
RC J e 0

akkor a (3)—at a (4)-be helyettesitve kap]uk
hogy

Up; =

(4)

n,S

2—C B 10~ [V] (5)

Uy = Up =

ahol R és C ohmban, ill. faradban helyettesi~
tends. I _

Tervezési szempontok

Berendezéstinkkel — az osztalyon folyé, ill.
tervbe vett munkékkal kapcsolatban — csupan
a 4 mm és 7 mm kiils6 atmér6jti magok mérését
kivantuk biztositani az 1 kHz — 60 kHz frekven-
clatartomanyban. A kivitelezés szempontjait
is ennek megfeleléen valasztottuk. - ;

Berendezésiinkkel, beallitott maximalis tér-
er6 (I1,) mellett, a maximéalis és Temanens
indukciot (B,, és B,), a koercitiv er6t (H,) és
a négyszogességi tényezét (R;) kivanjuk mérni.
Lehetdség van a sziizgorbe felvételével a
permeabilitas frekvencia, ill. gerjesztés fiiggvé-
nyében torténé kozelité meghatarozasara, vala-
mint - a differencidlis permeabilitas (dB/dH)
meérésére.

Arra torekedtiink, hogy a mérések viszonylag
gyorsan elvégezheték legyenek, ill. a mag
mérésre vald elokészitése lehetéleg egyszerti
legyen (ugyanis minden beépitésre keriilé6 magot
mérni kell). Kiilonoésen az utébbi szempontot
célozta az, hogy mind az n,, mind az n, tekercs
menetszamat 1-nek valasztottuk. Ez olyan
kivitelezést tett lehetové, hogy a magot csak
a befogd szerkezetre kell illeszteni, és annak
fedelét lecsukva, a berendezés maris méréképes.
Ezzel megtakarithaté a mérések el6tti teker-
cselés munkaja, ami — kis magokrol 1évén sz6 —
amugy is eléggé koriilményes.

A befogé szerkezet tervezésénél szem elott
kellett tartani annak biztositasat, hogy a
fenti kovetelmények kielegltese mellett a szer-
kezet -elekiromos és magneses szempontbdl
is kifogastalan legyen.

A gerjesztés
Teljesitménygeneratorként gyari készitményt

kivantunk felhasznalni. Kivalasztasanal figye-

lembe kellett venni, hogy az eléirt frekvencia-
tartoményon beliil legalabb 2 Oe térer6t tudjon
biztositani. Ezért megfelel6 teljesitményii gene-
rator sziikséges. Tehat a sziikséges -teljesit-
ményt minél kisebb értékre kell szoritanunk.
Az 1. tablazatbol lathato, hogy 2 Oe térerd
el6allitasahoz elég nagy aram sziikséges.

‘ 1. ldbldzat
2 Qe térer6hoz szitkséges Aramer(sség egyetlen gerjeszto
menet esetén :

D* [mm] I 1 7 } 195l e
4 [mm] 3,25 5,50 } 10 26
Ju [A] 1,63 Bans |0 b 13

#Szabvanyos magok névleges kiilsé atmérdje
#%A D méretli szabvanyos magok kozepes atmérdje

A ‘meghajto teljesitmény — adott aram mel-
lett — R, értékével valtoztathato.
" Ezért célszerii Ry-t kis értékiinek véalasztani.
R}, csokkentésének viszont alsé hatart szab az
a korulmeny, hogy a H térer6sség — vagyis az
iy aram—-szmuszossaga csak akkor all fenn, ha

Rl (6)

ahol L, az n, tekercs induktivitésa, és © a ger-
jeszt6 aram frekvenciaja [1].Szinuszos gerjesztés-
re azért kell torekedniink, mivel igy u, a

differencialis permeabilitas értékével is aranyos

[2].
Definicié szerint a differencialis permeabilitds
Bl
= — [G/Oe
Ha a4 [G/Oe]

A *(3) egyenletet atalakitva, behelyettesitjiik
wq ertékét, és akkor kapjuk, hogy -

g SudddH eV @
Ez egyuttal azt jelenti, hogy u, aranyos lesz
wug-vel, ha dH[dt = constans. Amennyiben H
Valtozasa szinuszos, vagyis

04n,Jy
k

és H,, értéke olyan nagy, hogy a mag mar kis
ol értékeknél telitodik, akkor felirhatjuk, hogy

H = H,, sin ot = —2——=sin ot

L o M ® = const. (8

- d d;
A (8)-at a (7)-be helyettesitve

‘ t, = 0,410-8 Snyny Jyo “d‘ 9)

k

lesz

Miutéan jelen esetben =y —d 2 tehot

i 10-8~S%°—’5,L,,

(Ya)

1%
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Ry, =0,5 Q értéket valasztottunk, amely 4 mm e
kiils6 atméréjii magnal 1
: J2 e Y] I
il 2Ry B 1,632 0,56 0,66 [VA], i g
2 o—{} o )
S e 1) “r‘ i [> ‘u?
ill. 7 mm kiils6 atmérgjii magnéal
L P of——0
2,752+ 0,5
S g et b (o577

névleges teljesitményt jelent. Az egy menettel

torténd gerjesztés ugyanakkor lehetGvé teszi

azt 1s — mivel L, minimélis értékii —, hogy a
(6) egyenl6tlenség még tizezres nagysagrendu
permeabilitds esetén is teljesiiljon, és igy ilyen

magokat is kozel szinuszos gerjesztéssel vizsgal-

hatunk.
Ergsitok
A B-csatorna erésit6je egyszerii impulzus-
erésito, és igy tervezésénél ennek megfelelGen
kellett eljarni. Jarulékos kovetelmény, hogy a
B és H csatorndk erésit6jében a jel atfutasi
ideje egyenlé legyen, [3] vagyis

- (10)

A t, atfutési idé allandéshgara vonatkozo
kovetelmény jol ismert tény. Ha ugyanis egy
ergsitére valamilyen jelet adunk, akkor a jel
alakhu athaladasahoz az szukseges hogy

tUH = tOB T COIlSt.

- A(e) = consts
és
p(w) = 1o

legyen, ahol A(w) az erésités, p(w) az erdsito
fazistolasa a kérdéses frekvenmatdrtomanyban
l, = const. a jel 4tfutasi ideje.

A B-csatorna impulzuser 651t01enek tervezésé-
nél —amint az szokasos — a felfutési idé és a
tetoesés csokkentésére kellett torekedniink.

Az erésitendé. jel, vagyis az indukciéval
aranyos fesziiltség kbzelitﬁleg négyszogimpul-
zusok sorozatabol all, és felfutéasi ideje nem ki-
sebb T; = 2u sec- “nal,

Az er6sités felsé 3 dB-es pontjat 2, 5 MHZ-
nek valasztva, a felfutasi idé novekedese el-
hanyagolhaté lesz. A jel legalacsonyabb ismét-
Iési frekvencidja 1 kHz. Ha az erdsités also
3 dB-es pontjat 100 Hz-nek vessziik, akkor az
1mpulzustetok ‘helyes atvitele ezen a frekven-
cian is biztositott.

A H-csatorna er6sit6jénél leghelyesebb, ha
felépitésében teljesen megegyezik a B-csatorna-
val. Igy biztosithaté legjobban a (10) kovetel-
mény. Elegendé azonban az is, ha a H erdsité
savszélessége (fels6 3 dB-es pontja) kb. 1 MHz.

Ebben az esetben az el6irt 1— 60 kHz frek-
venciasavban a (10) még teljesiil. Az érzékeny-
ségre vonatkozbéan a B-csatornanal legalibb
1 chS fem értéket, a H-csatornanal 150
mV,_.Jecm. értéket kellett biztositani.

2. dbra. Az integrator elvi rajza

Az integrdtor

Integratorként  Miller-integratort hasznéal-
tunk fel. Elvirajza a 2. abran lathaté. A beren-
dezés helyes miikodése nagyrészt e fokozat
pontossagatol figg. A pontos integralas egyik
kritériuma a Miller integrator elvebol kovelke-
zben

% RG (1) (11)

ahol o,;, a gerjeszt6 aram legkisebb frekvenciaja,
R és G azintegrator paraméterei (lasd 2. abra)
és A az er6sités értéke.

A miésik koévetelmény, hogy
R (12)

1egyen A (11) és (12) feljesiilése esetén hizo-
nyithat6 (a 2. abra jeloléseit hasznalva), hogy

t

1
_Cb[uldt'

(0]

112 =

(13)

A fent eléirt kovetelményeken kiviil figye-
lemmel. kell lenni az alkalmazott erdsité ncmy
bemend ellenallasara. Ez egyrészt megkivanja
az I Mohm koriili racsellenallas alkalmazasat,
valamint azt, hogy a C kapacitas atvezetés és
veszteség szempontjabol jo minéségli legyen.
A Miller-hatas kovetkeztében ugyanis a kapa-
citasnak ezek a tényezéi a bemend ellenallast
csokkentik.

Fontos még a szért kapacitasok kérdése is
(3. 4bra). Az er6sit6 bemenetének szort kapa-
cithsat — a kapcsolas miikodési elvébol kifolyo-
lag — elhanyagoljuk. A tébbi szoért kapacitas
hatésa abban_jelentkezik, hogy a kimeneten
az u, integraljaval arényos fesziiliség mellelt,
u, leosztott értéke is megjelenik. A3 “Abra alap—
Jan felirhaté, hogy

1Cszz - It
g e ||
| l
AP g B 5 o
A ‘u
Uy 23205y [> 4
e o O]

|

3. abra Az integrator szort kapacitasanak figye-
lembevétele
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4. dbra. A ferrograf blokksémaja

t

S g
RE T M+ ) T

ACSz
caE A
ahol Cg, = Cs.; + Cg... A (14)-b6l lathatjuk,

hogy Cs. értéke minél kisebb kell, hogy legyen,
mas szoval

A

+a, (14)

Cs: € C(A + A) (15)

Az abra alapjan levezethet6 még az alabbi fel-
tétel is

wmaxRCSz < 1 (16)

ahol o, a gerjeszté dram legnagyobb frekven-
ciaja. A (15) és (16) feltételek teljesitésével,
valamint (12) figyelembevételével a (14) formu-
labol kapjuk, hogy

¢

1
u
2 & RC u,dt

ami megegyezik (13)-ma1.

A gyakorlati megoldas

Az adapter blokksémaja a 4. abran lathatsé.
Az adaptert kiegészité berendezésekkel hasz-
nalhatjuk. Teljesitménygeneratornak Orion K'TS
HGH 42—60 tipusu, cs6voltméréként Orion
EMG 1315/D tipust, impulzusoszcillészképnak
pedig Orion EMG 1343/B tipust berendezéseket
hasznéltunk fel.

Az adapter az 1 befogd szerkezetet, a 3
szelektort, a 4 integratort, az § erdsitét és a &
fazisosszehasonlitot tartalmazza.

A mag behelyezése utan, a képernyén azon-
nal megjelenik a hiszterézis gorbe. A gerjeszté
Aramot a 2 generator szolgaltatja, a B-vel ara-
nyos fesziiltség a 4 integrator kimenetén jelenik
meg. A fesziiltséget az § er6sité emeli meg-
felelé szintre, és igy keriil a 6 oszcilloszkép fiig-
gbleges bemenetére. A H-val aranyos fesziiltség

— miutan ennek szintje megfelel6 nagysagu —
kozvetleniil a vizszintes erdsité bemenetére jut.
A 3 szelektor a K, kapcsoloval tulajdonkép-
pen iizemmodvalté. A K, 1. allasaban a kép-
erny6n a hiszterézishurkot, a tobbi allasban —
helyes miikodés esetén — dolt egyenes vonalat
kapunk. A 2. allashan a B és H csatorna fazis-
tolasat, a 3. allasban az integrator miikodését
ellendrizziikk. A 3. allasban a 8 fazisosszehason-
litét kapcsoljuk a H csatorna elé. A &8 fazis-
osszehasonlité egyszerii, RC integraléd tagokhdl
all, amelyeket ugy véalasztottuk meg, hogy az
adott frekvenciasavon beliil, helyesen integral-
janak. Tehat az elektronikus integrator miiko-
dését is megfigyelhetjiik az oszcilloszkép ernyd-
jén.

Az integratornal — a fentiekben emlitett (11)
feltételnek megfelelésen — nem tudjuk atfogni
a teljes frekvenciatartomanyt. Ezért ezt harom
részre osztottuk, és mindegyik sdvban mas-mas
integralé kondenzatort (C) alkalmaztunk. A
harom sav az 1—4 kHz, a 4—16 kHz és a 16—60
kHz frekvenciatartoméany. Az R ellenallas mind-
harom tartomanyban ugyanaz. A csekély mér-
tékii szort kapacitas biztositja a (16) feltétel
teljesedését is. A Miller-integrator erésitojét
egy E180F pentédaval valésitottuk meg. En-
nek nagy meredeksége (16,5 mA[V) lehe-
tové teszi, hogy kell6 savszélesség mellett meg-
felel6 nagy legyen az erdsités [vo. (12) feltétel-
lel] .

Az elGerositében is E180F csoveket hasz-
naltunk fel. A kimené fokozat EF80 csiével
katéd-follower. Ez kis impedanciaji kimenetet
biztosit, és igy koaxialis kabellel csatlakozha-
tunk az oszcillografhoz.

A teljes B csatornanak alacsony frekvencian
igen nagy az erdésitése, és igy sziikségessé valt
az adapter egyenaramu fiitése és a tapegység
stabilizalasa.

Az alkalmazott generator optimalis illeszté
ellenallasa 5 ohm. Miutan Ry = 0,5 ohm értékfi,
ezért illeszté transzformatort alkalmaztunk.
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A ferrograf-adatper jellemzo adatai

Az alkalmazott gerjesztés szinuszos.
A mérheté magok: @ 4 X 2,5 X (1,6 ~ 2,0)mm
Eautir 1 3 X (] B
~ 2,0) mm méreti gyiiriis
magok.
Frekvenciatartomany : 1—60 kIHz.
Legnagyobb gerjeszté teljesitmény H = 2 Oe
térer6hoz : kb. 2 W.
Elvégezhelé mérések : maximalis és remanens
indukeio,
koercitiv erd,
négyszogességi tényezo
és permeabilitas mérése.
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O6o0menne

Hlagpkany T.: HoOBBIA MeTOH H3MepeHHWs NPeoOpa3oBaHMUs
AM—®OM u cxatus AM

Onwcan HOBbIM METON H3MEPEeHHS IPH HOMOIIH KOTOPOTO
MOXHO OBICTPO W3MepsATH mnpeobGpazoBanme AM-OM n
cxatue AM ycmmrenei ITY u CBY cucrem CBY B paGouux
YCIOBHSX, C HENOCPENCTBEHHbIM OTc4eToM. CoOrIacHO
HOBOMY Me€TOAYy Ha HSMepﬂeMbIl‘;l yCHIMTEelIb IOHACTCs
HeCyllasi BOJIHA, MOMIYJMPOBAHHAS ONHOBPEMEHHO IO
amMmmryne # (ase, ¥ BLIXOAHOU CUTHAJ M300pakaercs Ha
9KpaHe ocumurorpada mpu MOMOIUM aHAIM3ATOPa CHEKTPa,
NO3BOJISHOLIECIO CPABHECHHE ABYX MOAYJIAMAOHHBIX OOKOBBIX
IIOJIOC C BBICOKOM TOYHOCTBIO HpPIHIIﬂH HM3MEpPEHUus 3aAKITIO~
4YaeTcs B TOM, YTO HEM3BECTHas (Ha30Bas MOMYJISAIMS BBIXOI-
HOTO CHrHAJIa KOMIIEHCUPYETCS N3BECTHOM BXOIHOM (a3oBoi
Mouynmmeﬁ M KOMIEHCalusi HacTynmaer B TOT MOMEHT
Koraa o6e GOKOBpIe MOJIOCHI PABHBI MEXIy COOON M B TO XKe
BpeMs SBISIIOTCA MHUHUMAJIbHBIMA. BenmumHy mnpeoOpaso-
BaHug AM-OM MOXKHO OTCYMTATH HENOCPEICTBEHHO Ha
JBYX NpHGOpax TIpaiydpOBAHHBIX B YIVIOBBIX MHEJICHHSAX U
nenubenax, a BeIMYUHY CokaTHs AM Ha mikaiie B JenuGensx
arrenroaTopa ITY. |

HoBElil MeTOH CPaBHHBAETCA C METONAMH, W3BECTHBIMH M3
JIATEPATYPLI M YTBEPXKOAETCSA, 4YTO TOYHOCTH H3MEPEHUS
onpenelieHa TIJIAaBHBIM OOpPa3oOM TOYHOCTBIO HM3MEPEHHs
ocnabiienusi. JJaercsi BKparie aHAIA3 Ha KOTOPOM HOBBIH
METOHd OCHOBAaH. COOGU_[CHI:! OCHOBHBEIC JIaHHBIE H3r0-
TOBIEHHOIO U3MEPHUTEIBHOIr0 YCTPOMCTBA W IPHUBEOEHO
HECKOJILKO THIIMYHBLIX OCLHMJIOTPAMM.

bepyean T.: [IpoekTupoBanue BOJHOBOIOB IO MOBEPXHOCTH

ABTOpD TpPaKTyeT BOMPOCHI PACOPOCTPAHEHHSI BOJIH IO
MOBEPXHOCTH TAKMX IIOKPHITHIX HPOBOJOB, IIOKPHITHE
KOTOPBIX HMMeeT [UITeKTHYECKHe M MArHWTHbBIE CBOHCTBA.
Jarorcs npubnusuTenbable GOPMYIbl IS ONpPeHeIeHHs
KOHUEHTPAUWA IIOJIs, TDPYNIOBOM  CKOPOCTH  BpeMeHH
npobera, pacupeneaeHus MOIIHOCTH, PACHpPEeNeIICHNs BOJTH,
NOTEPh U IepeaBaeMoy MOIIHOCTH, B CIydYae TaKuX MOKp-
BITBIX IPOBOM.

MarsuTHOE IOKPHITHE KOHUEHTPUPYET Iojie JIydile, HYem
muastekrpaveckoe. KoHmeHTpaums moyst OBICTPO pacTér
IpH YBEIMYEHWH IPOHANAEMOCTH ¥ 3aBHCHT MEHBIIE OT
OHAIIEKTPAYECKOM MOCTOSIHHOM., Pa30BOe MCKAXKEHHE BOJHO~
BOJOB IO IOBEPXHOCTH Mallo, a HWMEET IPOTHBOJIOXKHOE
3Havenne, Kak (a30Boe MCKaXKEHHEe TPYOIaTHIX BOIHOBOIOB.
ITo 3roMy MOXeT OBITH KOMIEHCHPOBA HKOPOTKAM BOJIHO=
BOJIOM.

O6ipe moTepd NAHHOTO BOJIHOBOAA HMMEIOT MHHHMYM B
3aBUCAMOCTH KOHIEHTpanuu nojs. KoHueaTpauus noss
npHHAMIEeKAAs K MHHUMAJILHBIM IOTEPAM = MOXHO
OCYLUECTBIIATH HOKPHITHEM COOTBETCTBYIOILEH TOJILIMHBL
JBe hopmyJisl JaHEI IJIsA pAcIéTa mepeaaBaeMoii MOIIHOCTH.
OmEa M3 3THX [OaéT BeJMYUHY IepefaBaeMol IMKOBOM
HMIIYJIBCHOM MOILHOCTH, & APYras, BEJMIHHY IepeaBaeMoil
cpenHed MOILHOCTH.

@oppo JI. u ar H.: DIeKTpOHHbIE LEHW HAIbHEro Hadopa

OGopynoBaHMs IBYXYaCTOYHOIO MAajibHero HabGopa MC-
OBEITEIBAIOTCS B KcIUIyaramuu B0 Bearpam. HuckowacToTHas
¥ KOHZOBasg CHCT€Ma COOTBETCTBYIOLIAS , PEKOMEHIAIMSM
MKKTT ynpasisieT 37eKTpOHHbIE OJIOKA AanbHero Habopa.
ABTOpHI ONHCHIBAXOT JIEHEPUPOBAHWME CHIHAJIOB, MOMAU~
JTAUAOHHYIO CHCTEMY ¥ NpHEMHBIE anmaparypel. Brioku
HM3rOTOBJIEHB! B CHCTeMe NPYMEHSIOINeN INTeNncenu H Co-
JePXKAIOT TPAH3UCTOPHBIC IIENH.

le6ewmen B. w Baiioa @.: CraGuiansanus HanpszKeH s
HOCTOSIHHOTO  TOKa ¢ 3eHep — JAHojlaMu

CraThsl ONHUCHIBAET IleNH 3eHep-Tuo, MOAXOAAINe K CTabH~
JNA3a0AN HANPSKEHHs! IIOCTOSHHOTO TOKA M PacyeThl TaKHX
neneii, HA OCHOBAHWH KOTOPBIX CTaOAIA3aTOPSI HANIPSKEHH S
HaKaJla H CPABHHTEJILHOIO HANPSKEHAS MOXeT ObITh
TIPOEKTHPOBAHBI.

Illepew I1. i Haow b.: Depporpad ¢ CHHYCOHIABHBIM BO3GYK-
JIeHHeM JUIs Amanasona yactoT 1—60 Krig

OnuceBaeTcss NMPOEKTHPOBAHME W W3rOTOBIEHME Jabopa-
TOPHOM YCTaHOBKH, Pa3pabOTaHBI aBTOPAMU [IJIsl MCTIBITAHNS
(eppPHUTHBIX KOJNBLUEBBIX CEPHEYHHKOB. YCTAHOBKA ONpaB-
lanack B IPAKTHKE.

Zusammenfassungen

T. Sdrkdny: Ein neues Verfahren zur Messung von
AM-PM Konversion und AM-Kompression

Die neue Messmethode ist geeignet zur schnellen
Priiffung von Zwischenfrequenz- und Mikrowellen-
Verstiarkern unter Dbetriebsmiissigen Zustinden.
Entsprechend der Methode ist der Eingang des
zu messenden Verstirkers mit einer Triigerspannung
gesteuert, die gleichzeitig amplituden- und phasen-
moduliert wird, und das Ausgangs-Signal wird mit
Hilfe eines Spektrumanalysators, der durch spezielle
Konstruktion zur Vergleichung der beiden Seiten-
béinder und zur Unterdriickung des Triigers geeignet
ist, auf einem Oszillographen dargestellt. Das
Messverfahren beruht auf einer Kompensation der
unbekannten Ausgangs-Phasenmodulation mit einer
bekannten Eingangs-Phasenmodulation, und_ die
genaue Egalitat ist gekennzeichnet durch die Uber-
einstimmung und durch das Minimalwert der
Seitenbinder. Die AM-PM Konversion wird dann
von zwei, direkt in Dezibel- und Winkelgrad-
Werten geeichten Instrumenten abgelesen, und die
AM-Kompression wird durch Ablesen der Dezibel-
Skala eines UHF-Attenuators bestimmt.

Die neue Methode und die von der Litteratur bereits
bekannten Methoden werden gegeneinandergestellt,
und es wird behauptet, das die Genaigkeit der Messung
iiberwiegend durch die Genauigkeit der Attenuation-
Messung bestimmt wird. Die neue Methode beruht
auf einer Analysis, die kurz beschrieben wird,
ferner ist die Spezifikation des effektiv gebauten
Messplatzes tabelliert, und einige typische Oszillog-
ramme sind dargestellt.

T. Berceli: Projektierung der Oberflichenwellenleiter

Der Verfasser beschiaftigt sich mit den Problemen der
‘Wellenausbreitung bei Driahten deren Uberzug
dielektrische und magnetische Eigenschaften hat.
Im Falle solcher Driahte gibt er approximative
Formeln beziiglich der Bestimmung der Feld-
konzentration, der Gruppengeschwindigkeit, der
Laufzeit, der Leistungsverteilung, des Wellen-
widerstandes und tbertragbarer ILeistung. Der
magnetische Uberzug konzentriert das Feld stirker
als der dielektrische. Die Feldkonzentration wiichst
schnell mit der Steigerung der Permeabilitit und
hingt wenig von der dielektrischen Konstante ab.
Die Phasisverzerrung der Oberfléichenwellenleiter
ist gering und der Phasisverzerrung der Wellenleiter
entgegengesetzt, deshalb kann sie mit kurzem
‘Wellenleiter ausgeglichen werden. Der gesamte
Verlust des gegebenen Wellenleiters hat ein Minimum
in der Funktion der Feldstirke. Die zu dem mini-
malen Verlust gehorige Feldstirke kann mit ent-
sprechend dickem Uberzug hergestellt werden.
Zur Kalkulation der iibertragbaren Leistung gibt es
zwei Formeln. Die eine gibt den Wert der Spitzen-
leistung des tibertragbaren Impulses und die andere
den der ibertragbaren Durchschnittleistung.

D. Forro — I. Gdl: Elektronische Stromkreise der
Fernwahl
In Ungarn stehen die Zweifrequenz-Fernwahlanlagen
unter Betriebsproben. Die, die Fernwahl ermog-
lichende elektronische Geriite werden von einem
den CEITT-Vorschriften entsprechendem Ton-
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B. Sebestyén—F. Vajda: Stabilisierung der Gleich-

frequenz-Codesystem betiitigt. Die Verfasser beschrei-
ben die Erregung der Signale, das Modulations-
verfahren und die Empfangsgerite. Die Apparate
wurden in modernem Einschubsystemen ausgefiihrt
und enthalten Transistorstromkreise.

stromspannung mit Halbleiter-Zener-Dioden

P. Seres—B. Nagy: Ferrograph von Sinuserregung

Die Verfasser beschreiben die Zener-Dioden-Strom-
kreise, die zur Stabilisierung der Gleichstromspan-
nung geeignet sind. Ferner beschiftigen sie sich
mit den diesbeziiglichen Berechnungen auf deren
Grund Stabilisatoren von Heizspannung grosser
Stabilitit und Referenzspannung bemessbar sind..

fiir das Frequenzbereich von 1 kHz—60 kHz

Der Artickel gibt die Projektierung und Ausarbeitung
einer Laboratoriumeinrichtung bekannt, welche die
Verfasser zur Priifung der Ferritkerne  entwickelt
haben. Die Einrichtung ist in der Praxis wohlbe-
withrt.

Summaries

T. Sdrkdny : A New Method for Measuring AM-to-PM

Conversion and AM-Compression

The new method presented is suitable for rapid
testing of i-f and microwave amplifiers under operati-
onal conditions. According to the method, the
input of the amplifier to be measured is driven by
a carrier simultaneously modulated in amplitude
and pbase, and the output signal is displayed on an
oscilloscope by a spectrum-analyser having special
facilities for comparing the two side-bands and rejec
ting the carrier frequency. The technique of measur-
ement is based on compensating the unknown phase
modulation of the output signal with the known
input phase modulation, the exact equality being
indicated by noting the coincidence and minimum
value of the two side-bands. The AM-to-PM con-
version is then read on two meters calibrated directly
in decibels and degrees, and the AM-compression
is determined by reading the decibel-scale of an
UHF-attenuator.

The new method is compared with those already
known from the literature, and it is stated that
the accuracy of measurement is primarily determined
by the accuracy of measuring attenuation. A short
analysis upon which the new method is based is
given, specifications of the actually built equipment
are outlined, and some typical oscillogramms are
shown.

T. Berceli: Design of Surface Wave Guides

. eiBorro sond ol Gdls
Dialing System

B. Sebestyén—F. Vajda: The Stabilisation of Direct

The author discusses the problems concerning
surface wave propagation on coated wires of dielectric
and magnetic properties. He gives the approximative
formulae regarding the determination of field
concentration, group velocity, delay time, distri-
bution of power, characteristic impedance, losses
and transmissible powers in the case of wires with
above mentioned coating. The magnetic coating
concentrates the field more intensively than the
dielectric one. The field concentration increases
quickly ‘with the increasing of permeability and
depends on the dielectric constant. The phase
distorsion of the surface wave guides is small and
varies in a contrary sense, than the phasis distorsion
of wave guides and so it can be equalized with
short wave guides. The total loss of a transmission
line has a minimum in the function of the field
concentration. The field concentration belonging
to the minimum loss can be produced with a coating
of adequate thickness. For the calculation of
transferable power there are two formulae. One
gives the transferable impulse peak power, the
other the transferable average power.

The two frequency toll dialing equipments are
under service test in Hungary. The appropriate
coded voice frequency system in accordance with
the CCITT specification is driving the electronic
equipment making toll dialing possible. The authors
describe the generating of signals, the process of
modulation and the receivers. The equipments
were constructed in modern plug-in type systems
and with transistorized -circuits. ;

Voltage with Semi Conductor Zener-Diodes

The article presents Zener-diode circuites suitable
for stabilizing direct voltage and referring calcu-
lations on the basis of which stabilizers of high-
stability filament voltage supply and reference
voltage can be dimensioned.

Electronic Circuits of Toll

The article presents the planning and development

T lofar laboratory equipment, constructed by the

authors for the research of ferrit ring cores. The
equipment proved well in practice.

Résumés

i

Description d’une nouvelle méthode pour la mesure
rapide des amplificateus MF et HF en conditions
de service. Suivant cette méthode, une onde porteuse
modulée , en - méme  temps en amplitude et en
phase est conduite a ’amplificateur a mesurer et
I'image’ dua signal de sortie est obtenu sur I’écran
d’un oscilloscope a 1'aide d’un analysateur de spectre
qui permet la comparaison des deux bandes latérales
de modulation avec une grande précision. La nouvelle
méthode se base sur le principe suivant: la modulation
de phase inconnue du signal de sortie est compensée
par la modulation de phase d’entrée connue et
I’égalité exacte est indiquée par la coincidence et
la valuer minimale des deux bandes latérales. La
valeur de la conversion de la modulation d’ampli-
tude en modulation de phase peut étre alors lue
sur deux instruments calibrés directement en déci-
bels et endegrées, pendant que la compression de la
modulation d’amplitude on établit par la lecture de
I’échelle en décibels d’un atténuateur MF.

Aprés avoir comparé la nouvelle méthode avec
les méthodes connues de la litérature, on constate
que la précision de la mesure est déterminée surtout
par la précision de la mesure de I’atténuation. On
donne brievement 1’analyse sur laquelle 1a nouvelle
méthode est basée. . Spécifications de 1'appareil
construit et quelques oscillogrammes typiques.

L’auteur déerit des questions de la propagation
des ondes au long des fils d’un revétement a propriété
diélectrique et magnétique. Il donne des formules
approximatives concernant la détermination du
champ, la vitesse du group, la durée de la propaga-
tion, la distribution de la puissance, I'impédance
caractéristique, des pertes et des puissances trans-
ferables. Le revétement magnétique donne une
meilleure concetration de champ, comme le diélectri-
que. La concantration du champ augmente vite
avec I’accroissement de la perméabilité et dépend
peu de la constante diélectrique. La distorsion de
phase est petite et a un sens invers de la distorsion de
phase du guide d’onde. C’est pourquoi on la peut
ajuster avec de court guide d’onde. La perte totale
de la guide d’onde a un minimum dans la fonction
de la concentration du champ. IL.a concentration
du champ appartenant a la perte minimale peut
étre produite d’un revetement a épaisseur conve-
nable. Deux formules servent la calculation des
puissances transferables. L’une donne la valeur de
la puissance de créte de 1’impulse transferable,
I'autre la puissance moyenne transferable.

En Hongrie les équipments de la sélection a distance
A deux fréquences ont été mis en service d’essai.
Ces systémes a frequences vocales codées, qui sont
en accordance avec les specifications du CCITT,
font appel a 'utilisation des equipments électroni-
ques permettant de réaliser la sélection a distance.
Les auteurs décrivent la génération des signaux, le
procédé de modulation et les equipments de la
reception. Les equipments ont été construits en
systeme moderne enfichable qui contiennent des
circuits a transistron. j

B. Sebestyén—F. Vajda: La stabilisation de la
sion continue par semi-conducteur Zener-diode

L’article présente des circuits a Zener-diode appro-
priés pour la stabilisation de la tension continue et
des calculations y concernant, sur la base des quelles
on peut dimensionner des stabilisateurs de tension de
chauffage et de tension de référence.

L’article fait connaitre le projet et I'éxecution d’une

installation® de . laboratorie, dévéloppée par  les

auteurs pour des essais des anneaux torrodials

ﬁl:l ferrite. Dans la pratiques I’équipement fonctionne
ien.

P. Seres—B. Nagy: Ferrograph of Sinusoidal In-
duction for a Frequency Range of 1—60 Kilocycles

T. Sdrkdny: Une nouvelle méthode pour la mesure
de la conversion AM-PM et de la compression AM

T. Berceli: Le projet des guides d’ondes a surface

D. Forro— I. Gdl: Les circuits électroniques de la
sélection a distance

ten-

P. Seres—B. Nagy: Ferrograph excitée a fréquence
sinusoidale dans la bande de 1 kHz—60 kHz



Magyar Hiradastechnika XII. évf. 1961. 2. sz.

Vezérképviselet:
Industrialimpex — Miinchen

SCHOMANDL K. 6. MUNCHEN N. SLK.

Schomandl-féle precizids késziilékek:

igen nagy pontossagl
frekvenciamérés,
frekvencia-regisztralas
frekvencia keltés

Szallitunk

regisztrald precizds frekvenciamérd berende-
zéseket

normdl frekvencia-kristalygenerdtorokat

precizids dekadikus frekvencia-generatorokat

szelektiv felhulldim erdsit8ket

frekvenciakiilonbség-irdszerkezeteket

add-vezérld berendezéseket

Schomand -féle frekvenciamérd és
regisztralé berendezések aktiv és
passziv méréshez, kivitel:
add-tavmérd berendezés, MA 5
tipus.

Frekvenciatartomany: 100 Hz —
ultranagy frekvenciatartomanyig
Pontossag: 1-1078/24 dra
Beillitdsi pontossag: 4 0,1 Hz

SCHOMANDL

Gyart és javit

telefontechnikai

Budapest, XVIII.,
TELEFON:

(Pestlér
146-086, 347-143, 147-063

méréberendezéseket

inc) Marx utca 12.

KERAMIAT
KONDEN-
ZATOROK

KERAMIAI

BEHANGOLO
KONDEN-
ZATOROK

KERAMIAI
CSO-
FOGLALATOK

FERRIT-
GYART-
MANYOK

TELEVIZIO- €S
RADIO- y
KERAMIAI
ALKAT-

RESZEK

atia da
fmgaesmba Mzza :

KOBANYAI PORCELA

wcAGyreqt, X. Ta -t b T A48 -512
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon:~428-£)'6'9, 228~401'

Nagylesziiltségii késziilékek ¢ ;

anyagvizsgalo ronerenbu‘(,nd(,usd( :
elektrosztatikus keszillékek - ’

Fesziiltség gyorsszabalyozok :

valtakozo aramu stablhzdLmok
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és-automatikus miikodésti mozgotekereses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések
Transziormatorok :
egy és haromfézisu sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig ¢és hiradastechnikai transzforméatorok

Telefonkésziilékek. CB és LB. kapcsolétéblak. Révid és kozéphulliml addédllomasok.
Automata telefonkézpontok. Atviteltechnikai berendezések. Hordozhaté és beépitett ad6-vevé berendezések.
Atviteltechnikai mérémiiszerek. Nagyfrekvencidji generitorok. Ismétldallomasok. Tobbcesatornds mikrohulldmd berendezések.

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VIl., Tandcs korat 3a. Telefon: 426-549, Tavirat: Budavox, Budapest
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Minden kutatélaboratériumban, amely a televiziotech-
nika problémajaval foglalkozik,

minden televizidkésziilék- és berendezésgyirban,
minden televizidjavité mihelyben

haszndlunk lengyel elektronikus mérékésziilékeket a
televiziétechnika részére.

Legmodernebb korstrukcidji kivalé késziilékek, meg-

bizhaté kivitell épit8 sorozatok. Leggondosabb szerelés.

T T |

= Legegyszer(ibb kezelés.
4 Ajdnlunk:
s TSE-2M tipusd elektrooptikai képmin&ség-vizsgald beren-
o dezéseket, fekete-fehér televizié képekhez,
: kiildnféle konstrukcisju flirészrezgés generitorokat,
T : - video-generitorokat,
S HE | Rapioe 3 I A :
== e kisfrekvencids és nagyfrekvencids generatorokat,
i volt-, ohmméréket a televizidtechnika részére,
== vektoroszképokat,
:z: ] faziseltolddds-méréket
e és egyéb televiziomérd berendezéseket.
::s:zx T i ==: " ~
ST FORDULJON TAJEKOZTATASERT HOZZANK !
sl U ST L = ; , Al
N R A T KESZSEGGEL NYUJTUNK BARMILYEN FELVILAGOSITAST
g g g T ES ELKULDJUK AJANLATAINKAT.
M R gy R
T T T e e e Kizdrdlagos exportér:
ey sl | | ﬂekﬂim
e g ol =
o= o g
D G T Lengyel Kiilkereskedelmi Elektrotechnikai Kft.
T 5 Ky Warszawa, 2, Czackiego 15/17. Lengyelorszig
z::: :::Z:::
e e O L T 3
S R R T R A
i xx—xxszzxrzzxxz: \
e G i e Telefon : 662-71 c
szx:»x:ctlzzz:'::—ﬂxx' o . ’ . \€
sl e e U i e B e Tavirati cim : Elektrim Warszawa
ESy = = = - == ES = _m
AR s v =

i : Postafik : 254
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Vac, Zrinyi utca 17.

an
=
| -

e a hiradastechnikai és miiszeripari véllalatok részére késziti a kiilonbozo
tipust és formaju M 800-as és M 1100-as permeabilitasu ferritanyagokat (el-
Lérité gytirii, U-mag, fazékmag, hangolomag stb.)

® gyartmanyai kozé tartoznak tovabbd a nyomtatott Aramkorii lemezek
amelyeket tivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekbdl a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit elo

® szalagrendszerben gyart radid, televzié és més hlradastechnlkal atviteli
berendezésekhez kiilonbo6z6 tipust transzformatorokat

° horganylemez hengerde]eben minden méretben és minéségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kulonbo6z6 oOsszetételi tomor és toltetes
forrasztoon huzalokat. Gyartmanyai kozé tartozik a fémszoras tovabba a
galvanizalas

Felvildgosttdsokat szivesen ad a qydar Mtiszaki és Kereskedelmi Oszldlya

o - .
GYARTMANYAINK:

TV és URH vevbantenndk

Antenna szerelvények, szigeteldk

Kézponti antenndk és erdsiték

Hiraddstechnikai csatlakozdk

Fényjelz6,  személyhivo berendezesek

TELINFORM vezetéknélkiili személyhivd
berendezés

Vészlampdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)

Fesziiltségszabdlyozé berendezések

Lranzisztorositranszyenterek

Telefontechnikai toltéberendezések

Szikraforgdcsolé tdpegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP. XI., DAROCZI UT 1/3




ATVITELTECHNIKAI MEROKOCSI

Miiszaki adatok :

Nagyfrekveneias generator

Frekvenciatartomany

I 4 — 150 kHz
IT 150 — 320 kHz

Finom hangolé + 4 kHz

Kimené impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (kiilon
kivansagra tovabbi két tetszéleges értékre beallithato).

+ 20 dB (+2N)-t81 — 60 dB (-6N)

Kimendszint
Torzitds 2 %

Vivofrekvencias vevo

Szélessavu vétel
Frekvencia tartomény

Leolvashatd, szintek
Szint pontossag
Bemend6 impedancia

Kapcesolhaté lezariasok
Szelektiv vétel
Frekvencia tartomany
Leolvashaté szintek
Bemend impedancia

Kapcesolhaté lezarasok
Impedancia mérés
Frekvencia tartomény
Mérési tartomanyok

Pontossag

I 0,3— 10 kHz
II 4 — 620 kHz

— 70 (—8 N)-tél + 20 dB (+2N)

+ 0.2 dB (2 cN)

0,3 — 60 kHz kozott

4 — 320 kHz kozott
320 — 620 kHz kozott
125 — 150 — 600 Ohm

04 — 620 kHz

= 10 kOhm
= 5 kOhm
=2.5 kOhm

5%

— 110 dB (—12N) + 20 dB (+2N)

10 — 150 kHz kozott
04 — 320 kHz kozott
320 — 620 kHz kozott

135 — 150 — 600 Ohm

4 — 320 kHz

50 — 300 Ohm
100 — 600 Ohm
500 — 3000 Ohm

+ 10 %

Reflexios- és szimmetria~esillapitis méréss

Frekvencia tartomany
Mérési tartomany
Mérési pontossag

4 — 320 kHz
40 dB

+ 1dB

Hangirekveneias generator 0,2 — 4 kHz

Frekvencia pontossag
Torzitas
Szintkapesol6 allasai

Kimend impedancia

SziirGegység

800 Hz savsziird
60 kHz savsziiré
60/120 kHz valté

Méretek

+ 1%
1%

=10 kOhm
= 5 kOhm
=2.5kOhm

+ 20, + 5, 0, —4, —6, —10, —15
—20, —25, —30 dB

600 Ohm

impedancia 600 Ohm
impedancia 135 Ohm
impedancia 135 Ohm

A mérdkocsi teljes magassaga kb 1900 mm

szélessége ,,
mélysége ¥

600 mm
370 mm

3

XKTS
BUDAPEST

Elektronika, Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825




Példanyonkénti eladasi ara : 5.— Ft ‘

9y TUNGSRAM

[ ] »
tranzisztor tipusok
CC 1070, OC 1071 és GC 1075 tranzisztorok adatai

Hatarértékek Visszaram 1 erzlv ggg;n}iir:é{n fisa Zaj
Beallitdsok Ugn= Luer= | “PEo00 o0 1070) %i’:
: . I,=3mA (0C1071, 1074) |-0,5mA
Jelolések -Ucr |-Ucsa| "Io | -Iow | Ir | Isu| -Is| ~Izu | -Iono | ~Jezo| hyxe| Mise |hose| Base| foe | F
Mértékegy_ség‘ V‘ A% EmA mA mA|mA | mA| mA | pA | pA | kQ — — | uS ‘kHz dB
OC 1070 30* ‘ 10 S e e e 5 5 110 2.2 '9.10-%1.30- - 23+ -15:1 10
oC 1071 30* | 3 1 5012715852 5 4,5 | 150 | 0,8|5,4.10-4 47 | 80| 10 | 10
0oC 1074 ] 30*; 30*) 50 1 12<] 9b=| =2 5 45 | 350 ] 1,3} 8.10—% 90 | 125| 8 | 10
*Ren—1 kQ
CC 1072, CC 1076 és GC 1077 tranzisztorok adatai
Hatérértékek Visszaramok
-U-og=|-Uge=
Bedllitasok IOV = Tov= 65| Tn= | Te'
—10mA|-0,5mA
Jelolések -Uos |-Ucsu|-Ucs|-Uceu|-Urs|-Uzsu| -Io|-Iou| Iz | Izu | -Is |-Isu|-Iono|-Izso| -Tcxo| [ae 5
Mértékegység | V NV A% V| V |mA mA|{mA|mA mA | mA|pA| pA| pA| kHz | dB
OC 1072 32 | 32 [32%| 32*% | 10 | 10 |125(250|125|250| 20 |125]| 4,5| 4,5]125| >8 | <15
OC 1076 32 32 [32%| 32* | 10 | 10 |125]250[125{250| 20 |125] 4,5 4,5_ 125 | >8 | <15
0oC 1077 60 60 [60*| 60* | 10 | 10 [125|250 125|250 20 |125] 45| 4,5|125] >8 | <15
*Rpr=1 kQ
Maximalisan megengedett kollektor veszteségi teljesitmény : ’ max 75 lmm37 l
Hiitélemez nélkiil 12,5 cm? hiit6lemezen £ —_
Tipus Kornyezeti hémérséklet | Kornyezeti hémérséklet E,( éw CE?
28.0° 45-€° 25¢C | 4¢C
0oC 1070 S ; e 17
88 %83% 125 " mW 75 mW - - =
OC 1072 L
88 %8;? 125 mW 75 mW 1656 mW | 100 mW A70C1072,0G 107665 0C 1077
tranzisztorok kiilalakrajza

Nagyjelii aramerdsitési tényezg az OC 1072, CC 1076 és 0C 1077

tipusoknal : i ”"”-’77,
h21E ‘ h21E h21E \ hZIE s
i 5,4 V 0,7 V 0,7 V iV . “3, E
10 mA 80 mA 125 mA 250 mA 3 =
min. ’max. min. f max. | min. ‘max. min. | max. | "’“’“5”70’?”»“
0C 1072 | 45 | 120] 30 | 90 | 25 | — | 15 | — Az OC 1070, 0C 1071 és OC 1075
oC 1076 tranzisztorok kiilalakrajza
ocC 1077 45 { 330 |30 ‘230 2 ‘170 15195




