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Hazai és kiilfoldi kezdeményezések az egyetemi vakuumtechnikai
gyakorlati oktatas bevezetésében

KENCZLER ODON & DR -VALKO IVAN PETER
Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsétechnikai tanszék

A vdkuumtechnikai gyakorlati munka az
egyetemeken régebben a kevésszdmi specializdlt
fizikus kiképzéséhez tartozott. Tekintettel az ipar
igényeire, most szerte a vildgon az a tlorekvés,
hogy a hallgaték nagy tomegét részesitsék ilyen
gyakorlatokban. Ennek megvaldsitisa a leg-
frissebb szakirodalom szerint is sok nehézséggel
jar. A tanulmdny ismerteti a Budapesti M Ul-
szaki E gyetemen kisérletképpen bevezetett médszert
és osszeveti azt kiilfoldi megolddsokkal.

Néhany évtizeddel ezeltt finomvakuum els-
allitasa még kevesek kiilonleges, laboratériumi
modszere volt. Maga a finomvakuumot igénylé
elektroncs6é is laboratoriumi, kiilonleges, tudo-
manyos érdekesség szamba ment. A ‘vakuum-
technika, az elektroncsévek gyartasanak roha-
mos mennyiségi novekedése idején is, hosszu
ideig, a special-gyarak féltve orzott titka
maradt, ambar kevesek kiilonleges laborato-
riumi moddszeréb6l hamarosan sokak minden-
napi gyakorlatava fejlodott. Ez a valtozas
végill, az utolsé évtizedben, gyokeres éatala-
kulast hozott a vakuumtechnika megitélésében.
A megjelent konyvek, folyéiratok dokumen-
taljak, hogy a vakuumtechnika Kkiilonos fon-
tossaguva valt, mint alaptudomény, egy sor
ipari és tudoményos tevékenységhez: elektron-
csogyartas, nuklearis tudomany és ipar, vakuum-
parologtatas, vakuumkémia stb.

Ezek utan teljesen értheté, hogy az egykor
kizarélag a kisérleti fizikusok tudoményegye-
temi oktatasanak részét képezé vakuumtech-
nika — legaldbbis az elektroncségyartasnal
alkalmazott vakuumtechnika — vilagszerte be
kellett, hogy épiiljon az érintett miiszaki tudo-
manyagak egyetemi oktatasaba. Ennek a méd-
szere napjainkban alakul ki, mostanaban' jelen-
nek meg az els6 beszamolok és ismertetések
egyes helyeken kialakult oktatési rendszerekrol.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Villamos-
meérnoki Kara a vakuumtecnhika néhiny rész-
letének egyetemi gyakorlati oktatasat beik-
tatta tanmenetébe. A villamoskari Elektroncss-
technikai Tanszék 4altal nyujtott gyakorlati
oktatas immar mésodik éve tartalmaz vakuum-
technikai — elektroncségyartasi anyagot. A
hazai tapasztalatok moddot adnak arra, hogy
osszehasonlitasokat tegyiink az ismertetett kii-
16nb6z6 oktatasi modszerek kozott.

A vakuumtechnikai gyakorlati oktatéas célja
kettos lehet: egyrészt a Kkozvetlen, kétkezi
munka segitségével, a sajat, egyéni tapaszta-
lattal is hozzajarulni a {fechnolégiai ismeretek

bovitéséhez és kiegészitéséhez; masrészt pedig
szemléltet6 modszert nyujtani az elektronikus
eszkozokben lejatszodo fizikai folyamatok gya-
korlati megismeréséhez.

A rendelkezésiinkre all6 kiilonb6z6 besza-
molokbol megallapithato, hogy az egyetemi
gyakorlati oktatas emlitett két célja kozil
a kiilfoldi kisérletek inkabb csak a masodikat,
éspedig a fizikai folyamatok kozvetlen megis-
merését, a megismeréshez sziikséges begyakor-
last tartjak szem el6tt. A Budapesti Miszaki
Egyetem Elektroncsétechnikai Tanszéke mind-
két célt szem el6tt tartotta a vakuumtechnikai
gyakorlatok kialakitasakor, tehat mind a fizi-
kai folyamatok szemléltetését, mind pedig a
technologiai ismereteket.

Tekintsiik at az ismert kiilfoldi és a sajat
modszeriinket.

Michel Oria, a francia Nuklearis Tudomanyok
és Technikai Intézetének tagja, a Le Vide
1960. évi mdrcius-dprilisi (86) szaméaban ismer-
teti az elektronikus mérnokhallgatok vakuum-
technikai gyakorlatait. Az oktat4s céljanal
abbol indultak ki, hogy tobbségiikben az elekt-
ronikus mérnokhallgatok, III. éves korukban,
tulajdonképpen semmit sem tudnak a vakuum-
technikarol, holott alig talalhaté olyan modern
elektronikus eszkoz, amely a készités valamely
részleténél vakuumot ne igényelne. )

Teljes vakuumfizikdt — id6hidny miatt —
nem lehet a tanmenetbe beiktatni, de kivanatos,
hogy a hallgatok fel legyenek vértezve a vakuum-
technikai modszerek alapjaival. Ezért, a tani-
tés céljaira, megfelel6 szivattyupadot épitettek,
amelyen a hallgatok 2 félnapon at végeznek
gyakorlatokat. A gyakorlatot két elméleti kon-
ferencja egésziti ki. Az elsé gyakorlaton a hall-
gaték megismerkednek a kilonféle vakuum-
mér6 eszkozokkel, és ezek hitelesitésével. A
méasodik alkalommal a szivattyu-iizemet gya-
koroljak; wvégvakuumot és szivasi sebességet
mérnek.

A berendezésl ényege, a szivattyurendszer,
az 1. abran lathato.

A mechanikai elészivattyt végvakuuma 10-2
Hgmm, teljesitménye 40 I/sec. A diffuzids
szivattyu olajszivattytu, folyékony nitrogénes
kifagyasztéval. Teljesitménye 50 I/sec. A csap-
rendszer lehet6vé teszi azt is, hogy csak a mecha-
nikai szivattyut hasznaljak, diffuziés szivattyu
nélkiil. A rendszer alkalmas arra, hogy vakuumot
mérjenek, tovabba alkalmas szivasi sebességek
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1. dbra

jol meghatarozott korilmények kozott vég-
zend6 meghatarozasara. A felszerelt vakuum-
mérékkel (kisiilési csd, MacLeod, Pirani és
ionizacids) atmoszferikus nyomastél az elér-
het6 végvakuumig (kb. 10-¢ Hgmm) tudjak
mérni a vakuumot. A mérétér egy csappal
~ elzarhaté a szivattyatél. A felsé recipiensbe

tiiszeleppel lehet a levegé-bedmlést szabalyozni.
Az itt elhelyezett lemez egyenletesen osztja
el a nyomast a kiilonféle — egy sikba szerelt —
vakuummérck kozott. Igy ezek egymassal,
foleg a MacLeod-dal hitelesithetok.

A szivasi sebességet egyik modszer szerint
a perforalt lemezzel mérik. A perforalt lemez
meéreteib6l atvezetoképessége kiszamithato. A
tiiszelepet megnyitva, leveg6t engednek a rend-
szerbe, mikozben a két ionizaciés manométerrel
mérik a nyomast a perforalt lemez két oldalan.
- Ez esetben, ha C a perforalt lemez atvezeto-
képessége, a szivasi sebesség

S =C (py— ps)

p. a perforalt lemez feletti, p, a lemez alatt
nyomas.

A szivassebesség mérésére mas modszert is
‘hasznalnak. A tiiszeleppel szabalyozva, adott
térfogatu levegét szivnak be és mérik az idot,
valamint a térfogathoz tartozé nyomast a ti-
szelep elott és utan. A levegé-adagolas vizbe
meritett adagolo-cs6bol torténik, amelyen a
leszivott, normalnyomasu levegé mennyisége
leolvashaté. A szivasi sebesség:

R

ip

ahol V a (¢ id6 alatt leszivott térfogat, p a ¢
id6 alatt 4llandé szinten tartott nyoméas a
recipiensben, P a tiiszelep el6tti nyomas (760
Hgmm =1 atm).

J. H. Owen Harris, bermudai tanacsado
mérnok az angol villamosmérnokok reprezen-
tativ folydirataban, az Electronic Technology
1960 augusztusi szaméban ismerteti azt a mod-
szert, amellyel az atomfizikus hallgatokat be-
vezetik a vAkuumtechnikai ismeretekbe. Erde-
kes, hogy a sokrétii vilagtapasztalat ellenére
idegenkednek a diffuzids szivattyu és egyalta-
lan a szivattyuk hasznalatatél. A vakuumot
vagy forgd, mechanikai szivattyuval és meg-
felel6 getterek és ionszivattyu alkalmazasaval,
vagy teljesen szivattyt nélkil, széndioxiddal
telitett aktivszenes tartéallyal, ennek felhevi-
tésével és lehiitésével, valamint tovabbi meg-
feleld getterezéssel és lonszivattyuzéassal allit-
jak elo.

A gyakorlati oktatas céljaként itt a kisér-
letezési készség fejlesztését jeloli meg a szerzd.
Minthogy az atomfizikai munkalatok jelentés
meértékben tamaszkodnak olyan kisérletekre,
amelyekhez nagyvikuumban miikédo csovek
szitkségesek, kell hogy a hallgatok képesek
legyenek kisérleteikhez megépiteni sajat cso-
veiket. A szerz6 azt allitja, hogy — a normaél
technikaval — még egészen egyszerli vakuum-
csovek készitése is sokezer dollaros berendezé-
seket és jol Kkiképzett technikusokat (iiveg-
technikusokat és csémechanikusokat) igényel.
Ezért valt sziikségessé olyan gyakorlati okta-
tasi modszer kidolgozasa, amely mindezek nél-
kiil is lehet6vé teszi a munkét.

A hallgatokat arra képzik ki, hogy képesek
legyenek sajatkeziileg épiteni leegyszeriisitett
modelleket, tobbek kozott a kovetkezd esz-
kozokbol: katodsugaresé, didda, trioda, foto-
cella és mas kiilonleges eszkoz, mint tomeg-
spektrométer, vagy elektron és ion repiilési
id6t méré cs6. Ezen eszkozoket Kkiilonleges
iivegtechnika, ponthegesztés, indukciés fiités,
hidrogénizzitas és egyéb kémiai tisztitomod-
szerek nélkiill készitik, de mégis tugy, hogy
a kivant 10-7 — 10-® Hgmm vakuumot elérjék.
Az alkagrészeket épitdszekrényszeriien (,,kit”)
bocsatjak a hallgatok rendelkezésére. Példa- -
képpen bemutat egy katodsugarcsovet, amelyen
az elektronsugar jelenléte ¢s mégnessel torténé
eltéritése demonstralhato (2. abra).

A bura iivegesd, az allvanyok préselt taresak
a bevezetokkel és szivocsovel. A burat és all-
vanyt tivegzomancporral kotik ossze, az abran
feltiintetett hordozhato kis kréomnikkelhuzalu
kalyha segitségével, amelynek adatai: 115 V,
2,9 A; a fiitotest hossza: kb. 6 m, huzalatméréje

Pennming

z

@Lﬂ/ Emys  Unegforrastts Uvegeso

F

!

|
Lib 5 Y e
'//Va'nyok Getter WF====34__ Hordozhato kalyha
:
2. dbra
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kb. 0,35 mm, ebbsl 6 mm-es magra spiralt
tekercselnek. A kalyha belmérete kb. 86 mm.
A ragasztas 500 C°-on kb. 8 perc alatt megtor-
ténik, 15 perc alatt lehiil. A kotések jol vakuum-
zarok, konnyen szétvalaszthatéok és tobbszor
is felhasznélhatok, persze friss iivegragaszto-
pasztaval. Az alkatrészeket nem hegesztik,
hanem szoritékkal erésitik az allvanydroétok-
hoz. Féleg thoériumos wolfram katédot hasz-
nalnak, ritkdbban oxidkatoédot. A gettereket
nem nagyfrekvenciaval hajtjak el, hanem be-
épitett huzalok kiviilrél rakapesolt elektromos
hevitésével. Az abran lathaté Penning vakuum-
méré nemcsak méréként, hanem szivattyuként
is miikodik. A gytrtikatéd és andédpar kozé
mintegy 2000 V-ot adnak, az alkalmazott
magnestér kb. 2000 Gauss. A méréelektro-
dakkal sorbakotott kis NE 2-es glim-lampa
kialszik, amikor a 10~ Hgmm-t elérték. Leve-
gore kallibralva, ha a méré6 arama i pA, a
nyomas p = 6,3 X 10-? Hgmm. A Penning-
mér6é adszorbeélja és elnyeli a gazokat, olaj-
és egyéb gozoket, amelyeket a getter nem kotott
le. Hosszabb hasznilat utdn az elektrodakon
és a mérGeszkoz buradjanak falan jelent6s lera-
kodas talalhato.

A szivattyuzashoz alkalmazott berendezés
a 3. abran lathato.

A szerelt cs6hoz hozzéaforrasztjak az aktiv-
szenes tartalyt és az abran lathaté kalyhéban
atmoszféra nyoméson, 350 C°-on 1 6ra hosszat
melegitik, majd — a héfokot tartva — a B
nyilason CO,-t vezetnek be, mig az egész sze-
relvény az A nyilasig megtelik CO,-vel; ez
kb. 2 perc. Ezutan beforrasztjak elébb a B,

A

Kalyha

Vakuum -
mera

Il
Cso »

Aktivszen |

T

H 122- KV 3

3. dbra

majd az A nyilast, a 350 C°-ot tartva. Végiil
a szerelvényt lehiitik és az aktiv-szenes tar-
talyt szilard CO,-jégbe meritik. Az aktiv-szén
elnyeli a gizokat és a nyomés koriilbelill
a mechanikai el6vikuumszivattytukkal elérheto
értekig siillyed. Ezutan leforrasztjak az aktiv-
szenes tartalyt, bekapcsoljak a vakuummérst
és egymas utan, meghatarozott sorrendben
felizzitjak elébb a Ba-Al gettert, majd a Ti-
gettert. A nyoméas kb. 20 masodperc mulva
10-7 — 10-% Hgmm-re esik. A 6—14-es szitan

atmené aktiv-szénpor sziikséges mennyiségé-
nek térfogata kb. fele a leszivand6 térnek,
tehat pl. 300 ml térfogat leszivasahoz kb.
150 ml aktiv szén kell.

Az aktiv-szenes szivas helyett mechanikai
eloszivast is alkalmaznak, diffuziés szivattya
és hiitécsapda nélkiil, mindossze foszforpentoxi-
dos csapdat helyeznek a rendszer és a szivattyu
kozé. Miutan igy el6sziva a rendszert, ismét
1 ora hosszat 200 C°-on kimelegitették, le-
forrasztjak a szivattyurél és kovetkezik az
elobb emlitett kett6s getterezés.

A szerz6é részletesen kitér a kettés gettere-
zés taglaldsara és ramutat a sorrend fontos-
sagara.

Az alkatrészeket: burat, szerelvényeket els-
zetesen csak foly6 vizzel és szaraz meleg levego
szaritassal tisztitjAk. Ha gyorsabban akarjak
a kis nyoméast elérni, a mosast haztartasi
mosoészerrel lagyitott vizzel, folyo csapvizzel,
majd desztillalt vizzel, a szaritast acetonnal
vagy metilalkohollal végzik.

Ismeretekkel rendelkeziink a vars6i Miiegye-
temen foly6 hasonlé targyu gyakorlati okta-
tasrol is. Egyik munkatarsunk latogatast tett
a varsoi egyetem egyik tanszékén és felvila-
gositast kapott az ilyen irdnyu kérdésekrol.
Altalanos jellegli vakuumtechnikai, cségyar-
tasi gyakorlatokat még nem vezettek be, de
diplomazé hallgatok egyes Kkis csoportjai végez-
nek a csOgyartas keretébe tartozé6 munkékat.
Példaul: szétszedheté haladohullamu csovet
épitenek, amellyel egyes elektronoptikai rész-
letek tanulmanyozhatok; szinterelt thérium-
oxidos katodvizsgalatokat végeznek; szétszed-
het6 diddaval kiilonféle egyéb katodfélesége-
ket vizsgalnak; végil félvezetdeszkozok beot-
vozésével, 4 tiis ellenallasméréssel és tran-
zisztorok paramétereinek mérésével foglalkoz-
nak.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncso-
technikai Tanszékén — mint a bevezetében
emlitettiik — abbdl indultunk ki, hogy mind
a technikat, mind a fizikai alapokat gyakorol-
tassuk a hallgatékkal. Tanszékiink tavolrdl
sem rendelkezik tetszés szerinti anyagi forra-
sokkal, de a mi tarsadalmi rendszeriinkben az
ipar és egyetem Osszefoghdsa mégis lehetové
tette, hogy a gyakorlatokon alkalmazott techni-
ka lényegében azonos legyen az ipari techni-
kaval és nmem szorultunk kiilonleges megold§-
sokra.

Az adott koriilmények kozott (a rendelke-
zésre allo eszkozok, a villamosmérnokok jelen-
legi képzési célja és tanrendje, az ebb6l adodo
orarendi id6) nem tekintettiikk elsérendii fon-
tossagunak, hogy a hallgatok elektroncsévet
szereljenek, altaluk el6kezelt, tisztitott alkat-
részekb6l. A kapesolodd eléadas is csak f6bb
vonatkozéasaiban emliti a cségyartas részleteit
és részletesen a fizikai alapokkal és a csovek
miikodésével foglalkozik. Eppen ezért a leg-
fontosabbnak a szivattyuzéast és az ezzel kap-
csolatos fizikai folyamatokat tartjuk. A gyakor-
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laton a hallgaték készre Osszeszerelt — az Egye-
siilt Tzz6 altal erre a célra az egyetem rendel-
kezésére bocsatott — beforrasztott szerelvényt
kapnak és ezt egyénileg leszivattyuzzak. Kove-
tik a katéd elbomlasat, formaljak és mérik
a sajat csoveiket. Rt

A hasznélt szivattyurendszert a 4. 4bra mu-
tatja. A szivattyu elrendezése olyan, hogy min-
den részlete elol, jol lathaté helyen van.

A vékuumzarba helyezett csovet — a
sarokcsap kinyitdsaval — a mechanikus szi-
vattyuval el6szivott diffuziés szivattyu a ki-
fagyaszton keresztiil, masodpercek alatt a ki-
vant vakuumra (10-2 és 10-¢ Hgmm kozo6tt)
leszivja. A kalyhat a cs6 folé tolva, 2 perc
alatt megtorténik az tivegrészek gaztalanitasa.
Kalyh4zas utdn, a nagyfrekvencias izzitote-
kercs és a cs6é fiitését szolgald, szabalyozhato
tapegység vezetékeinek felszerelését kovetGen,
sor Kkeril a cs6 fémalkatrészeinek gaztalaoi-
tsara és a katod elbontdsira. Koézben a Mac-
Leod vakuumméré segitségével a vakuum tobb-
szor is ellendrizheté. A MacLeod higanyszala-
nak vezérlésére az als6 valtécsap szolgal, a
visszaszivashoz sziikséges néhany mm vakuumot
a pufferedény szolgaltatja, amelyet a fels6
valtécsap megfelels allasdban a mechanikus-
szivattyu sziv le.

A csapda hiitéfolyadéka rendszerint alko-
holban oldott szénsavijég; ezzel kb. —70 C°
tarthato6. Folyékony levegdt is szoktunk hasz-
néalni. .

A fémalkatrészek gaztalanitasa és a katod
elbontésa utdn a csovek 10-4—10-° -‘Hgmm-es
vakuummal leszurasra keriilnek. A leszurt cso-
vekben — a nagyfrekvencias izzitétekercs segit-
ségével — elgozologtetjiilk a gettert és ezzel
a szivattyuzas befejez6dott.

A gyakorlat folytatasaként sor keriil a csovek
katédjainak kiformalasara. E célra forméalo

3 I
Bathomero

keretet készitettiink. A keret alkalmas arra,
hogy a kivant wvaltoztathato flit6fesziiltség,
az elektroddkra adandé véaltoztathaté egyen-
vagy valtofesziiltség, megfelelé korlatozé ellen-
allasokon at, a csére jusson, tovabba formalas
alatt az andéd4dram mérhet6 legyen.

A formalast kovet6 mérés kiilon ismerte-
tést nem igényel; az elektroncsovek mérése
mar évek ota targya a villamosmérnokhallgatok

gyakorlatainak.
Az itt vazolt gyakorlat ideje — forméalas
és mérés nélkill — 2 dra, amely 1d6 alatt 2

méréesoport, vagyis 6 hallgaté szivattyizza
le a gyakorlat targyat képezé elektroncsévet.
A forméalas és mérés a tobbi, orarend szerinti
laboratéoriumi mérési gyakorlat megfelels id6-
pontjaban torténik.

A cs6gyartési, vakuumtechnikai gyakorlat
bevezetése 6ta, az elmult 2 évben a hallgatok -
ECC85 és ECC83 csoveket ,,gyartottak™. Tekin-
tettel arra, hogy a manualisan elvégzendé
munka viszonylag kevés, meglepéen Kkevés,
3—4 9 koriil volt — a nyilvanval6é gyakorlat-
lansag ellenére — a ,kezelési és iivegtorés’.
A leszivott csovek mindsége természetesen.
mar messze az lizemi szint alatt volt: kifogas-
talan cs6 alig akadt (kb. 10—159%), a csovek
zoménél egyrészt az eldirtnal kisebb andd-
aramok és meredekségek mutatkoztak, méasrészt
a kettds triodaknél a két oldal kozott szamot-
tevé volt az eltérés. A gyenge mindségi kihozatal
nyilvAnvaléan annak a kovetkezménye, hogy
a szivattylizasi munkamenet — gyakorlatlan-
sdg és kozbens6 magyarazatok miatt — egye-
denként messzemenden eltért az optimalis
munkamenettsl, az egyes lépések idétartama
tobbszaz szazalékos szorasu volt. Természetesen
a cél nem csGgyartas volt, a csoveket — el6-
irasszerfien — a gyakorlat utdn amugy is ossze-
torjik.

Gso Nagyfr. izzitotekercs

Diffuzios ngﬂ}‘f?ﬂ
. szivattyy e
Valto csap Vakuumzar
Mechanikai
eldszivatiyu
{
ﬁ .
\ Mae Leod vakuum-  \Nagyfrekvenci-
S as generalor
| B |
77 7T~ < :

4. dbra
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A hallgatok nagy érdeklédéssel, szorgalommal
. vesznek részt ezeken a gyakorlatokon és az
a tapasztalatunk, hogy a véakuumtechnikai
gyakorlatok kiszélesitik a hallgatok érdekls-
dési korét a sziikebb kapcsolastechnikai terii-
leteken tul a technologiai ismeretek felé is.
Fontos megjegyezni, hogy a kiilfoldi példakkal
ellentétben a B. M. E. Villamosmérnoki Karan
nem valamilyen kisebb csoport, hanem a hir-
adastechnikai szak valamennyi hallgatoja — év-
folyamonként 100—140 f6 — elvégzi ezeket
a gyakorlatokat.

Osszevetve a Budapesti Miiszaki Egyetem
Elektroncsétechnikai tanszékén bevezetett cso-
gyartési, vakuumtechnikai gyakorlatot az iro-
dalomban taladlhaté, és egyéb orszagokban
foly6 egyetemi gyakorlatok bevezetési idépont-
javal és oOsszetételével, ugy érezziik, hogy ez
a szerény kezd6 lépésiink korszerti. Tudjuk,
hogy tovabbfejlesztés nélkiil a legjobb médszer
is — kiilonosen ebben a tudoményagban —
gyorsan elavul. Eppen ezért allandéan foglal-
koznunk kell a gyakorlat tovéabbfejlesztésével
¢s kiszélesitésével. A soronkovetkez6 1épés az
kell legyen, hogy a szivattyurendszert kiegé-
szitsik — a didaktikailag feltétleniil fontos,

abszolit értéket méré MacLeod vakuumméro

mellett, — folyamatosan mutaté Pirani és
ioniz4ciés nyomésmérckkel; igy mi is mér-
hetiink szivassebességet, ennek ismeretében cs6-
ellenallast, tovabba bemutathatjuk egyes anya-
gok — esetleg elgkezeléstol fiigg6 — gazleadasat.

A kozeli években ra akarunk térni arra, hogy
a fenti gyakorlat mintajara-a félvezets-eszko-
z0k gyartasabol is beiktassunk megfelelé rész-
leteket a kotelez6 gyakorlatok kozé. Jelenleg
még tanulméanyozés alatt van a részletek
kivalasztasa, mert ossze kell egyeztetni a tech-
noldgiailag legjellemzébbet a didaktikailag leg-
alkalmasabbal, és nem utolsé sorban a rendel-
kezésre 4ll6 lehetéségekkel.

A vakuumtechnikai gyakorlati oktatas meg-
valésitasat az Egyesiilt 1zzé véallalatvezet6se-
gének tamogatasa tette lehetové. A gyakorlatok
kidolgozasdban és bevezetésében faradhatat-
lanul koézremiikodott Oldal Endre, az Egyesiilt
Izz6 Fejlesztési Gyaregységének mérnoke.

A Budapesti Miiszaki Egyetem alapvet6
feladata: tarsadalmilag aktiv, szakmailag kor-
szeriien képzett, szocialista mérnokoket a nép-
gazdasag rendelkezésére bocsatani. Az Ujonnan
bevezetett vakuumtechnikai-cségyartasi gya-
korlatot is — ugy véljik — e feladat megol-
désdhoz vezeté egyik lépésnek  tekinthetjik.

klimatizacié kérdéseire osszpontositja.

idépontja : 1961. oktoéber hé 26-—28.

Hazaban.

IV. HIRADASTECHNIKAI KONFERENCIA

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztdlya és a Hir-
adéstechnikai Tudoményos Egyesiilet Hiradastechnikai Konferenciat rendez, mely-
nek célja a hiradastechnikai alkatrészek kutatasaval, fejlesztésével, gyartasaval,
valamint mindezekkel kapesolatos méréstechnikaval osszefiiggd iddészerd kérdések
miiszaki-tudomanyos szinvonalon torténé megtargyalasa.

A konferencia targykore kiterjed valamennyi elektromos, elektromechanikai,
mechanikai § alkatrészre és szerelvényre, beleértve a madgneses alkatrészeket is.
A targykor azonban nem oleli fel a félvezet6 eszkozoket, sem az elektroncsoveket.
A konferencia figyelmét els6sorban a megbizhatésag és élettartam, ezen belil a

. A konferencidra meghivast kaptak a szocialista tabor orszdgainak tarsegye-
siiletei. A meghivas alapjan szamos kiilfoldi szakember jelentette be, hogy a Kon-
ferencian el6adast kivan tartani. A rendezébizctisag a konferencia programjaba
julius hé végéig mintegy 10 kiilfoldi és 40 belfoldi szakember eléadasat allitotta
be. A konferencia szinhelye: a Technika Hdaza (Budapest, V., Szabadsag tér 17.),

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet a konferencidval parhuzamosan
Hiradastechnikai Alkatrész és Szerelvény Kiallitast rendez, ugyancsak a Technika
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A budapesti televizié lanc atviteli jellemzéinek mérése

GEHER KAROLY, CZIGANY SEBESTYEN, FORG() MIHALY
és VILLANYI OT-TO

a Hiradastechnikai

A cikk beszdmol a budapesti televizié ldnc
dtviteli jellemzdinek mérésérdl.
studidt, mikrohulldmii 0Osszekottetést, adot és
vevdt tartalmazott. A mérések a nonlinearitds,
a négyszogimpulzus dtvitel, az amplituds karak-
terisztika és a futdsi idd karakterisztika mérésére
terjedtek ki. A mérés, valamint a mérési ered-
menyek értékelési modszerének ismertetése utdn a
cikk vdzolja a televizié ldnc egyes szakaszaira
és az egész ldnera vonatkozd méreési eredményeket.

Célkitiizés

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet
1960 majusaban munkabizottsagot alakitott a

a budapesti TV studio,

a studio és az ado kozotti atviteli rendsze1

a budapesti ado és

a vevokésziilek
altal alkotott lanc képatviteli jellemzéinek mé-
résére.

A mérések kozvetlen célja a lanc azon fébb
minoségi jellemzdinek meghatarozasa volt, ame-
lyek mindenegyes ldncszemnél egységes szem-
pontok szerint mérheték. A mérések tavolabbi
célja a részletesebb vizsgalat el6készitése volt.

Elére meghatarozott terv szerint — mind
az egyes lancszemeknél, mind a teljes atviteli
lancnal — a kovetkezé jellemzoket mértik:

1. Nonlinearitas, vagyis az atvitel ampli-
tudotol valo fiiggése.

2. Négyszogimpulzus atvitel, vagyis a hul-
lamalak torzulas.

3. Az amplitudé karakterisztika, vagyis az
atviteli tényezé abszolut értékének valtozasa
a frekvencia fiiggvényében.

4. Futési 1d6 karakterisztika, vagyis az at-
viteli tényez6é féazisanak frekvencia szerinti
differencidlhdnyadosa, a frekvencia fiiggvé-
nyében.

Az els6 mérés a rendszer amplitudohti at-
vitelérol adott felvilagositast. A masodik mérés-
sel az idétartomanyban, a harmadik és negye-
dik méréssel pedig a frekvencia tartomany-
ban tudjuk megitélni az atvitel minoségét.

A méréseket 1960. szeptember 18-t6l okto-
ber 8-ig végeztiik és végeredményben az 1960
szeptemberi allapotot rogzitettiikk. A mérések
idején a miisorszolgaltatas zavartalanul folyt,
ezért mérési célra csupan a miisoron kivuli
idoket hasznaltuk.

A televizio lancot a linearis halézatok elve
alapjan vizsgaltuk. Azért valasztottuk ezeket
a jellemzoket mérési célnak, mivel ezek hata-
rozzak meg alapvetéen az atvitelt és ezekre
a teljes lanc mindenegyes lancszeme hatés-
sal van.

A munkabizottsag tisztaban volt azzal, hogy
a képatvitel min6ségét nem csupan a fenti négy
jellemz6 hatarozza meg. Tobbfajta mérés elvég-

A ldnc televizio .

Tudomanyos Egyesiilet tagjai

zése azonban a rendelkezésre allg id6 rovidsége
miatt nem lett volna célszerii. Tgy nem végez-
tink méréseket a képet kiséré hangesatornara,
a jel/zaj wviszonyra, a kép-hang athallasra,
stabilitasra sth.-re vonatkozéan. Jéllehet hazank
ma mar nagy adohélézattal rendelkezik, a
munkabizottsag mégis csak a budapesti adé
mérését tilizte ki célul. Ez részint foldrajzi
adottsagokkal, részint pedig azzal magyaraz-
hato, hogy ez az adé latja el miisorral a tele-
vizi6 vevokészillékek legnagyobb részét. A
képbél elektromos jelet formalé berendezéseket
— filmletapogato eszkozoket, kamerakat sth. —
egyaltalain nem vizsgalatuk. Az addéantenna
és a vevbantenna mérésére sem tértink ki.

A televizi6 lanc altalaban a kovetkezé lanc-
szemekbol épiil fel:

1. a studiobhdl,

2. a studio és az addé kozotti atvivo rend-

szerbol,

3. az adébol és

4. a vevokésziillékbhal.
Az 1. abra alapjan tekintsiilk at a kép ut]at
Studion altalaban a studio berendezések Osszes-
ségét értjik. Ide taroznak a filmkozvetits
berendezések, a belsé studiéo kozvetitéséhez
hasznalhato kamerak, az egyes kamerdk keve-
résére szolgalé keverd berendezés. Ide tartoznak
a kozvetité kocsik és a kozvetité kocsikat a
kozponti studidval 6sszekoté mikrohullamu be-
rendezések.

A studiobol kabelen keresztiil a jel egy eloszto
erdsitére jut. Ennek feladata, hogy az egy

ML
Studio

|

Stodio
mikro kabel

|

i /oszto
erosito

|

Mikro
herendezes

Kapesolo
mezo

Ado

|

Vevo

Ideiglenes

studio Kabel

1. dbra. A televizio lanc felépitése
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kébelen jov6 miisort tobb tovdbbmené csa-
tornara ossza szét. Ennek egyik kimenetérsl
kap jelet a mikrohullAmu osszekottetés. A mikro-
hullamu vev6tsl a jel passziv elemekbdl, csat-
lakozdékbol és kapesolokbol allé kapesolémezén
keresztiil jut a televizi6 képadoba. Az adé
altal kisugarzott képet a vevé veszi, erositi
és demoduldlja. A mérésekhez az Orion és
a Székesfehérvari Villamossagi, Televizid és
Radié Gyar két legelterjedtebb. késziillékét hasz-
 naltuk: az Orion AT 403 tipust, és a ,,Mun-
kécsy” vevokésziléket. A késziilékeket a gyarto
véllalatok bocsatottdk rendelkezésiinkre.

A televizi6 lanc egy ideiglenes studioval is
rendelkezik, ahol szintén van bemondé fiilke
TV kameréval, monoszképgenerator, film-bonto,
kever6 berendezés sth. Az ideiglenes studiébol
a jel kébelen jut a kapcsolomezore.

Vizsgélojelek és miiszerek
A televizi6 lanc egyes elemei koziil legtobb

csak akkor tud miikodni, ha az atvitt jelforma

a televiziés sajatsagoknak megfeleléen sor-
szinkronjelet és sorkiolté jelet is tartalmaz.
Ezért vizsgalatainkat néhany kivételtsl elte-
kintve, Osszetett szinkron-, kioltd-, képvizsgalo-
jellel végeztik.

A studi6 méréseknél szinkronjelgenerétorként
és kioltdjelkever6ként a studi6. iizemi berende-
zéseit hasznaltuk fel. A mikrohullimu beren-
dezés, az ado6 stb. mérésénél Rhode—Schwarz
gyartmanyui segéd szinkronjelgeneratort és ke-
ver6t alkalmaztunk.

Az atviteli lanc egyes elemeinek mérésénél
a be- és kimené jel nagysdg 1 V., ¢értéki
volt. Kivételt képezett a studié bemend és
kimené, valamint a vev6késziillék kimené jele.

A be- és kimend impedancia a” fenti két kive-

teltél eltekintve 75 ohm volt.

‘Miel6tt az eredmények feldolgozisihoz kez-
denénk, tekintsitk at 4altaldnosan az egyes
méréseket és a vizsgalé jeleket.

Nonlinearitds

A rendszer nonlinearitdsdnak mérése arrdl
ad felvilagositast, hogy a bemenetre adott,
kiilonboz6 nagysagu — a megengedett hatarok
kozott mozgd — jel a kimeneten aranyos ampli-
tudoval jelenik-e meg.

A nonlinearitas vizsglatot sorfrekvencis

szinkronjelek kozé tett fiirészfesziiltségre ilte-

tett szinuszos jelekkel végeztiik. (2 abra). A
szinusz-jel frekvenciajat MHz-es 1épésekben
1—6 MHz-ig valtoztattuk. A 4 MHz-es vizs-
galojelet a jelgenerator Aallitotta eld, a tobbi
frekvenciat kalon szélessdvi mér6generator-
bél nyertiik.

10

031
q

(H7#E-eR2)

2. dbra. Flrészjel minden sorbén, a szuperpoﬁélt
szinusz frekvenciaja 1, 2, 3, 4, 5 és 6 MHz

Miutdn a fiirészfesziiltségre iiltetett szinusz-
jel a mérendd berendezésen 4thaladt, feliil-
atereszt6 sziirével levalasztottuk és oszcillosz-
kopra vezettiik. Az erny6n lathat6 képrol fel-
vételt készitettlink és ennek alapjan szamoltuk
a rendszer nonlinearitasat.

A gyakorlatban el6fordulé szélséséges munka-
ponti helyzetek vizsgilatahoz a generator modot
ad arra, hogy a jelben minden négy sor koziil
haromba fehér vagy fekete szintet tegyiink.
Ilyen jel lathat6 a 3., illetve 4. dbran.

45 : Otv
g%;-—f-!% —

3. dbra. A tlirészjelet tartalmazé sorok kozistt fekete
szint, a szuperponalt szinusz frekvencidja 4 MHz

s

(A 78-2K%)

4. dbra. A flirészjelet tartalmaz6 fehér szint, a szuper-
ponalt szinusz frekvencidja 4 MHz

Az oszcilloszkép erny6jérsl fényképezett fel-
vétel (5. abra) alapjan a nonlinearitas értéke:

T 100%
" m

5. dbra. A nonlinearifés mérés értékelése

Négyszogimpulzus dtvitel

Vizsgaltuk az alacsony frekvencids atvitelre
jellemz6 50 Hz-es és a nagyfrekvencias 4t~
vitelre, tovabba a fazistorzitasra jellemzé 250
kHz-es négyszogimpulzusok athaladasat a rend-
szeren.

Az 50 Hz-es négyszogfesziiltség mérbjele
lathaté a 6. 4br4n. A szinkronjelek véalto-
zatlanul a szabvanynak megfeleléen 64 us-ként
kovetik egymast. A képtartalom 10 ms-ként
felvaltva fehér, illetve fekete szintet tartalmaz.

Saea it
Sorfrekvencia
y -{035V
e )
1ms 70 ms _]
(H 718-GK¢'

6. dbra Vizsgaléjel 50 Hz-es ugrasatvitel méréséné)

(Abra-hiba helyesbités: Mind a fekete, mind a fehér szint id6tarta-
ma 10—10 ms)
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A mérendé berendezésen athaladt jelet osz-
cilloszképra vezettiik és fényképeztiik.

Az 50 Hz-es jelnél az atvitelt tetéeséssel
jellemezziik. A tetéesés meghatarozasara a 7.
abran lathato torzitott jelbol az «’, @’ és a’”

al

b
a'ii= —_—
o T — ‘
L —

7. dbra. A tetdesés értelmezése

értekek kozil a legnagyobbat kell behelyette-
siteni a kovetkez6é oOsszefiiggésbe:

tetbesés = % 1009

A 250 kHz-es négyszogimpulzus torzulasa
részint a nagyfrekvencids amplitudéatvitel, ré-
szint a fazisatvitel hibaira mutat. A 250 kHz-es
négyszogjel a sorszinkronjellel szinkronban volt.
A bemené jelalak lathaté a 8. abran.

-09

04
{3
g

(H#8-6K8]

8. dbra. Vizsgaldjel 250 kHz-es ugrasatvitel mérésén él

A 250 kHz-es impulzus atvitelénél a felfutasi
id6t a felfuté élnek a négyszogamplitudora
vonatkoztatott 109%-a és 90 9%-a kozott mér-
tik. Idealizalt felfutasi id6 alatt a négyszog-
amplitud6 50 9%-os pontjanal huzott érinté fel-
futasi idejét  értjik, szintén a' 109% és 909%
kozott. A tullovés szazalékban kifejezett értéket
szintén a mégyszogimpulzusra vonatkoztattuk.

Néhany berendezésen tiiimpulzussal — cos?
alaku impulzussal — is végeztiink vizsgalatot.
A tliimpulzus a 9. abran lathaté. Az impulzus
szélességét az impulzus amplitudojanak 50 95-os
értékénél definidljuk. Ez az érték, mivel az
impulzust elsallito generator CCIR szabvanyu
volt, az 5 MHz-es savszélességnek megfeleléen
100 ns-nak adodik. Az impulzus ismétlédési
frekvencidja kb. 45 kHz, tehat soronként harom
impulzust adott a_generator. :

e } ‘T: 100 nsec
LT

, 1778 0Kg)

9. dbra. Thimpulzus (cos® impulzus)

Amplitudokarakterisztika

Az amplitudokarakterisztika a nagyfrekven-
cias tartomanyban meghatérozza a képfelbontas
finomsaganak atvitelét.

Mérését wobbler generatorral végeztiik el,
mely 20 ms-ként eléallitotta a kb. 0,1—10 MHz-
ig terjedd spekutrumot. Kétféle generatorral is
rendelkeztiink.

A Rhode—Schwarz gyartméanyi SWOF tipusu
videoszkopnak az arénylag nagyméretii beépi-
tett képerénydje és a dB-ben hitelesitett skalaja
konnyfti leolvasasi lehetéséget biztositott.

Az amplitudokarakterisztika mérésének masik
lehetséges modja. a Siemens futasiidémérs fel--
hasznélasa volt. A hitelesités itt a futéasi id6-
méréhe beépitett csillapitds beiktataséval tor-
tént. ;

A televizi6 képadé ampulitudokarakterisz-
tikajanak mérése az elnyomott oldalsavos atvi-
tel miatt kiilon meggondolasokat igényel, ami-

- 16l az irodalom [2] részletesen beszamol.

Mindkét wobbler generator, kiilonosen a
Rhode—Schwartz gyartmanyt, a mérési vég-
eredményt kozvetleniil szolgaltatta, tehat kii-
16n kiértékelésre itt nem volt szitkség. Az atvi-
teli karakterisztikat fényképeztiik.

Fultdsi idé karakterisztika

A fazis frekvencia szerinti differencidhanya-
dosanak, vagyis a futasi idének mérésére speci-
alis miiszereket fejlesztettek ki. A Siemens

- gyartmanyu futasi idéméro osszeallitas a kovet-

kez6 ot egységet tartalmazza:

wobbler generator,

ado-oldali vezérlé generator,

vevd-oldali vezérlé generator,

. vevo és oszciloszkop egység,

tapegység.

A miszer a 0,1—10 MHz frekvenciatarto-
méanyban a Nyquist-elv alapjan miikédik és
lehetdséget nyjt tavolfekvo pontok kozotti futa-
si 1d6 mérésére is. A TV veviokésziilékeket gyarto
véllalatok kivansfgara megmértiik a vevé KF
futési idejét is. A mérésre a 20—40 MHz tarto-
ményban mi{ikodé Philips gyartményd GM
2894 tipust miiszert hasznaltuk. Ez szintén
Nyquist-elv alapjan miikodik, azonban kiilon
FM generatort és oszcilloszkopot igényel.

Mindkét futasi idéméré mftiszer hitelesitése
a berendezésbe beépitett, kalibralt futasi idék
beiktatasaval tortént, amelyek az oszcillosz-
képra rajzolt gorbét fiiggslegesen allandé érték-
kel eltoltak.

Kiilon kiértékelésre itt sem volt sziikség,

mivel a végeredmény az oszcilloszképon koz-

vetleniil megjelent és ezt fényképeztiik.

A mérések leirasa
Studio
A mechanikai laboratérium &ltal gyartott
studi6 magaban foglalja a kamerakat, a film-
bonté berendezéseket és egy kever6 egységet.
Mi az els6 két berendezés-csoportot nem vizsgal-
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tuk, mivel annak bemené jele a fénytani kép
és nem elektromos jel. Mérésiinket csupan a
keveréberendezésre korlatoztuk. :

Ez négy ¢é16 csatornat tartalmaz. A négy lehe-
toség koziil sorsolassal a harmas csatornat va-
lasztottuk ki. Az ML studié bemenetének az

- UP 16/A kozbensé erdsitét tekintettik. A

studié végpontja a vonalerésité kimenete volt,
ahol az ML studié a mikrohullimu ado6 felé
vezet6 Lkabelhez csatlakozik. A csatlakozési
adatok a kovetkezok:

Upe = 100 mVq;,

L= 5 ohni
Uki - 1,4 VCSCS

A vizsgélojelek csak kioltdjelbsl és kép-
tartalombol alltak, a szinkronjeleket a beren-
dezés keverte hozza.

A studiét a mikrohulldmy berendezéssel Gsszekold
kdbel

Az ML studi6 kimenetét az eloszté erdsité
bemenetével kb. 80 m hosszt, 75 ohm hulldm-
ellenéllasu kabel koti ssze. Az 4tvivé lancnak
nem donté eleme, igy mérésével keveset foglal-
koztunk. Mivel két egyforma kabel van, a mérést
a két lancba kotott kébelre hurokméréssel vé-
geztiik el, igy a mérémiiszerek és a generatorok
ugyanott voltak elhelyezhet6k.

Elosztderdsits

Feladata az egyetlen bejov6 csatorninak
t6bb kimen6 csatornara valé elosztasa. Ossze-
sen ot kimené csatornat tartalmaz.

Csatlakozasi adatok:

Upe = 1 Xiis
Zy, =75 ohm
Ukt' =1 Vcscs
Z,, =75 ohm

Mikrohulldmii berendezés

Két parhuzamosan miikéd6 mikrohulldmi
berendezés van. Az egyik kulfsldi CSF gyéart-
manyu, a masik belfoldi BHG . gyartmanyt.
Mindkett6 csatlakoz4asi adatai azonosak:

Ube T 1 chscs
Zy, = [15.0hm
Uki =1 Vcscs
L= 75 -ohim

A futéasi id6 mérése a tavolfekvé pontok kozott
a wobbulécié vezérlése miatt nehézséget oko-
zott. A vezérl6 impulzusok A4tvitelére Kkiilon
csatornat — LB telefondsszekottetést — hasz-
naltunk.

Ideiglenes stidio. Ideiglenes stidié—add kdbel

Az ideiglenes studioban csak a stabilizal6
er6sito6t mértilk. A kamerak, diabonté beren-
dezések vizsgalatat nem végeztiik el. Az ideig-

lenes studié és az ad6 kozotti tavolsdgot tobb
75 ohm hulldmellenalldst kébel hidalja at. A
kabelek hossza kb. 250 m. Két mérés-sorozatot
végeztiink. )
1. Televizi6 ad6 — ideiglenes studi6 kabel.
2. Televizi6 adé — ideiglenes studi6 kdbel—
- — ideiglenes studi6 keverd egysége —
— ideiglenes studi6 — adé kébel
Csatlakozési adatok:

Ube T Uki =1 vcscs
Zyy = Zj; = 75 ohm

A méréseknél nehézséget csak a tavoliekvo
pontok Kkozotti futasi-idémérés okozott. A
wobbulacié vezérléimpulzusanak atvitelére itt
is az LB telefonosszekottetést hasznaltuk.

Ado

Az ad6 mérését a CCIR szabvanyu Nyquist-
demodulator hitelesitésével kezdtiik. A mérés
kapcsolasa a 10. 4brén lathaté. A Nyquist-de-
modulator mért karakterisztikajat a 11. 4bra
mutatja. \ ,

A méréseknél nehézséget okozott, hogy az
adé bemenete video-jelet kivant meg, a kimene-
ten viszont a video-jellel moduldlt nagy frek-
vencia jelent meg. ;

A kimeneti csatlakozéasi pont az egyes méré-
seknél a kovetkezo:

1. Nonlinearitds mérésénél az adé végfoka
utan beépitett két oldalsavos demodulétor. :

LMS generator Kepado

o

Elosztdfej

|

Nyguist
demoaulator

|

Vizsgalo egység |—

|

Tektronix,
oszcilloszkop

H118-6K10)

10. dbra. A Nyquist-demoduldtor mérése

~1 A TR T
(H78-6K #)
11. dbra. A Nyquist-demoduldtor karakterisztikdja
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2. Négyszogimpulzus atvitelnél (mind kis-,
mind nagyfrekvencias négyszogimpulzusnal) a
Nyquist-demodulator kimenete.

3. Amplitudé-karakterisztika mérésénél a
Rhode—Schwarz gyartmanyu Seitenband—
Sichtzusatz mfiszer kimenete.

4. Futasi id6 karakterisztika mérésénél a
Nyquist-demodulator kimenete.

Vevo

A vev6 mérések elvégzésénél nagy nehézsé-
get okozott, hogy a mérési beavatkozas az tizemi
viszonyakat  megvéaltoztatta. = Mindenegyes
mérésnél kiilon meggondolast igényel az iizemi
allapotnak megfelel6 lezaras biztositasa.

A nagyfrekvencias négyszogimpulzus mérése
a 12. abran lathaté kapcsolasban torténik. A

képcs6  katédjarél egyenfesziiltséglevalaszto
kb 1 pF SRURE
wonF . Tektronix
' G o loszks
Negy - EMV ; 95 IMSE ; | oszcilloszkop
5209 ge-|\monosz- || Vevo o |
nerator [|kap mod| I _L i
kR "“’Pﬁl_ l .mgz
iz S

H118—GK 12

12. dbra. A vevikésziilék 250 kHz-es ugrasatvitelének
meérése

kondenzator utan kapacitiv = kompenzalt
osztoval juttattuk a jelet a Tektronix oszcil-
loszk6p bemenetére. A kompenzator beallita-
iét az 50 kOhm-os potenciométer tette lehe-
6vé.

Az 50 Hz-es négyszogimpulzus tetdesését
illeszt6 tag nélkiil, kozvetleniil a képesé katod-
jén mértiik a Tektronix oszcilloszképpal.

Linearitas mérésnél a 13. 4bran lathato feliil-
atereszté sziirt hasznaltuk.

SpF SpF
| |
I =l
68k 52 68k S
‘[H18-6K13

13. dbra. A vev6 nonlinearitas mérésénél hasznalt
feliilateresztd szlir6d

A négyszogimpulzusok, tovabb4a a nonlinea-
ritas mérésénél generatorként az Elektrome-
chanikai Vallalat monoszképmodulator beren-
dezését hasznaltuk.

Az amplitudokarakterisztika mérésénél gene-
ratorként a Rhode—Schwarz gyartmanya SMAF
tipusu generator szerepel. A vezérlést szimmet-
rizalon keresztiil vezettilk a vevohoz.

A mérés kimené pontja a képcsé katoédjara
mené kabel végpontja volt, amelyrol levalasz-
tottuk a képcsovet és a kabelt a Tektronix osz-
cilloszkép mérofejének katéodkovetsjére kap-
csoltuk. Az utébbinak a Kkapacitisa meg-
egyezett a képesé kapacitdsaval. A kozépfrek-
vencias rész futasi-idékarakterisztikdjanak méré-
sénél a bemenet a dobvalté mérépontja (PCF
racs) -volt. .

Ldne

A lancmérésnél az osszes fent felsorolt beren-
dezésen athaladt a jel. A bemenet az ML studio
kozbeeso er6sitdjének bemenete volt, ugyantgy,
mint a stidié mérésnél. ‘A lanc kimen6 pontja
a vevokészilék képesovének katéodjahoz vezeto
kabel végpontja. A kabelrél lekapcsoltuk a
képcsovet és helyette a Tektronix oszcilloszkop
méréfejével, az tizemi 4allapotnak megfelelen
terheltiik.

A lancmérésben a kovetkezé egységek szere-
peltek:

ML studié,

a studiét a mikrohullamu berendezéssel 6sz-

szekotd kéabel,

elosztoerssito,

mikrohullamu berendezés (CSF, ill.

gyartmanyu), ,
kapcsolomezo,

ado,

vevo (AT 403, ill. ,,Munkéacsy*).

BHG

A mérési eredmények értékelési modszerérol

A mérési eredmények értékelésénél két fontos
kérdéscsoport meriil fel:

1. Hogyan hasonlithatok Ossze az egyes sza-
kaszokra vonatkozd mérési eredmények? Milyen
kovetelményeket kell kielégiteniok az egyes
szakaszoknak?

2. Milyen kapecsolat van a mérési eredmé-
nyek kozott? Milyen korrelacié van a hulldm-
alak torzulas és az atvitelikarakterisztika kozott?

Az aldbbiakban néhiny rovid megjegyzés
formajaban megvilagitjuk a felmeriil6 problé-
makat és az els6 kérdéssel kapcsolathan beve-
zetjikk a ,,megfelel6 érték* fogalmat, a mésodik
kérdésnél pedig az ,,6sszhangban van® Kkifeje-
zést.

A megfelels érték fogaima

Az egyes szakaszok nem homogének, ezen
a kovetkezot értjiik:

A studié (video) alapsavi rendszer, hasonlo-
an (video) alapsavi rendszer a kabel és az
eloszté er6sité is. Ezek frekvencia transzfor-
maciét nem tartalmaznak. A mikrohullamu
berendezés frekvenciamodulalt rendszer. Az
ado, valamint a vevé elnyomott oldalsavi amp-
litudomodulaciés rendszer. Az el6fordulé harom
rendszer tulajdonsidgai modulaciés szemponthol
kiillonboznek. Hasonloképpen kiilonboznek a
rendszerek szintek szempontjabol is. A studio
kis teljesitményekkel dolgozik, az adé nagy
teljesitmények vezérlését kivanja meg.
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A helyzetet tovabb bonyolitja azis, hogy nem-
zetkozi el6irasok belfoldi hirkozlé rendszerekre
altalaban nincsenek. A CCIR és az OIRT szab-
vanyok csak azokat az adatokat rogzitik, me-
lyek a nemzetkozi egyiittmiikodés szempontja-
bél fontosak. Ilyenek pl. az adok frekvencia-
savja és a csatlakozasi értékek. A televizio vevok-
re vonatkozo szabvanyok most vannak kiala-
kuléban. A televizié studié—mikrohullamu 6ssze-
kottetés—ado—veve lancra vonatkozoan a CCIR

csupan annyit ajanl, hogy a futasi-idéingadozas
felét az adoban, mésik felét a vevében kell
korrigalni.

A leirtakbol lathaté, hogy a megfelelé vonat-
koztatési szint meghatarozasa igen bonyolult
feladat. A nehézségen ugy kivantunk segiteni,
hogy a televizi6 miisor nagytavolsagu atvitelére
vonatkozé CCIR ajanlast (Recommendation
No. 267. Los Angeles 1959) vettiik alapul. Mind
a vevore, mind a televizi6 studié- mikrohullamu

1. tabldzat
Non- 250 kHz.
£ A 50 Hz A il
i E Tdllovés | Felfutés o
Studio 3.5% 42195 +-3,5% 108 ns abra 4bra
—1,5% 12 12
Studiét a mikrohullimd berendezéssel dssze- e s L s 4bra 4bra
Koté kabel : 12 12
Eloszto er6sito 3,59 155694 +3,5% 108 ns Abra Abra
—1,5 6 6
Mikrohullamu berendezés 3,5% 1,69% 359 108 ns itf}'f‘_ abra
: 1 507 6 6
Ideiglenes studié 3,59 19 43,59, 108 ns abra abra
—1,5% 12 12
Ideiglenes studié-adé kabel b o = e L aiie abra
12 12
Ado 109 109, 109% 150 ns adé el6iras szerint
Vev 209 10% 209 140 ns 4bra 4bra
Lanc 449 25% 449% 300 ns i g
0.3 (45

———————— 7
% 05 08 10
HHM8~-GK#4

14. dbra. 250 kHz-es négyszogimpulzus tolerancia
sémaja nagytavolsaga televizio osszekottetésnél

e k)
10 08 <06 Qb Q2 L

dB

3

2 p—

1

0

:; e ———

-3

5

Ok 02 GHE G6L  G8f 10f;
[H#18-cK 15

15. dbra. Az amplitudokarakterisztika tolerancia

sémaja nagytavolsdgu televizio oOsszekottetésnél

berendezés- ad6 részére a 2500 km hosszu lancra
vonatkozo ajanlast fogadtuk el. Ez azt jelenti,
hogy a televizié studio—mikrohullAmu beren-
dezés—ado—vevo lancra kb. a kétszeresét enged-

ns v

500 —

30 gom

100}~ o
R T TR DT N

0 —

300H—+ e

001+ N
Qo4 02 04 06k 08 10f

16. dbra. A futasi-idékarakterisztika tolerancia sémaja
nagytavolsagu televizié osszekottetésnél

aB

wj )
o -

1

3 \\

0 o O 08 0%

H718- 8K 17

17. dbra. Az amplitudékarakterisztika sémadja tele-
vizio adonal



140 Géher—Czigany—Forg6— Villinyi: TV l4nc mérése

Magyar Hiradastechnika XII. évf. 1961. 4. sz.

jilk meg annak, amit a CCIR 2500 km hosszu
televizid Osszekottetésre ajanl. Ezen hipotézis

alapjan lehetdségiink nyilik az osszehasonlitasi

alap megteremtésére. Az 1. tablazatban, ill. a
14—17. abrakban o6sszefoglaljuk a felbontésbol
adodo értékeket. Az abra/12 azt jelenti, hogy
az Abrdban megengedett tolerancia 1/12-ed ré-
szét engedjitk meg.

A mérési eredmények osszhangja

- A mérési eredmények egyetlen mérésen ala-

pulnak, tehat nem atlagértékek. Ezért Kkiilo-
nos fontossagot kapnak azon elméleti megfonto-
lasok, amelyek az atviteli jellemzok kozott kap-
csolatot teremtenek. Abban az esetben, ha a
mérési eredmények a varakozasnak megfelelnek,
vagyis az elméleti megfontolasokkal 6sszhang-
ban vannak, akkor az altalunk végzett tajékoz-
taté mérések nagyobb hitelt érdemelnek. Az
aldbbiakban az Aatviteli karakterisztika ¢és a
hulldmalak torzulas kozott bemutatunk néhany
Osszefiiggést.

Az amplitud¢ karakterisztik4val torténé leiras -

igen elterjedt, mert

1. Az amplitudé karakterisztika mérése nem
okoz nehézséget.

2. Minimal fazisu héalézatoknal az amplitudé
karakterisztika a fazis karakterisztikat meg-
hatarozza. Ezt a kapcsolatot a Bode-féle for-
muldk adjak meg.

Az ugrasatvitel vizsgalatanal célszerti figyel-
miinket a 250 kHz-es impulzus atvitelére kon-
centralni. A hullamalak felfutidsa és lefutasa
linearis rendszerben megegyezik, ami azt jelenti,
hogy a fekete-fehér 4tmenet és a fehér-fekete
atmenet azonos. Az 4llit4s igazolasa azon alap-
szik, hogy a vizsgéléjel

Uy == sin (2v 1) ot

2 S +1
alaku, tehat csak paratlan harmonikust tar-

talmaz. A felfutds és lefutds megegyezésének
matematikai feltétele

" (i +2"1) el (1)

Ha az atvivé rendszer linearis, akkor a kime-
neten is csak pératlan felharmonikusok jelennek
A paratlan felharmonikusok mindegyike
klelegm az(l.) egyenletet,tehat a felfutés és lefu-
tas megegyezik.

‘A frekvencia és idétérben val6 leiras (vagyis
az atviteli karakterisztika és a hullamalak tor-
zulés) kapcsolata mérnoki szamitasokra alkalmas
formaban még nem teljesen tisztazott. A tole-
rancidk magadasa az id6tartomanyban, illetve
a frekvenciatartomanyban nem egyértelmi.
A kérdés a CCIR ajanlasoknak is alaproblema]a
és ezért a témara vonatkozo elméleti és kisérleti
anyag bovitése nagyon fontos.

Mellékeliink egy abragyiijteményt, mely meg-
adja a kapcsolatot az amplitudokarakterisztika
és a hullamalak’ torzulas kozott (18. abra). Az
- amplitudé karakterisztikak leirasa a Bode-féle

n
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x

7\ g
a
?0113/1; el 40a8jp
t é = % t

H H
40d8)p
t o t
£ g h
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18. dbra. Az amplltudékarakterlsztlka és a hullam-
alak torzulas kapcsolata

a) egyszeri alulateresztd rendszer amphtudokarak—

terisztikaja

b) egyszerli alulatereszté rendszer hulldmalak tor-
zulasa

c) enyhe vagasa alulatereszt$ rendszer amplitudo-
karakterisztikaja

d) enyhe vagéasu alulatereszté rendszer hullamalak
torzulasa

e) meredek vagasu ‘alulatereszté rendszer ampli-
tudékarakterisztikaja

f) meredek véagasu alulateresztd rendszer hullam-
alaktorzuldsa

g) kiemelést mutatd aluldtereszté rendszer ampli-
tuddkarakterisztikaja

h) kiemelést mutaté alulatereszté ‘rendszer hul-
lamalaktorzulasa

i) a hulldmossag hatasa a futasi idé karakterisz-
tikaban

j) hulldmalak torzulds a futési-idé-karakterisztika
hullamossaga esetén

k) hulldmalak torzulds a futési-idé-karakterisztika
hullamossaga esetén

1) elnyomott oldalsavu rendszer amplitud6 karak-
terisztikaja

m) elnyomott oldalsavi rendszer hullamalaktor-
zulasa

tortvonalas kozelitéssel tortént. Ezekbol az
ugrasatvitel a Laplace-transzformacio segit-
segével az abran lathato a, c, e, g esetre elvégez-
het6. Az i esetet (hullamossag) a Fourier-transz-
formacios formula sorbafejtésével kaptuk. Az
atviteli karakterisztika hulldmossagat- csak
tau hulldmossag esetén mutatjuk be, bar a sza-
mitas a tobbi esetre is elvégezhets. Ez a hulla-
mossag késo és sieté jeleket okoz, ami a 250
kHz-es négyszogimpulzus atvitelt torzitja. Az
1, esetet (elnyomott oldalsav) H. Nyquist (1.
gorbe) és Finn és Louvet (2. gérbe) szamitésai

alapjan rajzoltuk meg. Latjuk, hogy ebben az
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“esetben nagyon bonyolult hulldmalakokat ka-
punk.

A nonlinearitdsnak a frekvencia fiiggvényé-
ben valé mérésénél — az FM rendszerektol elte-
kintve — nem taldlunk véaltozast a 2—6 MHz
tartomanyban. Az 1 MHz-en mért nonlinearitas
altaldban nagyobb, vagy egyenlé volt a 2—6

MHz tartomanyban mért érteknél. A cikkben a -

nonlineraritasra vonatkozo feltételeknél a fi-
részre szuperponalt szinusz frekvencidja 2. MHz
volt.

Jellegzetes ielvételek

A munkabizottsag a mérések folyamén koriil-

beliil 250 fényképfelvételt készitett. Ezekbol

kozliink most néhany jellegzetes felvételt.

A 19. és 20. 4brak a tiiimpulzus (cos? impul-
zus) vizsgalé jelet mutatjak. A marker 50 ns.

A 21, 22, 23., és 24. abrak a studiora vonat-
koznak. A 250 kHz-es négyszogimpulzus tul-
lovése  109. Az amplitudé karakterisztikan
1 MHz-es talvolsdgban markereket talalunk.
Az 1 MHz-es pontra vonatkoztatva a 3 dB-es
pontot 6,5 MHz-nél talaljuk. A 24." dbra a
0,1—10 MHz tartoményban mutatja a futési
id6t. A két gorbe kozotti tavolsag — az ugras —
30 ns-nak felel meg.

A felvételek dsszhangban vannak. A futasi id6
karakterisztika 4 MHz-nél levé hullamossaga
utal az ugrasatvitelben jelentkezé tullovésre. A
tullovés valdszinii oka tehat reflexié (lasd 18. j.
abra).

A 25. és 26. abrak az elosztd erdsité 250
kHz-es atvitelét és amplitudo karakterisztika-
jat mutatjak. A hullamalak torzulés és az amp-
litud6 karakterisztika osszhangja a 18. ¢, d, ab-
ranak felel meg.

21. dbra. Stadié. 250 kHz-es négyszégimpulzus

20. dbra. Tlimpulzus

25. dbra Eloszto erésits. 250 kHz-es négyszogimpulzus
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26. dbra. Eloszté erdsits.
tudokarakterisztika

Ampli- 29. dbra. CSF mikrohulldamu bheren- 32. dbra. Ideiglenes stidié. 250 kHz-
dezés. Thimpulzus

es négyszogimpulzus

27. dbra. CSF mikrohulldmt beren- 30. dbra. CSF mikrohulldmu beren- 33. dbra. Ideiglenes studié. Ampli-

dezés. Nonlinearitas (2 MHz)

dezés. Amplitudékarakterisztika a

tudokarakterisztika

Siemens futdsi idé méré miiszeren

28. dbra. CSF mikrohulldmu beren- 31. dbra. CSF mikrohullama beren- 34. dbra. Futasi-id6-karakterisztika.

dezés. 250 kHz-es négyszogimpulzus

dezés. Futasi id6karakterisztika.

Ugras 300 ns

Ugrés 30 ns

A 27, 28., 29., 30., 31. 4brdk a CSF mikro-
hullamu berendezést jellemzik. A 27. &bra
a nonlinearitdst mutatja (értéke 29). A 30.
dbra a Siemens futasi id6mér6é miiszeren mu-
tatja az amplitudé karakterisztikat. Az ampli-
tudd karakterisztika kiemelése 8 MHz-nél van.
A 3 dB-es pont 9 MHz-nek felel meg. A 31.
dbran lathaté futasi id6 karakterisztikdn az
ugras 30 ns. A mérési eredmények 6sszhanghan
vannak és a 18. g, h 4branak felelnek meg.

Az ideiglenes studiéra vonatkozé felvételek

erGs reflexi6t mutatnak. A mért szakasz a ko-
vetkezd elemeket tartalmazta: televizié adoét
az 1ideiglenes studiéval oOsszekoté kabelt, az
ideiglenes studi6 kever6 egysége, az ideiglenes
studiot az adoval osszekot6é kabel. A 33. abran
az amplitud6 karakterisztika, a 34. 4bran a tau
karakterisztika hullAmossagat lathatjuk. Ez a
hullamossag. a 250 kHz-es ugrésatvitelben (32.
abra) mint pup jelentkezik. A mérési eredmé-
nyek Osszehangja a 18. abra alapjan itt is meg-
allapithaté.

36. dbra. Ad6. Nonlinearités
(2 MHz)

36. dbra. Ad6. 50 Hz-es négyszog-
atvitel

37. dbra. Adé. 250 kHz-es négy-
szogatvitel
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38. dbra. Ad6.
Amplitudékarakterisztika

41. dbra. AT 403 vevd. Nonlinea- 44. dbra. AT 403 vevs. Futdsi-ids-
ritas (2 MHz)

karakterisztika. Ugrds 300ns.
Marker 4 MHz

39. dbra. Adé. Futasi-idé-karak-
terisztika. Ugras 300ns

40. dbra. Adé. Tdimpulzus
(cos? impulzus)

Az ad6 nonlinearitasarél nyujt felvilagositést
a 35. Abra, amir6l a korrigilds hatésa leolvas-

hat6. Az adé 50 Hz-es 4tvitele (36. abra) 89

tetéesést mutat. A 37., 38., 39. 4brdk az adé
250 kHz-es atvitelét, valamint az amplitudé és
tau karakterisztikdt mutatjak. A 37. 4bran
levé negativ tullovés fazishibara utal. Az ado
futési 1idé karakterisztikajat mutaté képen az
ugras 300 ns. Az amplitudé karakterisztika
megfelels. A megkivant meredek levagas a 38.

43. dbra. AT 403 vevo.
Amplitudékarakterisztika

42. dbra. AT 403 vevd. 250k Hz-es 45. dbra. Munkécsy. Nonlinearités
négyszogimpulzus

(2 MHz)

46. dbra. Munkécsy vevé.
250 kHz-es négyszoégimpulzus

abran lathaté. Annak ellenére, hogy az ad6 mé-
rési eredményei bonyolult menetet mutatnak,
az ugrasatvitel, a cos? impulzus 4thaladésa (40.
dbra), tovibba az amplitudé és faziskarak-
terisztika 6sszhangban van.

Az AT 403 késziilékre vonatkozo felvételbol
a4l. 4brdn a nonlinearitdst lathatjuk. Ertéke
30%. A 250 kHz-es 4atvitel a 42." 4bran lat-
haté. A 43. &bra az amplitudé karakterisztikat
mutatja, melynek 3 dB-es pontja 3,5 MHz-nél

47. dbra. Munkdacsy-vevo.
Amplitudékarakterisztika

48. dbra. Teljes televizi6 lanc.
Nonlinearitas (2 MHz)

49. dbra. Teljes televizid lanc.
250 kHz-es négyszogimpulzus
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van. A 44. abra a teljes vevo futési idejét mu-
tatja. A gorbe ugrasa 300 ns, a marker 4 MHz-
nél van.

A Munkécsy-késziilék nonlinearitdsa a 45.
abrarol leolvashatéan 27 %. A késziilék ugras-
atvitelérsl a 46. abra, amplitud6 karakteriszti-
kajarél a 47. abra ad felvilagositést.

A teljes TV lancrol szdmolnak be a 48., 49. és
50. abrak.  Ezek a fényképek az AT 403 vevo-

- vel késziiltek. A teljes televizié lanc Munkécsy-
vevovel a 51. 4bran lathaté amplitudé karak-
terisztik4t mutatta.

50. dbra. Teljes televizio lanc. Amplitudo
karakterisztika

51. dbra. Teljes televizio lanc. Amplitudékatakterisz-
tika a Munkacsy-késziilékkel

Z4ar6 megjegyzések

Azok a tajékoztato jellegli mérések, melyekrol
néhany jellegzetes felvételt az el6zéekben be-
mutattunk, az iizemelteté intézmények és a
hiradastechnikai iparag szdmaéara sok tapasztala-
tot nyujtottak. A mérések a televizié lanc tobb
elméleti problémajara ravilagitottak, példaul a
torzitdsok halmozodasanak kérdésére, az amp-
litudo és futéasiidé kapcesolatanak vizsgélatara, az
amplitudé karakterisztika és a hullamalak tor-
zulés Osszefiiggésére. A mérések felvetették a bel-
foldi televizié lancra vonatkozé ajanlasok kidol-
gozasat. Ezen szabvanyok kidolgozasa az egyes
szakaszokra vonatkozdéan nagyban emelné a hir-
adéastechnika szinvonalat. Felmerilt a vevék

egységes szempontok szerint torténé teljes mé-
résének a sziikségessége, amit egy kozponti in-
tézményben lehetne megvalésitani.

- A mérésekben érdekelt intézmények az atvi-
teli jellemzok javitdsa érdekében minden eré-
feszitést megtesznek. Példaul az MRT az ideig-
lenes kabelkompenzald erésitét helyezett el,
a Posta Radié Miszaki Hivatal az ado jellemz6it
az atvétel ota javitotta, az Orion az AT 403
amplitudé karakterisztikdjanak 3 dB-s pontjat
4—4,2 MHz-re emelte fel.

E tanulmény szerzéin kiviil a Hiradéstech-
nikai Tudoméanyos Egyesiilet munkabizottsa-
ganak tagjai a kovetkezok voltak:

Csepreghy-Horvath Kazmér laboratérium-
vezetd mérnok, Elektromechanikai Vallalat,

Froemel Kéaroly mérnok, Orion,

Horvath Miklos fizikus, Magyar Radié és
Televizio,

Steffler Sandor mérnok, Elektromechanikai
Vallalat.

Koszonettel és elismeréssel emlékeziink mind-
azokra, akik munkankat tamogattak és tana-
csaikkal, illetve a mérések egyes fazisaiban valo
részvételilkkel a mérés sikerét elémozditottak.
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Kobzvetlen szemléletes médszer a linearis reciprok négypoélusok
lanematrixanak meghatarozasara

BOLGARFALVI KAROLY
Tavkozlési Kutaté Intézet, Budapest

A dolgozat olyan szdmitdsi mddszert ismertet,
melynek segitségével gyorsan meghatdrozhaté
a linedris reciprok négypdlus ldncmdtriza, ha
a négypolus belsé struktirdja ismeretes. A dol-
gozatbdl kitlinik, hogy ez a szdmitdsi mddszer
el6nyosebb az eddig ismerteknél, mivel a ldnc-
mdtrix meghatdrozdsdndl nem szitkséges dra-
mokat és fesziiltségeket tartalmazd egyenleteket
felirni. Ezen szdmitdsi mddszer célszertisége
abbdl is kitlinik, hogy haszndlhaté elosztott
paraméterli négypdlusok esetén. Végiil a dol-
gozat tobb példdt tartalmaz, melybsl maga a szd-
mitdsi mddszer és annak elényei megismerhetk.

1. Bevezetés

Egy négypélus lancméitrixat altaldban két-
féleképpen lehet meghatarozni: kozvetett és
kozvetlen médszerrel. Kozvetett mdédszerrel
valo meghatarozasrol akkor beszélink, ha a
négypolus valamelyik (pl. ellenallas) matrixat
ismerjitk és abbdl hatarozzuk meg a lanc-
matrixot. Kozvetlen médszernél magabdl anégy-
pélus adott strukturajabél indulunk ki és
abbol nyerjiikk a keresett lancméatrixot.

Az irodalombél ismeretes [1, 2, 3] a lanc-
matrix meghatarozasdnak egy kozvetlen madd-
szere. Ez a modszer egyrészt hosszadalmas,
mivel négy egyenletet kell felirni, maésrészt

az a szépséghibaja, hogy az egyenletekben .

az ‘4aramok és fesziiltségek 1is eléfordulnak,
holott a négypdlus lancmatrixa egyediil a négy-
polus strukturajatol fiigg.

Sikeriilt talalni egy modszert, mely mentes
a felsorolt hibaktél. Nevezetesen egyetlen egyen-
let felirasab6l lehet meghatarozni a négy lanc-
matrix elemet és maga az egyenlet nem tar-
talmazza a fesziiltségeket és az aramokat. Hogy
az Uj moédszer eldnyeit belassuk, elébb ismer-
tetjiik az irodalomban szereplé klasszikus mo6d-
szert, majd azutdn tériink rda az Uj moédszer
targyalésara. A modszer hasznilhatésagat tobb
példan mutatjuk be.

2. A lanemétrix elemek kozvetlen meghataroz-
shnak klasszikus moédszere [1, 2]

Linearis négypolus esetén a kovetkezd ossze-
fuggés irhat6 fel a bemeneti és kimeneti fe-
sziiltség és aram kozott:

U, = PyU, + Ry, (1)
I, = GyU, + Syl 2

Az (1) és (2) egyenlet csak az 1. bran meg-
adott pozitiv irdnyok mellett érvényes. Isme-
retes tovabb4, hogy ha a négypdlus reciprok,
akkor a négy Py, Ry, Gy és Sy mennyiség
klb‘lzifjtt a kovetkezd, ugynevezett lanckotés
all fenn:

Ha a négypo6lus lancparamétereit meg akarjuk
hatérozni, akkor az igynevezett extrém zarsok
modszeréhez folyamodunk. Ez a kovetkezd-
képpen torténik:

A négypolusunk mindkét oldalat zarjuk le
rovidzarral és aktivizaljuk a bemeneti oldalon
a rovidzarat. Ekkor a kimeneti oldalon a fe-

h
S
e ]

Ry [ s
U1 PN SN Ul
G
(H104=BKT)

1. dbra. Négypoluson levé fesziiltségek és aramok
pozitiv iranyai

e

|H 704 -BK2
2. dbra. A négypolus lancparaméterének meghatarozasa

sziiltség zérus: U, = 0 és irhatjuk

U1 el RNIa (4)
és innen
Ry= "8 )
2

Ha a kimeneti oldalon levé rovidzarat aktivi-
zaljuk, akkor kapjuk:

Upgs
. ©
Tehat ebben az esetben is csak ugyanazt a
négypolus paramétert tudjuk: meghatarozni.

A tobbi ldncparaméterre ugy jutunk, hogy
az extrém zarasokat varialjuk. Igy, ha mind-
két oldalra szakadast kotiink és az egyik
szakadast aktivizaljuk, akkor lesz

RN=

i Igl '.__ IE2
; ey 0

Ha a bemeneti oldalra révidzarat, a kimeneti

oldalra pedig szakadast kotiink és valamelyik
extrém zarast aktivizaljuk, akkor kapjuk

Py=—f—"8 ®)
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Végiil, ha a bemeneti oldalra szakadast, a ki-
meneti oldalra pedig rovidzarat kotink és
az egyiket aktivizaljuk, lesz

i U
S Sl
SN T I2 U1 (9)
Ily mé6don az 6sszes lancparaméter, vagyis maga
a lancmatrix maghatéarozhato.

1. példa. Meghatarozandé a 3. abran levo
L tag lancmatrixa.

e
4 Z,
!
7
ZZ
H 104 -BK3

3. dbra. L tag

A lancmatrix P, tagjat ugy kapjuk, hogy
a bemeneti oldalra rovidzarat, a kimeneti
oldalra pedig szakadast kotiink és valamelyik
extrém zarast aktivizaljuk. Ha a rovidzarat
aktivizaljuk, akkor

Ug il 5 At
TiZ iy
ol
e e

Ugyanezt az eredményt kapnank, ha a kime-
neti oldalon a szakadast aktivizalnank.

A lancmatrix Ry tagjara ugy jutunk, hogy
mindkét oldalra rovidzarat kotiink és azegyi-
ket, mondjuk a bemeneti oldalon levét, akti-
vizaljuk:

Ug]_ = Z1I2

ahonnan

A lancmatrix Gy, tagjat ugy kapjuk, hogy mind-
két oldalra szakadast kotiink és az egyiket,
mondjuk a bemeneti oldalit, aktivizaljuk:

ahonnan

Végil a negyedik Sy tagot a lanckotéshol
szamithatjuk: :

i
flopen
s _1tGRy 77 _z,47
' Py Zn+2Zy, Zy+ 27,

Zy

1

Tehat lathato, hogy a klasszikus médszer igen
hosszadalmas és a négypodluson levo fesziiltsé-
geket és aramokat ‘hasznalja.

3. A lanematrix elemek meghatarozasanak uj
moédszere

Az (1) és (2) egyenletekbsl indulunk Ki.
Osszuk el az (1) egyenletet a (2)-vel, akkor

E_PNUZ —|—RNI2 (10)
I GnUs + Sy,

U,
1
Tovéabba, ha a tort szamlalojat és nevezdjét
osztjuk I,-vel, akkor a tort értéke nem valtozik:

Tudjuk, hogy a bemeneti ellenallas: Z,,.

oo eetiRg
Bpetr Sy (11)
G52+ Sy
2
Itt IQZ a R, kimeneti oldalon levé lezaré ellen-
2
allas. Tehat végeredményben irhatjuk
PyR; +R
Zipp= Pt NG N 19
S, L5y 5

A (12) egyenletet gy szoktak értelmezni, hogy
a négypolus a kimenetre kotott R, ellenéllast
Z,.-re transzformaélja. :

Most nézziik meg egy kissé més szempontbdl
a (12) egyenletet.

Zpe

[ —— GN

4. dbra. A (12) egyenlet értelmezéséhez

Ha egy négypdlus kimenetére R, ellenallast
kotiink, akkor egy kétpolustkapunk eredményiil.
Ha a bemeneti kapcsokon benéziink, akkor
a kétpolus Z,, ered6 ellenéllasat latjuk. A (12)
egyenlet mar most azt mondja, hogy a négy-
polusbdl R, lezarassal keletkezett kétpolus eredd
ellendllasa egy linearis tortfiiggvény szerint
figg az R, lezardellenllastol. Tovabba az is
kideriil, hogy a tortfiiggvény éallandéi nem
masok, mint a lancmatrix elemei.

Tehat, ha egy négypoélus lancméatixat meg
akarjuk hatérozni, akkor ugy jarhatunk el,
hogy a négypolust lezarjuk egy X, ellenallassal
és utana kiszdmoljuk az eredé ellenallast. Az
igy kiszdmitott eredd ellenallast (12) egyenlet
alakjaba rendezziik és abbdl kiolvassuk a lanc-
matrix elemeit.

Amde tudjuk, hogy a tort értéke nem val-
tozik, ha a szamlal6jat és a nevez6jét egy meg--
hatérozott értékkel szorozzuk. Tehat megtor-
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ténhet, hogy az ered6 ellenallas szamitasakor
nem a lancméatrix elemeket, hanem azoknak
valamilyen k-szorosat kapjuk, vagyis ezt az
alakot: ’

_ kPyBid kRy
T kGy B, + kSy
Ezért a (13) egyenlet egyiitthatéinak determi-
nansat képezziik: -

kP ik Ry

: kGy EkSy
és minden egyiitthatét elosztunk }k*el. Ily
moédon biztosan a lancmaéatrix elemeket kapjuk.

Végeredményiink tehat az, hogy a négy-
polus lancméatrixdnak szamitésa egy kétpolus

Z (13)

— k2 (PS—GR) =k (14)

ered6 ellendllasanak szamitasara vezethet6
vissza.
4
gl T ~
Z, "
4 ':/‘72
LTJ
|
1
[H 70%-BK5

5. dbra. L tag lancmatrixanak szamitésa

1. Példa: Hatarozzuk meg a 2. pontban sze-
replé L tag lancmatrixat. E célbol a négypolus
kimeneti oldalat lezarjuk egy R, ellenallassal
és keressitk az ily médon keletkezett kétpolus
bemeneti ellenallasét:

Lty
Ly, =12, Z—z?LRZ

Az egyenletet (13) egyenlet alakjaba rendezziik:
y _ Za+2) R + 212,
o 1-R;+4 2,
Képezzilk az egyiitthaték determinansat:
(Zl -I_ Z2) Zl ZZ
8 2 i
Tehat minden egyiitthatét VZ3 = Z,-vel kell

osztanunk és maris kapjuk a lancmatrix ele-
meit:

=Ly + 23 — 242y = 73

i+ 27,
7o
1
7z 1

2. Példa: Nézziik meg az 1: n attételii idealis
transzformétor esetét. Tudjuk, hogy ha az
idealis transzformator R, ellenallassal le van
zarva, akkor benézve

Zpe=—5Rs

nZ

1. 5.0
7
: rH
I g,
‘ L.{J

{H 104~ 8K6]

6. dabra. Idedlis traumsziormator
ldncmatrixdanak szamitasa

értéket latunk. Ezt igy rendezhetjik:
1
L T C R |

Képezve a determinénst, kapjuk
I

Z

O

Tehat minden egyiitthatét 1/n-nel osztunk és
kapjuk a lancmétrixot:

L
n
(Oien

3. Példa: Végiil nézziink meg egy T tag lanc-
matrixat. Lezarva R, ellenallassal, a kétpdlus
ered6 ellenallasa:

) Zs(Zs + Ro)
TS ey

H 104 -BK7

7. dbra. T tag ldncmatrixdnak szamitdsa

Rendezve:

7 Gt 2) B+ (Gly + s + 2iZ)
e T Byt G+ 2)

Képezve a determinanst
Zy+ 2y Lo+ Zido + ZpZy| 7
| 1 Zs+Zy
Tehat a lancmatrixa:
Zs+2, ZiZs+ Z\Zy + ZyZ,
Zs Zy
1 Zs+ Z,

Zg Zs
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4. MikrohullamG alkalmazasok

A lancmatrix meghatérozasinak j moédszere

jol alkalmazhat6 olyan mikrohullimu négy-

polusok lancmétrixdnak meghatarozisara, me-
lyek reguléris hullamvezet6 szakaszokb6l vannak
osszetéve. Az utobbi kikotés lényeges, mert
csak ebben az esetben lehet helyettesité vonalat
talalni. Ha a helyettesité6 vonal mar ismeretes,
akkor annak arama és fesziiltsége leirja a hul-
lamvezetében fellépo terjedést.

Tovabba, ha a négypolusnak a helyettesito
vonalakb6l felépitett strukturajat ismerjiik,
akkor a négypdlus kimenetét X, ellenéllassal
lezdrva, meg tudjuk hatérozni a bemeneti
ellenallasat és ebb6l a lancméatrixot.

1. Példa: Hatérozzuk meg egy regularis
tapvonalszakasz lanematrixat. Ha a tapvona-
lon csak egyetlen moédus terjed, akkor lehet
talalni egy helyettesité vonalat, melyet ha
R, ellenallassal lezarunk, akkor a bemeneten

© B, chpl+4Z,shpl [
Zu=20R sk pIt Zychpl *° P=7
1
i
Ll % |Lr.: i
I t
0% =8Ka]

8. dbra. Regularis tapvonalszakasz
lancmadtrixdnak meghatarozasa

ellenallast latunk. Ha ezt az alakot Osszevetjiik
a (12) egyenlettel, akkor az egyiitthatok deter-
minénsa:
Z, ch pl

sh pl

3 sh pl

= Z} (ch? pl — sh? pl) = Z2
amﬂ 2 (ch? p pl) =23

Tehat a lancmatrixot ugy kapjuk, hogy a fentl
egyiitthatékat Zj -al osztjuk:

ch pl Z,sh pl

1

7

0

sh pl ch pl

Ha a kiindul6 egyenletiinket Z,-ra normali-
zaljuk, akkor irhatjuk:

R’ ch pl -+ sh pl

Lo R’ sh pl + ch pl

R, ch ply + Zy, sh ply

és a lancmatrix
ch pl
sh pl

sh pl
ch pl

2. Példa: Hatarozzuk meg egy fémkitamaszté
lancmétrixat. Itt is feltételezziik, hogy a vona-
lon csak egyetlen moédus terjed, tehat van
helyettesité vonalakbol felépitett kapcsolas. Ez
lathaté a 10. abran.

Hatérozzuk meg a bemeneti ellenallast a
fémkitamaszté sikjaban, mely nem mas, mint

!
4
l
|

€ e T )
\ | T
1
H104-BK 9
9. dbra. Fémkitamaszto
2o
. P :
o 2 NN
4
H 104 - BK 10]
10. dbra. A fémkitamaszté lancmatrixdnak meghata-
rozasa

egy rovidrezart és R, ellenallassal lezart tap-
vonalszakasz bemeneti ellenall4sanak parhuza-
mos kapcsolasa:
Rt Gl
b e A

ahol Zy, az R, ellenallassal lezart tapvonal-
szakasz bemeneti ellenallasa:

R, ch ply 4 Zy, sh ply
' Ry sh ply + Zy, ch pl,

Z, pedig a rovidrezart tapvonalszakasz beme-
neti ellenallasa

Zbe

ZHz = Zy

Z, = Zy th pl,
Tehat irhatjuk:

Z01
Zbe e

R, sh ply + Zy, ch ply

" Zgo th pl,

R, ch pl, + Zy, sh pl

% BBl L pl B0
Ry(Zo Ze ch ply th ply) + Z§; Zy, sh ply th ply

i Ro(Zoy chply +Zo, shply th ply) + (Z8, shply +Zy, Zp ch pl; th ply)
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Az egyiitthatok determinansa:

Zoy Loy ch ply _th ply

Zoich ply - Zy: sh pl th pl,
=23 Zy, sh pl; ch ply th pl, + Z% Z3, ch? pl, th? pl,

2,2y, sh ply th pl, W
23 sh ply + Zyy Zy, ch ply th pl,

— Z§Zy, ch ply sh pl; thpl, — 23 L3 she plth® pl.—

= 7% Z3, th? pl, (ch® ply — sh? ply) = Z§; Z§, th* pl,

Tehat valamennyi egyiitthatot Zy Z,, th pl,-vel
kell osztani, és igy a lancmétrix:

| ch ply Zy sh ply
ch pl sh ply,  Zy sh ply
z = ch pl
‘ Zg thpl, Zy Zop th pl TR P

Az utébbi eredményt masféleképpen is meg-
kaphatjuk, ha felhasznaljuk azt a tényt, hogy
két lancbakapcsolt négypdlus eredé lancméat-
rixa az egyes négypolusok lancmatrixai szorza-
taval egyenlo.

Most nézziik meg milyen négypolusokbol
van Osszetéve a fémkitdmasztonak a 10. abran
lathaté helyettesité képe. Konnyli belatni,
hogy ez egy regularis hullaimvezeté szakaszbol
all, mellyel lancba van kapcsolva egy rovidre-
zart tapvonalszakasz. A reguléris tapvonal-
szakasz lancmatrixat mar ismerjik (1. Példa),
ugyhogy csak a masodikat kell meghatérozni.

Zoz

:

[H 104-8K71)

g

11. dbra. Rovidrezart tapvonalszakasz lancmatrixanak
szamitasa

E célbdl a 11. abran levé helyettesité képbdl
indulunk ki. A bemeneti ellenallas

s ByZyy th pl, +- 0
© 1-B,+ Zpthpl
Képezzilk az egyiitthatok determinansat
Zg th ply 0

| 1 Zgp th pl

Tehat a 11. 4bran levé négypolus lancmatrixa
1 0
ST e

Zy th pl,

Ezekutan konnyen meghatarozhatjuk a 10.
abra helyettesit6 képének lancmatrixat az egyes
lancmatrixok szorzataval:

— 73, th? pl,

’ 1 0 chply, Zushpl
i -1 o
Lo ] 2= sh pl ch pl
Zg, th ply Zoy I i
ch pl, Zoysh ply
— Ch pll Sh pl]_ ZO]_ Sh pll
Zoz Sh plg Z01 Z02 th plg + Ch pll
IRODALOM

[1] Cauer : Theorie der linearen Wechselstromschaltun-
gen. Leipzig 1941.

[2] Henngei Zoltdn : Linearis aramkor elmélet, I-II-I1I1

[3] Feldtkeller : Einfithrung in de Vierpoltheorie der
elektrischen Nachrichtentechnik 1943.

Lipcsei Oszi Vasar

1961-ben is megrendezik a hagyoményos Oszi
Lipcsei Vasar-t. A Vasar 115 000 m? tertiletén 43
orszag mutataja be fogyasztasi cikkeket gyarto
iparanak termékeit. A véasaron a radié és tele-
vizié késziilékekben kiilénésen nagy kinalat var-
hat6. A Német Demokratikus Koztarsasag buda-
pesti Nagykovetségének Kereskedelem-politikai
osztalyan tartott sajtotdjékoztatén arrél értesiil-
tlink, hogy ezen a terlileten sok Gj és szerkezeti-

leg tovabbfejlesztett gyartmanyt mutatnak be,
mint pl. az NDK részér6l a radebergi Rafena
gyar 59 cm képatmérdji és 110° eltéritési szogl
»Stadion” elnevezésd televizié késziilékét, vala-
mint az 0j, szabvanyositott kozépszuper taska-
radiot. Bemutatja az NDK ipara egyebek kozott
a programvezérlésii négytarolos PVR tipusu adai-
feldolgoz6 gépet és a tranzisztorizdlt asztali sza-
mologépet magneses dobbal.



150 .

Magyar ‘Hiradastechnika XII évf. 1961. 4. sz.

Yagi rendszerd TV és URH vevoantennak méretezése

BONDAR ISTVAN
‘a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja,
Hiradé6technikai Vallalat

A cikk tébb éves antennatervezési tapasztalat
osszegezésérél nyujt dtfogo képet. Az elmon-
dottak alkalmasak arra, hogy az érdekl6dék
osszehasonlitdst fehessenek, mind az elméleti és
gyakorlati eredmények, mind pedig a forgalom-
kan éevé’ és keriil§ antenndk mindségi jellemzdi

0zOtt.

Bevezetéé

A Yagi antennédk felépitésiikre nézve tobb
elemes antennédk. Az antenna elemének a sugar-
zésban résztvevo és a sugarzasi forméat kialakito6
onmagukban is antennanak felfoghatd, egy-
massal meghatérozott kolesonkapcsolatban levo
alkatrészeket értjik. A Yagi antennak alta-
laban egy sajat taplalasu sugarzé elemet és
a sugarzd eréterébe helyezett ugynevezett para-
zita elemet tartalmaznak. A parazita elemek
funkciojukat tekintve direktorok és reflektorok
lehetnek. .

Hogy egy antenna alkalmazhatésagat fel
tudjuk becsiilni, ismerni kell az illet6 antenna
f6 jellemzéit. Ezek;

a) az

b) az

c) az

d) az

eliaz

antenna tapponti impedancidja,
antenna atviteli savszélessége,
antenna nyeresége (erésitése),
antenna nyaldbolasi szoge,
antenna elére-hitra viszonya.

A Yagi antennak tulajdonsagai is elsésorban
az antenna elemek linearis geometriai méretébol
és a térben elfoglalt egyméshoz viszonyitott
helyzetiiktol és tavolsaguktol fiigg donté mér-
tékben, de befolyast gyakorol ra a fold kozel-
sége, vagy az antenna kozelében elhelyez-
kedd egyéb tereptargy is.

Yagi antenndk timponti impedancidja

Egy adott antennanak fontos jellemzdje
az antenna betaplalasi impedancidja. A tap-
ponti impedancia ismerete mind az antenna
és a vevokésziilék helyes illesztésének, mind
pedig az esetleges antennacsoport képzésnél

- a) Uy=5LZy + LiZyy + LiZg + ... + 1,4, =0
b) Uy = LiZyy + IiZoy + IiZos + ... + Ian= U,
¢) Ug=IiZyy+ LiZoy + IiZys + ... + 1,25, =0

k) U L2y, + LiZoy + IiZg + ... + 1,2, =0

A feladat megoldasanal feltételezziik a szi-
- nuszos 4arameloszlast — ami igen j6 kozeli-
tésben igaz —, a kolesonosségi tétel alkalma-
zésaval pedig kijelentjiik, hogy Z, = Z;,. Az

a megfelelo osszekottetések optimalis meg-
valositasanak elengedhetetlen feltétele.

Koztudomasu, hogy a generatorb6l akkor
jut a fogyasztéra a legnagyobb teljesitmény,
ha a generator bels6 ellenallasa a fogyaszto
ellenallasanak konjugéltja. Az antenna bemené
ellenallasa az antenna kapcsain fellépé fesziilt-
ség és a kapesokon jelenlevé adram hényadosa-
ként szAmithaté ki. Ez a bemend ellenéllas
természetesen az antennafesziiltség €és 4ram
fazishelyzetét6l fiiggd, altaldban komplex meny-
nyiség.

{H 108-811

1. dbra. Antennarudak egymads erétereben

A Yagi rendszerti antenndknal a gyakorlat-
ban egy reflektort — esetleg egy reflektor
rendszert —, egy sugarzot és tobb direktort
alkalmazunk. Ezek a sugarzé eréterében helyez-
kednek el, mint azt az els6 -4bra mutatja.

Az 1. abra alapjan a tapponti impedancia
];{iszémitéséhoz az alabbi egyenletrendszer frhaté
els

(1)

egyenletekben szerepl6é betiik jelentését a fig-
gelékbol olvashatjuk ki. Ha most még meg-
hatarozzuk azt, hogy az 1. abran feltiintetett
I-gyel jelzett antenna reflektor, a II a sugarzo
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és a 111, ...n antennék pedig direktorok, azon-
kivil kikotjik azt, hogy sajat gerjeszt6 fe-
sziiltséggel csak a sugarzo-elem rendelkezik, ak-
kor az (1) egyenletrendszerben a jobb oldalon
felirt értékek lesznek a mérvadok.

A kozolt egyenletrendszerbél a tapponti
impedanciat a b) egyenlet fogja szolgaltatni.
A b) egyenletet az I, arammal végigosztva
a tapponti impedanciara az alabbi értéket
nyerjiik:

Ul a sy 1 s s s
7 = Ly = Ly +[T1212+7§523+ +T£2"J
| L2 2 2

-
@)

Az (1) egyenletrendszer, illetve a (2) egyenlet
megoldasanak. problémaja abban 4ll, hogy fel-
tételezi mind az elemekben folyé aramok,
mind pedig az elemek sajat sugarzasi és kol-
csOnos impedancidjanak ismeretét. Ezek koziil
az elemekben fellép6 aramokat sohasem ismer-
~ juk elére, s6t jelenlegi ismereteink alapjan
még csak megmérni sem tudjuk azokat. Sze-
rencsére ismeretilkre altaldban nincs is szik-
ség, viszonyukat pedig sziikség esetén az egyen-
letrendszerben szereplé tobbi tényezdé ismere-

tében ki lehet szdmitani. Az egyenletrendszer

megoldasdnak mésik, nemkevéshé fontos felad-
vanya a sugarzési impedancidk ismerete. A

sugarzasi impedancia az antenna geometriai’

méreteibdl allapithaté meg.

Az antenndk sugéarzasi ellenallasanak Kki-
szamitasara két elméleti mddszer is all rendel-
kezésiinkre: az egyik a Poynting-vektor mod-
szere, a méasik a beiktatott (indukalt) fesziilt-
ségek modszere. Mind a két moédszer Poynting,
meghatérozott elektromagneses térben torténé

Zu' o Ru + jxu ;
R, = {30 sin (2BL)[Si (4Bi) — 25i (281)] +
+ 2[1 4 cos (26L)] [C + In (2BL) — Ci(260)] —

energiadaramlasra vonatkozd, 1884-ben felélli-
tott tételén alapszik és természetesen mindkét
eljaras ugyanazt az eredményt szolgaltatja,
amit Bechmann bizonyitott be 1931-ben kozzé-
tett tanulméanyaban.

- A Poynting-vektor modszerének Ilényege
abban 4ll, hogy a Poynting-vektort egy olyan
gombfeliilet mentén integraljak, amelynek kozép-
pontjaban az antenna 4&ll, a goémb sugara
pedig olyan nagy, hogy a gombfeliilet az antenna
tavol zbénajava esik. Ez az izotrop-sugarzo
esete. A moddszert el6szor Herzt alkalmazta
1888-ban a Hertz-dipdlus teljes sugarzési tel-
jesitményének kiszdmitéasara.

A méasik moédszer az indukalt fesziiltségek

‘modszere a Poyting-vektornak az antenna

felillete mentén val6 integralasan alapszik. A
modszer alapelvét Brillouin adta meg 1922-
ben. Gyakorlati antennaszamitasokra Kljac-
kin alkalmazta a modszert 1927-ben, majd
két évvel késébb Pistolkors a szamitasi elja-
rast az egész vilagon ismertté tette. Azota
szinte kizarolag a beiktatott (indukalt) fesziilt-
ségek modszerét alkalmazzak antennaszami-
tasoknal. _
Kljackin és Pistolkors modszere a vezet6
koriili eréterek meghatarozdsanak adott ger-
jesztési feltételek alapjan vald kozelité megol-
dasa. A megengedett kozelitések folytan ez az
elmélet lehet6vé teszi vékony huzalok esetén
— amelyekre alkalmazhatéak a linearis aram-
képletei — a sugarzasi ellenallas meghataro-
zasat, de az arameloszlas fiiggvénye ezzel a
modszerrel kozvetleniil nem hatarozhaté meg
A sugarzasi impedancia a (3) egyenletbo
szdmithato ki. Az egyenletben szereplé betii-
jelzések értelmezését a fiiggelék tartalmazza

— cos (281) [C + In (481) — Ci (4B1)} | | 3)
5 X, = — 30 {sin (281, [m (Téi‘ﬁ')— C + 2Ci(26L) —

— Ci(4p1)] + cos (2pL) [Si(4pL;) — 2Si(2p1)] —

— 25i26L))

Hatra van még a kolesonos impedancidk
kiszdmitésanak a modszere. A kolcsonds impe-
dancia az elemek geometriai méretébsl, az
elemek egyméshoz viszonyitott helyzetétol és
a kozottik levé tavolsagoktol fiigg. Az érdek-
16d6k Barzilai, Medhurst, Schelkunoff dolgo-
zataiban megtalalhatjak a kiilonb6z6 antenna-
felépitésre vonatkozo szamitasi eljarasokat. A
szamunkra legmegfelel6bh osszefiiggés, amely
vizszintes, parhuzamos, kiilonh6z6 hosszusagu
véges vastagsdgu antennarudak teljes koleso-
nds impedancidjara vonatkozik, szinuszos dram-
eloszlas [feltételezésével Schelkunofftol szar-

mazik. Az osszefiiggés a (4) egyenletben lathato,
a betlik értelmezése pedig a fiiggelékrol olvas-
hatok le.

A (4) egyenlet értelmében a kolcsonds impe-
dancia az aramhasra vonatkoztatva a 2. 4bra
jeloléseivel

Bar az ismertetett egyenletek 10 9-on beliili
pontos eredményt szolgaltatnak, a gyakorlati
antenna méretezéshez tulsdgosan bonyolul-
tak és hosszadalmasak, aminek kovetkeztében
alkalmazasuk sokszor csak elvi jelentoségii. A
gyakorlatban ezért inkabb tapasztalati ered-
mények felhasznalasaval operalunk.



152 Bondar I.: TV és URH vevéantennik

Magyar Hiradastechnika XII. évf, 1961. 4. sz.

Zj, _ Ry + i X5

7 il

ik=IiIk—

Re, = 30 {cos B(l, — 1) [—CiK, + 2CiK, — CiK, + CiK, —

Gl - e R [l

s eod BUE BRSO DG R G Gl e

—CiR, 4-C1 K -1-Ch K5

S S B— LY S Ky =S, L Sk,

B T L Sy e RS U e

L s B e BY ST ShlG - 81 K 8100

= SER s R

X2 == 30{ cos B (I, — L) [Si Ky — 2Si K, + Si K, +
LSRR SISy Tl
ocos B )[R osiR LSt
ESTR, ESIR SSEK ]
Lismp oty O L G, R

KGR

Famp @ NG R G R G R, Gie

SR )

2
X
o
[ N
T ——— —
X
1) 2ty
Sl i
S
N
e —
[
|H108-8/ 2
2. dbra. Elrendezés a kolcsonds impedancidk szami-
tasahoz

Az antenna savszélessége

Kiilonésen kitiinik az ismertetett egyenletek
alkalmazéasdnak nehézsége és esetleg céltalan-
saga, ha a gyakorlati antenndk mésik f6 jel-
lemz6jét, — a savszélességet vessziik figye-
lembe. A Kkivitelezett antennéknak ugyanis
sohasem egy adott frekvencidn, hanem egy
adott frekvencia-tartomanyban kell jonak len-
niok. TV antennaknak pl. az OIRT-rendszerben
minimélisan 8 HMz széles savot kell atfog-
niok.

A tapponti impedancia ilyen széles frekven-
ciasdivban nem 4alland6, mert a névlegestsl
eltéré frekvencidnak méas-més hullAmhossz felel
meg, azaz a jelenség olyan, mintha allando
frekvencia tartasa mellett az elemek hosszat
és tavolsagat valtoztatnok, ugyanis az antenna
impedanciaja a hullamhosszban Kkifejezett geo-
metriai méretekEfiiggvénye. Nyilvanvald, hogy-
ha az antenndval egy frekvencia-tartomanyt

LI

akarunk venni, vagy sugarozni, akkor az illesz-
tésre vonatkozoan kompromisszumot kell kotpi.
A gyakorlathan kivitelezett antenndknal ez
a feltétel az dllohulldmardny megengedett maxi-
malis ingadozasanak megkotésében Aall.

Az All6hullamarany egy viszonyszam, érté-
két a tapvonalon el6allo fesziiltség (vagy aram)
maximéalis és minimalis amplitudé értékének
hanyadosaként értelmezhetjiik. Az allohulldm-
arany értéke az (5) egyenletb6l szamithato.

iy Umax Sy Imax S VRmax e Rmax ey Zo (5)
Y Umiu ol Imin o5 Rmin 7 Z0 —Rmin

Minél kisebb az alléhullamarany szdmértéke,
annal jobb az illesztés az antenna és a vevé
kozott.

A gyakorlatban 4altalaban a 2-es alléhullam-
arany érték az, amit a TV vevéantenna meg-
felel6 miikodési normajaként még elfogadunk.
Ez az alléhullamarany érték 1:2, ill. 2:1
ellenallas illesztetlenségének felel meg.

Ha a (6) egyenlet alapjan kiszamitjuk az
antenna fesziiltség és teljesitmény hatéasfokéat
a Smith-diagram 2-es 4llohulldmarany korének
megfelel6 impedancia értékeire vonatkoztatva,
azt tapasztaljuk, hogy a teljesitmény hatésfok
a legrosszabb esetben is még 86 9, ami fesziilt-
ségben 93 95-os hatasfoknak felel meg. A tapasz-
talat azt mutatja, hogy a hatéasfokban mutat-
kozé csekély mérvii kiillonbségek vételkor sem
szemmel, sem fiillel nem észlelheték, a 2-es
alléhullamaranynak megfelelo  illesztetlenség
pedig még szellemképet nem okoz.

Az allohullamarany segitségével definialhat-
juk az antenna vételi savszélességét is. Az anten-
na savszélessége alatt azt a frekvencia tarto-
méanyt értjilk, melyben az antenna &llohul-
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lamaranya p = 2-nél. Ez a megfogalmazas
eltér az er6sité technikdban szokasos 3 dB-es
pontokban meghatarozott savszélesség defi-
nici6tdl, de az impedancidval kapcsolatos fej-
tegetés alapjan belathaté, hogy a TV vevo-
antenndknal szigortbb eldirasok sziikségesek.

Az antenna nyeresége (erdsitése)

Egy antenna tervezésénél felmeriil a kérdés,
hogy milyen geometriai méretek mellett érheté
el a legkedvez6bb miikddés. A Kkiilonbozé
elméleti leirasok kijelentik azt, hogy a reflektor
5—69-kal legyen hosszabb, az els6 direktor
pedig 4—>5 9-kal legyen rovidebb a sugarzonal.
Ezek a méretezések a maximalis nyereség bizto-
sitasanak alapjan sziilettek,  és nem veszik
figyelembe az antenna savszélesség kritériu-
mat ugy, hogy hasznalhatésaguk korlatozott
¢és csak kis elemszamu antennak esetén adnak
- elfogadhaté eredményt.

Az antennatechnikaban hasznéalatos nyereség
sz6 a radiotechnikai erdsitésnek megfelels foga-
lom. A nyereség azt mondja meg, hogy a tér-
ben levs elektromégneses energianak az ille-
tékes antenna hanyszorosat képes hasznositani
a vonatkozasi alapként elfogadott félhullam-
hosszusagu egyszerti dipolhoz képest. Ez a
meghatarozas a gyakorlatban bevalt és alkal-
mazott modszer. Az elméletben sokszor a
Hertz-féle elemi dipélushoz, vagy a pontfor-
rasnak megfeleld izotépsugarzohoz szoktak a
nyereséget hasonlitani. A kiilonféle moddszerek
egymasba természetesen atszamithaték, de min-
denképpen értelmetlen a nyereség értékelése,
ha a vonatkozasi alap tisztazatlan.

A gyakorlatban az antennak fesziiltségnyere-
ségével szoktunk szdmolni. Ez az illetékes
antenna kapcsain megjelené fesziiltség — és
az ugyanolyan koriilmények kozott miikodé —
felhullAm-hosszusdgu dipolantenna kapcsain
levé fesziiltség hanyadosa. A viszony értékét
dB-ben szokas megadni.

Ezek szerint:

GV e aBIEE G 0100
Up Up

Az antennaknal is fennéll a nyereség (erési-
tés) és a savszélesség kozotti ellentmondés.
Minél nagyobb savszélességet kivanunk meg
egy antennatdl, annél kisebb lesz annak nye-
resége. Minél tobb elemet alkalmazunk, annal
nagyobb lesz a nyereség ugyan, de a kolesonos
impedancidk befolyadsa miatt egyre sziikiilni
fog a sav, egyre lejjebb szall az antenna bemen6
impedanciija. Helytelen méretezés esetén a
nyereség valtozasa alig észrevehet6 a hasznéla-
tos frekvenciasavon beliill, de az impedancia
és az ennek megfelel6 savszélesség igen nagy
meértékben romlik.

Egy ismeretlen antenna nyereségét annak
elemszamébdél meg lehet becsiilni. Az elemek
szamébol vont négyzetgyok elég jo kozelités-
sel a feszilltségnyereség szorzoszamat adja.

Igy pl: egy 4-elemes antenna kétszeres (6 dB)
egy 9-elemes antenna haromszoros (9,5 dB) stb.
nyereséget ad. Nincs azonban ilyen egyszer(
lehetdség a savszélesség megbecsiilésére.

Az antennaelemek geometriai méretei a sav-
szélesség €s a nyereséq fiiggvényéhen

A (2) egyenletet vizsgalva azt talaljuk, hogy
az antenna tapponti impedancidja — a 2-es
allohullamaranynak megfelelé ingadozast meg-
engedve —, a sugarzoelem impedanciidjanak
és a tobbi elem A&ltal létesitett és megfelel6
elojellel vett kolcsonos impedanciajanak algeb-
rai Osszege. A tapponti impedancia tehat két
részbol all. A sugarzoé sajat impedanciija elsé-
sorban a sugarzé hosszatol és megoldasatol,
a kolesonos impedanciak pedig féleg az elemek
hosszatol és egymaskozti tavolsagatol fiigge-
nek. Ha tehat a kolesonds impedancidkat ugy
allitjuk be, hogy a zardjelben levs kifejezés
értéke a zérus felé kozelitsen, akkor az antenna
impedanciaja a sugirzé sajat impedancidjaval
lesz kozelitoleg egyenls. A sugérzot ezek szerint
ugy kell kialakitani, hogy illesztése a 240 ohmos
TV szalagkabel hullamellenéllasdnak megfe-
leljen.

A sokféle elképzelheté kialakitas kozil a
HTV gyartmanyainél kétféle megoldéssal talal-
kozunk. Az egyik az tgynevezett T-taplalasu
sugarz6, amit az alacsonyabb frekvenciaju,
tehat a hosszabb hullamhosszon dolgoz6 anten-
naknal alkalmazunk. Elve az, hogy egy fél-
hullimu antennan, amelynek tapponti impedan-
ciadja 70 ohm koriil van, a kozepétsl a végefelé
haladva egyre nagyobb impedanciaju pontokat
taldlunk. A kozépszimmetrikus 240 - ohmos
pontokat kikeresve a T-sugarzéval egy adott
frekvencian tokéletes illesztés érheté el. (3.
abra). A T-sugarz6 alkalmazésa egyszerfien gaz-

L

-

Jasl

i
3. dbra. T-taplalast sugarz6

dasagi kérdés, tekintve, hogy anyagigényessége
kb. fele a hajlitott dipolénak. T-taplalas ese-
tén az antenna ellenallasat célszeri az oOsszes
tobbil elem jelenlétében beallitani. Ha a T-
taplalast sugarzé oOnmagéban 4all (1-elemes
antenna), akkor a teljes sugarzé hossznak kb.
1/.-ban kapjuk a 240 ohmnak megfelel6 pon-
tokat. A tobbi elem jelenlétében az arany meg-
valtozik. Igy pl: a HTV Aaltal gyartott anten-
nidknal a ‘T-karok teljes hossza a 2-elemes
antennak esetében 509;-a (4. 4bra), 4-elemes
antennak esetében pedig kb. 43 9/-a a sugérzo
teljes hosszanak (5. 4bra).
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4. dbra

4. dbra

A mésik sugarzé fajta a félhullamu hajlitott
dipol. Ezt altaldban a magasabb frekvencia-
kon hasznaljuk melyeknél a T-taplalast sugér-
zénak mar nincsenek meg azok a gazdasagi
elényei, amelyek az alacsonyabb frekvencidkon
dontoek wvoltak, viszont beallitasa az esetek
tobbségében nehezebb a valtozé paraméterek
megnovekedett szama miatt. Hajlitott dipol-
lal szinte tetszéleges impedancia-transzforméa-
ci6 érhet6 el, pusztan az elemek atmérdjének
valtoztatdsaval is. Ma méar szinte Kkizarolag
csak a 4:1 attételti, egyenlé elematméréji
hajlitott  dipolt  alkalmazzadk vilagszerte,

amelynek ellenallasa 280 ohm korili érték. -

A tapponti impedanciat a tobbi elem megfelel6
meéretezésével allitjak be, gy mint azt az el6z6
fejtegetések soran mar lathattuk.

Az elemek hosszmérete a savszélesség figg-
vényeében erésen valtozé és nagymértekben
eltér a maximalis nyereség szempontjabol vizs-
galt elméleti ajanlott értékektol. Igy pl: a
HTV altal gyartott 2-elemes antennanal a
reflektor kb. 119-kal hosszabb a sugérzonél,
a 4-elemes antenndk esetén pedig a reflektor
csak 49%-kal hosszabb, de az elsé direktor

6. dbra

7. dbra

159%-kal, a masodik pedig 229-kal révidebb
a sugarzonal. Ezeknek az antenndknak 8 MHz
savszélességilk van p = 2,2 Aall6hullamarany
mellett, nyereségiik pedig rendre 3,6 dB (1,5-
szoros) és 5,3 dB (1,84-szeres). A véallalat altal
forgalombahozott szélessavii antennanal (6.
abra) a sugarzohoz képest a reflektor kb. 30 9-
kal hosszabb, mig az els6 direktor mintegy
159-kal rovidebb. A fenti antenna a TV III.
savjaban dolgozik, savszélessége 56 MHz p = 2
allohullamarany mellett, nyeresége ‘atlagosan
8 dB. A TV I1I. savjaban mi{ikod6 2-csatornat .
atfogé 10-elemes antennéknal (7. 4bra) a ref-
lektort a sugarzohoz képest 17 9%-kal hosszabb-
ra, mig az elsé direktort 89,-kal kellett rovi-
debbre wvéalasztani. Az antenna savszélessége
o = 2 alléhullamarany mellett 16. MHz, nyere-
sége pedig atlagosan 10,5 dB. Az ugyancsak
kétcsatornas 15-elemes ,,Domind™ antenna (8.
abra) esetén a viszonyok a kovetkezék: a
reflektor kb. 509 -kal hosszabb, az elsé direk-
tor 139%-kal rovidebb a sugarzémal. A o = 2
alléhullamaranyra vonatkoztatott séavszélesseg
16 MHz, a nyereség atlagos értéke pedig
11,5 dB. Ennek az antennanak kiilon érdekes-
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3. dbra

sége az, hogy egyszerli médon 4—7—9—12—15-
elemes antenna 4llithaté el6 beldle anélkiil,
hogy a 16 specifikaciés tényez6i — a savszéles-
ség és a tapponti impedancia — megvaltozna-
nak. A Kkonstrukci6 alapja a 4- elemes an-
tenna, amelynek nyeresége 5 dB. Harom

direktor hozzéadasaval (Aktiva A) 7-elemes

antenna lesz 8,5 dB nyereséggel, még két
reflektor hozzakapcsolasaval (Aktiva B) 9-ele-
mes 9,5 dB nyereségii. Tovabbi 1épésként ismét
harom direktor palca csatlakoztathatoé (Aktiva
C), igy allitjuk el6 a 12-elemes antennét, amely-
nek nyeresége 10,5 dB, majd ujabb harom
direktor beiktatasa (Aktiva D) szolgéltatja a
15-elemes antennat. A 9. 4br4n a Dominé-an-
tenna felépitését, a 10. 4bran pedig a kiilonb6z6
fazisok 4ll6hulldmaranyanak valtozasat és a
nyereség alakulasat latjuk.

Aktiva-A g
. E e Aktiva -0
Aktiva-B Alapantenno Aktiva-C
108-8/ 9]

9. dbra. A ,,Dominé”> antenna felépitése

Beszélniink kell még az egyes elemek kozott
tartandé tavolsagok optimalis adatairél. Az
irodalomban leko6zolt elméletbsl az tiinik ki,
hogy jo reflektor hatas 0,151, jo direktor
hatas pedig 0,1—0,125 A tavolsagok tartasaval
érheté el. A nyereség a direktorok szaménak
novelésével emelkedik. Ez a tétel, elsGsorban
a kis elemszamu antennékra vonatkoztatva
igaz. Nagyobb elemszam esetén a legujabb
elméleti kutatasok eredményei szerint megalla-
pithato, hogy egy antenna nyeresége nemcsak
a direktorok szamatél, hanem az antenna geo-
metriai hosszdnak (L) és a kozepes hul-
lamhossznak (A) a viszonyatol is figg. Ezt
a viszonyszamot az antenna relativ elektromos
hosszéanak (L,,) nevezzilk, s értékét a (8) dssze-
fiiggésbol nyerjiik.
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10. dbra. A TETA ,,Dominé”’ 1112 tipusti antenna
fazisainak 4alléhullamardny és nyereség gorbéi
a) 15 elemes antenna TETA ,,Domin6” 1112/151
b) 12 elemes antenna TETA ,,Domin6”’ 1112/121
¢) 9 elemes antenna TETA ,,Dominé”’ 1112/91
d) 17 elemes antenna TETA ,,Dominé” 1112/71
e) 4 elemes antenna TETA ,,Dominé” 1112/

¥ !
Lrel S T : (8)

Két azonos elemszamu, azonos frekvencian
dolgozé antenna koziill annak van nagyobb
nyeresége, amelyiknek nagyobb a relativ elektro-
mos hossza.

Az el6bbi fejtegetések értelmében célszeri
lenne a relativ elektromos hosszusagok novelése
érdekében az elemeket nagyobb térkozre ki-
helyezni. Az L,, novelésének azonban hatart
szab egyrészt az, hogy a nagy méretek miatt
a szerelés nehézkes, az antenna megfeleld
rogzitése pedig komoly mechanikai probléméat
okoz, méasrészt a nagyobb tavolsagra kihelye-
zett direktorok kozott a csatolds csokken,
tehat az antenna impedanciaja és a savszélesség
romlasdhoz vezethet. A gyakorlatban a nagy
elemszadmu antenndknal a relativ elektromos
hosszusagot 1—3 érték kozott szokas felvenni.
A HTV 15-elemes ,,Dominé” antennéjanal pl.
a relativ elektromos hosszusag kb. 2,5. A ,,Do-
miné”’ antenna kiilonb6z6 fazisainak (4—7—
9—12—15-clemes) megfelel6 impedancia viszo-
nyairél ugy gondoskodtunk, hogy a direktoro-
kat valtozo térkozzel raktuk fel a kereszt-
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11. dbra. TETA C 810/101 tipust antenna iranyit6-
gorbéje

tartéra. Igy az elsé direktor 0,087 A-nyira,
a masodik direktor pedig 0,21A-ra (2 X 0,11)
keriilt a sugarzotol. Innen kezdve aztan a direk-
torok kozti tavolsag ugy alakul, hogy minden
egymas utan kovetkezo direktor tévolsaga kb.
0,02A-val nagyobb az &t megel6zénél. A 10-
elemes antenndk relativ elektromos hossza
kb. 1,25. A kivant s4vszélességet allandé tér-
kozii direktorokkal be lehetett allitani. Itt az
optimalis direktor-térkoznek 0,145A adédott.
A 4-elemes antennaknal a direktorok térkoze
megkozelitoleg 0,1A. Eltérés mutatkozik az
elméleti eredményekkel szemben a reflektorok
optimélis tavolsagdban is. Mig a 4-elemes
antennan a reflektor az irodalomban is ajan-
lott 0,15A-nyira megfelels, addig pl. az el6bb
idézett 10-elemes antenna esetében a reflek-
tort 0,21 A-ra kellett eltavolitani. Hasonlo
a helyzet a 15-elemes antenna esetében is,
ahol az optimalis téavolsdg kb. 0,23 A-nyira
adédott.

Az antenna irdnykarakterisztikaja

Az antenna tobbi specifikdland6 jellemzéje
az iranykarakterisztikabol allapithaté meg. Koz-
tudomasu, hogy a Yagi antenndk iranyité
tulajdonsiggal rendelkeznek. Azt az iranyt,
amely felol az antenna a legnagyobb telje-
sitményt képes szolgéltatni, fésugdrzdsi irdny-
nak nevezziik. Ez az irdny a Yagi antennik-

nal a sugarzé tengelyére merdlegesen, a direk-
torok feldli oldalon van. Nyaldboldsi szégnek
azt a két melléksugarzasi irany altal bezart
szoget értjilk, ahol az antenna a f6sugarzési
iranybol érkezé jelteljesitmények felét veszi.
Az irdnykarakterisztikdnak ezt a Kkitiintetett
pontjat 3 dB-es pontoknak nevezziik. Mennél
tobb elembdl 4ll egy antenna, annal kisebb lesz
a nyalabolési szoge. Pl.: a mar idézett 2-elemes
antennak iranyszoge kozel 90°, a 4-elemeseké 70°
koriil, a 10-elemes antennaké 46°, a 15-eleme-
seké pedig 38° koriil van, a megfelel6 impedan-
cia és savszélesség biztositasa mellett. A hatra-
sugarzasi irany a févételi irdnnyal ellentétes.
A févételi irany erésitésének és a hatrairany
erdsitésének héanyadosa az eldre-hdira viszony.
A viszonyt dB-ben szokés megadni. Célszert
lenne a hatrasugarzési iranyt teljesen elnyomni.
erre az elméleti adatok alapjan egy 10A 4tmé-
réjii ernydre lenne sziitkség. Ez még a TV IIIL
savjaban is 200 MHz-es frekvenciara szdmolva
egy 15 m-es atmér(ij6 reflektor-erny6t ered-
meényezne. Ez a gyakorlati életben Kkivitelez-
hetetlen.

Kisebb nyereségli antenndknal, melyek TV
szempontbdl j6l ellatott teriileten nyernek alkal-
mazast, kisebb elére-hatra viszonnyal is meg-
elégsziink és csak egyetlen reflektorbotot alkal-
mazunk, amivel atlag 10—16 dB elére-hatra
viszony érheté el. A HTV Aaltal gyartott 2-
elemes antennak el6re-hatra viszonya pl. 10,5
dB, a 4-elemes antennaknal 15,5 .dB. Nagyobb
tavolsagu osszekottetéseknél nagyobb nyere-
ségli antennat kell hasznalni. Itt a nagyobb
elére-hatra viszony biztositasa 1s indokolt.
20—25 dB-es eldre-hatra viszony eléréséhez
kettos reflektort kell alkalmazni. A HTV
antenndindl az elére hatra-viszony a széles-
savu antennanal 23,4 dB, a 10-elemes antenna-
nal pedig 24 dB a megfelel6 savszélesség biz-
tositasa mellett. A 11. abran egyébként a HTV
egyik 10-elemes antennajanak teljes iranyka-
rakterisztikaja lathaté, a vizszintes sikra fel-
véve. A 15-elemes antenninél harom reflektor-
botot alkalmaztunk. Az antenna elére-hétra
viszonya 28 dB.

Usszefoglalas

A Hiradétechnikai Vallalatnal az elmult 3 év
folyamén 7-csalddban tobb mint 130 db. TV
és URH antennat dolgoztunk ki és kozel 1000
kiilonféle mérést hajtottunk végre. Tapaszta-
lataink azt mutatjak, hogy

a) az antenna miikodési tartoméanyat a su-
garz6 hatarozza meg,

b) az antenna nyeresége a relativ elektromos
hosszusagaval és elemszamaval lesz arany-
ban,

c) az antenna savszélessége elsésorban az
els6 direktor hosszatél és a sugarzétol
valé tavolsagatol fiigg,

d) az elére hatra viszony a reflektor hossza-
val és a sugarzotol valo tavolsagaval allit-
hat6é be.
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e) az antenna tapponti 1mpedanc1a]ara foleg
a sugirzo, az els6 direktor és a reflektor
van nagy hatéssal.
Az elemek helyes bedllitasa a tervezétél és
a mér6személyzettsl nagy Kkoriiltekintést és
gondos munkéat igényel.

Fiiggelék

Lol o el a el Bs I win vanten na-
elemekben foly6 &aramok. Altaldnossidgban az
i-edik elemben folyé 4ram, amelynek értékét a
(9) egyenlet szolgéltatja. :

T _{_Ml({if) sin (1) 4
N(BL) I—{%{Za(ﬁ L) cos (BL) ©)

Az egyenletben
K az i-edik elem 4tlagos karakterisztikus

K — 120 lni—l o 1}
abra)

impedanciaja. Ertéke:

l, az i-edik elem félhossza (vo. 2.
a; az i-edik elem sugara
2m

B fézistényezé, B T

Z,(Bl) sugarzasi impedancia (/SI) fiiggvé-
nyében.
Ertéke:
Zy(Bl) = Ra(Bl) + jX(BL)
ahol

R,(Bl)) = 60[C + In (281)) — Ci (261)] +
4 30{2[C 4~ In (281;) — Ci (28L)] — .
—[C 4 1n (4BL) — Ci (4BL)]} cos (2BL) +
1 30[Si (48L) — 2Si (281,)] sin (261)

Xa(BL) = 60 Si2pL;) — 30 {[C + In (48L;) —
— Ci (4BL)] — In 4} sin (2581) —
— 30 Si (4B1;) cos (261,
Az egyenletben
'C = 0,5772 (Euler-allando),

Si (@) = j -

és

Cife) = —-J: t,

M(Bl) és N(BL) figgvényhelyettesitések,
ahol

M(pL) = B { {E$ — K[2(@)]} sin (267) dz =
= 60[C -+ In (2,81) — 1 + cos (281)]

és

N(Bl) = B § {(KP— K[2(a)]} cos (267) dz =

]
— 60[Si (2B1)) — sin (261)]

ahol

K [z(a)] a névleges karakterisztikus impedan-
z(a)] =120 In —
K[()] =1201n 75

Livsndosys iy oy ol TR T L
antennaelemek sajat sugérzém 1mpedanc1é]a

Zios Zyg; 2y, és altaldban Z,, az 1—I1, 1—II1,
II—n, 111etve az i-edik és k-adik elem k(’jzbtti
kolesonos impedancia.

A (4) egyenletben szereplé Z% az aramhasra
vonatkoztatott kélesonos impedancia.

G e G TG a0 Sabrant lathato
jelolésnek megfelel6 helyettes1tes1 figgvény.
Ertékitk rendre

cia,

K =B/ &+ B —1L)
K, = pdy,
—ﬁ(Vd?k +G+D
BV + (G — 1) — (4 — 1]
,B(Vd i)
Ke =Bl + G — T + (b — 1]

ﬁ(Vd +8+1)
BV + (@ + L)*— (i + 1)]
= BlV + (@ + L) + G + 1]

d; az i-edik és k-adik elem kozotti tavolsag

o Aalléhullamarany

A hullamhossz

Zy TV kabel hullamellenéll4sa

P teljesitmény

hatésfok :

Egy antenna teljesitmény haté4sfoka az alabbi

Osszetiiggéshol szamithato:

St 4
77P'—P

2+R1+ +RRt

A (6) egyenletbél a fesziiltséghatasfok egysze-
riien nyerhet6

(6)

'Yl\u:}/%
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A magyar televiziéo képesogyartas fejlodése és

a vaei képesdégyar ismertetése

FRIED HENRIK

a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja,
Egyesiilt Izz6ldmpa és Villamossagi Rt

A cikk osszefoglalja a hazai képceséfejlesziés
és a tomeggydrtdst megel$z6 kisérletek f6bb fdzisait
és szempontjait. Ismerteti a vdci televizid képesé-
gydrat, amely a képes§ 0sszeépits iizemen feliil
tartalmazza az alkatrészqydrté és fényporgydrto
tizemeket is. Kiemeli a mérdldne eredeti, jol
bevdlt konstrukcids megolddsdt. A tervezés, szer-
kesztés és kivitelezés munkdjdt a Tungsram qydr,
illetve a Vdkuumtechnikai Gépgydr szakemberei
végezték.

A modern televizié képcsoveket vilagszerte
— igy nalunk is — az oszcilloszkép célokra
hasznalt katédsugarcsovekbol fejlesztették Kki.

A Lkatdédsugarcsé fejlesztési kisérleteket az
Egyesiilt Izzéban az 1941—44-es években indi-
tottuk -meg a 3"-os (8 cm-es) ernyéméretii
oszcilloszkop csovekkel, azonban ezek a kisér-
letek gyéartési szintre nem fejlédtek fel. A fel-
szabadulas utan a Tavkozlési Kutaté Intézet-
ben (TKI), 1949-ben kezdtiikk el ujra a katod-
sugarcsovek fejlesztését. A nagyobb sorozatu
gyartas 1951-ben az Egyesiilt 1zz6 specialis
elektroncsovek gyartésara alakitott ME gyar-
egységében 8 és 12 cm-es ernyéméretii csovekkel
kezd6 16tt meg. Ezek a katédsugarcsévek mar
elektromos adatokban és mingségben is meg-
feleltek a vildgpiacon akkor korszerii tipusok-
nak. Kezdetben csak zdld ernydjii, villemit
bevonatu (cinkszilikat) oszcilloszkop csoveke-
gyartottunk. 1953-ban a TKI kifejlesztette a
kétkomponensii, fehér szinii fényporokat (eziist-
tel aktivalt cinkszulfid és ezusttel aktivalt
cinkkadmiumszulfid keveréke). Ebben az idé-
ben kezdte el az Egyesiilt 1zz6 a TKI-val
egyiitt a nagyobb méretti, 7''-os, késé6bb 9"-os
erny6atméroji oszcilloszképcesovek kikisérlete-
zését. Ezek a csovek magneses fokuszalasu
elektronagytval és magneses eltérit6 rendszerrel
késziiltek.

Az els6, televizié célra is alkalmas, elektro-
- magneses fokuszalasu és eltéritésti képcso-
tipust a szovjet 31LK2B-nek megfeleléen
1955-ben dolgoztuk ki. Ez a cs6tipus azonban

tomeggyartdsha nem keriilt, mert mire el~

késziilt, mar nem volt korszeri. Nagy vita volt
ebben az idében arrdél, hogy a kovetkezé fejlesz-
tési 1épcsének, a négyszogletes, 14”-os (35
cm-es) vagy a 17"-os, (43 cm-es) képcsoveket
vegyiik-e. Az Orion gyar annak érdekében, hogy
a televizio késziilékek ne csak a hazai piacon
legyenek eladhaték, hanem exportalni is lehes-
sen azokat, egy lépésben akarta behozni a
televizi6 késziilék gyartasaban eloallott el-
maradasunkat és ezért els6 késziilékébe mar
17"-0s képcs6vet kivant @ beépiteni. Ezért
kellett a fejlesztési 1épcs6bol a 35 cm-es ernyé-
méretii képcsovet kihagynunk és rogton, az

akkor legkorszeriibb, 43 cm-es és 70°-os el-
téritési szogli képcsovek gyartasira ratérniink.
Ebben az id6ében kezdett elterjedni a mégneses
fokuszalas helyett, a lényegesen olcsébb és
egyszeriibb, sztatikus fokuszaladssal miik6do
elektronagyu. Ilyen elektronagyutval fejlesz-
tettitk ki 43SP4 néven az els6 korszerti kép-
csovet. Ennél a fejlesztésnél mi is szerettiitk
volna mindjart az akkor legfejlettebb tech-
nolégiai szintnek megfelelé képcsovet kidol-
gozni, ezért a képcsovet aluminizalt ernyovel,
loncsapda nélkiil fejlesztettiik ki. Sajnos, ez a
1épés tul nagynak bizonyult, mert bar laborato-
riumi méretekben a képcs6-erny6t aluminium-
tukor-bevonattal el tudtuk latni, de amikor
ezen az alapon sorozatgyartast probaltunk
elinditani, a rendkiviill magas selejtszézalék
miatt ez nem vezetett sikerre. Minthogy az
erny6t nem tudtuk aluminizalni, az ionfolt ki-
keriilése céljabol az elektronagyut is at kellett
dolgoznunk ioncsapdas kivitelre.* Masfél éves
megfeszitett kisérleti munkara volt sziikség
ahhoz, hogy az aluminiumtiikor-készités tomeg-
gyéartésra is alkalmas technologiijat kidolgozzuk.
Ez nagyon nehéz technolégiai feladat és az
ME gyaregység fejlesztéinek érdeme, hogy
kilfoldi, licencek nélkiil, sajat erejitkkb6l, a
bariti 4llamokban elséként dolgoztak ki tomeg-
gyartasra megfeleld6 médon ezt a technoldgiat.

Az aluminiumtiikor készitése a képcséernyén
két technologiai 1épéshél all. Elsszor kb. 0,56 u
vastag miianyag hartyat kell az ernyére fel-
vinni és csak ezutén lehet a hartyira vakuum-
parologtatassal 1—2 p vastag aluminiumtiikrot
rapéarologtatni.

Az aluminiumtikor célja az is, hogy az
elektronsugarral fénysugarzova gerjesztett fény-
porszemcsék hatrafelé, a képcsé belseje felé
iranyulé sugérzésat elére vetitse, mialtal jelen-
tésen javitja a képcsé fényhatasfokat és kont-
rasztjat. Miianyag hértya nélkiil az aluminium
a vakuumparologtatas utdn nem képezne
sima reflekt4lé tiukrot az erny6n, hanem csak
a fényporszemcséket vonna koriil, igy a kivant -
célnak nem felelne meg.

A probléma els6sorban az elsé miiveletnél, a
hartyakészitésnél volt. Kezdetben a hartyat

* A cs6 mikodése kozben az elektronok mellett
negativ toltésl ionok is keletkeznek, ezeket a nagyobb
tomegiiknél fogva kisebb mértékben tériti el az elektro-
magneses eltéritd rendszer, mint az elektronokat.
A nagytomegli ionok a vilagité rétegben karosodast
okoznak, és ezért az ernyl kozepén egy sotét folt,
ionfolt keletkezik. Az ioncsapda megakadalyozza
az ionok ernyére jutasat. Aluminium tiikorrel bevont
erny6nél csapda nem sziikséges, mert az ionok az alu-
miniumrétegen nem tudnak &thatolni. :
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nitrocelluloz oldatbol készitettiik oly mddon,
hogy az iilepitési eljarassal elkészitett ernyére
kb. 2 ecm vastag vizréteget ontottink, erre a
vizrétegre racsoppentettiik a nitrocelluléz olda-
tot. Ez megfelel6 kortlmények kozott a viz-
rétegen szétfut és megszaradas utan osszefiiggod
hartyat képez a viz feliilletén. A vizet ezutan a
hartya aldl ovatosan le kellett onteni. Ez a
technologia rendkiviill kényes, igen nagy meér-
tékben fugg a nitrocelluloz minéségétol, amely-
nek egyenletességét nem tudtuk megfeleléen
biztositani. Irodalombol tudtuk, hogy ezek
miatt a nehézségek miatt egyes nyugati gyarak
attértek polimerizalt metakrilat oldatok hasz-
nalatara. Ezekutdn mi is ebben az irdnyban
inditottuk el kisérleteinket. Leirasokbol tudtuk,
hogy kétféle eljarassal kisérleteznek, illetve
dolgoznak. Az egyik eljarés szerint benedvesi-
tett ernyoére raporlasztjak a metakrilathol készi-
tett lakkot, a masik eljaras szerint pedig ugyan-
csak nedvesitett ernyére raontik a - lakkot.
Korilbelul masfél éves kisérletezés utan sikeriilt

nekiink az utobbi eljarassal tizemszerii tech-

nologiat kidolgozni.

Az aluminizalési technologia birtokaban 1938-
ban 'kidolgoztuk az akkor legkorszeritbb AW
43—80 és AW5H3—80 tipusszamu 43 és 53 cm-
es ernyoméretii, 90°-os eltéritési szogii, 1959-ben
pedig a 110°-o0s eltéritési szogli AW43—88 és
AW53—88 tipusszadmu képcsoveket. Ezek a
képesé tipusok a 70°-os eltéritési szogii kép-
csovekhez képest — azonos ernyéméret mel-
lett — jelentésen Kkisebb magassagi mérettel
rendelkeznek, ami lehet6vé teszi lényegesen
kisebb méretii, kisebb stlyu televizié késziilékek
gyartasat. /

Televizié képcsovek nagytomegli gyartasara
valé berendezés kérdésével méar az els6 ered-
ményes kisérletek befejezése utan, 1955-ben
kezdtiink foglalkozni. El6szor az Egyesilt 1zz6
ME gyaregységében épitettiink fel egy kisérleti
képcsogyarté iizemet. Ennek az iizemnek a gépi
berendezései még csak a kisebb szériagyartas
szempontjai szerint. késziiltek el, azonban mar
ezek tervezésénél is arra gondoltunk, hogy a gé-
pek miikddése kozben nyert tapasztalatok alap-
jan késébb megtervezhetok legyenek a tomeg-
gyartéasnak megfelelé automata-, illetve félauto-
mata gépek. 1955 végén és 1956-58-bhan tobb
variacidban készitettink elgterveket a tomeg-
gyartoé tizemre.

A megvalésitott gépsorok 43 és 53 cm-es
erny6meéretli képcsovek gyartasara alkalmasak.
Eredetileg a gépeket csak 70°- és 90°-os elté-
ritési szogii képcsovek gyartasara terveztiik.
Kés6bb ez a terv ugy modosult, hogy a masodik
gépsornak alkalmasnak kell lennie 110°-0s el-

térési szogll és a legmodernebb, sarkos erny6ji

(59 cm-es atloméretii) képesovek gyartasara is.
A vaei képesogyar ismertetése

Az tizem vertikalis Kkiépitésti. A  képcso
osszeepilé tzemhez tartozik az alkatrészgyarto
tizem, valamint a fénypor ¢és egyéb kémiai

anyagok készitésére szolgalé kémiai iizem.
A fegfontosabhb alkatrész, a képcsé-tivegbura
gyartasat a nagykanizsai iivegyar végzi.

Az elektronoptikdhoz (elektrondgyu) sziik-
séges fémalkatrészeket az alkatrészgyarto iizem,
a szokasos huzo, sajtolo gépeken allitja eld.
A radiéesogyartasban hasznalt lemezalkatrészek-
hez képest eltérés csupan az anyagban és a
megkovetelt sziik tolerancidkban van. Lemez-
anyagként antimagnetikus vas—nikkel—krom 6t-
vozetet kell alkalmazni, mert ezzel az anyaggal
lehet csak a megfelel6 vakuumtechnikai kove-
telményeken felil az elektronoptikai kovetel-
ményeket is kielégiteni. A fémalkatrészek sziik
tolerancidjara, a Kkivagasok sorjamentességére
igen nagy sulyt kell fektetni, mert csak igy
biztosithaté tomeggyartasban az elektronoptika
altal megkovetelt pontossag. Az alkatrész-
gyarto lizem egy részletét az 1. abran lathatjuk.

1. dbra. Alkatrészgyart6 iizem egy részlete

Fontos alkatrész még a Kkivezetokkel ellatott
ivegallvany, melyre az elektronoptika wvan
felerésitve. Az iivegallvanyt egyfejes félauto-
matan és 12-fejes automata gépen lehet gyéar-
tani, megfelel6 méretre vagott iivegesovekbol,
kivezets elektrodakbodl, Osszeolvasztas és pré-
selés utjan.
Elekirondgyu dsszeszerelés

Az elektronagyu Osszeszerelése a képcso-
gyartdas fontos miivelete, ‘ennek pontossaga
dontéen befolyasolja a kész képcsé elektromos
mindségét. Az egyes fémalkatrészek kozotti
tavolsagokat szazadmilliméter pontossaggal kell
biztositani. Az elektronsugar utjaba esé kor-
nyilasok (blendék) koncentrikussagat igen nagy
pontossaggal kell- betartani. Az alkatrészek
kozotti szigetelésnek, tekintettel az egyes elek-
trodak kozotti igen nagy fesziiltségre, nagyon
jonak Kkell lennie. Ezeket a kovetelményeket
pontos sablonokkal, mikroszkopos ellenérzé-
sekkel, igen tiszta és preciz munkaval kell
biztositani. A szerel6 helyiség egy részletét a
2. abra mutatja. Az egyes fémalkatrészek ossze-
hegesztése, az elektronagyunak az A&llvanyra
erositése, elektromos ponthegeszté gépekkel
torténik,
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2. dbra. Szerelés (elektromos ponthegeszté gépek)

Képcsiiosszeépités
Tekintettel a képcsovek nagy terjedelmére
és sulyéara, korszerli képcségyartéd iizemben

egyik legfontosabb szempont a gyartas teljes

folyamatossaganak biztositdsa és a gyarté be-
rendezések kozotti képcsoszallitas szallitélan-
cokon tortén6é megoldasa. A vaci képcségyar
tervezésénél is ezt az egyik legfontosabb szem-
pontnak tekintettilk, ezért a gépek teljesit-
ménye ugy van Osszehangolva, hogy a folya-
matossdg minden gyartasi miiveletnél bizto-
sithato legyen, a szallitélancok pedig a kép-
csoveknek az egyes gépek kozott feltétlenil
szitkséges szallitasat a legrovidebb uton és a leg-
kevesebb emberi munkaval biztositsak. A 3.
adbran lathaté a képcs6gyar elrendezési rajza,
a szallitélancokkal.- Az I. szallitélanc a ballon-
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3. dbra. A képcségyar elrendezési rajza

kikészité miiveleteket koti ossze, a I1. szallito-
lanc az elektronagyu ballonba beforrasztasanak
és aszivattyuzasanak miiveletét koti 6ssze, a IT1.
szallitolanc a szivattyuzott és kész csoveknek
a. méréhelyre, illetve onnan a hevertet6 rak-
tarba torténd szallitasat végzi és végil a két
egymastol figgetlen IV. és V. mérélanc a szi-
vatlyuzas utdni befejez6 miiveleteket (fejelés,
formalas, mérés) koti Ossze. Az egyes gyarto
berendezések uigy vannak elkészitve, hogy a kép-
csO feltevésén és a szallitélancra vald vissza-
helyezésén kiviil emberi munkéra altalaban nincs
sziikség, a sziikkséges miiveletet a gép automa-
tikusan végzi el. Ez alol csak néhany kényesebb
miivelet kivétel, ilyen pl. a képcsdszerelvénynek
az uvegballonba valé forrasztasa, ahol a mi-
veletet maga a. dolgozé iranyitja.

A képcsogyartasi folyamatot legjobban tugy
ismerhe!jik meg, ha végig kovetjik az iveg-
bura utjat a szallitéldncokon a buraraktértol
a kiilonféle technologiai miiveleteken keresztiil,
egészen a heverteté raktérig.

Az I. szallitélancon viszik be a kész iiveg-
burat a.raktarbol a mos6 helyiségbe. Itt a burat
8-allasu korforgd mosdégépen (1) mossédk ki.
A mosas két alldsban higitott fluorsavval,
a tobbi allasban meleg és hideg vizzel és ion-
cserélt vizzel torténik. A mosott burat a sz4llito-
ldncra visszateszik, amely beviszi az iilepit6
helyiséghen 1év6 iilepité konveyorhoz (2). A vila-
gité erny6 készitése a képcségyartasi technold-
gia egyik fontos és kényes miivelete. A vilagito-
réteg felvitele az tivegburara iilepité eljarassal
torténik, -a kovetkezoképpen:

A buraba eldszor {ilepit6 oldatot oOntenek
(néhany 9,-os stronciumnitrat vagy béarium-
nitrat és kaliviziiveg keveréke). Ezutan a fény-
poradaghol vizes szuszpenziot készitenek és
beleontik az iilepité oldatba, egyenletes elosztés-
ban. Bizonyos id6é utan (kb. 15 perc), a fénypor
leiilepszik ¢és a viziiveg segitségével hozza-
kotédik az erny6hoz. Ennek megtorténte utan
az iilepité folyadékot 6vatosan leontik az ernyo-
r6l. Ezutan az erny6t meleg leveg6 befuvasaval
megszaritjdk.” Ez a technologiai miiveletsor
igen nagy gondossagot igényel, az oldatok
osszetételének pontos betartasan kiviil nagyon
lényeges az oldat, a ballon és a helyiség hoé-
mérsékletének is meghatarozott szinten tartéasa.
Nagyon nehéz feladat az oldatokhoz hasznalt
igen nagy mennyiségli ioncserélt viz nagy-
foku tisztasaganak biztositasa. Egy 53 cm-es
képcs6bura tlepitéséhez 13 1 ioncserélt vizre
van szitkkség, és ebben a legkisebb szennyezés is
mar selejtessé teszi az erny6t. A 4. abran lat-
hatjuk az tlepité automatat. Két kerék kozott
végtelen lancca Osszefogolt kocsik viszik két

‘sorban a kocsikra felfogott iiveghurakat, ernyoé-

vel lefelé, lasst, egyenletes, rezgésmentes moz-
gassal. A felfogéallas utan automatikus adagold
berendezés elszor az tilepité folyadékot, azutén
a fénypor szuszpenziot onti be a buréba,
a nyakon keresztiil. 15 perc utan a kocsi a le-
onté kerékhez ér, ahol a bura nyaka lassan
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4. dbra. Ulepité automata.

lefelé¢ fordul és kiomlik az iilepits folyadék.

Ezutan a lefelé fordult ballonnyakon keresztiil
a berako allas felé visszatéré uton meleg levego
befujassal megszaritjak az ernyét, majd a bal-
lont az iilepité automatarol leveészik és vissza-
helyezik az I. széllitolancra. A szallitélanc
mellett elhelyezett ellen6rz6 munkahelyen ultra-
ibolya fénnyel megvilagitva vizsgaljdk meg
az iilepités minGségét. Innen a bura a (3) hartya-
_ készité gépcesoporthoz jut a szallitélancon. Ezen
a gépesoporton a kovetkezo miiveleteket végzik:

Ernyo6nedvesités, szikkasztés, miianyaglakk
raontése és egyenletes eloszlatésa az ernyon,
felesleges lakk lemosasa a konuszrdl, szaritas
hideg levegével, nyak és a nagyfeszultségﬁ
bevezeté grafit bevonattal valé bekenése, sza-
rités meleg leveg6vel. Az 5. abran a gepcsoport
egy része lathaté. A hartyadzas és grafitozas
utan az I. szallitolanc beviszi a kikészitett
burat az aluminizal6 automatédhoz (4). Az alu-

miniumtikrot vakuumporlasztési technolégia-

val viszik fel az ernyére. Az aluminizalé auto-
mata ,,Joversenypalyan mozgé 30 onallo va-

&. dbra. Hértyakészité berendezések

6. dabra. Aluminizalé automata

kuumporlaszté kocsibdl all (6. abra). A vakuum-
rendszer kétfokozatd, 5 md/éra szivoteljesit-
ményii, forgélapatos olajszivattyubdl és 100
I/sec szivoteljesitményli olajdiffuzios szivaty-
tyubol all. A vékuumnak az aluminiumpéaro-
logtatds kozben jobbnak kell lennie, mint
1xX10-* mm higanyoszlop nyomas.

A vikuumérték betartasatdl figg az alumi-
nizalds minésége. A parologtatdas wolframspi-
ralba helyezett aluminiummal torténik. Ennek
tisztasaga legalabb 99,999%. A bura, a parolog-
tat6 wolframspiral és aluminium felrakasan
kiviil, az automata az egész technologlm miive-
letet automatikusan végzi.

Ezutan az I. szallitolanc a kikészitett burat
elviszi a beégeté kemencéhez (5). A beégetés
elektromos fiitésii, 30 m hosszi kemencében
torténik, 420—430 C° hémérsékleten (7. abra).
A burédkat a kemencébe tiizallé acél sodrony
viszi be és vezeti at az eloirt hégorbén. A hoé-
gorbe. betartdsa fontos az ernyémindség és
iivegselejt szemponijabol. A beégetés célja
az ernyohen, a mfianyaghartyaban ¢és a grafit-
bevonatban 1év6é szerves anyagok Kkiégetése,
illetve elbontésa.

7. dbra. Beégeté kemence
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A beégeté kalyhabol kijovo, teljesen kikészi-
tett képes6burat ezutdn a [II. szallitélancra
teszik fel és ez viszi el a szallitészalag mellett
elhelyezett ellenérz6 munkahely utdn a be-
forraszté géphez (6). Ezen a gépen torténik
" az osszeszerelt elektronagyu beforrasztésa a ki-
készitett burdaba. A beforraszté automata kor-
forgd, 10-fejes gép (8. 4abra). Az allvanyszerel-

8. dbra. Beforraszté automata

vény és a bura egyenletes sebességii szinkron-
forgasa a gép lépkedése kozben is biztositva
van. A beforraszto langot (hidrogén-oxigén ke-
verék) egy dolgozé iranyitja, mivel a befor-
rasztasi id6é fiigg a buranyak vastagsagszora-
satol. A gép kilonben automatikusan végzi
az elomelegitési és lehfitési miiveleteket. A be-
forrasztott képcsovet ezutéan a II. széllitélanc
a képceségyar legnagyobb és legfontosabb gép-
egységéhez, a képcsdszivattyuhoz viszi (7).
A képcsogyar elrendezési rajzan két szivattyu-
egység lathatd, jelenleg egy miikodik, a mésik
elkészitése most folyik az Egyesiilt 1zz6 gép-
gyaraban. Ugyanez a helyzet az V. mérélanccal.
A meglevé szivattyu automata ,loverseny-
palyan” lépésenként mozgé 62 6nallo szivattyu-
egységbol (koesibol) -all (9. abra). A vakuum-
rendszerben alkalmazott szivattyuk azonosak
az aluminiz4dlé kocsikban alkalmazottakkal.

9. dbra. Szivattytautomata

A szivattyuzési folyamatnal fokozatosan mele-
gitik fel 420C°-ra a képcsovet, ezutan nagyfrek-
vencids generatorral az elektronagyu fém-
részeit 1s gaztalanitjak 800 C °ra torténé izzi-
tassal. Végiil a katédot megfelelé fiitéssel el-
bontjak. A gettert (kémiai gazelnyel6t) csak
el6izzitjak a szivattyun, elbontas a szivattyuzas
utan torténik. A szivattyuzds munkamenetét,
a képcsé megfelels kiftitését a szivattyukalyha-
ban, az eloirt vakuumszinten pontosan kell be-
tartani, a képcs6é megfelel6 elektromos miné-
ségének biztositasara. A szivattyu adja meg
az egész képesogyartés titemét. Az épiilé szi-
vattyuautomata 74 kocsival késziil és ennek
megfeleléen nagyobb teljesitményii lesz

A szivattyizas utan a IT1. szallitélanc a get-
terez6 allas mellett (ahol nagyfrekvencias izzi-
tassal a getter végleges elhajtasa megtorténik)
elszéllitja a kész képcsovet a nyomasproba
félautomatidhoz (8). Ebben a berendezéshen
minden képesovet két atmoszféra tulnyomassal
imploziéra megvizsgalnak, késébbi véletlen bal-
eset elkeriilése céljabol. A nyoméasproba vizs-

- gélat utdn a képcsovet rahelyezik a I'V. vagy

V. mér6lancra. A mérdlancra a képcesovet,
ernyé6vel lefelé, mig a szallitéldncra ernyével

felfelé¢ helyezik.

A mérélanc a képcesogyar egyik legeredetibb
konstrukeiés megoldéasa, ezzel egyenértékiit a
kiilfoldi képcségyarakban nem ismeriink. Hogy
elkeriiljiikk a szivattyuzas miivelete utan sziik-

‘séges technologiai miiveleteknél a képcs6 emberi

er6vel valé felrakasdt a lancra és levételét
a lancrél, a mérélanc vgy van elkészitve, hogy
az Osszes technoldgiai miiveletek, a méréssel
egyitt magin a lancon torténnek. A mérélanc
ezért nem folyamatosan mozog, hanem lépked.
A lancon a kovetkez6 miiveleteket végzik el:
fejelés (bakelit fej felragasztasa a nyakra és a ki-
vezet6é elekirodak beforrasztédsa a csapokba),
az egyes elektrodak kozotti nagyfesziiltségii
leszikraztatas, gazviszony mérés, a katod elektro-
mos formalasa és végiil kiilonféle elekiromos
paraméterek mérése, valamint az erny6 meg-
vilagitds kozbeni vizsgalata. A technologiai
folyamatokhoz sziikséges berendezések és esz-
kozok a mérélanc alatt és mellett vannak el-
helyezve (9), a mérélanc egy részletét a 10.
4bran lathatjuk. Hattérben a méréberendezés
lathato, ahol az erny6 tikorbol vizsgalhaté.
Mérés utan a képeso a festoallasba keriil (10),
ahol egy kézzel forgathaté festékeréken a kép-
cs6 konuszra kiils6 vezet6 festéket szornak fel.
Ugyanitt ragasztjak fel a képcsére a cimkét
és helyezik r4 a III. szallitlancra, mely
az expedicié helyiségbe viszi. Itt a képesovet
becsomagoljak ¢és elektromos targoncan be-
szallitjak a hevertet6 raktarba. Az eléirt hever-
tetési 1d6 utan visszahozzék az expedicio helyi-
ségbe ¢s kiszallitas el6tt a legjellemzobb elektro-
mos adatokat ujra meérik. Ezzel befejez6dott
a képceségyartas technologiai folyamata és most
mér csak a rendeltetési helyre valo szallitasarol
kell gondoskodni.
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Az elmondott f6 technoldgiai folyamatokon
kivill még sok olyan gép és berendezés van,
amely a normalis folyamatban nem teljesen
megfelel6 mindéséglinek bizonyulé képesovek
javitasara, a selejtes csovek értékesebb alkat-
részeinek — els6sorban az tivegbura — regene-
ralasara szolgalnak. A minden csoére eléirt
100 szazalékos vizsgilaton kiviil a cséveknek
bizonyos szézalékat kiilonleges vizsgalatoknak
is alavetik. Ezek koziil legfontosabb a tartés
égetési vizsgalat, ahol tizemi koriilmények ko-
zott tobb sziz, egyes csoveket tobb ezer oéran
keresztiil vizsgalnak. A tartéségetd berendezések
egy része a 11. Abran lathato. Igen nagy prob-
léméat jelent az 4ltaldban 3 miiszakban miikodé
gépek alland6 karbantartésa, a tobbszaz forgo-
és diffuziés szivattyu rendszeres ellenérzése.
Ezenkiviil a gyarhoz tartoznak a kiilonféle
szolgaltaté berendezések, mint pl. villamos
energia, g6z, gaz, oxigén, hidrogén, ioncserélt
viz, nagynyomésu leveg6 sth. el6allitasara szol-
galé berendezések.

Fontos része a képcségyarnak a fénypor és
a kémiai anyagok el6allitasara szolgalé kémiai
tizem. A képcségyérak altaldban készen vésa-
roljak kémiai nagyiizemektél a fényport. Kiilon
elénye a vaci képceségyarnak, hogy sajat maga
allitja el6 ezt a képesdgyartashoz alapvetéen
fontos anyagot. A fénypor eléallitasdhoz egészen
kiilonleges tisztasdgi anyagokra van sziikség,
és a kereskedelemben kaphaté anyagok meg-
tisztitasa a megfelel6 mértékben a fénypor-
gyartas legnehezebb feladata.

A vaci képesogyar 1960. év elején kezdett
termelni. Egy év uténi iizemeltetés alapjan
megallapithatjuk, hogy az iizem, a gépek és
a berendezések tervezése alapvetéen jo volt,
mert azoknak az atmeneti probléméknak meg-
oldasa utan, amelyek teljesen uj konstrukeioju,
prototipus gépeknél — szerkesztési és Kkivite-
lezési okokbol — elkeriilhetetlenek, és amelyek
vele jarnak egy uj {izem miiszaki és fizikai
dolgozdéinak betanulasaval, a gépek és berende-
zések a vérakozasnak megfeleléen miikodnek.
A véci képes6gyar ma mar megfeleld minGség-
ben és mennyiségben, tervszeriien gyértja a kép-
csoveket.

A gyar tervezésénél sajat kisérleti gyartési
tapasztalatainkon kiviil nagy segitséget jelen-
tett az, hogy 1956-ban és a késébbi években
modunkban volt a Szovjetuniéban tobbizben
tanulmanyozni a képcsgyartast. Azok miatt
a lényeges eltérések miatt, amelyek a gyértott
tipusokban és a gyartandé mennyiségben a szov-
jet és a magyar képesogyartas kozott fennéllnak,
és azért, mert a Szovjetunio is abban az id6ben
tervezte csak a tomeggyarté gépek nagyobb
részét, nem lehetett kozvetleniill — egy bura-
moso gép kivételével — a képcsogyartas gépi

berendezéseinek dokumentacioit felhasznalni,
igy a teljes gyarnak, gépeknek és berendezések-
nek tervezését magunknak kellett elvégezni. -
Most mar megéallapithatjuk, hogy ezt a nehéz
feladatot eredményesen oldottuk meg. Az Egye-
silt Izz6 miiszaki és fizikai dolgozdéi ennek

10. dbra. Mérészalag és mérG automata

az uzemnek létrehozasdval a vakuumtechnikai
iparban, eddigi hirneviiknek megfeleléen meg-
mutattak, hogy ebben az 1j vakuumtechnikai
dgazatban is képesek korszerii, magasszinvonalu
iizemet tervezni és épiteni. A tervezés munkajat
az Egyesiult 1zz6 ME gyaregységének képcso-
tejleszto szakemberei, a gépek és berendezések
megszerkesztését és kivitelezését az ME gyar-
egységen kivil az Egyestilt Izz6 Mintagép-
gyéara és a Vakuumtechnikai Gépgyaranak mii-
szaki és fizikai dolgozdi végeztek el.

11. dbra. Tartés égetd berendezés




164

Magyar HiradAstechnika XII. évf. 1961. 4. sz.

IPARAGI HIREK

TUNGSRAM OA 1180 és OA 1182 aranytiis diodak

Az Egyesiilt 1zz6 a kozelmultban megkezdte
az OA 1180 és. OA 1182 tipusu aranytiis ger-
manium diédak gyartasat. Az aldbbiakban
ismertetjilk ezen 1j tipusok jellemzéit és f6bb
felhasznalasi teriileteit.

Az aranytiis diéddk a germéanium diédak
sajatos csoportjat alkotjak. Nalunk meghono-
sodott elnevezésiik (angolban gold bonded,
németben Golddraht) megtéveszt6. Technolé-
giailag és szerkezetileg a rétegdiodakhoz sorol-
haték. Elektromos parameterelk alapjan kozép
helyet foglalnak el a tiis és rétegdiodak kozott.
Viszonylag nagy nyitoaram (+-1 V-nal 200—500
mA) és kis zaréaram (1—2 ,uA) jellemzi 6ket,
amely csak kismértékben né a fesziiltség nove-
lésével. Kapacitasuk kozepes (2—4 pF) és ez
a frekvenciahatart 10—20 MHz-re korlatozza
(ttis diédak 200—300 MHz-ig, mig a réteg-

diddak 4ltalaban csak hangfrekvenciis tarto-.

méanyban hasznalhatok).

A Tungsram OA 1180 nagy nyitéaramu,
kis zarofesziltségli, mig az OA 1182 nagy nyito-
aramu, nagy zardfesziiltségli germanium arany-
tiis didda.

Fobb elekiromos adatok (25 C° kornyezeti
hémérsékleten):

OA 1180 OA 1182
Nyitéiranyu
fesziiltség
100 mA-nél max. 0,75 V max. 0, 85V
Zard4ram
—10 V-nal max. 20 pA  max. 6 pA
—60 V-nal - max. 10 pA
Hatarértékek: :
Zérotesziltség
—20 V —80 V
Zaroiranyu
csucsfesziiltség :
—30 V —100 V
Egyeniranyitott
- aram - 120 mA 100 mA
Nyitéiranyu csucs
aram (f = 25 Hz) 400 mA 500 mA

Aramlokés
(idétartama = 0,5 sec, id6koz
7 Kkét Aramlokés kozott =2 perc)
1R

1A
Zaroréteg :
kapacitas max. 8§ pF max. 4,5 pF
—1 V-nal —10 V -nal
Zaréréteg
hémérséklet —50 ... 475 C°

Mint az adatokhdl kitiinik, az aranytiis di6-
d4kat elsésorban kis fesziiltségen, kozepes ara-
mok (50—100 mA) egyeniranyitasanal célszert
hasznalni,  teh4t pl. halézatrél mitikéd6 tran-
zisztoros késziilékek andédpotlojaban.

Mivel

nyitéirdnyban a diodéan felléps fesziiltségesés
kicsi, igen alkalmas miiszeregyeniranyitonak.
Erdekes alkalmazési lehetdségeket nyuajt a
kapacitas fesziiltségfiiggése. A réadott negativ
fesziiltség fiiggvényében nagymértékben val-
tozik a diéda kapacitésa. Ezt kihasznalhatjuk
pl. TV és URH vevokészillékek automatikus
élesrehangolasanal. A feléledési idé kihasznélasa
fontos alkalmazasi lehetdséget nyujt a kapcsold
aramkorok és elektronikus szamologépek terii-
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JELOLBESEKRK:

Ur nyitéiranyu fesziiltség
Ir nyitéiranya dram
Up zardiranya fesziiltség:
Ip zardéiranyu dram

T gy kornyezeti hémérséglet
Rr nyitoiranyu ellendllas
Rr zardiranyu ellenallds
Cj  zéaroéréteg kapicitas
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Zusammenfassungen

v

3. Keuyaep u op. H. IT. Baaxo: OuecrBennsle u 3arpanuunsie . Kenczler und I. P. Valké: Heimische und ausldn-
VIHALMATHBLL 10 BBEJIEHHIO IPAKTUYECKOro 00yueHus Bakyymuoii  dische Anregungen betreffend der Einfiihrung des
TEXHWKH HA YHHBEPCUTETE vakuumtechnischen Unterrichtes an den Universitidten

ITpaxTudeckas paGoTa MmO BaKKyMHOH TeXHUKE SBJIAIACH
paHbile OOyYeHWEM HEKOTODBIX  CHENHaJIN3HpPOBAHHBIX
¢u3ukoB. VIMes BBHOY NOTPEOGHOCTH IPOMBIILIEHHOCTH
Teneph KaKeTCs CTPeMIIeHUe BO BCEM MUpE, YTOOBI OonbiIas
4acTh CTYJEHTOB Y4YacTBOBaJIM Ha Takoif mpaktmke. Ocy-
IIECTBJICHME 3TOrO SABIAETCA OYEHB TPYOHBIM IO CaMOit
HOBOM CHENHaJILHON jareparype. OUWcaH HOBBLIN ONBITHBIA
MeTON mpuHUMaeMbll Ha Bymamemrckom Texmudeckom
VeuBepcHATETe M CPaBHACTCH 3arpPaHUYHBIMHA METOMAaMHU.

Die praktische vakuumtechnische Arbeit gehorte
frither an den Universitdten zur Ausbildung einer
geringen Anzahl spezialisierter Physiker. Mit Riick-
sicht auf die Anforderungen der Industrie ist man
auf der ganzen Welt bestrebt eine grossere Menge
der Horer in einem solchen Unterricht zu beteili-
gen. Die Verwirklichung dieses Bestrebens stosst
nach der neuesten Fachliteratur auf viele Schwierig-
keiten. Der Aufsatz erortert die auf der Technischen
Universitat in Budapest versuchsweise eingefiihrte
Methode und vergleicht diese mit auslindischen

K. I'exep, HOI. Hueans, M. @opzo u O. Buasanu: VI3MepeHne R s
rokasaTenei mepemavyr bymanmecmTCkol TENEBH3MOHHONM LENU ; f F k 0 i i
Onucansl H3MEPERNs MoKa3aTeliel nepenauu BymanecmTckoi K. Geéher 2 S. CZlgdny’ M. orgo und AL anyi:
Messung der Ubertragungskennwerte der Budapester

TeJIeBU3MOHHOM Uenu. Llenb mepefadm COHEPKAT CTYIHIO,
PagroCBA3b C MUKPOBOJIHOBBIM II€PEAATIMKOM U IIPHEMHH- Fernsehkette

xoM. M3aMepeHust UCIIONHEHBI 10 HEeIMHEWHOCTH, Mepenavu
NMPAMOYTOJIHBEIX ~ MMOYJIBCOB, AMIUIATYJHOM  XapakTepy-
CTUKM ¥ BPEMEHH IIPOXOXHEHHs CHIHAJIOB.
ITocne onmcaHus METOHOB M3MEPEHUA M OLCHKU MX Pe3ysib-
TATOB JaHBI PE3y/IbTATHl U3MEPEHUsA HA OTHENHBIX y4acTKax
TEJIEBU3NOHHON e M HA KOMIUIEKT IEmH.

Der Aufsatz berichtet iiber die Messung der Uber-

tragungskennwerte der Budapester Fernsehkette.
Die Kette enthélt das Fernseh-Studio, die Mikro-
wellenverbindung, den Sender und den Empfinger.
Die Messungen erstreckten sich auf die Nichtlineari-

tat, auf die Ubertragung der Rechteckimpulse,
auf die Amplitudenkennlinie und auf die Lauf-
zeitkennlinie. Nach Erorterung der Messung sowie
der Methode der Wertung der Messergebnisse,
werden die auf die einzelnen Teile der Fernseh-
kette und die auf die ganze Kette sich beziehenden
Messergebnisse erortert.

Bolgdrfalvi K.: Eine unmittelbare und anschauliche
Methode zur Bestimmung der linearen reziproken
Vierpol-Kettenmatrixe

K. bBoacapgasesl: HeNocpenCTBEHHBIN, HAIVISIOHBIA MeTOM

Il - OTIpeAesieHWsT MATPHIbI /[eNU JIMHEHHOTO 0OpaTHOTO

YETBIPEXIOJJFOCHUKA i

% Onucan Meron pacdera, € IMOMOLO KOTOPOTO MOXKHO
OBICTPO OmpeneieHa MaTpuUa Lend JIMHEHHOTO OOpaTHOro
YEeTHPEXIOIIOCHUKA, €CIIA BHYTPEHHAsl CTPYKTYpa 4EThIpex-
IIOJXOCHUKA M3BecTHA. M3 craThu OKa3bIBa€TCs, 4YTO 3TOT
‘MeToa | acdera GoJiee BBITOHEH, Y€M METOABI HO CHX IOP

H3BECTHBI, TaK KaK HE HAaJO HanucaTb YPaBHEHHSA COIEp-
JKarXoIue TOKHW M HANOPAXCHUS ISl ONPEACIICHMSA MaTpPHIbI
uenu. IlemecooGpa3HOCTh 3TOrO MeTOHa pacyera OKasbl-
BaeTcsi B TOM, YTO OH MOXET OBITH NPHUMEHEH B Clydae
METBIPEXIIOJIFOCHUKOB C pPAacnpelesICcHHBIMUA MapaMeTpamMu.
HaxoHBen JaHpl HECKOJIBKO IIPEMEPOB, M3 KOTOPBIX IMOKA3bI-
BAKOTCA METOJ pacyeTra M UX IpeuMyliecTsa.

H. FBonoap: TIpoGieMbl HPOSKTHPOBAHMS TNPUEMHBIX ‘AHTEHH
TesieBunenus 1 YKB

B crartee naercsa OGOGPCHHC OHBITOB TPOCKTUPOBAHUA
AHTEHH B TEeYeHHe HEeCKOJIbKO JieT. M3iioxeHus IPUAroOHbL
AJ1s1 CPABHEHHS TEOPETHYCCKUX U NMPAKTUYECKUX ElOCTK)KeHTlﬁ,
a Tak)Xe KavyecTBEHHbIX MOKa3aTellei NPUEMHUBLIX AHTEHH.

Der Aufsatz erortert eine Berechnungsmethode,
mittels welcher der Kettenmatrix eines linearen
reziproken Vierpols rasch bestimmt werden kann,
wenn der innere Aufbau des Vierpols bekannt
ist. Aus dem Aufsatz geht hervor, dass diese Berech~
nungsmethode vorteilhafter ist, als die bisher be-
kannten, dabei der Bestimmung des Kettenmatrixes
das Aufschreiben der Strome und Spannungen
enthaltenden Gleichungen iiberfliissig ist. Die
Zweckdienlichkeit dieser Berechnungsmethode geht
auch davon hervor, dass dieselbe auch bei Vier-
polen mit verteilten Parametern anzuwenden ist.
Zum Schluss enthdlt der Aufsatz mehrere Bei-
spiele, aus denen die Berechnungsmethode und
ihre Vorteile hervorgehen.

I". ®pud: 3aBopn TeNEeBU3MOHHBIX TPyOOKk B Baig I. Bonddr: Bemessungsprobleme der Yagi-System-

B crarpe ONMCHIBAIOTCS OCHOBHBIE (a3bl M TOYKH 3PEHHS
NpPeNBapHUTENbHEIX OKCOEPUMEHTOB Iepel OTeYEeCTBEHHOM
Pa3paboTKOl M , MacCOBBIM TpoHM3BOACTBOM. M3iloxkeH
3aBOJ TENECBU3NOHHBIX OPUEMHBIX TPYOOK B Barl, KOTOpPBIX
COIEPXKHT KPOME LEXOB COOPKH TOXKE LIeXH AETaNeH i JIFOMH-
Hodopa. IToAYepKHYTO XOpolliee caMOOBITHOE KOHCTPYK-
UMOHHOE DpEIIeHHe Psl H3MEPUTENbHBIX 0JI0KoB. PaboThl
TIPOEKTHPOBaHHs, KOHTCPYKUHMH W3rOTOBJICHHs BBINOJIHEHEI
coenmanacTamMu 3aBoga TyHrcpaM ¥ 3aBoja BaxkyymHEIX
Marnws .

Fernseh- und UKW-Empfangsantennen

Der Artikel gibt einen breiten Uberblick iiber die
Zusammenfassung der mehrjihrigen Antennen-
planungsverfahren. Das Erwéhnte ist dazu geeignet,
dass diejenigen, die fiir die Antennenplanungsver-
fahren ein Interesse haben, einen Vergleich stellen
sowohl zwischen den theoretischen und praktischen
Resultaten, als auch zwischen den qualitativen
Kennwerten der Antennen, die in Verkehr sind,
oder in Verkeéhr kommen werden.
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H. Fried: Fernsehbildrohrenfabrik Vac

Der Artikel fasst die Hauptphasen und Gesichts-
punkten jener Experimente zusammen, die der
ungarischen Bildrohrenentwicklung und der Mas-
senproduktion hervorgegangen sind. Er beschreibt
die Fernsehbildrohrenfabrik Vac, wo nicht nur die
Bildrohren montiert werden, sondern auch Bestand-
teile und Leuchtstoff hergestellt werden. Er betont
die originale gut bewahrte Konstruktionslosung
des Mess-Transportbandes. Die Projektierung Kons-
truktion und Ausfithrung wurde von Fachméannern
der Fabrik Tungsram und der Vakuumtechni-
schen Maschinenfabrik durchgefiihrt.

aussi les usines pour la production des parties cons-
titutives et de matériel luminescent. Il souligne
la solution originale bien eprouvée concernant la
bande transporteure. de mesure. Le projet, la con-
struction et I’exécution originale bien éprouvée
concernant la bande transétaient faits par des
experts de la fabrique Tungsram, respectivement
gel%i_ cfle la Fabrique des Instalatilons de Technique
ide.

Summaries

0. Kenczler and I. P. Valko: Hungarian and Foreign
Trends in Introduction of Vacuum Technological
Teaching on Universities /

. The practical vacuum technological work belonged
hitherto to the education of a few specialized phy-
sicists. With regard to the requirements of the
industry on the whole world efforts are made to

Résumes

0. Kenczler ef 1. P. Valké: Initatives hongroises et
étrangéres pour lintroduction aux universités de
I’enseignement pratique de la téchnique du vide

Jusqu’a présente les travaux pratiques dans le
domaine de la technique du vide faisaient partie
aux universités de 1’éducation des physiciens spe-
cialisés peu nombreux. Etant donné les exigences
de ’industrie des efforts sont faits partout au monde
pour quun grand nombre d’éleves puisse parti-

let participate a great number of pupils in this
education. According to foreign literature the
realization of this trend encounters many diffi-
culties. The paper deals with the method introduced
experimentally on the Technical University in
Budapest and compares this with foreign solutions.

cipier a cette éducation. La réalisation de cette
initiative rencontre d’aprés la litérature étrangere
beaucoup de difficultés. L’article traite de la méthode
introduite a titre d’essai a I’Université Technique
de Budapest et la compare avec des solutions étran-
geres.

K. Géher, S. Czigdny, M. Forgd et O. Villinyi: La
mesure des parameétres de transmission de la chaine
de la télévision de Budapest

K. Géher, S. Czigdny, M. Forgé and O. Villinyi:
Measurement of Transmission Parameters of the
Budapest Television Chain

The paper informs on measuring the transmission
parameters of the Budapest television chain. The
chain comprises the televisional studio, the mic-
rowave link, the transmitter and the receiver.
The measurements were extended to nonlinearity,
to the transmission of square wave pulses, to ampl-

L’article expose des mesures effectuées sur les para-
meétre de la chaine de la télévision de Budapest.
La chaine contient le studio de telévision, la trans-
mission en micro-ondes, ’émetteur et le récepteur.
Les mesures s’étendaient & la non-linéarité, a la

tude characteristics and to the transit time. After
having dealt with the measurement as well as with
the method of wvaluating the measuring results,
the measuring results concerning the parts of the

televisional chain as the whole chain are treated.

Bolgdrfalvi K.: A Direct and Visual Method for the
Determination of linear reciprocal Four Terminal
Network Chain Matrixes

The paper deals with a method of calculation by
which the chain matrix of a linear reciprocal four
terminal network may be determined, provided
that the inner structure of the four terminal network
is known. From the paper it will be evident that

transmission des impulsions réctangulaires, a la
caractéristique des amplitudes et a la durée de pro-
pagation. Aprés avoir discuté les mesures, ainsi
que la méthode d’évaluation des résultats des
mesures, 'auteur traite des resultats obtenus sur
une partie de la chaine et sur la chaine entiére.

K. Bolgdrfalvi: Une méthode directe suggestive
pour la détermination de la matrice de chaine des
quadripoles linéaires réciproques

I’article expose une méthode de calcul a l'aide

de laquelle la matrice de chaine d’une quadripole
linéaire reciproque peut étre déterminée, si sa struc-
ture intérieur est connu. Il apert clairement de I’artic-
le que cette méthode de calcul est plus avantageuse
que celles connues jusqu’a présent, car au cours
de la détermination de la matrice de chaine il n’est
pas nécessaire d’écrire les equations contenant
les courants et les tensions. L’utilité de cette méthode
de calcul résulte aussi .du fait, qu’elle convient
pour des quadripdles a parameétres divisés. Enfin

this method of calculation is more advantageous
as those known hitherto because when determining
the chain matrix the equations comprising currents
and voltages are superfluous. The usefulness of
this calculation method results also from the fact
that it is adequate, too for four terminal networks
with distributed parameters. Finally the paper
contains several examples from which the method
of calculation as its advantages may be seen.

I. Bonddr: Dimensioning Problems of Yagi System
TV- and UHF-Receiving Aerials

The paper gives a comprehensive review of the
summary of several years work of aerial planning.
This is appropriate — for people being interested
in this matter — to make a comparison between

Particle contient plusieurs exemples montrant la
méthode de calcul et ses avantages.

I. Bonddr: Les problémes de mésurage des antennes
de réception de TV d’un systéme Yagi et celles des
ondes ultra courtes

L’article donne un aspect d’ensemble de la conclu-
sion des développements de plusieurs années con-
cernant les antennes. Cette conclusion est tres
appropriée pour ceux-ci qui sont interessés dans
ces problemes, car ils peuvent faire des
comparaisons entre les résultats théoriques et pra-
tiques, puis entre les charactéristiques qualitatives
des antennes, qui sont déja, ou seront prises en
usage.

H. Fried: Fabrique de tubes d’image de Vac

L’article fait un résumé sur les principales phases
et I'aspects des expériments qui procédaient le déve-
loppement et la fabrication en série des tubes
d’images en Hongrie. Il fait connaitre la fabrique
de tubes d’image de Vac, laquelle ne posséde pas
seulement les départements de montage, mais

both the theoretical and practical results, furtherly
between the qualitative characteristics of aerials
being already and coming into use. :

H. Fried: TV Picture Tube Fabric of Vac

The paper summarizes the main phases and aspects
of experiments preceeding the home development
and mass production of picture tubes. It describes
the TV-Picture Tube Factory in Vac which involves
in addition to the works for assembly of picture
tubes those for component parts and phosphor,
too. It emphasises the original and well proved
constructional design of the conveyor band for
measuring. The planning, the construction and the
execution was made by the experts of the Tungsram
and by those of the Vacuumtechnical Machine Works
of Budapest.
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SCHOMANDL KG. MUNCHEN NSZK

Nagypontossigti dekddikus €s regisztrald frekvenciamér berendezések

Dekadikus frekvenciageneratorok Adod-tdvmérs berendezések

Szignal frekvenciamérSk Regisztralé frekvenciamérdhelyek
Normal kvarcvezérlésti frekvencia- Rovidhullimti  add-vezérl8készii-
generatorok lékek

Frekvenciakiilonbség regisztrdlok - Add vezérldberendezések
Frekvenciaosztdk Szelektiv felhulldmer@siték
Alkalmazasuk:

Frekvencia mérése és gerjesztése legnagyobb pontossiggal, minden
tartomdnyban (5-10-%/24 dra), radidellendrzés, stabilitdsmérés és re-
gisztralds szerkezeti elemeken, oszcillitorok vezérlése, adék kvarcve-
zérlése, anyagvizsgalatok, nem-elektromos mennyiségek regisztrilisa

MA 3 tipusti dekddikus és regisztrdld precizids frekvencia mérdbe-
rendezés 100 Hz ultra-nagyfrekvencids tartomanyig.
Pontossdg: 1:10-8/24 5ra

Tovabbi felvildgositdssal szolgal: Metrimpex, Budapest, 625, osztaly
Vezérképvisel8 a magyar piacon:

INDUSTRIALIMPEX MUNCHEN (NSZK)

Gyért és javit

telefontechnikai méréberendezéseket.

Budapest, XVIII., (Pestlérinc) Marx utca 12.
TELEFON: 146-086, 347-143, 147-063




Magyar Hirad4stechnika XII. évf. 1961. 4. sz. 169

HIRADASTECHNIKAI GEPGYAR LEGUIABB GYARTMANYAI:

HAP 1 typ
Megfelels szerszamok alkalmazasa mellett felhasznalhatd egyengetésre,
hajlitasra, lyukasztasra, mélyhiizasra, szoritésra, sajtolasra, szegecselésre,
tiregelésre, tovdbbi kiil5nbdz6 szerelési miveletek elvegzésére. A gép
kézi és automatikus vezérléssel is miikddtethetd.

Mitiszaki adatok:

Sajtols erd 10c—1000 kg-ig
- Munkadugattyti sebessége munkamenetnel 0,8—5 m/perc
Gyorsmenetnél 20 m/perc
Legnagyobb l6kethossz 180 mm
Automatikus miikodés Ioketszdm tartomdinya 20—400/perc
Asztalméret (szélesség x hossziisdg) 330 X 200 mm
Motorteljesitmény 1,3 kW

Televizid eltérit tekercset kisiito s hiitd berendezés
'TK go TYP

A kétmunkahelyes berendezés folyamatosan biztositja, hogy a csévéld
géprdl lekeriild migyanta bevonatii tekercseket dram hatisira mele-
gitve, majd hdtve azt alakjidban rdgzitse. A fiités tobbfokozat f(itd-
transzformatorrdl tdrténik., A kisiitési id6 szabilyozdsat elektrénikus
id8relé végzi, id8szabdlyozd és jeladd egységekkel. A hiitésre elszivd
ventillitor van beépitve.

Mdszaki adatok:

Kapocsfesziiltség : 380/220 V
Fiitd fesziiltség (6 fokozat) 90—300 V
Fdtéaram max. 15 A
Fdtési id6 0,0I5—1,13 percig
Hiitési id6 kb. 4—5 ‘perc

Rutomata gyorsprés (10 1)

SGA 10 TYP
A gép szalagbdl kiilonféle alaki munkadarabok sajtoldsdra alkalmas.
A két oldalan elhelyezett hengeres adagoldk a'szerszdmon 4thuzzdk
“a szalagot, kdzben a kiperforalt hulladékot a darabold oll felvagja.
A szalagot nagy pontossiggal tovabbité adagol6 lehetévé teszi az egy-
szerl szerszdmkonstrukcidok alkalmazdsat. =

Mitiszaki adatok:

Sajtolderd alsé holtpont elStt 30°-kal 10t

Asztalfeliilet 370 X 370 mm
Loket nagysaga : ‘16 mm
Percenkénti 16ket : _ 450/230

A szalag max. szélessége 100 mm
A szalag max, vastagsiga 1,5 mm
Szalag elbtolds . o—60 mm

Elektromotor teljesitménye 2,2[1,7 kW
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

/Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikus késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok :

valtakoz6é aramu stabilizdtorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

Transzformatorok :

egy és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

Telefonkésziilékek. CB és LB kapcsolétiblék. Rovid és kézéphullimd adbéillomasok.
Automata telefonkdzpontok. Atviteltechnikai berendezések. Hordozhaté és beépitett add-vevd berendezések.
Atviteltechnikai mér8miszerek. Nagyfrekvenci4it generitorok. IsmétiBallomasok. Tobbesatornds mikrohulldmé berendezések.

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VIl., Tandcs kérit 3/a. Telefon: 426-549, Téavirat: Budavox, Budapest
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MINDEN kutatdlaboratériumban, amely te-
leviziés problémékkal foglalkozik

MINDEN televizié berendezést és alkatrészt
el&dllitd gyarban

MINDEN televizidkésziilékek javitdsdval fog-
lalkozé mhelyben

hasznéljsk a lengyel elektrénikus hiradds-
technikai mér8berendezéseket.

Kivélé min8ségli és legmodernebb konst-
rukcidja késziilékek.

Gondosan kivitelezett épitSelem-készletek.

Leggondosabb &sszeszerelés. Legegyszer(ibb
kezelés.

AJANLUNK :

TSE-2M tipusti, monokromatikus televiziés-
képcsévekhez elektrooptikai képmindség-
vizsgalé berendezéseket

Kiilonboz8 konstrukcidji televizids-flirész-
rezgésgeneratorokat
Videé jelgeneritorokat

Alacsonyfrekvencias és magasfrekvencids ge-

(R

neratorokat

A

Volt- és ohmmérdket a televizidtechnika sza-
mara

Vektoroszkdpokat

Féziseltolokéseket és mas televizids mérs-
berendezéseket.

¥
RO

Kérjiik, forduljon felvildgositisért hozzink.

Készséggel szolgdlunk mindennem( felvildgositdssal és rész-
letes ajénlatot tesziink.

\H\\H\\\“\H\“\\\H\“\H\“

AARROOTOOT

Kizarélagos exportdr:

~Elektiim

Lengyel Elektrotechnikai Kiilkereskedelmi Kft.,

o Woarszawa 2, Czackiego 15/17 Lengyelorszig
o Tévbeszélé: 662-71 ;
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A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA

Véc, Zrinyi utca 17.

® a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiillonb6zé
tipusi és forméju M 800-as és M 1100-as permeabilitasi ferritanyagokat (el-
térit6 gylirt, U-mag, fazékmag, hangolémag stb.)

° gyartmanyai kozé tartoznak tovabbad a nyomtatott aramkorii lemezek,
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekbél a megadott
tipusok, illetve rajzsémék szerint Aallit el6

° szalagrendszerben gyart radid, televizié és méas hiradéastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonbozé tipusu transzforméitorokat

° horganylemez hengerdéjében minden méretben és minéségben gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba killonbo6z6 Osszetételi tomor és toltetes
forraszt66n huzalokat. Gyartméanyai kozé tartozik a fémszéras tovabba a
galvanizalas

Felvildgosttdsokat szivesen ad a gqydr Miiszaki és Kereskedelmi Osztdlya

r r
GYARTMANYAINK:
®

TV és URH vevéantenndk

Antenna szerelvények, szigeteldk

Kézponti antenndk és erésitdk

Hiraddstechnikai csatlckozdk

Fényjelzé, s{emélyhivé bdfendezések

TELINFORM vezetéknélkili személyhivé
berendezés

Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)

Fesziiltségszabdlyozdé berendezések

Tranzisztoros transzverterek

Telefontechnikai télté6berendezések

Szikraforgdcsolé tapegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

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




ATVITELTECHNIKAI MER

OKOCS|

Miiszaki adatok :

Nagyfrekveneias generitor

Frekvenciatartomany I 4—150 kHz
IT 150 — 320 kHz

Finom hangol6 + 4 kHz ¢

Kimen6 impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (kiilon
kivansagra tovabbi két tetszbleges értékre beallithato).

Kimengszint + 20 dB (42N)-t6l — 60 dB (-6N)

Torzitas 2 9%

Vivofrekvencias vevo

Szélessava vétel

Frekvencia tartomany I 0,3—10 kHz
II 4— 620 kHz

Leolvashaté szintek — 70 dB (—8N)-tél + 20 dB (42N)
Szint pontossag 4+ 0,2 dB: (2 cN)
Bemené impedancia 0,3 — 60 kHz kozott = 10 kOhm

4 — 320 kHz kozott. = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

Kapcsolhaté lezarasok 125 — 150 — 600 Ohm + 5 9%
Szelektiv vétel

Frekvencia tartomany 04 — 620 kHz

Leolvashaté szintek - — 110 dB (—12N) 4+ 20 dB (+2N)

Bemen¢ impedancia 10 — 150 kHz kozott =10 kOhm
s 04 — 320 kHz koézott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5kOhm

Kapcesolhato lezarasok 135 — 150 — 600 Ohm
Impedancia mérés : '
Frekvencia tartomany 4 — 320 kHz

Mérési tartomdnyok 50 — 300 Ohm
' 100 — 600 Ohm
500 — 3000 Ohm

Pontossag 4 10 %
Reflexios~ és szimmetria-esillapitas mérés:
Frekvencia tartomany 4 — 320 kHz

Mérési tartomény 40 dB

Mérési pontossag 4+ 1 dB

Hangirekvencias generator 0,2 — 4 kHz

Frekvencia pontossag + 1°9%

Torzitas 1%

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

Kimené impedancia 600 Ohm

Sziirdegység

800 Hz savsziird impedancia 600 Ohm

60 kHz savsziird impedancia 135 Ohm

60/120 kHz valté impedancia 135 Ohm

Méretek

A mérékocsi teljes magassaga kb 1900 mm
szélessége ,, 600 mm
mélysége e O mn

Elektronika, Budapest, VIIL., Klauzal u. 30. Telefon

%)

XKTS
BUDAPEST

1-221-646, 221-825



Példinyonkénti eladisi éra : 5,— Ft |

7) TUNGSRAM

tranzisztor tipusok
GC 1070, 0C 1071 és OC 1075 tranzisztorok adatai

Hatérértékek Visszdram ! gvggggimfi‘l:{r\?gn fi; Zaj
Bedllitdsok LAY 2% iy {0—_&1115%2) ’tljff
1;=3mA (0C1071, 1074) |-0,5mA
Jelolések -Ucr ‘-Uomu‘ “Io | -Ioy | Iz |Ipu| -Ip| -Ipu | -Ioso | -Iozo| Myzs| Hize |hate | Rage| foe 25
Mértékegység| V| V |mA| mA |mA|/mA|mA| mA| pA | pA |k@| — | — | uS |kHz| dB
OC 1070 30%: 1 30% =106 50 12850 o 5 5 110 | 22| 9.10—¢|. 30 | 23] 15| 10
0oC 1071 30*. |- 30% =40 50=F12 " "5a6.] 2 5 4,5 | 150 | 0,8/5,4.10-% 47 80| 10 10
0C 1075 0% -1 SO0 L 08K 2 |- 0b | =D 5 45 | 350 1,3|8.10—4 90 | 125| 8 | 10
*Rez=1 kQ g
0C 1072, OC 1076 és OC 1077 tranzisztorok adatai
Hatarértékek ; Visszaramok
; : : 5 ~U-cp=|-Ucg=
Beallitasok f{’(f\:,gﬂfifg"f I=56=V 1=32=V
;. =10mA|=0,5mA
Jelolések -Ucs |-Ucsu|-Ucs|-Ucru|-Ugs|-Ugsu| -Ic |-Iou| Iz | Izn | -In |-Izu|-Iozo|-Izso| -Tozo| [ae L5
‘Mértékegység | V BV A% V| V mA mA|mA | mA mA mA|puA|pA| pA| kHz | dB
oC 1072 32 32 |32*| 32¢| 10| 10: | 125250125250 20 |125 4,5| 456|125 | >8 | <15
0oC 1076 32 32 [382* | .32% | 10- 10 125 EO 12512501 20 |125] 4,51 4,51126 1 >8 | <15
0C 1077 60 60 | 60* | 60* | 104 10 125 [250| 12542507 204125145 451256} =8 | <15
*Rpr=1 kQ 4
Maximéalisan megengedett kollektor veszteségi teljesitmény : - [ max 15 ‘mln?? I
Hiitélemez nélkiil 12,5 cm? hiit6lemezen ; £ pesg
Tipus Kornyezeti hémérséklet | Kornyezeti hdmérséklet! : “L g}t[:% =
Hme e B | 4 : aif
0C 1070 : O 17
oc. 1071 125 mW | 75 mW | - - =1
0oC 1072
88 ig;g S el o b e Az0C1072,0C 1076 és OC 1077
: tranzisztorok kiilalakrajza

Nagyjelii aramerdsitési tényezé az 0C 1072, 0C 1076 és 0C 1077

tipusoknal i j/mﬂ 29 _’
hoiz hoiz hgx hoip - 4 §. |
s 5,4 V 0,7V 0,7 V 1V 8 3o ( —
Is 10 mA 80 mA 125 mA 250 mA K 5 i
P/Ros PONT :
AKOLLEKT ORNAL

min. | max. | min. | max.| min. | max. min.‘max.

0C 1072 | 45 | 120| 30 | 90 | 25 | — | 15 | — Az 0C 1070,0C 1071 és OC 1075
OC 1076 tranzisztorok kiilalakrajza

OC 1077 _

45 | 330 | 30 | 230 | 25 | 170 | 15 ’125




