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Az impulzusszámlálás elvéuek alkalmazása FM jel demodulálására
KOMARIKJÓZSEF 

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja 
Budapesti Műszaki Egyetem Vezetéknélküli Híradástechnikai Tanszék

A AözZemény zsmerfe# /rcAaencZamodufd# 
zmpuZzussorozaZ spg&fmmának a szdmffdsdZ. A 
kapott spektrum segítségével kimutatja, hogy az 
impulzusszámlálás elvének az alkalmazásával 
gZazZeg' ZorzZZdsmen/es demodüZdczd aaZdgfZhaZd 
meg. A Wd№'a&&an a ciícA /ogZaZ^ozzA' azzaZ, 
a Zcerd^sgeZ, hogy egg szinuszos /reZmencZamoduZdZZ 
/eZbóZ mzZgen mádon ZeheZ a demoduZácZá cáZZaZra 
aZZcaZmas ZmpuZzus sorozaZoZ ZáZrehoznZ ás eáMZ

. a demodzzZáZZ /eZeZ eZddZZzZanú
Impulzusszámlálás elvén működő FM demö- 

dulátorok működésének a Vizsgálatához egy 
frekvenciamodulált impulzussorozat spektrumá­
nak a meghatározása szükséges. Á spektéum 
ismeretében megállapítható, hogy démodula lás 
céljaira miként kell az impulzussorozatot szár­
maztatni és milyen módszerekkel lehet a démo­
dulât!: jelet az impulzussorozatból előállítani. 
Ezen kívül a spektrum ismeretében meghatároz­
hatók az áramkör egyes részeinek jellemző ada­
tai, mégpedig az alkalmazott aluláteresztő 
szűrővel szemben támasztott követelmények, 
valamint az optimális vivőfrekvencia értéke.

Az impulzusszámlálás elvén működő FM 
demodulátorok működési alapgondolata a kö­
vetkező : A frekvenciamodulált bemenő jelből 
egy olyan uniformis (azonos alakú impulzusokból 
álló) impulzussorozatot állítanak elő, melynek 
ismétlődési frekvenciája megegyezik a bemenő 
jel frekvenciájával. Ennek a jelsorozatnak képe­
zik a középértékét. Egy uniformis impulzus­
sorozat középértéke arányos az ismétlődési 
frekvenciával. Ily módon a középérték — ez a 
kimenő jel —, a bemeneten levő frekvencia­
modulált jel frekvenciájával arányos. Ez azt 
jelenti, hogy a kimenő jel tartalmazza a modu­
lációt, az áramkör tehát demodulációra alkal­
mas,

Ennek az elvnek a gyakorlati alkalmazása 
több kérdést vet fel. Ezek a következők :

1. A bemenő jel frekvenciában modulált 
szinuszos jel. Frekvenciája az időnek folytonos 
függvénye. A változó frekvenciájú impulzus­
sorozat frekvenciája viszont nem lehet az idő­
nek folytonos függvénye, hiszen itt az ismétlő­
dési frekvencia a periódusidő (Г) reciproka, ez 
pedig nem folytonosan változik. A kérdés most 
az, hogy hogyan értelmezhető egy változó frek­
venciájú impulzussorozat, melynek frekvenciája 
megegyezik a bemenő jel frekvenciájával. Mint 
látni fogjuk, több módon lehet ilyen impulzus­
sorozatot értelmezni, a mi céljainkra azonban 
csak egy értelmezési mód felel meg.

2. Abból a tényből, hogy az impulzussorozat 
középértéke arányos a frekvenciával , nem követ­
kezik, hogy a frekvencia folytonos változását 
a: középérték követni fogja. A matematikailag 
értelmezett középérték (integrál középérték) 
minden esetben konstans és másként számítandó­
állandó, illetve változó frekvenciájú impulzus­
sorozat esetén. De matematikailag semmiképp 
sem fogadható el az, hogy az állandó frekven­
ciájú impulzussorozatra kiszámított középértéket 
érvényesnek tekintjük változó frekvencia ese­
tén is. Hogy tehát a kimenőfeszültségnek 
van-e a modulációnak megfelelő komponense, 
avagy sem, az semmiképpen sem állapítható 
meg középérték számítással.

3. Megvizsgálandó, hogy jelen esetben milyen 
áramkör alkalmas középérték képzésére és 
ezen áramkörrel szemben milyen követelmé­
nyek állnak fenn. Ezen kérdésekre csak akkor 
tudunk választ adni, ha felírjuk egy frekvencia­
modulált uniformis impulzussorozat Fourier-so- 
rát. A számítás folyamán közelítő módszereket 
alkalmazunk, mivel a pontos számítás rend­
kívül bonyolult. Az eredményeink azonban 
igen jó egyezést mutatnak a pontos számítás 
eredményeivel.

Induljunk ki az 1. ábrán megrajzolt állandó 
frekvenciájú impulzussorozat Fourier-sorából. 
Ez az 1. ábra jelöléseivel :

и = U0 2%p
T

l-f2 У smpmtQ cog ^ — r0)
,é, P®*о

2tt
Yсо (1)

Fenti sor egy időben végtelen impulzussorozatra

H120 - KJ 1\

1. ábra
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érvényes, ha T állandó. Most egy közelítést Ezt felhasználva:
vezetünk be. Feltételezzük, hogy 

pw F) 4 1 (2)
u^2Hg-ÿ í ~b 2 V cos pw (/ — r0)l (3)

p -I

Ez az egyenlőtlenség kis p értékekre a gyakor- Tételezzük most fel, hogy со az idő függvénye :
latban mindig fennáll, mert az impulzus széles 
sége : 2 r0, áramköri okok miatt [5] [6] min­
dig jóval kisebb, mint a periódusidő. Mint, ahol 
később látni fogjuk p-nek az általunk felhasznált 
legmagasabb értéke: 1. így tehát írhatjuk:

CO — Q)0 -f- Aco cos (Om t (4)

и as

Sin рсо т0
pmTß

Uo

1

со0 a vivőfrekvencia rad/sec-ban 
Aco a frekvencialöket rad/sec-ban 
com moduláló frekvencia rad/sec-ban 

Helyettesítsük (4)-et (3)-ba:

-j-^cpsco^fj |í +2 Vcosp [mg (f — Tg) J- m sin /](

А (3) egyenletben szereplő cos függvény argu­
mentumába nem lehet (4)-et egyszerűen he­
lyettesíteni, mert a cos függvény argumentuma 
nem frekvencia, hanem fázis. A fázis (4)-ből:

Aco = m

(5)

(7)

ahol

j, , . Aco . .co dl — coq l —J—— sin com t

cos p(co01 -f m sin com t — co0 t0)

(6)

+V

m a moduláció index. Ezt a fázist behelyette­
sítettük (3)-ba. Vizsgáljuk most az (5) egyenle­
tet. A szummán belül álló cos tagok mindegyike 
egy frekvenciában szinuszosan modulált jel. 
Egy ilyen frekvenciamodulált jel a jól ismert 
módon felírható komponensekre felbontva [4J:

J, (pm) cos [(pm,, + rwj f — pwo Tg]

ahol Jr (pm) az elsőfajú, r-ed rendű, pm argumentumú Bessel-függvény. 
Ezt (5)-be helyettesítve :

Uo Aco
^ ТДрш) COS [pWg(f—Tg)+ 7%)^]

P Г :

Most végezzük el a beszorzást és az azonos 
frekvenciájú komponeseket vonjuk össze, fel­
használva azt, hogy :

2 r
J!—1 (pm) + Jr+1 (pm) = —— Jr (pm)pm

Ekkor (8) lesz : 
Acorи JjQ < coq —j— Aco cos com t —|— 2 jv 'V Jr (pm) coq —]--------  cos [ptoy (l — Tq) —I rcom /]pm

(8)

(9)

(9)-et írjuk át most a következő módon: 
A,

W — ^SW^ f ^ ^ COS [(pcüo + rwj f — pwg Tg] (10)
p r =

ahol
A,00 Uq t0coq

Agi -- ~^X~ ói co

Apr
2 TJqTq . ч / . г

Jr (pm) jcog + com —

(10) és (11) egyenletek segítségével hogyan 
tudunk választ adni a bevezető részben fel­
vetett kérdésekre.

A (10) egyenlet szerint a spektrum három 
részből áll: A00/2 jelenti az egyen komponenst, 

> (íí) A01 az com frekvenciás komponens amplitúdóját, 
tehát a hasznos demoduiációs produktumot, 
végül az Apr amplitúdójú komponenseket ne­
vezzük nagyfrekvenciás komponenseknek, noha 
frekvenciájuk nulla és végtelen között minden

A (10) és (11) egyenletek adják egy változó értéket felvehet. Később majd indokoljuk az 
frekvenciájú impulzussorozat Fourier-sorát. Ezek elnevezés jogosságát. Az itt emített kompo- 
az eredmények közelítőek ugyan, de a (2) nensek közül nekünk csak az com frekvenciájú 
egyenlet által megadott feltétel betartása esetén komponensre van szükségünk. Amennyiben ez 
igen jó egyezést mutatnak a pontos eredmények- a többitől különválsztható, akkor az itt ismer- 
kel [1], [2], [3]. Vizsgáljuk most meg, hogy a tetett elv frekvenciamodulált jel demodulálá-
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sara alkalmas. Ábrázoljuk a (10) egyenlet 
által adott spektrumot. Nyilvánvaló, hogy az 
Apr komponensek által alkotott spektrum vég­
telen széles. Tehát az œm frekvenciás kompo­
nenst aluláteresztő szűrővel kiválasztani a spek­
trumból elvileg nem lehet. Gyakorlatilag azon­
ban igen. Az Apr együtthatók ugyanis a (11) 
egyenlet szerint tartalmazzák az r-ed rendű 
pm argumentumú Bessel-függvényeket. Ezek­
nek pedig az a jól ismert tulajdonságuk, hogy 
az r rendszám növelésével egy bizonyos r 
értéktől kezdve rendkívül gyorsan csökkennek. 
Ez azt jelenti, hogy a 2. ábrán a spektrum alsó

P = / ......

. .íijilibi..ÁjiihL

n>0+(Jm 20o~ 2u0-i-
Apr

\H120-KJ2\

2. ábra

csoportjában (p = 1) az co0 közül elhelyezkedő 
komponensek co0-tól távolodva egy bizonyos 
távolságban (r értéktől kezdve) rohamosan 
csökkenni kezdenek és a moduláló frekvenciák 
sávjában (továbbiakban alapsáv), tehát com 
környezetében már tetszőlegesen kicsinyek. 
Ezért nevezik őket nagyfrekvenciás komponen­
seknek. Nagyságuk természetesen co0 megválasz­
tásától függ; minél magasabbra visszük co0-át, 
annál kisebbek lesznek az Apr tartományból 
az alapsávba eső komponensek. Nullává nem 
tehetők, de tetszőleges kis értékre redukálhatok. 
Jelen gondolatmenetet a spektrum alsó csoport­
jára alkalmaztuk (p = 1), de a többi csoportra 
(p = 2, 3, 4. . .) is hasonló meggondolások 
érvényesek. Viszont egyszerűen kimutatható, 
hogy a legalsó csoport (p == 1) adja az alapsáv­
ban a legnagyobb komponenseket, így a számí­
tásoknál ennek a figyelembe vétele elegendő.

Ezután megadhatjuk a bevezetésben fel­
vetett 3. kérdésre a választ : középérték kép­
zése alul áteresztő szűrővel lehetséges. Az alul­
áteresztő szűrő áteresztő tartománya coM frek­
venciáig terjed (coM a legmagasabb moduláló 
frekvencia), a zárótartománya pedig coH frek­
venciától kezdődik. A szűrő csillapítását (a) 
a 3. ábrán adtuk meg sematikusan. Vizsgáljuk 
most meg, hogy co0 értékét hogyan kell meg­
választani. A számláló diszkriminátorok áram­
köri vizsgálata szerint a diszkriminátor tulaj­
donságai akkor a legkedvezőbbek, ha co0-át 

* a lehető legalacsonyabbra választjuk [5], [6]. co0 
legalacsonyabb értékét úgy határozzuk meg, 
hogy az alapsávba a megengedettnél nagyobb 
magas frekvenciás zavaró komponens ne jut­
hasson. Célszerű a zavaró komponens ampli­
túdóját a hasznos jel amplitúdójához viszo­
nyítani és egy relatív zavarviszonyt definiálni:

j

Aoo Aqi 
2

a

\Н120-к7з\

3. ábra

~ Ai
A (11) egyenletek segítségével :

z = 2Jr (ni) Wp , r_\
Aco ' m J (12)

Essék a nagyfrekvenciás spektrum alsó csoport­
jának (csak azt vesszük figyelembe: p = 1) 
cúq -j- rcoM komponense (r negatív!) a szűrő 
coH határfrekvenciájára

ft>o + rwM = œH

Ezt (12)-be helyettesítve :

z = 2JXm)^ (13)

Legyen:
— k(0M

Ekkor (13) Jr(m)-re megoldható :

Ezen egyenlet, segítségével co0 minimális értéke 
a következő módon határozható meg: 

m adott (rendszerjellemző) 
к adott (a szűrőtől függ, értéke 1,3—2) 
z-t előírjuk (mekkora zavarviszonyt engedünk 

meg).
Ezen mennyiségek ismeretében a (14) egyen^ 

let jobb oldala kiszámítható. Most a 4. ábra 
segítségével meghatározzuk azt az r rendszámot, 
ahol I Jr (m) I az itt kiszámított értéknél nem 
nagyobb, r ismeretében:

too = toH — r coM
Figyelembe véve gzt, hogy r negatív szám :

too to^ -|- I г I С0д4 = (x>M (к -j- j г [ ) (15)
A (15) egyenletből co0 minimális értéke kapható 
meg. A számítási módszer alkalmazását egy 
példán mutatjuk be: Egy FM műsorközlő 
rendszer jellemzői:

Aco 
2 л 75 kHz

2 П = 15 kHz
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4. ábra

m = 5
Legyen a megengedett maximális zavarviszony:

z < 0,0001 ( — 80 dB) 
és a szűrőre jellemző érték :

к = 1,5
Ezen mennyiségek segítségével a (14) egyenlet 

Jr (m) = 1,66 • IQ-*
A 4. ábra segítségével

|r| = 11,5
így a (15) egyenlet szerint :

= 195 kHz 
Ал

-^--t célszerű 200 kHz-re választani.
А л

Az 5. ábrán megrajzoltuk a p = 1 értékhez 
tartozó spektrumot a hasznos jel amplitúdó­
jához viszonyítva.

Nem beszéltünk még arról, hogy a szűrőnek 
a zárótartományban mekkora legyen a csilla­
pítása. Ezt a nagyfrekvenciás spektrum (5. 
ábra) vizsgálatával lehet eldönteni, figyelembe 
véve azt, hogy a szűrőt követő áramkörökben 
mekkora nagyfrekvenciás zavaró jel engedhető

\Hi20-KJ51

5. ábra

meg. Ezek a jelek kívül esnek az alapsávon, 
így közvetlen bajt nem okoznak, ha azonban 
szintjük túl nagy, intermodulációs torzítás 
révén hozhatnak létre alapsávi komponenst. 
Ezen szempontok alapján eldönthető, hogy 
milyen mértékben kell őket csillapítani.

Most térjünk rá a 2. kérdés megválaszolására. 
Az 1. ábrán bemutatott impulzussorozat közép­
értéke

(16)

írjuk most fel a (10) egyenlet első két tagjának 
összegét. Ezek alapsávba eső komponensek:

' A
и = -j- A01 cos corn í

A (11) egyenlet segítségével

и = -^r° (co0 -f álca cos com t) (17)

Helyettesítsük most a zárójel helyébe a (4) 
egyenlet szerint a pillanatnyi frekvenciát:

л
Ez a kifejezés pedig megegyezik (16)-tal. Ebből 
azt a fontos következtetést lehet levonni, hogy 
az eredetileg konstans frekvenciájú impulzus­
sorozatra felírt középérték [(16) egyenlet] ér­
vényben marad akkor is, ha a frekvencia folya­
matosan változik. Tehát használható a „pilla­
natnyi középérték” fogalma. Ez azonban nem 
általános érvényű állítás, mivel a (17) egyenlet­
tel megadott eredmény közelítő, és érvényessé­
gének a (2) szerint adott megkötés a feltétele. 
Tehát a pillanatnyi középérték fogalma csak 
akkor használható, ha a (2) egyenlet által elő­
írt egyenlőtlenség fennáll.

A spektrumszámítás eredményeit felhasználva 
választ adhatunk az 1. kérdésre is. Az impulzus­
sorozat frekvenciáját a (4) egyenlet adja meg. 
Ebből kiszámíthatók azok az időpontok, amikor 
az impulzusok fellépnek. Jelöljük ezeket tlf t2, 
t3. . tn-nel. Ezek az időpontok konstans frek­
venciájú impulzussorozat esetén nyilvánvalóan 
T egészszámú többszörösei, változó frekvencia 
esetén ettől eltérnek (6. ábra). Az impulzusok

\H120"kJ6\

6. ábra
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fellépésének tn időpontja a következő módon 
számítható :

in
I ü)(f) Ш = 2 ял (18)
0

На со konstans, tehát co0-val egyenlő, (18)-ból 
a közismert összefüggést kapjuk:

к = n “ = 'i 7’o (19)CÜQ

Ha azonban со időfüggvény, akkor a (4) egyenlet 
szerint helyettesítve со-t és az integrált elvégezve :

cú0 tn -J- -----— sin com t = 2 л n (20) 
C°m

Ebből :
2jt Aco .

A (19) és (7) egyenletet felhasználva

= n Tq — — sin com tn (21)
co0

Ez transzcendens egyenlet, melynek tn gyökei 
adják meg azokat az időpontokat, amelyekben az 
impulzusok fellépnek. Az egyenletben levő 
m sin com • tn kifejezés az impulzussorozat fázis- 
modulációját jelenti, mint az a (6) egyenletből 
látható. Ezek után a (21) egyenlet tartalma a 
következőképp fogalmazható meg: A frekven­
ciamodulált impulzussorozat impulzusai olyan 
tn időpontokban lépnek fel, amely időpontok 
el vannak tolva a modulálatlan impulzussorozat 
impulzushelyeihez (nT0) képest oly módon, hogy 
az eltolás arányos a fázismodulációval, mégpedig 
a moduláló függvénynek a tn időpontban felvett 
értékével. Ez utóbbit azért kell kihangsúlyoz­
tunk, mert használatos olyan rendszer is, 
ahol az eltolás a moduláló függvénynek nem a 
tn, hanem az nT0 időpontban felvett értékével 
arányos. Ebben az esetben nem érvényes az 
általunk megadott spektrum és kimutatható 
[3], hogy ilyenkor az alapsávban az com frek­
vencia mellett a 2com, 3com stb. frekvenciák is

fellépnek. Ez torzítást jelent; ez a rendszer 
tehát demoduláció céljára nem alkalmas.

Impulzusszámlálás elvén működő demgdu- 
látor céljára csak olyan rendszer alkalmas, ahol 
az impulzusok helyét a (21) egyenlet szerint 
változtatjuk. Ez az előállítási mód gyakorlatban 
igen egyszerűen megvalósítható. írjuk fel egy 
szinuszos frekvenciamodulált jel egyenletét:

у = A sin (co0t -j- m sin com t)
Ennek a függvénynek a zérushelyei ott vannak, 
ahol a szinusz argumentuma, tehát a zárójel 
n egész számú többszöröse. Ha minden második 
zérushelyet veszünk figyelembe, akkor ezek 
az alábbi egyenletből meghatározható tn érték 
mellett lépnek fel.

co0tn -\- m sin com tn = 2 тс n
Ez az egyenlet pedig megegyezik az impulzusok 
előállítási idejére megadott (20) egyenlettel. 
Demodulálás céljára tehát a szinuszos frekven­
ciamodulált jelből nullkomparálással állíthatók 
elő az impulzusok, oly módon, hogy az eredeti 
szinuszos jel minden második nulíátmeneténél 
képezünk egy impulzust. A gyakorlatban majd­
nem kizárólag ez a rendszer használatos, de 
egyszerűen belátható, hogy azok a rendszerek is 
megfelelőek, amelyek nemcsak minden második, 
hanem az összes nullátmenetet felhasználják, 
vagy azok a rendszerek, amelyek nullkompa- 
rálás helyett csúcskomparálással működnek, 
Ezzel az 1. kérdésre is megadtuk a választ.
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Új módszer televízióadók oldalsó vei nyomó és közösítő szűrőjének 
(filterplexer) méretezésére és beállítására

FERENCZY PÁL SZALAI PÁL
Budapesti Műszaki Egyetem Elektromechanikai Vállalat

Vezeték nélküli Híradástechnikai Tanszék TV Laboratórium
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagjai

A cikk ismerteti a televízió adóknál használt oldal­
sáv elnyomó és közösítő szűrők (filterplexer) új, 
a szerzők által kidolgozott méretezési eljárását. Min­
den részletkérdésre kiterjedő módon közli a teljes 
szűrőegység behangolási módszerét, és konstrukciós 
kérdésekre is bő tájékoztatást nyújt. A cikk végén 
egy, a közöli módszerrel tervezett és beállított fiíter- 
plexer adatait összehasonlítja a számítolt adatokkal 
és igazolja a módszer használhatóságát.

1. Bevezetés
Televízióadók kép- és hangadóinak közös 

antennára való rákapcsolását a közösítő szűrő, 
idegen nevén diplexer biztosítja. Ennek az a 
feladata, hogy az antenna felé lehető ió illesztést 
biztosítva úgy kapcsolja össze a hang- és képadó 
végfokozatainak a kimeneteit, hogy azok egy­
másra egyáltalán ne, vagy csak elhanyagolható 
mértékben hassanak.

Ugyanekkor az amplitúdómodulált képadónak 
az alsó oldalsávját részben el kell nyomni, hogy 
a kisugárzott 'jel spektruma megfeleljen a nem­
zetközi előírásoknak. Ez szükségessé teszi azt, 
hogy a képadó kimenete és az antenna közé 
egy oldalsávelnyomó szűrő kerüljön.

Az irodalomban számos megoldás található e 
kettős probléma megoldására [1], [2], [3]. Ezek 
közül az egyik leggyakrabban használt megol­
dás az ún. filterplexer, mely egymagában egye­
síti az oldalsávelnyomó szűrőt és a diplexert. Az 
alábbiakban mi csupán ezzel a megoldással 
foglalkozunk.

A filterplexer vázlatos, koncentrált elemek­
ből álló helyettesítő kapcsolását az 1. ábra mu­
tatja. Lényegében a be- és kimeneteket lehetővé 
tevő két illesztő és szimmetrizáló transzformá­
torból, valamint a két sorban elhelyezkedő 
szimmetrikus felépítésű reaktáns szűrősorból áll.

1. ábra

A képadó az A pontra csatlakozik, így a C és D 
pontokon ellenütemű feszültség lép fel, míg В 
a szimmetria folytán feszültségmentes lesz.

C-től L-ig, ill. D-től M-ig terjedő koaxiális 
tápvonalak hossza egyenlő. Mindazok a képadó­
ból jövő frekvencia összetevők, melyek frekven­
ciái az áteresztősávba esnek, akadálytalanul 
haladnak át ezen a két párhuzamos vonalon és 
L-nél és M-nél ugyancsak ellentétes lesz a fázi­
suk. A szimmetria következtében ez a feszültség 
kijut a J pontra kapcsolódó antennára, miköz­
ben K-nál nem lép fel feszültség.

Ha ellenben a képadóból olyan frekvencia 
összetevők jönnek, melyek az elnyomandó oldal­
sávba esnek, akkor ezeket az E, F, G, ill E’, F’, 
G’ pontokban a vonalra párhuzamosan kapcso­
lódó szűrők reflektálják. Mivel a két vonalágban 
elhelyezkedő szűrősor egymáshoz képest negyed­
hullámhosszal el van tolva, a reflektált hullá­
mok azonos fázisúnk lesznek, amikor visszajut­
nak a C és D pontokra. Ez a reflektált teljesít­
mény ezúttal csupán а В pontra ad feszültséget, 
az A pontra, azaz a képbemenetre ebből semmi 
sem jut. А В pontra kapcsolt disszipáló ellen­
álláson ez a teljesítmény hővé alakul.

A hangadó kimenete а К ponttal van össze­
kötve. Mivel К szimmetria pont, feszültség 
csupán L-nél és M-nél fog fellépni azonos fázis­
ban, J most feszültségmentes marad. Tekintet­
tel arra, hogy a H—L és H’—M tápvonalak 
hosszának különbsége negyedhullámhossz, a jel 
a H és H" szűrőkhöz egymáshoz képest 90°-kal 
eltolt fázisban érkezik. E két szűrő a hangvivőre 
és oldalsávjaira nézve rövidzárnak tekinthető, 
így teljes reflexiót okoznak. A két reflektált 
hullám L-nél és M-nél már ellentétes fázisú lesz 
az oda-vissza jelentkező két negyedhullámú út- 
küíönbség következtében. Ez a jel már akadály­
talanul kijut a J ponton levő antennára. A 
hangadóból jövő teljesítménynek az a része, 
mely a H és H’ szűrők nem tökéletes reflexiói 
miatt nem reflektálódott, azonos fázisban eljut 
a G çs D pontig, ahonnan a B-nél levő ellenállásra 
kerülve hővé alakul.

Látható tehát, hogy teljesítmény sem a 
képadóból a hangadóba, sem viszont nem jut­
hat, ugyanekkor mindkét adó teljesítménye 
kijut az antennára, míg az elnyomott oldalsáv 
teljesítménye egy erre a célra beépített disszi­
páló, ún. ballaszt ellenállásra jut. Ez utóbbi 
biztosítja a képadó számára az állandó bemeneti 
impedanciát az elnyomott sávban..

Szokás még a filterplexert híd-diplexernek is 
nevezni, mert működési elve részben analóg a 
váltóáramú hidakéhoz.
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2. A îilterplexer méretezése amplitúdó-frekvencia 
menetre

2.1. Képadó-antenna átviteli görbe
A nemzetközi televízió szervezetek (OIRT, 

CCIR) előírják a kisugárzott televízió jel frek­
vencia spektrumának amplitúdógörbéjét. Cé­
lunk az, hogy ezt az előírást teljesítsük. A köve­
telményt vázlatosan a 2. ábra mutatja.

Az átviteli görbének a vonalkázott területen 
kívül kell haladnia. Szembetűnő követelmények: 
nagy csillapítás az elnyomott oldalsávban, 
meredek fel- és lefutás az átviteli sáv elején és 
végén, kis csillapítás az átviteli sávban.

Az előzőekben megismerkedtünk a filterplexer 
működési elvével. Láttuk, hogy a hídágakhoz 
csatlakozó szűrők végzik az oldalsávelnyomást, 
az átviteli görbe kialakítását, s bizonyos mérté­
kig — a szimmetrizálókkal együtt — a kép-hang 
szétválasztást. Vizsgáljuk először az oldalsáv­
elnyomást (3. ábra).

A diplexer sematikus vázlatán az 1, 2 és 3 
számmal jelölt vonalak jelképezik az oldalsáv­
elnyomást, ill. a megfelelő átviteli karakterisz­
tika kialakítását végző szűrőpárokat. Ezen 
szűrőket úgy kell megválasztani, hogy az átviteli 
sávban lehetőleg csillapítás nélkül haladjon a 
vonalon az energia, az elnyomott oldalsávnak 
megfelelő frekvenciákon pedig reflektálódjék.

A feladatot a 4. ábrán látható, „A” típusú 
szűrőkkel oldjuk meg. A kétpólusúk az extrém 
frekvenciáktól eltekintve egy rezonanciával és 
egy antirezonanciával bírnak. A rezonanciák 
helyét célszerűen az elnyomandó oldalsávban, 
az antirezonanciát pedig a képvivőnek meg­
felelő frekvencián helyezzük el.

A képátviteli sáv végén a hangadó teljesít­
ményének az antennára jutását a 4. sz. szűrők 
biztosítják. Ezeknek is egy-egy rezonáns és 
antirezonáns frekvenciája van, melyeknek az 
elhelyezkedése a frekvencia tengelyen termé­
szetesen az előzőektől eltérő. Nevezetesen a 
rezonancia a hangvivőn van, az antirezonancia 
pedig a képátviteli sáv közepén. A hangszűrők 
(„B” típusú szűrők) kapcsolását és frekvencia 
menetét az 5. ábra tünteti fel.

A 4. és 5. ábrán feltüntetett induktivitásokat 
és kapacitásokat a magas üzemi frekvenciáknak 
megfelelően nem a szokásos koncentrált ele­
mekből valósítjuk meg. A szűrők tényleges 
elektromos kapcsolási vázlatát a 6. ábra mutatja.

A kapacitásokat fémfelületekkel, az indukti­
vitásokat pedig végükön rövidrezárt tápvonal­
csonkokkal valósítjuk meg. (Egy szűrőtípuson 
belül a jelölések megegyeznek, de „A”, ill. „В” 
típusban Сг és Lj számítástechnikailag nem 
azonos érték!)

Először az „A” szűrőtípust vizsgáljuk. A 
csillapításmenet számításához szükséges ismerni 
a kétpólus reaktancia menetét, ehhez pedig a 
kapcsolási elemek értékét.

A következő értékeket felvesszük:
/г> far == /kép == /к? ßkll’ ^ovcs

^вр о-

ta 2a 3a
Ill I

J
Ballaszt Ilii Hang

-° Antenna

Í ?ь \
\HH9-FS3]

3. ábra

fr far

4. ábra

far fr

J

i=-----------X-------- í

V«L

\H119- FS 51

5. ábra

\H119-FS 6\

6. ábra
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ahol fT a rezonancia, /ar pedig az antirezonancia 
frekvencia, ßk a fázistényező a képvivő frek­
venciáján, Zovcs pedig a vonalcsonk hullámellen­
állása. /r-ről annyit tudunk egyelőre, hogy 
valahol az elnyomandó oldalsávban van, /ar 
a képvivőn, mely utóbbi természetesen adott 
érték.

Zçvcs = 78 ohm — ez a tápvonalelmélet szerint 
a minimális csillapítású tápvonalak hullámellen­
állása. A választás a szűrő jósági tényezőjének 
növelése céljából esett éppen erre az értékre.

Egyelőre tételezzük fel, hogy ezek felvett, 
konkrét értékek, a továbbiakban ezek felvéte­
lére még visszatérünk. Eme értékek ismeretében 
Crt és Cg-t az alábbi összefüggésekből nyerjük:

Q ZQVCS tg^r ll

a Ci
coar Ci Zovcs tgßar li

(1)

(2)

Ezt mindhárom — 1, 2, 3 — „A” típusú 
szűrőre elvégezzük.

A „B” típusú szűrők vizsgálatánál felvesszük 
a következő értékeket :

/r — /h> /ar? ßkhi ßk h) Zq 78 ohm.
Itt /h a hangvivő frekvenciáját jelöli. Ezekből 

az adatokból Crre adódik :
1

Z0Vcg tg/5rez /| (3)

(A fenti mennyiségek felvételére még itt is vissza­
térünk.)

Ezek szerint mind az „A”, mind a „B” típusú 
szűrő tetszőleges frekvencián felvett impedancia 
értékét meg tudjuk határozni. Ez azért lényeges, 
mert az egyes szűrők párhuzamosan kapcsolód­
nak a hídágakhoz, s aszerint, hogy valamely szű­
rőnek mekkora impedanciája van egy meghatáro­
zott frekvencián, kisebb, vagy nagyobb mér­
tékben söntöli a tápvonalat.

A továbbiakban meghatározzuk annak a 
csillapításnak a nagyságát, amit egy, a tápvo­
nalra kapcsolt sönt reaktancia okoz (1. a 7. 
ábrát).

IH119-FS 7~|

7. ábra

y,= (4)

Egy Z0 hullámellenállású tápvonalat lezárunk 
a hullámellenállásnak megfelelő értékkel. Ezt 
söntöli +7X, vagy —/X reaktancia. Ph jelöli 
a haladó-, Pr a reflektált teljesítményt.

Ekkor a lezárás és a sönt reaktancia eredő 
admittanciája, Y2:

A tápvonalelméletből ismert a feszültségref­
lexiós tényező kifejezése:

Z2 — Z0_Y0 — У-2
^-Zg + Zg-yo-l-y, ^

ahol Z2 a lezárás eredő impedanciája. 
Behelyettesítve ebbe a (4) egyenletet:

+/X + Z,
— Z0 — IУп

Уп

ahol X'

±/X + Zo-Zo + 2/X 1 j_2/X'

X
(6)

, azaz a normalizált impedancia.

1
/Г+4Х'2

1
" 1 + 4 X'2

(7)

(8)

A csillapítást a haladó és reflektált teljesít­
mény különbségének a haladó teljesítményhez 
való viszonya adja:

a = Pu - Pr -й

Minthogy 

\P\ = U r
uh es Ti2 =

Pr

Ph

(9)

(10)

ezeket behelyettesítve a (9) egyenletbe, a csilla­
pítás :

a = 1 — I Г I2; illetve decibelben: 
пив] = loi« lg [1 _ |p|2j = _ ioioig__L__

(И)
Felhasználva a (8) egyenletet :

1дРВ] — — 1010lg
1 —

1010 lg

1 + 4X’2 

1 +4X'2

7[dB] ^ _ 1010 lg

4X'2

1-t-
1

4X'2

(12)

(13)

A csillapítást kifejezhetjük a feszütség álló­
hullám aránnyal is:

1
r+1 (14)

Ezzel a csillapítás :
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a[dB] = __ IQlo lg
Г

1010 lg 4 r (15)

A tápvonal, melyhez a szűrők csatlakoznak, 
hullámellenállásával lezártnak tekinthető. Ily- 
módon tehát kiszámítható, hogy egy meghatá­
rozott kapcsolási elemekből felépített szűrő 
csillapítása hogyan változik a frekvencia 
függvényében (1. 8. ábrát).

A felrajzolt görbesereg egy szűrőre vonatkozik, 
különböző ßklx értékekre paraméterezve. Mint 
látható, ßklx különböző értékeivel egy meghatá­
rozott frekvencián a csillapítás változik és meg­
választásával fr és /ar frekvenciákon túlmenőleg 
egy harmadik ponton is kézben tartható a 
csillapítás érték.

A 9. ábrán láthatók a „B” típusú szűrők 
lehetséges csillapítás görbéi.

A filterplexer átviteli karakterisztikáját a 
szűrők szabják meg. Mivel a két hídágban fel­
építésre nézve szimmetrikus szűrősorok vannak, 
így elég az egyik ágat figyelemmel kísérni. A 10. 
ábrán kirajzoltuk az egyik hídágnak egy szaka­
szát, ahol az egyes szűrőket (la, 2a stb) függő­
leges vonalakkal jelképeztük.

Tegyük fel, hogy a berajzolt keresztmetsze­
tekben egy meghatározott frekvencián a szűrők 
sorban Y’lt, Y2t’ stb. normalizált talpponti 
admittanciákat képviselnek. Ha ezeket az ad- 
mittanciákat az energia haladásával ellenkező 
irányban, sorban, szűrőről szűrőre haladva 
megfelelően transzformáljuk és összegezzük, 
akkor elérkezünk az la szűrőnek megfelelő 
keresztmetszethez, ahol egy eredő — Ye’ — 
normalizált admittanciát kapunk.

Matematikailag :

y; = y; i
a (i6)

ч-i
Ezt a kifejezést a szűrőknek egymástól negyed­

hullámhosszra való elhelyezkedése miatt kapjuk 
ilyen formában. Tehát az energia haladási irá­
nyában, abban a keresztmetszetben, ahol az la 
szűrő kapcsolódik a tápvonalhoz — egy megha­
tározott frekvencián — a szűrők eredő hatása­
ként Ye’ normalizált admittancia jelentkezik 
a tápvonallal párhuzamosan.

Ha ezt az átviteli sáv különböző frekvenciái­
ra kiszámítjuk, s a csillapítást a (16) segítségé­
vel számoljuk, akkor megkapjuk a filterplexer 
csillapítás karakterisztikáját a frekvencia függ­
vényében.

Azonban, mint láttuk, Y'u, Y2t, stb. szá­
mításához az egyes szűrők kapcsolási elemeinek 
tényleges, konkrét értékeit ismernünk kell, 
azonkívül fel kell venni a szűrők rezonanciáinak 
helyét, ßkh értékeket stb.

ß'tipus

'la 2a 3a 4-a
/// //.Y2

______ ,____ 0
' / / // ТТГ7 ттт7-т

Я/4 A/4

Yf/1 Vzf V ÚY
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10. ábra

Ezeket természetesen nem tudjuk egyszeri 
próbálkozással úgy felvenni, hogy a "kívánt 
eredő csillapítás görbét nyerjük. Viszont az 
előzőkben leírt számítási láncfolyamatot minden 
alkalommal, a próbálgatással felvett értékek­
kel elvégezni igen hosszadalmas munka. Ezért 
nem számolunk rögtön a pontos eredményt adó 
(16) egyenlettel, hanem az alábbi közelítő eljá­
rás szerint járunk el.

Felveszünk minden szűrőre külön, az „A” és 
„B” típusú szűrők tárgyalásánál felsorolt érté­
keket (/r, ßklx stb.) és ezekkel meghatározzuk 
a még ismeretleneket (Cl5 C2). Ezután kiszámít­
juk a frekvencia függvényében az egyes szűrők 
csillapításgörbéit és milliméter papíron ábrá­
zoljuk őket, különböző ßklx értékekre paramé­
terezve. így a négy szűrőnek megfelelően négy 
görbesereget nyerünk. Mindegyik görbeseregből 
kiválasztunk egy görbét, s a továbbiakban már 
csak ezekkel dolgozunk. Egy meghatározott 
frekvencián az egyes görbék csillapításértékeit 
összeadjuk, s ezt kellő számú frekvencián meg­
ismételjük. Az így nyert értékeket a tolerancia 
sémán ábrázoljuk. Vázlatosan a 11. ábra soro­
zat mutatja a módszer egyes lépéseit.
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-6 -5 - 4 -3-2-1 0*1 *2 *3 +4 *5 *6

ÏHÏtÇ-FS 11\

11. ábra

C= konst

ГHÎÏ9-FS 1Z\

12. ábra

-6 -5 -4-3 -2 ^+f +2 +3+4 +5 +6 +7

c,=konsb<konst2<...konstn ; &l^konst-, >konstí>... konstn

ГÏHÏ9-FS 13\

13. ábra

Hangsúlyozni kívánjuk, hogy ez nem pontos 
számítási mód, csupán a megoldás megközelí­
tésére szolgál. E közelítő eljárás jogosságát, 
ill. a várható pontosságát a cikk végén közölt 
függelék igazolja, ill. adja meg.

így tehát kapunk valamilyen átviteli görbét. 
A tolerancia sémán feltüntetett kívánatos érté­
kekkel szemben kitűnnek az esetleges hiányos­
ságok. Ezek jellegéből következtetni tudunk 
arra, hogy melyik szűrő csillapításgörbéjén, s 
milyen irányú változtatás szükséges. (Más rezo­
nancia frekvencia, más ßklx paraméter stb).

A változtatások elvégzése után ismét meg­
nézzük az eredő görbét. Rendszerint két-három 
kísérlet után az eredő görbe már elfogadható.

Ezek után azokkal a kapcsolási elemek érté­
keivel és paraméterekkel, melyekkel a megfelelő 
közelítő görbe kiadódott, elvégezzük a pontos 
számítást is a (16) egyenlet alapján. Az esetek 
töbségében — feltéve, hogy a fenti sorrendben 
végeztük el a számításokat — a pontosan szá­
mított görbe is kielégítő lesz.

Az egyes szűrők csillapítás görbéinek, ill. 
talpponti admittanciáinak (Y'u, Y'2t stb.) 
számítását lényegesen leegyszerűsíthetjük meg­
felelően kiszámított és szerkesztett segédgörbék 
felhasználásával.

Sok esetben szükség van valamely kapacitás 
reaktanciájának ismeretére a kérdéses csatorna 
valamelyik frekvenciáján. Meggyorsítja a szá­
mítást az, ha megfelelő léptékben (a kívánt 
pontosságtól függően) kiszámítjuk a 12. ábrán 
látható görbét. A 10 pF értékről tetszőleges 
kapacitásértékre igen egyszerű áttérni logarléc­
cel.

Ugyancsak sokszor előfordul, hogy valamely 
adott /Vi érték által megszabott Zovcs hullám­
ellenállású, lx hosszúságú, végén rövidrezárt 
tápvonalhoz keressük a vele — valamely meg­
határozott frekvencián — rezonanciát adó Cx ka­
pacitás értékét. Az ilyen jellegű feladat gyors 
megoldását segíti elő a 13. ábrán látható görbe­
sereg. E diagramból közvetlenül leolvasható 
az adott paraméterekkel rendelkező, végén 
rövidrezárt tápvonal impedanciája, valamint 
bizonyos határok között különböző kapacitások 
impedanciája is. Azt, hogy a görbeseregeket 
milyen paraméterhatárok között célszerű ábrá­
zolni, a konkrét követelmények alapján dönt­
jük el.
2.2. Hangadó-antenna átviteli görbe

Az előzők alapján e kérdés vizsgálata egysze­
rűen elvégezhető. Ezt a számítást a képátviteli 
görbe helyes alakjának kiadódása után célszerű 
elvégezni, az akkor már ismert kapcsolási ele­
mek és paraméter értékek birtokában.

Minthogy a hangátviteli sáv igen szűk ( + 50 
kHz a löket), számításunkat max +Ж = 0,5 
MHz-re korlátozzuk a hangvivő körül. Az elő­
zőekben láttuk, hogy a hangvivő frekvenciáján 
a 4a — 4b szűrők rezonanciában vannak, tehát 
gyakorlatilag rövidre zárják a tápvonalat. A 
vizsgálandó frekvenciasávban 4a — 4b szűrők
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reaktanciája olyan kis értéken marad, hogy a 
hídágak e keresztmetszeteiben jelentkező eredő 
impedanciákat döntő módon ők szabják meg. 
Ezért ebben az esetben a többi szűrő impedan­
ciájának áttranszformálásától eltekinthetünk.

A csillapítás görbét a 14. ábra alapján számít­
hatjuk. A hangbemeneten Ph haladó teljesít­
mény indul el a szimmetrizáló transzformátor 
elágazásai felé. A hídágakra kapcsolódó 4a — 4b 
szűrők által okozott rövidzár miatt PT reflektált 
teljesítmény halad az antenna irányában. A két 
teljesítmény hányadosa adja a csillapítást.

|r|

P h
Ur

U h 

a = |Г|2

«[dB] _ _ 1010 lg |p|2 

Behelyettesítve a (8) egyenletet:
1«[dB]

X

1010 lg 1 -j- 4 X12

(17)

(18)

(19)
(20)

(21)

ahol X’ = у,-, azaz a normalizált szűrőimpedan- 
A>

ci a értéke, valamely meghatározott frekvencián.

3. A szűrök és a szimmetrizáló transzformátorok 
realizálása

3.1. A szűrők méreteinek meghatározása
A hídágakban a vonallal párhuzamosan elhe­

lyezkedő szűrők elektromos adatait az előzőek­
ben már meghatároztuk. így adottnak vehető 
Q és C2, valamint 1г és Zovcs az „A” típusú szűrők 
esetén; ill. Cl5 ll5 l2, valamint Zovcs a ,,B” típusú 
szűrők esetén (1. 6. ábra).

A 15. ábrán látható a két szűrőtípusnak a 
valóságnak megfelelő vázlatrajza. A pólushelye­
ket adó soros kört egy kapacitással hangolt 
koaxiális üregrezonátor valósítja meg mindkét 
típusú szűrő esetén. Az antirezonanciát beállító 
C-2 kapacitás „A” típus esetén az üreggel szem­
közti oldalon kapott helyet, ,,B” típusnál 
pedig a sönt induktivitást egy végén rövidre- 
zárt vonalcsonk realizálja.

Az induktivitásokat megvalósító, végükön 
rövidre zárt koaxiális tápvonaldarabok hullám­
ellenállása adott : 78 ohm, hasonlóan az üregek 
hullámellenállásaihoz. Ismeretes, hogy az átmé­
rők növelésével nő a koaxiális üregek jósági 
tényezője is. A méretek ésszerű határon belüli 
tartása, valamint a gyárthatósági szempontok 
figyelembevételével a külső átmérőt 160 mm 
nagyságúra választottuk. Ezzel a belső átmérő 
adódott:

Z„ = 60 liA (22)

a —--------- ------- у (23)
пит lg 0,434

Pr
Antenna

Hangbemenet

%
I H119-FS

14. ábra

A kiszámított rezonancia frekvencia pontos 
beállítását természetesen a szűrő hangolhatóvá 
tételével biztosítottuk. A 15. ábrán látható, hogy 
a soros rezonancia beállítására két hangolható 
elem is van, így a rezonancia frekvencia mellett 
még az L/C viszony (azaz ßklf) is beállítható.

15. ábra

A szűrő belső vezetőjének a belső részét úgy 
alakítottuk ki, hogy a veszteségek miatt fellépő 
hőteljesítményt levegő befújásával el lehessen 
vezetni.

Az „A” típusú szűrőknél a C2 kapacitást egy 
egyszerű hengeres fémfelülettel valósítottuk 
meg, melynek távolsága a szűrőn átmenő belső 
vezetőtől csavarmenet segítségével változtat­
ható.

A „B” típusú szűrők sönt induktivitását, 
mint már említettük, végén rövidrezárt vonal­
csonkkal valósítottuk meg. Ennek méreteit — 
tekintve, hogy a veszteségek főleg a soros kör­
induktivitásában lépnek fel — aránylag alacsony 
értéken tartottuk. A kisebb helyfoglalás miatt 
ezt a vonalcsonkot derékszögben megtörve 
valósítottuk meg (1. 15. ábra).
3.2. A szimmetrizáló transzformátorok méretei­
nek megválasztása

A szimmetrizáló transzformátornak az iro­
dalomból ismert sokféle megoldása közül a 
koaxiális felépítésű hasított vonalas megoldást 
választottuk. Ennek vázlatos rajzát a 16. ábra 
mutatja. Hármas koaxiális vezető rendszerből 
áll. Az A jelű bemenetét 50 ohm hullámellenállású 
koaxiális vezető köti össze а В ponttal. Itt a 
legbelső vezető átmérője megnő (ez végzi a
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E-E metszel

17. ábra
\H119-FS17\

szükséges 1:2 arányú impedancia transzfor­
mációt), míg a középső vezető az átellenes olda­
lain hosszában fel van hasítva (ez végzi a szim- 
metrizálást) és a negyedhullámú hossz végén az 
egyik szegmens össze van kötve a belső vezető­
vel. A felhasított két szegmens a C, ill. D-nél 
lévő koaxiális elágazásokra van kivezetve.

А В jelű bemenet ugyancsak negyedhullámú 
transzformátoron át csatlakozik a C és D pon­
tokra, míg az A felé eső rész egy végén rovidre- 
zárt vonalcsonk, mellyel а В kivezetés reaktan- 
ciáit lehet kihangolni.

Mivel az A bemenetről (mely 50 ohmos) C-re 
és D-re (mindkettő ugyancsak 50 ohmos) ellen- 
fázisú feszültség jut, a belső negyedhullámú 
transzformátornak az 50 ohmot 100 ohmra kell 
feltranszformálni, hiszen a két 50 ohmos terhe­
lés így sorba kapcsolódik.

А В bemenetről (mely szintén 50 ohmos) 
viszont C-re és D-re azonos fázisú feszültség jut 
(1. az 1. ábrát), a külső negyedhullámú transz­
formátornak így az 50 ohmot le kell transzfor­
málnia 25 ohmra, mert C és D most párhuzamo­
san kapcsolódik.

Ezek a transzformációs követelmények nagy­
jából már megszabják a szimmetrizáló transz­
formátor átmérőinek arányát. A külső transz­
formátor hullámellenállása

Zou,*, = /5ÖT25 = 35,4 & (24)
á belsőé pedig

Z„b,M = /50 • 100 = 70,7 Q (25)
kell, hogy legyen végig a negyedhullámú transz- 
formáló szakaszon.

A külső transzformátor méretei ennek alapján 
minden további nélkül kiszámíthatók, a belső­
nél azonban korántsem ilyen egyszerű a hely­
zet. Itt ni. az impedancia transzformálás mellett 
szimmetrizálás is történik, ami együtt jár azzal, 
hogy az elektromágneses tér a negyedhullámú 
szakaszon belül keresztmetszetről keresztmet­
szetre változik és a bemeneten még szabályos 
koaxiális vezető tere (17a ábra) a kimeneten 
átalakul egy, a 17c ábrán látható térre. Az át­
menet folyamatos, egy közbenső térerősség 
eloszlást a 176 ábra mutat.

Ennek megfelelően a transzformátor hullám­
ellenállása is minden keresztmetszetben más 
és más, tehát a méretezés szempontjából a (25) 
egyenlet nem használható, mert az csak állandó 
hullámellenállású transzformátorok esetén igaz. 
A kívánt 1:2 impedancia illesztéséhez szükséges 
átmérő viszonyt méréssel, kísérleti úton hatá­
roztuk meg, mely jó közelítéssel 1,8-ra adódott.

Ezeknek az adatoknak a birtokában már mé­
retezhető a teljes szimmetrizáló transzformátor. 
Az esetleges gyártási aszimmetria kiküszöbölé­
sét a szimmetrizáló transzformátor végén elhe­
lyezett két kisméretű tárcsa kondenzátorral 
lehet beállítani.

4. Behang olás, bemérés
A kész filterplexer beállítása, behangolása 

igen kényes feladat, melynél elengedhetetlenül 
fontos jó műszerek használata. Megállapításiak 
szerint erre a célra legalkalmasabb berendezés 
a Rohde-Schwarz cég által gyártott Z-g-Dia- 
graph a hozzá tartozó kiegészítő mérőalkatré­
szekkel együtt (1. irodalom 4.).

Összeszerelés előtt a két szimmetrizáló transz­
formátort külön bemértük. Megmértük az A és 
В bemenetek közötti áthallást (18a ábra) ; 
az A, ill. В be menetekről vezérelve a C és D 
pontok fáziseltérését (186 és 18c ábrák) ; vala­
mint az A és В pontokon mutatkozó bemeneti 
impedanciákat (18d és 18c ábrák). A szimmet­
rizáló tárcsakondenzátorok beállítása is ekkor 
történt.

A következő lépés a szűrők előhangolása volt. 
A mérési elrendezést a 19a ábra mutatja. 
Először a soros íezonancia frekvenciát állítottuk 
be max. csillapításra hangolva, majd az anti- 
rezonanciát azáltal, hogy ott minimális csilla­
pításra hangoltunk. Ezután egy alkalmas har­
madik frekvencián ellenőriztük a csillapítás 
értéket. Ha nem egyezett meg ez a számított, 
szükséges értékkel, akkor változtatva az L/C 
viszonyon, újra elvégeztük a fenti beállításokat. 
Ezt addig ismételtük, amíg a mért csillapítás 
görbe kielégítően meg nem egyezett az előre 
számítottal.

Ezután került sor a szűrők páronként történő 
összehangolására. Mivel a filterplexer jó műkö­
désének alapfeltétele a lehető legpontosabb
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[H119- FS 18 a \

18a ábra

b.)

szimmetria a két hídágban, ezért a szűrőknek 
páronként igen pontosan meg kell egyezniök 
reaktancia menet tekintetében. Az említett 
Z-g-Diagraph különösen alkalmas arra, hogy 
összehasonlító méréssel vele ezt a „csillapítás 
együttfutást” be lehessen állítani (1. Írod. 4.). A 
mérési elrendezést a 1% ábra mutatja. A 
szelektív csővoltmérő szerepe az, hogy segítségé­
vel a mérési frekvenciákat nagy pontossággal be 
lehet állítani. Ui. előzőleg kristályoszcillátorról 
hitelesítve, a jelgenerátort a szelektív csővolt­
mérőre igen pontosan rá lehet hangolni. Ezzel 
a módszerrel sikerült közel 10~5 frekvencia pon­
tosságot elérni, ami különösen a „B” típusú 
szűrőpár pólusfrekvenciáinak a beállításánál 
igen kritikus.

Az összehangolást a két szűrő soros rezonan­
cia, azaz pólus frekvenciáinak azonosra történő 
beállításával kezdtük, majd aC2 (ill. L„) hangolá­
sával (1. 6. ábrát) a párhuzamos rezonanciákat 
(antirezonanciákat) hoztuk azonos értékre. 
Ellenőrzésképpen megmértük az együttfutást 
a sáv alsó és felső végén, és eltérés esetén kissé 
változtatva az L/C viszonyon újra elvégeztük a 
fenti műveleteket. Minden szűrőpárt sikerült 
+3° fázis, ill. +3% amplitúdó eltérésen belül 
tartani.

H119 - FS 1вЬ\

18b ábra

C)

a.)
aj

\H 119- FS fed I
I И-.Ч9- FS 19 a I

18d ábra 19a ábra
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19b ábra

Ezután következett a teljes filterplexer össze­
szerelése. Ezen munkálatok közben adódó kisebb 
elhangolódásokat a kész, összeállított berendezé­
sen a pólushelyek kismértékű után állításával 
küszöböltük ki.

Utolsó részként elvégeztük a filterplexer 
bemérését. Erre a célra ugyancsak a Z-g-Dia- 
graph-ot tartottuk legalkalmasabbnak sokoldalú

20. ábra

felhasználási lehetősége miatt. Felvettük a 
teljes +6 MHz sávban az alábbi görbéket : 

csillapítás képbemenettől antenna kimenetig 
csillapítás hangbemenettől antenna kimenetig 
fázismenet képbemenettől antenna kimenetig 
fázismenet hangbemenettől antenna kimene- 

tig
áthallási csillapítás képbemenettől hangbe­

menetig
bemeneti impedancia képbemeneten 
bemeneti impedancia hangbemeneten 
A fázismenet görbéjéből számítással meghatá­

roztuk a csoportfutási idő — frekvencia görbét 
is, mely a fáziskorrektor méretezésénél került 
felhasználásra.

A teljes filterplexert összeszerelt állapotban 
a 20. ábra mutatja. Jól láthatók az egymás alatt 
elhelyezett, egymástól negyedhullámú távol­
ságban lévő szűrők. A legfelső szűrő ,,B” típusú, 
jói megfigyelhető a derékszögben megtört han­
goló sönt induktivitás. A másik híd ág négy 
szűrője a szekrény belső oldalán látható, a 
hídágak síkja merőleges a szűrők tengelyére. 
A két szimmetrizáló transzformátor be van 
forgatva a hídágak síkjába, ezért nem jól látható. 
A szekrény jobboldalán, kívül helyezkedik el a 
kapcsoló sáv (21. ábra), melyre a filterplexer kép- 
és hangbemenete, valamint antenna kimenete 
csatlakozik. Ugyanitt kaptak helyet az üzemi 
viszonyokat állandóan mérő reflektométerek 
is, melyeknek indikátor műszerei a filterplexer 
szekrény felső részén helyezkednek el. Ezekről 
folyamatosan leolvashatók a kép- és hangadók, 
valamint a filterplexer kimenet haladó és ref­
lektált teljesítményei.
5. A számított és mért értékek összehasonlítása

Az előző fejezetben áttekintettük az alkalma­
zott méréseket. Most összehasonlítjuk a mért 
értékeket a számítottakkal. Erre csak a kép- 
és hangoldali csillapításgörbéknél nyílik lehető­
ség. Ennek oka az, hogy tervezéssel, a görbék 
menetének előre való meghatározásával csak e 
két esetben élhetünk, amikor is konkrét, szám­
szerű lehetőségek állnak rendelkezésünkre bizo­
nyos értékek meghatározására.

Ugyanez nem mondható el a diplexer egyéb, 
nem kevésbé fontos karakterisztikáiról, mint pl. 
állóhullám arány változása a frekvencia függ­
vényében, vagy az áthallási csillapítás kép- és 
hangbsmenet között. Ezek ugyanis elvileg töké­
letesek, de egy megépített szerkezetnél mérhető 
értéküket számos tényező döntően befolyásolja.

E tényezők közül a legfontosabbak : a gyár­
tás pontossága, a szerelés, a szerelt rendszer 
mechanikus stabilitása. A gyártás pontossága 
különösen a szimmetria szempontjából igen 
lényeges. Elvileg pl. a két híd ágban elhelyezkedő 
azonos frekvenciákra hangolt szűrőktől teljes 
geometriai és elektromos szimmetriát követe­
lünk. Ezt gyakorlatilag megvalósítani nem lehet. 
Viszont törekedhetünk arra, hogy a differencia 
— lehető gazdaságos gyártás mellett — mini­
mális legyen. Itt a konstrukcióra, előírt tűré-
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sekre stb. gondolunk. Ezek megválasztását 
a fenti két szempont összeegyeztetésével kell 
végeznünk.

A szimmetria azért igen érzékeny pont, mert 
mint láttuk, a filterplexer hídtípusú, s két 
egység közötti külörbiég, melyektől azonos 
tulajdonságokat várunk, élesen jelentkezik. így 
pl. az előbb említett szűrők mellett a két hfő­
ágnak excentricitás különbsége, vagy a színi­
mé triz ál ó transzformátorok aszimmetriája meg­
változtatják a transzformációs viszonyokat, s 
ez végső soron állóhullámarány növekedést 
okoz. Ugyanezek a nemkívánatos jelenségek a 
fázisviszonyok megváltoztatásával befolyásol­
hatják a szimmetrizáló transzformátorok ger­
jesztését, ami az áthallási csillapítás romlásá­
hoz vezet.

Viszonylag pontos gyártás mellett ugyaneze­
ket a bajokat okozhatja gondatlan szerelés is, 
ezért a munka e folyamatának is elsőrendű 
fontosságot kell tulajdonítani.

Mindezek mellett igen nagy jelentőségű a 
rendszer mechanikus stabilitása. Ez végső soron 
konstrukciós kérdésekre vezethető vissza. A 
leggondosabb gyártás és a legpontosabb szere­
lés sem tudja még biztosítani a berendezés 
kifogástalan működését. Ha a hangolóelemek, 
ill. általában az állítható elemek rögzítése nem 
megbízható, az egyes egységek elhangoló lása, 
„szétrázódása” teljesen tönkre teheti a helyes 
elektromos működést.

A tolerancia sémában — 22. ábra — folytonos 
vonallal tüntetjük fel a számított, szaggatott 
vonallal a mért értékeket. A kettő közötti elté­
résnek jelen esetben két fő oka van :

1. A számított geometriai hosszakat a meg­
épített szűrőn az átmeneti keresztmetszetek 
miatt nem lehet egy jól meghatározott vonat­
koztatási ponttól mérni.

2. A szűrők jósági tényezője nem ideálisan 
nagy. A hangadó átviteli karakterisztikáját a 
23. ábra tünteti fel. A mért csillapításgörbe a 
filterplexer alapcsillapítása következtében (nem 
ideális vezetőrendszer, valamint a két ,,B” 
típusú szűrő saját veszteségei miatt) a számí­
totthoz képest eltolódott.

Függelék
A 2.1. fejezetben leírt közelítő méretezési 

eljárás jogosságát az alábbiakban indokoljuk.
Az irodalomból ismeretes a negyedhullámú 

vonaldarabok impedancia transzformáló tulaj­
donsága (1. irod. 5.) így fennáll a 24. ábrán 
látható e qui valencia, ahol Zj tetszőleges impe­
dancia, Z0 pedig a negyedhullámú vonal hullám- 
impedanciája. Ezzel a transzformációval a fil­
terplexer egy hídágának helyettesítő kapcsolá­
sát a 256 ábra mutatja. (Az eredeti kapcsolás 
a 25a ábrán látható.) Az E, F, G és H reaktáns 
kétpólusúk reaktancia-frekvencia diagrammját 
a 26. ábra tünteti fel. A rezonáns és antirezonáns 
frekvenciákkal a teljes sávot öt részre osztottuk 
be és a könnyebb áttekinthetőség kedvéért itt 
egyszerűsítve ismét megrajzoltuk a transzfor-

----- Számított
—-Mért

22. ábra

máit helyettesítő kapcsolást. Vegyük sorra az 
egyes tartományokat.

I. tartomány. — Ez javarészt az áteresztő 
sávot jelenti. Itt ZH és ZG, valamint ZF és ZE 
ellenkező előjelűek, tehát ami a bemeneti impe­
danciát illeti, egymás hatását nagyjából kom-



228 Ferenczy P.—Szál ai P. : Filterplexer méretezése Magyar Híradástechnika XII. évf. 1961. 6. sz.

21

3

-0,5 -Ц25 _ 0 ^j-0,25 *0,5 zf[MHz]

Számított
———... Mert

a [dB] = 197,75 MHz

V
23. ábra

y.-----—;---- 1—
{
]z-z,

АрД ^
Àgfà /« Àg

[h1Í9-FS23\

\H119- FS Щ

24. ábra
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penzálják. így ha a közelítő módszer szerint 
összegezzük őket, ez csak a biztonság felé történő 
elhanyagolást jelent. Megjegyzendő, hogy mind 
a négy reaktancia érték nagysága akkora, hogy 
közel elhanyagolhatók.

II. tartomány. — Ez a képvivő és az első 
pólushely közötti szakasz. ZH és ZG, ill. ZF és ZE 
itt is ellenkező előjelűek, ezért ebben a sávban 
is — hasonlóan az előzőekhez — az összegezésük 
a biztonság felé történő elhanyagolást jelent.

III. tartomány. — Ez az első és a második 
pólushely közötti sáv. Mint látható, ZH és ZG 
itt is közömbösíti egymást, míg ZE és ZF azonos 
előjelűek lévén az eredő reflexiót növelik. Itt 
tehát csak e két utóbbi összegezése indokolt, 
azonban ZH és ZG nagysága itt még olyan, hogy 
hatásuk nagyjából elhanyagolható, ezért a
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másik kettőhöz történő hozzáadásuk nem jelent 
lényeges különbséget.

IV. tartomány. — Ez a második és harmadik 
pólus közötti sáv. Látszólag az ZE és ZF, ill. 
ZG és ZE itt kompenzálják egymás hatását, 
azonban figyelembe véve, hogy ZF és ZG hatása 
nagyságrendet tekintve sokkal nagyobb a másik 
kettőénél, így csupán ezek összegzése indokolt.

V. tartomány. — A harmadik pólus alatti 
frekvenciasávban ZG és ZH azoros polaritásnak, 
így ezek hatása összeverődik, míg ZE és ZF kom­
penzálják egymást. Figyelembe veendő azonban 
az, hogy nagyságukat tekintve ZH és ZG a hatá­
sosabb ebben a sávban.

Összegezve tehát látható, hogy az egyszerű 
reaktancia összegezés az átviteli sávban rosszabb, 
a záró sávban — különösen a IV. tartományban 
— jobb átviteli görbét ad, mint a valóság. Ezt 
azonban előre figyelembe véve a gyakorlatban 
kielégítő eredményt lehet az ismertetett mód­
szerrel elérni. Hozzá kell még tenni azt is, hogy 
jóllehet a fentiekben az impedancJák összeadá­
sáról beszéltünk és nem az általuk okozott 
csillapítások összegzéséről — amint azt a köze­
lítő módszerben csináltuk — még az így adódó 
elhanyagolás is megengedhető és a közelítő 
módszerrel megtervezett csillapítás görbe és az 
ellenőrzésképpen kiszámított pontos görbe kö­
zötti eltérés nem számottevő.
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TUNNELDHÍDÁK
TÁRNÁY KÁLMÁN 

Méréstechnikai Központi Kutató Laboratórium

A szerző „Negatív ellenállású félvezető eszközök” 
címmel a Budapesti Műszaki Egyetem Villamos- 
mérnöki Karán tartott fakultatív előadásának 
tunneldiódákkal foglalkozó részét ismerteti vázla­
tosan. A tunneldiódák fizikájának áttekintése 
után a negatív ellenállást tartalmazó áramkörök 
stabilitási kérdéseit tárggalja. A cikk második 
része a tunneldiódák kapcsolástechnikájával (erő­
sítés, rezgéskeltés, a karakterisztika nemlineari- 
tásán alapuló kapcsolások, impulzustechnikai 
alkalmazások), majd zajkérdésekkel foglalkozik.

1. A működés fizikája
A tunneldiódában két erősen szennyezett 

félvezető között alakul ki a rendkívül vékony 
(< 100À) p-n átmenet. A félvezető rétegekben 
a szennyező atomok koncentrációja 1019/cm3- 
nél nagyobb. Ilyen körülmények között a záró­
irányú áram rendkívül nagy értékű, nagyobb, 
mint a normális dióda nyitó árama, a karakte­
risztika nyitóirányú szakaszának pedig eső, 
negatív ellenállású szakasza van [1]. A tunnel- 
dióda karakterisztikáját az 1. ábra szemlélteti. 
A különböző anyagokból készített tunneldiódák 
néhány jellegzetes adatát az 1. táblázat tartal­
mazza.
1.1 A rétegdióda és tunneldióda összehasonlítása

A 2. ábrán egy rétegdióda karakterisztikáját 
tüntettük fel. A karakterisztika négy jellegzetes 
pontjában megrajzoltuk a rendszer sávmodell- 
jét.

Külső feszültség nélkül a diffúziós potenciálnak 
megfelelő eltolódás lép fel a p és n réteg között.

Nyitóirányú feszültség alkalmazása a diffú­
ziós potenciált csökkenti, és ezzel diffúziós áram­
lást idéz elő a p és n réteg között. A diffúziós 
áramlás sebessége rendkívül kicsiny (m/sec 
nagyságrendű) és az áram értéke erősen hőfok- 
függő.

1. ábra. A tunneldióda karakterisztikája

1. táblázat
Különböző anyagból készített tunneldiódák jellegzetes adatai

Jellemző Jelö­
lés Ge GaAs

Maximumpont feszültsége UM 55 mV 150 mV
Minimumpont feszültsége Um 350 mV 500 mV
A maximumpont áramát 

létrehozó feszültség VF 500 mV 1100 mV

A maximális és minimális 
áram aránya Im! Im

8
(14)

15
(60)

A maximális negatív kon­
duktancia és a maximum­
pont áramának aránya

ёДм
mho

6,5-----
А

mho 
5,0-—- 

A

A diódakapacitás és a maxi­
mumpont áramának 
aránya

С//м
F5 . Ю-9—
A

F1,5-10-9----
A

У nyitó

\H 125 - TK2\

2. ábra. A rétegdióda karakterisztikája a jellegzetes pontokhoz tartozó sávmodellek feltüntetésével
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3. ábra. A tunneldióda karakterisztikája a jellegzetes pontokhoz tartozó sávmodellek feltüntetésével

Záróirányú feszültség a diffúziós potenciált 
növeli. Ilyenkor az áramot a kisebbségi töltés­
hordozók által megszabott telítési érték adja 
meg.

Aránylag nagy záróirányú feszültségeknél a 
p-n átmenetben olyan nagy térerősség alakul 
ki, mely téremissziót idéz elő. Ilyenkor a p réteg 
valenciasávjából elektronok haladnak át az n 
réteg vezetési sávjába. A fellépő áram az ún. 
Zener-áram.

A tunneldióda karakterisztikáját és az egyes 
pontokhoz tartozó sávmodelieket a 3. ábra szem­
lélteti.

A nagy szennyezettség következtében a Permi­
nívó a p réteg valenciasávján és az n réteg veze­
tési sávján halad keresztül. Az igen vékony 
réteg következtében az n réteg vezetési sávjából 
elektronok jutnak át a p réteg valencia sávjába 
tunneleffektus következtében. A tunneleffektus 
akkor lép fel, ha az elektronhoz rendelt anyag­
hullám hullámhossza összemérhető az átmeneti 
réteg vastagságával. Egyidejűleg a p valencia­
sávból az n vezetési sávba a keskeny rétegen 
téremisszióval elektronok tudnak áthaladni A 
téremisszió azért alakulhat ki, mert a diffúziós 
potenciál hatására az igen keskeny rétegben 
500—1000 kV/cm nagyságú térerősség jön létre.

Külső feszültség nélkül a tunneleffektus követ­
keztében fellépő áram és téremissziós áram 
azonos értékű, vagyis a külső körben áram nem 
lép fel.

A feszültséget nyitóirányban növelve a tér­
emissziós áram — mivel e feszültség a diffúziós 
potenciált lerontja — csökkenni kezd. Ugyan­
ekkor a sávok átfedésének növekedése miatt az 
ezzel ellentétes tunneláram növekszik, így a 
karakterisztikán először emelkedő szakaszt ka­
punk, majd a téremisszió megszűnése után 
a tunneláram kezd dominálni. A nyitóirányú 
feszültséget tovább növelve az átfedés kezd

csökkenni, ennek hatására a tunneláram is 
csökken. A sávok átfedésének megszűnése után 
a p és n rétegek között csak diffúziós áram folyik, 
a rendszer működése a rétegdiódáéval egyező 
jellegű.

Záróirányú feszültség esetén a feszültség 
növelésével az áram erőteljesen növekszik a 
téremisszió nagymértékű fokozódása következ­
tében.

A fentiek alapján a tunneldióda karakteriszti­
kájának a tunnel áramból, a Zener-áramból és a 
diffúziós áramból való összegeződését a 4. ábra 
szemlélteti. Megjegyezzük, hogy az áram mini­
mumpontjának környezetében a feltüntetett 
áramkomponenseken kívül még egy járulékos 
áramkomponens is fellép, melynek fizikai oka 
ezideig nem tisztázott.

L
I

4. ábra. A tunneldióda árama a tunneláramból, a Zener-áram­
ból, a diffúziós áramból és a minimumpont környezetében 

még egy járulékos áramkomponensből tevődik össze
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A fentiekből következik, hogy a tunneláram 
nem diffúzió útján jön létre, hanem vezetési áram 
jellegű, ezért a változások benne közel fénysebes­
séggel játszódnak le. Ennek eredményeként a 
tunneldiódák működésének felső határfrekven­
ciáját nem a vezetésmechanizmus, hanem a 
geometriai felépítés, veszteségek és kapacitások 
határozzák meg.

A tunneláram nem túlságosan függ a hőmér­
séklettől (150—200 C°-ig). Magas hőmérsékle­
teken azonban a diffúziós áram a tunneláramnál 
nagyobb lesz és így a karakterisztika negatív 
ellenállású szakaszát csökkenti, majd megszün­
teti. Mivel a kisebbségi töltéshordozók a negatív 
ellenállású szakaszon nem játszanak szerepet, 
sugárzásokkal szemben érzéketlen. A nagy 
szennyezettség következtében fellépő nagy veze­
tőképességek miatt a diódáknál és tranzisztorok­
nál fellépő zavaró felületi jelenségek nem 
számottevőek.
1.2 A tunneldióda karakterisztikája [2, 3]

. A tunneldióda karakterisztikájának meghatá­
rozása céljából az 5. ábrán feltüntettük a kes­
keny p-n átmenet sávmodelijének részünkre 
érdekes részletét. L. Esaki nyomán felírjuk a 
tunneldióda áramának általános kifejezését. 
Feltételezzük, hogy a p réteg valencia sávjában 
E és E -f- dE energia szintek között Nv kvan­
tumállapot létezik, és a kvantumállapotok be- 
töltöttségének valószínűsége fy, mely a Fermi- 
statisztikával írható le, vagyis az E energiájú 
kvantumállapot betöltőttségének valószínűsége

1 + e &T

Ezek alapján a téremissziós áram nagysága a 
valencisávban levő betöltött helyek számától- 
(Nv-fv), valamint a vezetési sávban levő be 
nem töltött helyek számától (Ne( 1 — fc)) függ, 
vagyis

Iz = konst j Nv • tv • Nc (1 — fc) dE
0

Hasonló módon a tunneláram nagysága a veze­
tési sávban lévő betöltött helyek számától 
(Nc ■ fc), valamint a valenciasávban lévő betöl­
tetlen helyek számától [Nv (1 — /„)] függ, vagyis

IT = konst \ Nc' fc- Nc (1 — /„) dE
Ex

Az összáram ennek alapján a két áram összege­
zése útján kapható meg

I = IT + íz — konst l Nc • Nv • (fv — fc) dE о
Ebből az összefüggésből egyszerűsítő feltételek 
alkalmazásával az Um minimumpont feszültség 
bevezetésével

/ = konst [Um - Uf th t к

közelítő karakterisztika egyenletet vezettük le, 
mely a tunneldióda karakterisztikáját kielégítő 
pontossággal írja le. Az összefüggés helyesen 
adja meg a minimum-és maximumpontot, a 
karakterisztika fel- és leszálló ágait. E számítás 
természetesen a járulékos áramot figyelmen 
kívül hagyja, ennek következtében a működés 
szempontjából lényeges JM//m arányt nem adja 
meg.

Hasonló módon az n réteg vezetési sávjában az 
E és E -f- dE közötti energiájú kvantumállapo­
tok száma Nc, a betöltöttség valószínűsége 
pedig /с-

P valencia sáv a vezetési sáv

7 "

5. ábra. A tunneldióda kvantummechanikai sávmodellje. A p 
réteg valencia elektronjai az n réteg vezetési sávjának betöl­
tetlen állapotaiba juthatnak el térmisszió hatására. A tunnel- 
hatás következtében az n réteg szabad elektronjai a p réteg 
valenciasávjának betöltetlen állapotaiba juthatnak. A tunnel- 
diódában kialakult viszonyok között mindkét áthaladás 

azonos valószínűségű

1.3 A karakterisztika felvétele [2, 11, 13]
Tunneldióda karakterisztikája megfelelően kis 

ellenállású áramkörben pontonkénti méréssel is 
felvehető. Kedvezőbb azonban a 6. ábrán lát­
ható kapcsolás alkalmazása, mely oszcilloszkóp 
ernyőjére rajzolja fel a karakterisztikát. E kap­
csolás működése a következő :

A hálózati feszültséget néhány voltra transz­
formáljuk le, és diódán keresztül egy aránylag 
kisértékű (pí. 3 ohmos) ellenállásra vezetjük.

6. ábra. Kapcsolás tunneldióda karakterisztikáianak oszcil­
loszkóp ernyőjén történő felrajzolására
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Erről az ellenállásról csatlakozunk a sorb akap­
csolt tunneldiódára és egy kis (kb. 1 ohmos) 
ellenállásra. A tunneldióda sarkairól egy oszcil­
loszkóp vízszintes eltérését, az 1 ohmos ■ ellen­
állásról pedig a függőleges eltérítést létesítjük. 
Ilyen körülmények között az oszcilloszkóp 
ernyőjén a tunneldióda karakterisztikájának 
nyitóirányú szakasza rajzolódik ki. Az ábrán 
feltüntettük az egyes pontokban kialakuló hul­
lámformákat is.

2, Negatív ellenállást tartalmazó áramkörök 
stabilitása

A nemlineáris negatív ellenállást tartalmazó 
áramkör üzemi viszonyait az áramköri paramé­
terek értéke nemcsak mennyiségi szempontból, 
hanem minőségileg is befolyásolja. Az áramköri 
adatoktól függően az áramkör stabil, vagy insta­
bil lehet. Először az áramköri induktivitás el­
hanyagolásával a stabil munkapontok helyzetét 
vizsgáljuk meg, majd a következőkben a 
stabilitás általános feltételével foglalkozunk.

2Л Munkapontok [2]
A 7. ábrán egyszerű áramkört vizsgálunk, 

mely C párhuzamos kapacitású tunneldiódát, UT 
egyenfeszültségforrást és г pozitív ellenállást

L

ut-

—1=3—1

- Ai=- / _
c - W

\H125~TK7\

7. ábra. Induktivitást nem tartalmazó tunneldiódás kapcsolás

tartalmaz. A körben folyó I áram megoszlik a 
dióda vezetési árama és a kondenzátor töltőára­
ma között. Így a rendszer teljes árama

4 =

karakterisztikájú dióda esetén

f = 4 + c d£7
d t

Ennek alapján a dióda és vele párhuzamosan 
kapcsolódó kapacitásból álló rendszer feszültség­
áram karakterisztikája a 8. ábrán látható.

A probléma grafikus vizsgálata céljából raj- 
zoluk be a karakterisztikába a munkaegyenest. 
A bekapcsolás pillanatában a diódán levő fe­
szültség nulla, így a munkapont a 0 jelzésű, 
pozitív

dU 
dt

értékkel jellemzett karakterisztikán helyezkedik 
el. A kondenzátor kezd feltöltődni, a diódára 
jutó feszültség növekszik, és a munkapont egyre

8. ábra. A tunneldióda karakterisztikája a parallelkapacitás 
figyelembevételével. A berajzolt munkaegyenes az A és C 
pontban stabil, а В pontban nem stabil munkapontot jelöl ki

csökkenő, de mindig pozitív
dU
dt

értékkel jellemzett karakterisztikákon át érke­
zik be A munkapontba.

Vizsgáljuk meg az egyes munkapontok (A, fi­
és C) stabilitását. A t = 0 időpontban a kivá­
lasztott munkapontban a diódán levő feszült­
ség £7(0). Ha valamilyen oknál fogva a feszültség 
AU értékkel megváltozik, akkor a munkaegye­
nes mentén a munkapont az U(0) -j- A U 
pontba tolódik el, tehát At idő múlva a munka­
pont helyzete

dUU{At) = £7(o) + AU +~-At

vagyis

J£7(Æ) dUU(At) — £7(o) = AU+

amennyiben AU ésdU/dt azonos előjelű, akkor 
At idő elteltével a munkaponttól az eredetinél 
jobban eltávolodunk, a munkapont nem stabil. 
Ha pedig AUés dU/dtellentétes előjelű, akkor a 
munkapont a kiindulási pontba igyekszik vissza­
térni a munkapont stabil.

Mivel At mindig pozitív, a stabil munkapon­
tok környezetében az adott A U érték és a hozzá 
tartozó d U/dt ellentétes előjelű, nemstabil mun­
kapont környezetében pedig egyező előjelű.

Mivel az ábrában a stacioner állapotot jel­
lemző karakterisztika feletti tartományban d U/dt 
mindig pozitív, alatta pedig mindig negatív, 
megállapítható, hogy az A és C pontok stabil 
munkapontok, a fi pont pedig instabil.

Két határesetben metastabil munkapont is 
létrejöhet. A metastabil munkapontok akkor 
keletkeznek, amikor a munkaegyenes a karakte­
risztikát a maximum- illetőleg minimumpont 
környezetében érinti.

j
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2.2 Negatív ellenállást tartalmazó rendszer stabili­
tása

A 9. ábrán általános negatív ellenállást tar­
talmazó áramkört tüntettünk fel, melyre az 
alábbi Kirchhoff-egyenleteket írhatjuk fel [4]:

UT — i,r — L^Í—U = 0 
dl

E megoldás vizsgálata alapján az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le: a megoldás 
nem oszcilláló, ha a kitevő nem tartalmaz 
képzetes részt. Ennek feltétele, hogy a gyök 
alatti mennyiség pozitív legyen, vagyis

| ÿ - (k.'/ j - I

a kondenzátoron levő feszültség
t

U = U(i,-i)dt 

о

Ezt az összefüggést differenciálás után az elő­
zőbe helyettesítve, az alábbi differenciálegyenle­
tet kapjuk.

r L

[T~
lt nrt = c-

\m 125-ткд]

9. ábra. Tunneldiódás áramkör

LC w +гС ж+L a +u +ir = ur

Mivel az áram az időtől a feszültségen keresz­
tül függ, írható, hogy

dz
dl

di du 
du ’ dt

Ennek helyettesítése után, valamint az
1со

Ylc

rezonanciafrekvencia, a

я-i
jósági tényező és a

L

dz
du

A kitevő valós részének vizsgálata alapján 
megállapítható, hogy a megoldás időben csök­
kenő feszültséget ad, ha

jÿ+ Qrg > о

A fentiek alapján a 10. ábrán látható dia­
gramban feltüntettük a működés jellegzetes 
tartományait a jósági tényező, az áramköri 
ellenállás és a dióda munkaponti konduktanciá­
jának függvényében. Nagy pozitív konduk­
tanciák esetén a feszültség exponenciálisan 
csökkenő. Aránylag kis pozitív konduktanciák 
esetén exponenciálisan csillapodó rezgéseket 
kapunk, a csillapítatlan rezgések határhelyzetén 
áthaladva exponenciálisan növekvő szinuszos 
rezgésekhez jutunk. Nagy negatív konduk­
tanciák esetén pedig exponenciálisan növekvő 
feszültség, vagy pedig relaxációs rezgések lépnek 
fel.

Qrg ——
[H125- TK iO\

10. ábra. Tunneldiódás áramkör különböző állapotait szem­
léltető diagram

konduktancia bevezetésével a rendszer diffe- ** ^ tunneldióda kapcsolástechnikája [2] 
renciálegyenlete A tunneldióda erősítésre, rezgéskeltésre, nem­

lineáris karakterisztikája következtében keve­
résre, valamint impulzustechnikai célokra hasz­
nálható fel.

d2u
d(toZy \ö+Qr° du

d (со/) f « + ir U,

A differenciálegyenlet homogén részének meg­
oldása — ha a munkapontbeli érintőjével helyet­
tesítjük a karakterisztikát —

u(t) = игеР{
ahol

p
to Q + Qm /6

Qr

3.1 Erősítés tunneldiódával [5]
A 11. ábrán egy tunneldiódás erősítő elvi 

kapcsolását tüntettük fel. Ebben az áramkörben 
a tunneldiódát gn negatív konduktanciával 
vesszük számításba. Az erősítés mechanizmusát 
a 12. ábra szemlélteti. A bemenő és kimenő 
váltakozó teljesítmények alapján a rendszer 
teljesítményerősítésére elemi számítás után
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A,
____ 1_
1 + 9n Rt

mV-ot meghaladó kimenőfeszültség esetén erő­
sen csökkenő.

összefüggést kapjuk.

11. ábra. Tunneldiódás erősítőkapcsolás

<(')

12. ábra. Az erősítés mechanizmusa negatív ellenállást 
tartalmazó áramkörben

A stabilitási feltétel alapján a terhelő ellenállás 
maximális értéke

r'=4

A 13. ábrán a negatív konduktancia és á 
terhelő ellenállás függvényében ábrázoltuk a 
teljesítményerősítést.

Megjegyezzük, hogy az erősítés a karak­
terisztika görbültsége következtében néhány

0 0,4 gő 08 Y

\ H125~ TK 13\

13. ábra. Tunneldiódás erősítő teljesítményerősítése. Nagy 
teljesítményerősítés akkor érhető el, ha nagy impedanciájú 
vezérlőkört alkalmazunk. Ebben az esetben a terhelő ellenál­
lás a negatív ellenállással közel egyező érték (—-gn • R^l)

\H12S-TKjb\

14. ábra. Tunneldiódás erősítőkapcsolás, melyben a terhelő­
ellenálláson egyenáram nem folyik át

A 14. ábrán látható kapcsolásban a terhelést 
transzformátoros csatolással illesztjük a tunnel­
diódás körhöz. Ebben a kapcsolásban számí­
tásaink szerint germániumból készített tunnel­
diódák esetén az elérhető maximális kimenő­
teljesítmény

P __±M
ki max —

a hatásfok értéke pedig

V — 40
I м! I m

A fenti összefüggések lineáris törtvonalas karak­
terisztikával történő közelítés felhasználásával 
vezethetők le. A kimenő teljesítmény értékét 
a maximális és minimális áram arányának 
függvényében különböző maximális áramú dió­
dák esetén a 15. ábra szemlélteti.

IM = 100mA

10 mA

И125- TK 15]

15. ábra. Különböző csúcsáramú tunneldiódákkal készített 
erősítő max. kimenő teljesítménye az 1м/Im viszony 

függvényében

A 16. ábrán egy 100 MHz frekvenciára 
készített tunneldiódás erősítő felépítését lát­
hatjuk. Ez az erősítő 32 dB teljesítményerősítést 
szolgáltat 20 MHz-es sávszélesség mellett [6].

Több fokozatú tunneldiódás erősítőnél a 
fokozatok láncbakapcsolását megnehezíti az, 
hogy a bemenő ellenállás a pozitív és negatív 
ellenállások sorbakapcsolása miatt rendkívül 
kicsiny. Ilyen eàetben a kapcsolást célszerű 
kiegészíteni még egy diódával a 17. ábra szerint
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SOQ-os koaxiális kábel

GE 1N2939 /55

16. ábra. Tunneldiódás erősítő 100 MHz-re

fi
V

^ ír t'N: “Hl"

$
;/?

"7"
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-----

Ж

bh T—t—Pf>í—?—]i— " ! v * к л

Wf— 7t"

Î777Ï5 - TK 17\

17. ábra. Tunneldiódás erősítőfokozatok láncbekapcsolása impedanciatranszformáló 
tunneldiódák felhasználásával

[7]. A kiegészített kapcsolás feszültségerősítése 
az előzőkhöz képest változatlan, értéke

1 + 9n2 Rt ’

azonban illesztést érhetünk el, vagyis _Rbe 
ha a diódák negatív konduktanciáit a

Rt,

Onl --- ÍJn2
(1 — Auy

A,

összefüggésnek megfelelően választjuk meg.

Fény

fre/ep í Ilii 1 ^/л/W
Fényérzékeny\_ 
p-n átmeneF'^V^ 

n réteg - 
Erősen szeny- _ 
nyezeit n réteg
p-n tunnel-átmenet
Erősen szennyezett 

p réteg
Ohmikus kontaktus

kontaktus

Csototohurok

3.2 Tunneldiódás rezgéskeltők [14]
A tunneldiódás rezgéskeltők elvi kapcsolása 

a 18. ábrán látható. Ebben a kapcsolásban a 
stabilitásvizsgálatnál elvégzett számítások alap­
ján a rezgés feltételére

2 n

~L Wt ^ 
о

összefüggés adódik. Ez a feltétele annak, hogy 
az ohmos veszteségek által egy periódus alatt 
disszipált teljesítményt a tunneldióda negatív 
ellenállása kompenzálni tudja.

I hi2S-tkib\

Ш125-1К 19\
19. ábra. Fényelemből táplált tunneldiódás rezgéskeltő

A 19. ábrán egy érdekes felépítésű tunnel­
diódás rezgéskeltőt láthatunk helyettesítő képé­
vel együtt [8]. Ebben a megoldásban egy n 
típusú germánium kristályból indulunk ki, 
melynek egyik oldalára p típusú réteget viszünk 
fel és ezzel ezt az oldalt fényelemmé képezzük ki. 
A kristály másik oldalán az n szennyezés mér­
tékét fokozzuk, és egy p-n tunneíátmenetet 
készítünk. A fényérzékeny réteg és a tunnel- 
átmenet p rétege között egy hurkot helyezve 
el, szabályos oszcillátorkapcsolást építhetünk 
fel, melyben a fényérzékeny p-n átmenet szere­
pel tápfeszültségforrásként, az n típusú réteg 
ohmos ellenállása a kör ohmos soros ellenállása­
ként, a p-n tunnel átmenet egyrészt negatív 
ellenállásként, másrészt áramköri kapacitás­
ként szerepel, végül pedig a két p típusú réteg 
közötti hurok induktivitásként, melyhez induk­
tív úton csatolhatjuk az Rt terhelőellenállást.

A 20. ábrán egy 8kMc frekvencián működő 
tunneldiódás rezgéskeltőt láthatunk [9].18. ábra. Tunneldiódás rezgéskeltő elvi kapcsolása
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Csatolórés

Oszcillátor
üreg

— Kapaci- / 
tás (Cn)

Tunnel- dióda

УНГ25- TK 201

20. ábra. Tunneldiódás mikrohullámú rezgéskeltő (Yariv és 
Dickten nyomán)

A tunneldióda áramkörében két különböző 
frekvenciára hangolt rezgőkört is elhelyezhetünk 
(21. ábra) [2]. Ebben az áramkörben négyféle 
állapot alakulhat ki:

a) rezgésmentes állapot,
b) /i frekvenciájú rezgés,
ej /2 frekvenciájú rezgés,
d) egyidejű kétfrekvenciás oszcilláció.

A 22. ábrán számításaink alapján a rezgőkörök 
vesztes égi konduktanciáinak, valamint a tunnel­
dióda konduktanciájának függvényében tün­
tettük fel a különböző üzemi állapotokat.

21. ábra. Tunneldiódás rezgéskeltő két rezgőkörrel

9n л»ол

9n Max

22. ábra. Két rezgőkört tartalmazó tunneldiódás rezgéskeltő 
üzemi állapotai a rezgőkörök veszteségi konduktanciájának 

függvényében

3.3 A karakterisztika nemlinearitását hasznosító 
kapcsolások

Karakterisztikájának nemlinearitása követ­
keztében a tunneldióda keverési célra alkalmas 
[10]. A keverésen kívül — amennyiben a munka­
pontot a karakterisztika negatív ellenállású 
szakaszán helyezzük el — egyidejűleg a rezgés­
keltés feladatát is elvégezhetjük. Ennek alap­
ján a 23. ábrán tüntettük fel egy önrezgő 
keverő elvi kapcsolását. E megoldásban 5—10 
dB ke ver ő-tel j esítményer ősítés t lehet elérni.

A tunneldióda karakterisztikája a maximum­
pont környezetében négyzetes jellegű. A karak­
terisztikának ezt a szakaszát négyzetes egyen- 
irányításra lehet felhasználni. A 24. ábrán 
egy négyzetes feszültségmérő kapcsolást tün­
tettünk fel, mely effektiv érték mérésére alkal­
mazható [2]. A műszeren átfolyó egyenáram 
értéke

2я

Im = 2тг J ^ d(toÖ = konst Ulff
о

A működést a 25. ábra szemlélteti. A kapcsolás 
mV nagyságrendű jelek feldolgozására alkal­
mas.

23. ábra. Önrezgő tunneldiódás keverő

1H125 - TK zT\

24. ábra. Tunneldiódás effektiv értékmérő. A II. dióda a 
nyugalmi áram kompenzálására szolgál

3.4 A tunneldióda impulzustechnikai alkalmazásai
Amint már a stabilitással foglalkozó feje­

zetben láttuk, a tunneldiódának több stabil 
munkapontja van. Két tunneldiódával a 26. 
ábra szerinti megoldásokban billenőkört készít­
hetünk [11]. E billenőkörök rendkívül gyors 
működésre képesek, ugyanis a tunneldióda ellen­
állása, valamint kapacitása igen kicsiny, így 
a rendszer időállandója nanoszekundum nagy­
ságrendű. E megoldások működése azon alapul, 
hogy megfelelően beállított feszültségviszonyok 
esetén az egyik dióda a maximumpont, a másik
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25. ábra. 'Tunneldiódás effektívértékmérő működése

\H 125- TK26\

26. ábra. Tunneldiódás billenőkörök

pedig a minimumpont környékén elhelyezkedő 
munkapontban dolgozik. A trigger impulzus 
a két dióda munkapontját megváltoztatja.
3.5 Tunneldiódás erősítő zaja

A 27. ábrán látható kapcsolás zajtényezője 
a bemeneten levő jel/zaj teljesítményarány 
és a kimeneten levő jel/zaj teljesítményarány 
hányadosából számítható. A részletes számí­
tások mellőzésével a zajtényező értéke [12]

\Н125-~ТК 27\

27. ábra. Tunneldiódás erősítőkapcsolás

F 1 _l_YZ_i______ LA____

A dióda zaj áramát a Schottky-képletből 
míthatjuk

z] = 2e - J/

szá-

a képletben szereplő Jekv a dióda egyenáramát 
alkotó áramkomponensek abszolút értékének 
összegezésével határozható meg (28. ábra), 
ugyanis a zajt az áram kialakításában résztvevő

összes elektronok száma határozza meg, függet­
lenül azok haladási irányától, tehát

28. ábra. A tunneldióda zaj áramának számításánál lej{V az 
egyes áramkomponensek abszolút értékeinek összegezésével 

határozható meg

7ekv — ^ 1Л —141 + 141 + \Щ
ennek felhasználásával a zajtényező

F=í+^+2lTIt

Az összefüggésből látható — mivel a generátor­
köri konduktancia határhelyzetben éppen meg­
egyezik a dióda konduktanciájával —, hogy kis 
zaj tényezőhöz kis áramú és nagy negatív 
konduktanciájú dióda szükséges.
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Polietilén szalagszigetelésíí és köpenyű távbeszélő kábel
KARDOS GYÖRGY 

Villamosipari Kutató Intézet

A posta távbeszélő hálózatának fejlesztése szük­
ségessé tette olgan korszerű távbeszélő kábeltípusok 
kidolgozását, amelyeknek nincs ólomköpenyűk. 
Egyik ilyen kábeltípus a polietilén szalagszige­
telésű és köpenyű távbeszélő kábel, amelyből 
kísérleti hosszak készültek. A mérési eredmények 
és üzemi tapasztalatok alapján ez a kábeltípus 
alkalmazhatónak bizonyult, és célszerű helyi 
távbeszélő hálózatokban történő jelhasználása.

A második ötéves terv időszakára előirány­
zott távbeszélő állomások bekapcsolásához több- 
százezer érkm kábelre van szükség. Mivel 
alumíniumköpenyű behúzó kábel még nem áll 
rendelkezésre, a szükséges kábel mennyiség 
zöme rézvezetőjű, ólomköpenyű kivitelben ké­
szül. Ilyen mennyiségű kábel előállításához 
becslés szerint csaknem kétezer tonna ólom 
szükséges, ami több mint fél millió dollár 
értékű devizát igényel. A Magyar Posta a kül­
földi irodalmi adatok és postai tapasztalatok 
alapján a fenti kábel mennyiség kb. % részét 
polietilén szigetelésű, ún. „all-polyethylene’’ kábel­
típusból kívánja beszerezni és a helyi távbeszélő 
vonalaknál beépíteni. Ez esetben előzetes szá­
mítások alapján kb. százezer dollár értékű 
deviza takarítható meg.

A kábeltípussal szemben támasztott követel­
mények

A Villamosipari Kutató Intézet (VKI), a 
Kábel Kutató Bizottság határozata alapján 
kezdte meg azt a kutatást, amely feladatul 
tűzte ki a korszerű, kábel-szigetelésre és köpe- 
nyezésre használható műanyagoknak, elsősor­
ban a polietilénnek (továbbiakban: pet) és a 
polivinilkloridnak (továbbiakban pve) alapos 
minden szempontot figyelembe vevő vizsgálatát 
abból a célból, hogy a legmegfelelőbb műanya­
gok kiválaszthatók legyenek. Ennek az átfogó 
vizsgálatsorozatnak eredményeképpen nagy­
mértékben tisztázódott a különböző típusú 
pet-ek kábelipari alkalmazásának lehetősége [1].

A pét típusok rendszeres vizsgálatával pár­
huzamosan a Villamosipari Kutató Intézet 
megindította olyan pet szigetelésű és köpenyű, 
helyi távbeszélő kábeltípus kidolgozását, amely 
megfelel a posta által támasztott műszaki 
követelményeknek és ezen túlmenően a gyártási 
lehetőségeket is figyelembe veszi:

a) A kábel meglevő gépi berendezésekkel 
legyen gyártható, tehát újabb gépi beruházást 
ne igényeljen.

b) A kábel átviteltechnikai tulajdonságai, 
elsősorban üzemkapacitása, lehetőség szerint kö­
zelítse meg a posta hálózatában alkalmazott 
papírszigetelésű kábelek megfelelő értékeit, így 
pl. a 38 nF/km üzemkapacitás értéket.

c) Ab) pont alatti követelmény oly módon 
legyen teljesítve, hogy a kábel átmérője ne

térjen el lényegesen a szokványos papírszige­
telésű, ólomköpenyű kábelek átmérő méretétől, 
lehetőleg annál nagyobb ne legyen.

A kutató munka megkezdésekor a kábelgyá­
rak nem rendelkeztek olyan műanyag tömlőzó 
gépekkel (extruderekkel), amelyek lehetővé tet­
ték volna, hogy megfelelő kis átmérőjű, egyen­
letes fakvastagságú, tömlőzött pet szigetelésű, 
távbeszélő kábel ereket állítsanak elő. A brit 
posta akkor érvényben levő előírása [2] a 0,51, 
0,64 és 0,90 mm vezető átmérőjű kábelek 
tömlőzött pet szigetelésére vonatkozóan egy­
aránt 0,30 mm névleges falvastagságot adott 
meg. Ilyen szigeteléssel készült, érpáros fel­
építésű kábelek üzemkapacitása a növekvő 
vezető átmérőknek megfelelően 49,7, 56,0 és 
65,2 nF/km. Ezek az értékek lényegesen felette 
vannak a magyar posta hálózatban szokványos 
38 nF/km üzem kapacitás értéknek.

Az üzemkapacitás érték megnövekedése csil­
lapítás növeléssel jár. A 0,8 mm-es vezető­
átmérő esetén a csillapítás növekedés :

= 1,31? vagyis 31 %-os, ami a rézvezető ellenállá­
sának csökkentésével kiegyenlítve, több mint 
31 % többlet rézfelhasználást jelent.

A kutató munka megkezdésekor a hazai ká­
belgyárak a brit posta előírásának megfelelő 
0,30 mm falvastagságú tömlőzött pet szigetelésű 
távbeszélő kábelerek előállítására sem voltak 
felkészülve.

A tömlőzött pet szigetelés falvastagságának 
csökkentése kétségtelenül megoldhatónak lát­
szó technológiai feladat volt, amely azonban 
szükségszerűen együtt jár a b) pontban emlí­
tett átviteltechnikai értékek be nem tartásával. 
A pet dielektromos állandója 2,3, míg a szalag 
alakban felvitt papíré 1>5—1,6 [3.] A dielektro­
mos állandónak ez a különbsége elvileg kizárja 
annak lehetőségét, hogy tömör pet szigeteléssel, 
azonos szigetelési falvastagsággal ugyanazt az 
üzemkapacitás értéket lehessen elérni, mint 
papírszalag szigetelés esetén. A tömör papír 
dielektromos állandója 2,5—3,0, tehát nagyobb, 
mint a tömör pet-é. A pet dielektromos állan­
dója is csökkenthető azáltal, hogy a szigetelést 
szalag alakjában visszük fel a vezetőre. Ily 
módon a papírszigetelésű távbeszélő kábelek­
kel közel azonos átviteli tulajdonságú kábelek 
állíthatók elő közel azonos átmérő méretekkel, 
vagyis a b) és c) pontokban kitűzött követel­
ményeknek egyidejűleg teljesíthetők. Az a) 
pont alatti követelmény is teljesíthető, mivel a 
pet szalagszigetelés felviteléhez szükséges gépek 
a kábelgyárakban rendelkezésre állanak. Ilyen 
meggondolások alapján foglalkozott a Villamos­
ipari Kutató Intézet a pet szalagszigetelésű 
kábel kidolgozásával [4].
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A kísérleti kábel-hosszakon végzett mérések 
eredményeinek értékelése

A kutató munka folyamán a Villamosgép és 
Kábelgyárban pet szalagszigeteléssel több kísér­
leti kábelhossz készült el.

1957 végén elkészült egy 148 m-}-H2 m = 260 
m hosszú 7X4/0,4 mm 0 kábel, amelynek 
szigetelése két réteg 0,035 mm vastag pet 
szalagtekercselés volt. Ez a kábel a Posta 
Kísérleti Intézetbe került vizsgálati célra.

1958 végén elkészült egy 142 m -f- 138 m = 
280 m hosszú 7%4/0,6 mm 0 kábel, amelynek 
szigetelése 0,3 mm 0 pet fonalra (kordéira) 
felvitt 0,05 mm vastag pet szalag tekercselés 
volt. Ez a kábel Budapesten került beépítésre.

1960 elején elkészült egy 358 m hosszú 
5X4/0,8 mm 0 kábel, amelynek szigetelése 
egy réteg 0,15 mm és egy réteg 0,05 mm vastag 
pet szalagtekercselés volt. A két szalag közül 
az alsó természetes színű, a felső postai elő­
írásnak megfelelő színű. Ezt a kábelt a Buda­
pesti Helyi Érdekű Vasút építette be.

A felsorolt kábelek jellemző méreteit és 
villamos tulajdonságait az 1. táblázat tartal­
mazza.

A 7 X4/0,4 mm 0 pet szalagszigetelésű és 
köpenyű kábel átmérője középértékben 11,4 
mm. Ugyanilyen érszámú és átmérőjű papír- 
szigetelésű, ólomköpenyű kábel átmérője, behú­
zó kivitel esetén 9,9 mm, páncélos kivitel esetén 
pedig 20,3 mm. A 7X4/0,6 mm 0 érszám és 
érátmérő esetén a pet szalagszigetelésű és 
köpenyű kábel átmérője 12,3 mm, míg a papír- 
szigetelésű, ólomköpenyű behúzó kivitelű ká­
belé 12,1 mm, a páncélos kivitelű kábelé pedig
22,5 mm. Az 5 X4/0,8 mm 0 kábelek esetén 
a pet szalagszigetelésű és köpenyű kábel átmé­
rője 17,4 mm, míg a megfelelő papírszigetelésű, 
ólomköpenyű behúzó kivitelű kábelé 13,3 mm, 
a páncélos kivitelű kábelé pedig 23,7 mm.

Ezekben a kábelekben a pet szalag övszigete­
lés és pet köpeny között egy hármas szalagozás 
helyezkedik el, amely két 0,05 mm vastag 
alumíniumszalagból és azok között elhelyezett 
0,25—0,30 mm vastag pvc szalagból áll. A két 
réteg alumíniumszalag a kábel hosszirányában 
biztosítja a villamos vezetőképességet. A felső 
alumíniumszalag ezen túlmenően egy gyártás­
technológiai feladatot is teljesít: ez teszi lehe­

tővé a rátömlőzött pet köpeny folytonosságá­
nak villamos úton való vizsgálatát, ami a kábel 
vízbe merítése után az említett szalag és a víz­
fürdő közötti szigetelés mérésével történik. 
A pvc szalag a pet köpeny tömlőzésekor fel­
lépő meleg behatástól óvja a kábelerek pet sza- 
lagszigeteíését. A pve szalagnak alumínium­
szalagok közötti elhelyezése azt biztosítja, hogy 
a pvc szalag lágyító tartalma ne vándorolhasson 
át akár a pet szalagozásba, akár a pet köpenybe. 
Ez a szalagozás a kábel átmérőjét kb. 0,8—0,9 
mm-re] növeli meg, viszont jelenléte szükséges az 
erősáramú behatások elleni védelem szempont­
jából.

A vizsgálatok alapján az üzemkapacitás 
értékek a csillagnégyes sodrású érpároknál a 
következők :

a) 0,4 mm átmérőjű vezető két réteg 0,035 
mm vastagságú szalaggal 0,68 mm átmérőjűre 
szigetelve átlagosan 40,4 nF/km ;

b) 0,6 mm átmérőjű vezető 0,3 mm 0 fonal­
lal és 0,05 mm vastag szalaggal 1,4 mm névleges 
átmérőre szigetelve átlagosan 37,4 nF/km ;

c) 0,8 mm átmérőjű vezető egy réteg 0,15 
mm és egy réteg 0,05 mm vastag szalaggal 1,6 
mm átmérőjűre szigetelve átlagosan 34,6 nF/km.

Ab) alatti átmérő nem tekinthető valóságos 
értéknek, mivel a 0,3 mm 0 fonalra felteker­
cselt I típusú, tehát nagy nyomáson előállított 
pet-ből készült szalag, puhasága következtében 
nem tartotta az erek közötti távolságot úgy, 
mint az a fonal és szalag méretek alapján várható 
lett volna.

A pet szigetelésű távbeszélő kábelek esetében, 
megközelítő pontossággal a következő képlettel 
[5] lehet számítani az érpárok üzemkapacitását :

6 _ logl,5 s/d nF/km\

ahol s az érpár vezetők középpontjának egy­
mástól való távolsága és d a vezető átmérője.

A kísérleti kábelhosszak számított üzemkapa­
citása :
0,4 mm vezető átmérő esetén : C = 39,1 nF/km 
0,8 mm vezető átmérő esetén: C = 34,6 nF/km 
Ez utóbbi érték teljesen megegyezik a mért 
értékek átlagával.

A képlet alkalmazásával 0,4, 0,6 és 0,8 mm 
vezető átmérő esetén a szigetelt ér falvastag-

Polietilén szalag szigetelésű, és köpenyű helyi távbeszélő kábeltípus kísérleti hosszain mért értékek
1. táblázat

Érszám és vezető átmérő [mm] : 7X 4/0,4 7 X 4/0,6 5 X 4/0,8

Hossz [m] 148 112 142 138 258
1. Jellemző méretek

1,1 Érszigetelés vastagsága [mm] 0,14 0,14 0,4 0,4 0,4
1,2 Kábel átmérő átlagos értéke [mm] 10,8 12,0 12,3 12,3 17,4

2. Villamos tulajdonságok
2.1 Erek szigetelési ellenállása, legkisebb érték

[Mfi • km] 300 000 156 000 83 000 142 000
2.2 Üzemkapacitás, legkisebb érték [nF/km] 40,0 39,3 36,1 35,7 34,05

legnagyobb érték [nF/km] 40,8 41,45 38,9 38,95 35,30
2.3 Kapacitás egyenlőtlenség : Кл

legnagyobb érték [pF] 32 18 54 50 350
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ságát 37 nF/km üzemkapacitás értékre a kö­
vetkezők szerint számíthatjuk :

log 1,5 s/d = , amiből s = 2,58 d.

Számértékek behelyettesítése után a szigetelt 
erek átmérői (ő):

dx = 0,4, Sí = 1,03, = 0,73 mm
d2 = 0,6, s2 = 1,55, ő2 = 1,10 mm
dg = 0,8, s3 = 3,06, ág = 1,46 mm,

mivel csillagnégyes sodrás esetén az érpár
vezetők közpvonalainak egymástól való távol­
sága (s) és a szigetelt ér átmérője (<5) között az 
alábbi összefüggés áll fenn :

s = ő j/2 = 1,41 ő, ill.

A szigetelés falvastagságai pedig:

vx = ^ = 0,165 mm

u3 = ^ g — = 0,32 mm

Két egyenlő vastagságú, teljes túlfedéssel 
készített szalag alkalmazása esetén az alkal­
mazandó szalag vastagsága (vs?) a szigetelés 
falvastagságának negyedrésze, vagyis:

uszi = = 0,04 mm

ys,2 — -- = 0,06 mm 

yS2g = -^3 = 0,08 mm,

vagyis az alkalmazandó szalag vastagsága a 
vezető átmérőjének egy tizede. Ez a tény a 
pet szalag szigetelésű távbeszélő kábelek egyszerű 
méretezését teszi lehetővé.

A kapacitás egyenlőtlenségek közül a 0,8 
mm vezető átmérőjű kábel mutatta a legnagyobb 
értéket. A brit posta már idézett előírása a 
kábel gyártási hosszára két érpáros kábel esetén 
800 pF, minden egyéb érpárszámú kábel esetén 
pedig 200 pF legnagyobb kapacitás egyenlőt­
lenséget enged meg. A 0,8 mm vezető átmérőjű 
kábel nagyobb értékei onnan adódnak, hogy 
ebben a kábelben az erek szigetelése egy 0,15 
mm és egy 0,05 mm vastag szalagból volt 
felépítve, amelyek közül a hazai gyártmányú 
0,15 mm vastag szalag elég nagy vastagság 
egyenlőtlenséget mutatott. Feltétlenül helye­
sebb a szigetelést két egyenlő vastag szalagból 
készíteni.

A szigetelési ellenállás értékei általában olyan 
nagyok, hogy a mérhetőség határán vannak. 
A kábeltípus nem érzékeny a környezet ned­
vességtartalmára. Gyártás közben több héten 
át tároltunk az üzemben olyan félkész kábele­
ket, amelyekre a pet köpeny még nem volt 
rásajtolva, csupán az árnyékoló fémszalagozás 
borította a szigetelt erekből álló sodratot. 
Tapasztalat szerint több hetes üzemi tárolás 
alatt sem változott a félkész kábel kezdetben 
mért szigetelési ellenállása.

A környezet nedvesség tartalmával szemben 
tanúsított érzéketlensége igen nagy előnye 
ennek a kábeltípusnak, szemben a posta üzemé­
ben általánosan alkalmazott papírszigetelésű 
kábelekkel : szereléskor sokkal kisebb a kábel 
nedvesedésének veszélye. Ezt a tényt a Magyar 
Államvasutak részére hasonló szigeteléssel le­
gyártott állítóműkábelek szerelése gyakorlat­
ban is beigazolta.

A kábel vízállósága
A Posta Kísérleti Intézetben végzett vizsgá­

latok azt mutatták, hogy a pet szigetelésű 
távbeszélő kábelek tökéletesen vízállónk [6]. 
A 7 X 4/0,4 mm 0 vezetőjű, két réteg pet 
szalaggal szigetelt, pet köpenyű kábel szige­
telési ellenállása közel két évi vízbentartás 
után egyáltalán nem csökkent, hanem megtar­
totta eredeti 300 000 MQ • km értékét. Ugyan­
ezen vizsgálat folyamán a 800 Hz-en mért 
veszteségi szög tangense 9* 10-4 értékről 13-10-4 
értékre emelkedett, ami még szintén kiváló 
érték. Mint érdekességet jegyezhetjük meg, hogy 
a vizsgálat folyamán a pet szalagszigetelésű 
kábel mind szigetelési ellenállás, mind pedig 
veszteségi szög tangens értékekben jobb ered­
ményeket mutatott, mint a vele párhuzamosan 
vizsgált extrudált, tömör pet szigetelésű kábel.

A pet szalagszigetelésű kábelek nedvesség 
állóságát — mint minden egyéb távbeszélő 
kábeltípus esetén — az ép és sértelen kábel­
köpeny biztosítja. A papírszigetelésű, ólom­
köpenyű távbeszélő kábel is meghibásodik 
lyukas ólomköpeny esetén. A pet szalagszigete­
lésű távbeszélő kábel, amint már az előzőkben 
említettük, nem érzékeny a környezet nedvessé­
gének hatására. Ha azonban a kábel pet köpenye 
megsérül, bizonyos idő után várható az áram­
körök üzemzavara. Az első üzemzavar fellép­
tekor, a köpeny meghibásodásának helye mé­
réssel meghatározható. Az extrudált pet szige­
telésű kábel esetén, a folytonos érszigetelés 
miatt, a köpeny hibahelye méréssel nem határoz­
ható meg.

Felmerülhet az a gondolat, hogy az extrudált, 
tömör pet szigetelésű és köpenyű távbeszélő 
kábelköpeny sérülés, lyukadás esetén is tovább 
üzemeltethető. Irodalmi adatokból [5] isme­
retes azonban, hogy a kábel teljes beázása 
lényegesen megváltoztatja a kábel paramétereit. 
A közlemény szerint ilyen beázott kábel üzem- 
kapacitása és hangfrekvencia tartománybeli 
csillapítása az eredeti értékeknek kb. 2,25-
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szőrösére növekedik. Ilyen teljes beázás, talaj­
ban fekvő vagy tömbcsatornába húzott kábel 
esetében nyilvánvalóan hosszabb folyamat ered­
ménye lehet, de ennek a veszélye lyukas köpeny 
esetén feltétlenül fennáll. A lyukas köpennyel 
való üzemeltetés feltételezése teljesen indoko­
latlan és veszélyezteti a kábellel szemben támasz­
tott műszaki követelmények teljesíthetőségét.

Kísérleti kábelekkel szerzett üzemi 
tapasztalatok

A pet szalagszigetelésű és köpenyű kábelek 
használhatóságát és üzembiztosságát az elvég­
zett kísérletek bizonyítják. A B HÉV és MÁV 
korszerű műanyag szigetelésű és műanyag kö­
penyű vasúti állítóműkábel típus kifejlesztése 
folyamán beépített pet szalagszigetelésű és 
köpenyű állítóműkábelt. А В HÉV 1958 április 
hónapban 300m hosszú 8X1 mm 0, a MÁV 
pedig 1959 június hónapban 2100 m hosszú, 
14XÉ5 mm 0 két réteg pet szalagszigetelésű 
és köpenyű állítóműkábelt épített be. Ezek a 
kábelek azóta is kifogástalanul üzemben vannak. 
A BHÉV szakemberei több ízben szemrevéte­
lezték a kábelt és köpenyén semminemű elvál­
tozást vagy sérülést nem észleltek. Mint érde­
kességet kell megemlítenünk, hogy a kóbor 
egyenáramok korrodeáló hatása következtében 
a szabványos kivitelű, ólomköpenyű állítómű­
kábelek élettartama rendkívül rövid, kb. két 
év volt, míg a pet köpenyű kábel három év óta 
van üzemben. A BHÉV és MÁV vonalain 
beépített kábelek az érszigetelés rendkívül 
vékony kivitele (0,2 mm) következtében igen 
kis átmérőjűek és rendkívül könnyűek, amit a 
fektetést végző dolgozók nagy meglepetéssel 
és megelégedéssel állapítottak meg. Ennél a 
típusnál a pet köpeny alatt csupán két réteg 
0,05 mm vastag, árnyékolás céljait szolgáló, 
alumíniumszalag van, egyéb mechanikai védel­
met fokozó réteg (pl. vékony acélszalag) nincs. 
A megfigyelés alatt álló kábelek mechanikai 
sérülések lehetőségének szempontjából teljesen

azonosak a távbeszélő kábelekkel és így a szer­
zett tapasztalatok alapján ilyen kábelek táv­
beszélő hálózatokban is alkalmazhatók. Ilyen 
irányú üzemi kísérletek lefolytatására azonban 
ezideig még nem volt alkalom.

Összefoglalás

Az elmondottakból kitűnik, hogy pet szalag- 
szigeteléssel és pet köpennyel elő lehet állítani 
38 nF/km üzemkapacitású helyi távbeszélő 
kábeleket, amelyek egyaránt alkalmasak tömb­
csatornába való behúzásra vagy közvetlenül 
talajba való fektetésre. A kísérleti kábelhossza­
kon végzett mérések eredményei azt mutatják, 
hogy az ilyen típusú kábelek jól méretezhetőek 
és villamos tulajdonságaik megfelelnek a vonat­
kozó előírásoknak. Tartós vizsgálatok eredménye 
alapján a kábeltípus teljesen nedvességállónak 
bizonyult. A beépített kábeleken szerzett üzemi 
tapasztalatok igen kedvezőek voltak. Az eddigi 
eredmények indokolttá teszik, néhány kilo­
méter ilyen típusú kábelnek a posta hálózatába 
való beépítését, amely módot nyújt más típu­
sokkal való összehasonlításra az üzemi tapasz­
talatok összegyűjtésére és kiértékelésére.
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A kereszttekerc§elő gép huzalvezetésének vezérléséről*
LIPKA ISTVÁN 

Szerszámgépfejlesztő Intézet

A cikkben levezetett kinematikai összefüggések 
segítségével egg kívánt jellemzőkkel bíró tekercs 
előállításához a kereszttekercselő gép szükséges 
áttételei könnyen meghatározhatók.

A kereszttekercs tekercselése úgy történik, 
hogy a tekercselő gép huzalvezetője a tekercs­
test tengelyével párhuzamos egyenesvonalú ún. 
alternáló mozgást végez (1. ábra). А У huzal­
vezető alternáló mozgása — amelyet a G 
görbetárcsa vezérel — eredményezi a felcsévélt 
huzal méhsejtszerű elrendeződését a tekercs­
testen. A huzal felcsévélésekor rendszerint ra­
gasztó anyagon halad keresztül, amely a mene-

JL

[нт~и 11
1. ábra

tek rögzítését biztosítja. Mialatt a tekercstest 
tengelye körül egyszer körülfordul, azalatt 
az alternáló mozgást végző У huzalvezető az 
A és В helyzete közti egyenesvonalú mozgásá­
nak irányát egyszer vagy többször megváltoz­
tatja. На У a mozgásirányát k-szór változtatja 
meg, mialatt a tekercstest egy teljes körül­
fordulási végez, akkor azt mondjuk, hogy a 
tekercs kereszteződéseinek a száma к. А У 
huzalvezetőnek a váltakozó mozgásirányt a G 
görbetárcsa adja. A görbetárcsa egy fordulata 
alatt a v huzalvezető A helyzetéből a В-be és 
innen megint a A-ba kerül vissza. Tehát ha 
a tekei estest is egy körülfordul ást végez, mi­
alatt a görbetárcsa egyet fordul, akkor a teker­
csen előálló kereszteződések száma, к — 2. Ha 
к = 4 kereszteződésű tekercset óhajtunk elő­
állítani, akkor a fordulatszámok viszonyának 
olyannak kell lennie, hogy mialatt a tekerés- 
test egy fordulatot végez, azalatt a vezérlő 
görbetárcsa két fordulatot tegyen meg. Általá­
ban a tekercs huzalkereszteződéseinek a száma 
к lesz, ha a tekercs egy fordulata alatt a vezérlő 

кtárcsa 2 fordulatot végez.

A 2. ábra egy 7c = 4 kereszteződésű kereszt­
tekercs tekercselési vázlatát mutatja oly módon, 
hogy a tekercset egyik hengeralkotója mentén 
felmetszve a síkba kiterítettük. A 2. ábra

* A Híradástechnikai Gépgyár újtípusú kereszttekercselő 
gépének kifejlesztésénél a szerző által levezetett és alkalma­
zott kinematikai összefüggések.

IH 127-U 2 I 

2. ábra

a huzal szomszédos meneteit egy kissé széthúzva 
tünteti fel; a valóságban azonban arra törek­
szünk, hogy a tekercselésnél a menetek lehetőleg 
hézag nélkül egymás mellé kerüljenek. Ezt úgy 
valósítjuk meg, hogy a tekercstest nt fordulat­
száma és a vezérlő görbetárcsa ng fordulatszáma
között megfelelő ^ viszonyt létesítünk.

Az előbb láttuk, hogy ha a kereszteződések 
száma k, akkor a tekercs egy fordulata alatt
a vezérlő tárcsa ^ fordulatot végez. Eszerint

a fordulatszámok közti viszony ^

lenne. Azonban ezt a viszonyt kissé meg kell 
változtatnunk azért, hogy a huzalmenetek 
felcsévéléskor hézag nélkül kerüljenek egymás
mellé. Tehát mialatt a vezérlő tárcsa ^ -szőr

fordul meg, azalatt a tekercsnek egy teljes 
körülfordulásnál valamivel többet kell elforog­
nia. Ezért, amikor a v huzalvezető az AB 
szakasz A-ik befutását éppen be végezte, a huzal 
nem az О kiinduló helyzetébe kerül vissza (3. 
ábra), hanem az 1 ágat keresztezve egy 0' 
helyzetbe, mivel ekkora a tekercstest egy teljes 
körülfordulásnál már valamivel nagyobb el­
fordulást végzett. Ha a vezérlő tárcsa és a

кtekercs fordulatszámának aránya éppen -je­
lenne, akkor a 0' pont az 0 ponttal egybeesnék, 
tehát az 1 és 5 huzalszakaszok egymásra kerül­
nének. Az különbségnek éppen akko­

rának kell lennie, hogy az 1 és 5 huzalszakaszok 
hézag nélkül egymás mellé kerüljenek. Ehhez

k- 4

H127-U 3

3. ábra
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az szükséges, hogy a tekercs kerületén az 00'
ív megfelelő nagyságú legyen. Az 00' megfelelő 
nagysága függ a tekercs szélességétől és átmérő­
jétől, továbbá a huzal vastagságától és a keresz­
teződések számától (k). Ahhoz, hogy az 00' ív 
megfelelő nagyságát meghatározhassuk, egy­
mástól külön kell vizsgálat tárgyává tenni azt 
az esetet, amikor a kereszteződések száma (k) 
párosszám és azt, amikor а к páratlan. Ugyanis 
páros к esetén a tekercstest egy körülfordulása 
után a huzal már visszakerül az О kiinduló 
helyzetének közvetlen környezetébe. Páratlan 
к esetében azonban a tekercsnek két teljes 
fordulatot kell megtennie ahhoz, hogy a huzal 
az О pontból kiindulva megint az О közelébe 
kerüljön vissza.

Tekintsük először azt az esetet, amikor 
к = 2, 4, 6, ...

A tekercstestre felcsévélt huzal a tekercstest 
hengerfelületén azonos emelkedésű csavarvonal­
szakaszokon helyezkedik el (4. ábra). Ha a 
hengerfelületet a síkba kiterítjük, akkor a huzal 
egyenes szakszókból álló törtvonalakat alkot. 
Meghatározzuk a szóban forgó csavarvonal у 
emelkedési szögét. Mialatt a vezérlő tárcsa 

к
2л • -g- nagyságú szögelfordulást végez, azalatt
az egy fordulatnál kissé többet végző tekercs 
valamilyen (2л -j- e)-nagyságú szöggel fordul 
el (e > 0). Tehát a CE huzalszakasz, valamint 
a többi CE-vel egyenlő hosszúságú, összesen к 
huzalszakasz mindegyikének felcsévélésekor a
tekercs ~— nagyságú szögelfordulást végez.

Ennélfogva, ha a tekercstest sugarát r, a tekercs 
szélességét b jelöli, akkor a 4. ábra EE'C derék­
szögű háromszögéből közvetlenül látható, hogy

tgy = b — и 
2л -4- г
----C— г

(1)

Kifejezzük а и értékét a huzal ó-vastagságával 
az OCD derékszögű háromszögből, amelynek 
átfogója ОС = V és OD befogója a ô huzal vas­
tagsággal egyenlő. Innen: •

Ôи =------cosy (2)

E

\H127-U 4l

4. ábra

amit tg y (1) alatti kifejezésébe írva nyerjük, 
hogy

tg У —
b Ô

cos y.
2л 4- s
----- г---- г

ennek mindkét oldalát cos y-val szorozva :

b cos у — <5sin у =------------- .
2 л: 4- £

..........; ------ Г

(3)

Másrészt az O'OC derékszögű háromszögből, 
mivel O'O = r • e

tg У
ОС о
O'O Г£

ahová a v (2) alatti értékét beírva

. &

° COS у • r • £

vagyis
Ô

smy= —

(3/a)

(4)

Azonban a sin у (3) alatti kifejezéséből követ­
kezik, hogy

2л —1— £ . isi.---- ------  r sin у -f- о = b cos y.

Ennek az egyenletnek mindkét oldalát négyzetre 
emelve és cos2y helyett (1 — sin2 y) értéket 
írva nyerjük, hogy

sin у -j- őj — ö2 ( 1 — sin2 y) (5)

Ha ide sin у (4) alatti értékét behelyettesítjük, 
akkor :

<52 2л -j-
k £ + 1 = á2 1 ő2

Г2 £‘

vagy mindkét oldalt £2-tel szorozva :

ő2 k-fi
к 5 + 2л

T
" = 62fe2 —^

Végül is ebből £-ra a következő másodfokú 
egyenletet írhatjuk fel:

52 —ő2 (Ä+l)'
к2

4я(/с + l)ő2
/,2

ő2 ^ + 9=0.

Ennek az egyenletnek egy pozitív gyöke van, 
amely a következő alakú :
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2л(А + l)ő2 
A2 + '4%2(A + 1)2 ő4 

' 7c4 + b2 к2 Д k2
62ö2

62 — ő2 (A + 1)= 
k2

Tekintve, hogy lapos tekercsnél a tekercs 
b szélessége kicsi a tekercstest r sugarához 
viszonyítva és a ô huzalvastagság is kis érték 
(tört), tehát a gyökjel alatt a második zárójelben 
álló

52ő2

tag kicsiny, elhanyagolható mennyiség. 
г-kifejezése a következőképp egyszerűsödik :

2л(А-}-1)02 , 2л Ö6
к2 + к

62— ő2 (А + 1)^
к2

ami végül is, mivel a nevezője 

b2 _ á2 (* + !)2
k*

a következő igen egyszerű alakot ölti:

2 л <5
8 к ■ b — Ô (A -f- 1) (6)

Ezek után meghatározhatjuk a tekercs fordu­
latszámának (nt) és a huzalvezetést vezérlő 
görbetárcsa fordulatszámának (ng) a viszonyát. 

AHa a görbetárcsa fordulatot végez, vagyis 

A2л ^ = лк nagyságú szöget ír le, akkor a

tekercs (2л + s) nagyságú szöggel kell, hogy 
elforduljon: tehát a fordulatszámok viszonya:

2л 4- s 2 . s 
-----------k+^k;лк

(6) behelyettesítésével
л^_2 2Ő__
n„ ~ A ' k[kb — Ö(k -{- 1)] kb

2(6 — 6)
- Ő(A + í) •

(7)
Ezzel a tekercs és a vezérlő tárcsa fordulatszám 
viszonyát meghatároztuk. A tekercs és a vezérlő 
tárcsa meghajtása egy n fordulatszámú tengely­
ről történik, két különböző áttételező rendszer 
segítségével. Ha a kereszteződések száma A, 
akkor a hajtó tengely és a tekercstengely fordu­
latszámának viszonya '

n A 
nt^2 (8)

értékűre van beállítva. A hajtó tengely n 
fordulatszáma csak kevéssé különbözik a vezérlő

tárcsa ng fordulatszámától, tehát n
ni értéke

az 1-től csak keveset különböző törtszám. A
ngépen, miután már az — viszonyt beállítottuk,
nt

a vezérlő tárcsa fordulatszámát meghatározó 
viszonyt kell beállítani. (7) és (8) alapján:

kb — ö(k -f- 1) 
A(6 —6)

/7 = 11
A(6 n

és ezzel a vezérlő tárcsára vonatkozó fordulat- 
szám-beállítás értékét meghatároztuk, A = 2, 
4, . . . párosszámú kereszteződések esetére.
Például : b = 10 mm ; <5 — 0,2 mm ; A = 4 és 
n = 100, akkor

ng ш 99,5.

Amikor a kereszteződések száma páratlan, 
tehát A = 1, 3, 5, .a tekercstestnek csak 
két teljes körülfordulása után jut vissza az О 
pontból kiinduló huzal ennek közvetlen környe­
zetébe, az 0' pontba.

Páratlan A esetében az O'OC derékszögű 
háromszögben (4. ábra) az O'O befogó értéke :

O'O = 2er.
Ezért tg y-nak (3/a) alatti kifejezése most 
a következőképp módosul :

tg У
ОС
O'O

V

~2r~e

Ide V (2) alatti értékét beírva :
Ô

tg У 2 cos у • re
vagyis

sin у 2r 6 '

sin y-nak ezt az értékét az (5)-be helyettesítve 
és mindkét oldalt 4e2-tel megszorozva :

Ô2 2л
1c

2A+ 1 
A b2 4e2 Ô2

ami a következő másodfokú egyenletként ren­
dezhető :

Í462 — (2A + 1)^ 
A2

Ô2

2
Ô2 e2 —

4л2 , 62

A2
1 r2

4jl(2k + Д b2 e- 
A2

= 0.

Ennek az egyenletnek egyetlen pozitív gyöke :
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2л(2/с + 1) 
к2 0% + 4я2(2/с-|-1У

/с4 54 4- (452 (2/с4-1)\„у4л252 52ő2\
/с"2 Д /с2 г2 J

452 А2

A gyökjel alatti második zárójelben álló 5252

értéket most is elhanyagolva s-ra a következő 
egyszerű kifejezést nyerjük:

2л(2/с + 1)
" к2 ô2 4 5я5

452 (2к + 1): 
к2 Ô2

2я5
2/х + 1

к 5 4- 25

(25): 2к+1^2
к

2лЬ
25/г— (2/с 4- 1)5

к
(9)

Mivel a vezérlő görbetárcsa ту fordulatot végez,
vagyis я/с nagyságú szöget ír le, mialatt a te­
kercs (2я 4~ £) szöggel fordul el, azért

2л -j- 5' 2 £
n„ лк к лк

(9)-ből —-t behelyettesítve kapjuk, hogyл

25/c — (2/c 4- 1)5 
4(5 — 5) n.

Mivel a hajtótengely л fordulatszáma és a 
tekercstengely nt fordulatszáma közt az

л, 2 
n~~k

viszony áll fenn, azért a vezérlő tárcsa és a 
hajtó tengely л fordulatszáma közti kapcsolat 
a következő:

25/c —(2/c 4-1)5 E 5 t
ne 2k(b — S) л_ I1 2k(b - 5) Jn

Ez az eredmény páratlan к értékekre vonat­
kozik. Ha ezt az eredményt a páros к értékekre 
nyert ng/n viszonnyal összehasonlítjuk, akkor 
azt látjuk, hogy а к — 1-nek megfelelő ng/n 
áttételi viszony azonos а к = 2-nek megfelelő 
viszonnyal. А к = 3-nak megfelelő áttételi 
viszony pedig megegyezik а к = 6-nak meg­
felelő áttételi viszonnyal.

Az előzőekben levezetett összefüggések segít­
ségével, egy kívánt jellemzőkkel bíró tekercs 
előállításához a kereszttekercselő gép szükséges 
áttételei könnyen meghatározhatók. A szükséges 
áttételek gyors meghatározására nomogram 
is szerkeszthető, amelynek segítségével a régebbi 
típusú váltókerekes és korszerű beépített toló­
kerekes kereszttekercselő gép beállítása lénye­
gesen leegyszerűsödik.

Konferencia
a mozgó elemes mágneses jelrögzítés témakörében

Az Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai 
Egyesület 1962. október 15—18. között külföldi 
szakemberek részvételével konferenciát rendez 
a mozgó elemes mágneses jelrögzítés témaköré­
ben. A konferencia napirendjén 20—40 perces 
időtartamú előadások szerepelnek a mágneses 
jelrögzités elméleti kérdéseiről, valamint alkal­
mazásáról a hangrögzítés, képrögzítés, auto­
matizálás, elektronikus számológépek és mérés- 
technika területén. Az Egyesület a konferen­
ciával egyidőben kiállítást szervez, amelyen a 
belföldi és külföldi gyárak a fenti témakörbe 
tartozó gyártmányaikat bemutatják.

A konferencia részvételi díja személyenként 
100 Ft. A kiállításon való részvétel díját a 
benyújtott m2 igény alapján fogják közölni.

Az Egyesület felkéri a témakör szerinti szak­
embereket előadások tartására.

Az előadások új elméleti eredményeket vagy 
pedig önálló, újszerű kivitelezésű megoldásokat 
ismertessenek. A kiállításra elsősorban olyan 
berendezések bejelentését kérik, amelyek a 
világszínvonalat elérik vagy újszerű megoldá­
suknál fogva azt meghaladják és a magyar 
ipart méltóképen reprezentálják.

Az előadások bejelentésének határideje 1962. 
január 1. Az előadások 2—3 oldalas kivona­
tát 1962. június 1-ig kérik megküldeni. A kiál­
lításon való részvétel bejelentési határideje 
1962. február 1. A bejelentéskor az igényelt 
m2 területet és a kiállításra kerülő berendezé­
sek felsorolását is meg kell adni.
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A 4/0,8 kW-os TV adó
Az Elektromechanikai Vállalat kifejlesztette 

és gyártja a 4/0,8 kW-os televízió adóberende­
zést, amely az OIRT III. sávban működik.

A berendezés fő részei: a képadó, a hangadó, 
az oldalsávelnyomó szűrő és diplexer, a műsze­
rek, az antennarendszer és a hűtőmű.

A képadó a szabványos képjel által modulált 
nagyfrekvenciás teljesítményt állítja elő.

A stúdióvonalról érkező képjel az elválasztó 
erősítő, műsorválasztó kapcsoló és kézi szint­
szabályozó áramkör után kerül a korrektor 
egységbe. Ez az egység a nagyfrekvenciás 
fokozatok által kiküszöbölhetetlenül előidézett 
torzítások előzetes kompenzálására szolgál. így 
tartalmaz : gammakorrektort a linearitás, 
fáziskorrektort a futási idő és kábelkorrektort 
a stúdióvonal torzításainak korrigálására.

A videoelőerősítő bemenetére a korrigált 
képjel kerül. A videovégfokozat a modulációhoz 
szükséges nagyszintű képjelet állítja elő.

A képadó nagyfrekvenciás lánca a kristály­
oszcillátorból indul. Az. oszcillátor jelét 36- 
szoros sokszorozás után az erősítő 50 W szintre 
emeli. A jel innen a végfokozattal egybeépített 
meghajtó fokozat rácsára kerül. A képadó vég­
fokozata vezérlőrács-modulációs. A két földelt 
katódú te tró da ellenütemű kapcsolásban műkö­
dik. A modulált nagyfrekvenciás jel koaxiális 
kábelen kerül a diplexer-átkapcsoló mezőre.

A képadó főbb adatai:
Teljesítmény : 4 kW szinkron csúcsban 
Moduláció : A 5 negatív 
Bemenőjel : OIRT szabvány szerinti összetett 

képjel 1 Vcs_cs pozitív fehér 
Bemenő impedancia: 75 ohm aszimmetrikus 
Fehérszint stabilizálása beállítható 
Kimenő impedancia: 50 ohm aszimmetrikus
A hangadó a hangjel által frekvenciamodulált 

nagyfrekvenciás teljesítményt állítja elő. A stú­
dió vonalról érkező hangjel vonalerősítés után 
kerül a frekvenciamodulátor-áramkör bemene­
tére. A közepes vivőfrekvenciát az AFC áramkör 
stabilizálja. A közepes vivőfrekvencia eltérését 
a pontos értéktől, beépített műszer mutatja. 
A frekvenciamodulált jel kerül a sokszorozó­
egység bemenetére. Innen 36-szorzás és telje­
sítményerősítés után kerül a jel a meghajtó 
fokozatra. A meghajtó fokozat és földeItrácsú 
ellenütemű végfokozat egy egységet képez. 
A kimenőteljesítményt koaxiális kábel juttatja 
a diplexeren levő átkapcsoló mezőhöz.
A hangadó főbb adatai:

Teljesítmény : 0,8 kW 
Moduláció : FM (F3 üzemmód)
Bemenő jel: 0 dB

Bemenő impedancia: 600 ohm, szimmetrikus
Előkiemelés: 50 ys (kiiktatható)
100%-os modulációhoz tartozó löket: ± 50 kHz
Átvitel: 40 Hz —15 000 Hz ± 1 dB
Max. löket: ±75 kHz
Az oldalsávelnyomó és a diplexer. A koaxiális 

vonalcsonkokból felépített szűrőrendszer kettős 
feladatot teljesít:

1. Elvégzi a szabvány szerinti oldalsável- 
nyomást.

2. A kép- és a hangadó teljesítményét közös 
antennakábelre kapcsolja. Az átkapcsoló mező 
segítségével a méréseknél szükséges műantennára 
való átkapcsolás is elvégezhető. A tápvonalak­
ban elhelyezett irány csatol ók a haladó és a 
reflektált teljesítmény mérésére szolgálnak. A 
csatlakozási impedanciák: Z0 == 50 ohm.

Az adóba beépített műszerek a specifikált 
adatok állandó ellenőrzésére szolgálnak.

A képadó műszerei:
1. Vizsgáló jelgenerátor. Előállítja a nemzet­

közi ajánlás szerinti vizsgáló jeleket. Ezek: 
50 Hz négyszög
250 kHz négyszög 
négysoronkénti fűrész 
15625 Hz fűrész
a fűrész jelek -f- szuperponált 4 MHz szinusz

2. Moduláció % mérő
3. Kétoldalsávos fődetektor
A hangadó műszerei:
1. Frekvencialöketmérő és ellenőrző demodu- 

látor
2. Hangfrekvenciás csővoltmérő
3. Mérőgenerátor (1 kHz)
4. Torzításmérő
5. Ellenőrző erősítő, hangszóró rendszer

Az antennarendszer a nagyfrekvenciás telje­
sítmény kisugárzására szolgál. A körsugárzó 
teljes rendszer antenna mezőkből áll. Egy mező 
4 egészhullámú dipólt és szimmetrizálót tar­
talmaz.

Az antennarendszer főbb adatai:
Frekvenciasáv: 170—230 MHz
Nyereség: Négyemeletes rendszer esetén kb. 

12-szeres
Polarizáció: horizontális
Antenna bemenő impedancia: 60 ohm

A hűtőmű a berendezésben keletkező hőmeny- 
nyiség elvezetésére szolgál. Egy szívó és egy 
fúvó ventillátort tartalmaz. Visszakeveréses 
üzem is beállítható. A beszívott levegő szűrését 
szűrőkeret végzi.
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Érintésvédelmi kondenzátor

Az érintésvédelmi kondenzátor adottkészülék­
ben, berendezésben kettős funkciót lát el:

a) A készülék által termelt rádiófrekvenciás 
zavarokat szűri oly módon, hogy azokat egy 
nullpotenciálú pontra vezeti le. Ez a nullpoten- 
ciál azonban olyan értelemben önkényesen 
választott, hogy a földpotenciáltól egyenáramú- 
lag szigetelt.

b) Az elmondottakból következik, hogy a 
zavar helye és e nullpotenciál közé olyan esz­
közt kell kapcsolni, amely nagyfrekvenciásán 
zérus impedanciát képvisel egyenáramon és 
hálózati frekvencián gyakorlatilag végtelen nagy 
ellenállással rendelkezik. Ez utóbbi követelmény 
biztosítja, hogy a kezelő személy a készülék e 
nullpotenciálú helyét érintve ne kapjon élet- 
veszélyes áramütést.

Fenti követelmények kompromisszum árán 
valósíthatók meg, amennyiben adott hálózati 
feszültség és frekvencia ismeretében meghatá­
rozzuk azt a megengedhető legnagyobb válta­
kozó áramot, amely a kondenzátoron (és a 
készülék szigetelésein) átfolyhat. Ezt az érvé­
nyes szabványok 0,5, illetve 1 mA-nek adják 
meg. Az utóbbinak biztonsági okokból egyhar- 
madát véve, a kondenzátor minimális kapacitá­
sára 220 Ve// (50 Hz) feszültségen 5 nF adódik. 
A szabványos 1 mA-ig szükséges a 0,67 mA 
tartalék az egyéb szigetelésekhez, azonkívül 
két kondenzátor (fázisonként egy-egy) alkal­
mazása esetén sem léphető túl az 1 mA-es 
határ. A kondenzátor gigaohm nagyságrendű 
szigetelési ellenállásán folyó áramot a számí­
tásoknál elhanyagolhatták, mert 5 nF helyett 
a szabványos 4,7 nF-га tervezték a konden­
zátort.

Mivel a kondenzátornak a rádió zavarszűrés 
mellett elsőrendűen fontos életvédelmi szerepe 
van, igen szigorú villamos követelményeknek 
kell megfelelnie. E követelmények közül raga­
dunk ki néhányat :

1. A gyártás során minden egyes darabot 
vagy közel tízszeres váltakozófeszültségű (2100 
Ve//), vagy több, mint hússzoros (5000 V) egyen­
feszültségű igénybevételnek vetik alá.

2. Félévenként, a gyártásból kiemelt tétele­
ken végzett típusvizsgálat során a konden­
zátorokat + 55 G°-on vizsgálják 5000 V egyen- 
feszültséggel. Ugyanezen kondenzátorok 30 na­
pos 98 % relatív nedvességű térben történő 
nedvesítés után is el kell, hogy viseljék az 
5000 V egyenfeszültséget. Típusvizsgáltat során 
a kondenzátorok más csoportját egy 1000 
pF-os kondenzátorról 10 kV-os feszültséglöké­
seknek vetik alá, összesen ötvenszer. E vizs­
gálat után a kondenzátoroknak 30 napon át 
500 V (50 Hz) feszültségű üzemet kell elviselni 
meghibásodás nélkül.

Á vázolt fontosabb követelmények és elvi 
megfontolások alapján került a múlt év őszén 
a Remix-ben kifejlesztésre az NCP-662 típusú 
4,7 nF-os, 220 V ^ névleges feszültségű érintés- 
védelmi kondenzátor (1. ábra).
Műszaki adatok:

Kapacitás tűrés : dz 20 % és dz 10% 
Névleges feszültség : 220 V ^ (50 Hz) 
Vizsgálati feszültség: 2100 Vejf (50 Hz) 

vagy 5000 V—
Szigetelési ellenállás: 6 Gohm 
Veszteségi tényező 1 kHz-en : legfeljebb 2% 
Üzemi hőmérséklet: —25. . .-f-85 C° 
Védettségi fokozat: 656 
Rezonancia frekvencia: 4—6 MHz

Kivitel : Műgyantával impregnált papírkon­
denzátor fém fólia burkolattal, ónozott vö­
rösréz huzal kivezetésekkel.

Alkalmazási terület : Rádió és televízió vevő- 
készülékek, kisebb ipari és háztartási berende­
zések érintésvédelmi kondenzátora (fázisblokk).

/ £

^—
1

IН13Ч- / I
1. ábra

Sajtóhiba:
A 205. oldalon (XII. évf. 1961. 5. sz.) „A polietilén dielektromos állandójának és veszteség!. .. ” 
c. cikk utolsó bekezdésének második sorában a d=0,0005 helyett dz0,00005 írandó.
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IV, Híradástechnikai Konferencia és Konstrukció Kiállítás

Egyesületünk október 26-tól 28-ig rendezte 
meg a IV. Híradástechnikai Konferenciát. Ez 
alkalommal egyesületünk elnöksége az alkat­
részek kutatásának, fejlesztésének, gyártásának 
és a mindezekkel összefüggő méréstechnikának 
kérdéseit tűzte a konferencia napirendjére. A 
konferencián nagy számban vettek részt a baráti 
országok szakemberei és közülük számosán elő­
adást tartottak. A záró előadásban Komporday 
Aurél, a KGM Híradástechnikai Igazgatóság ve­
zetője ismertette az iparág alkatrészekkel való 
ellátásának jelenlegi helyzetét, problémáit és 
perspektíváit. Az Egyesület Elnöksége elemzi az 
előadásokban és a hozzászólásokban elhangzott 
javaslatokat és azokat súlyozva illetékesek elé 
terjeszti. A Konferencián elhangzott előadások 
és a hozzászólások a Magyar Tudományos Akadé­
mia Műszaki Tudományok Osztálya Közlemé­
nyeinek külön köteteként a következő év I. ne­
gyedében nyomtatásban fognak megjelenni.

A Konferenciával párhuzamosan nagysikerű 
kiállítást is rendezett egyesületünk. — Ez alka­

lommal az iparági vállalatok konstruktőrei leg­
jobb konstrukcióikat mutatták be.

I. díjat kaptak: a BHG-ból Baján Tibor, Braier 
Gyula, Sipos Sándor és Zakariás Gábor; ugyan­
csak a BHG-ból Steffens Oszkár és Zádori Arisz­
tid; a Telefongyárból Bajka Imre, Hetesi István 
Németh Ferenc és Grosics Gusztáv.

II. díjat kaptak: a Telefongyárból Rácz Ottó 
és Varga Mihály; a HAGY-ból Szabó Miklós; 
a BRG-ből Malcsiner Ferenc, Székely László 
és Csorba Ferenc; a VTRGY-ből Huszty Dénes 
és Murányi Ottó; a ML-ből Császár Tibor és 
Popovics Ferenc; az ORIONBÓL Somogyi 
András, Sulyok Kálmán és Sebők János ; ugyan­
csak az Orionból Czili Jenő, Nagy Ervin és 
Vereczky László.

Számos kiállító konstruktőr elismerő oklevél­
ben részesült, akiknek névsorát következő szá­
munkban közöljük.

A kiállítás széleskörű és igen értékes tapaszta­
latcserére biztosított lehetőséget az iparág konst­
ruktőrei számára. Szerk.

Klubnap a Híradástechnikai Tudományos Egyesületben

Doc. C. Se. Ing. Jan Chmurni docens ismer­
tette a szlovákiai híradástechnikai oktatást. 
A Pozsonyban jelenleg működő Műszaki Egye­
temnek négy kara van: 1. Mérnöki (építész, 
geodézia)-, 2. Gépész-, 3. Vegyész-, és 4. Elektro- 
mérnöki kar.

A pozsonyi Műszaki Egyetem a Csehszlovák 
Szocialista Köztársaság második legnagyobb 
műszaki egyeteme. A régi tanterv gyökeres át­
dolgozása után az elektromérnök! karnak 7 ága­
zata van: 1. Villamos művek, 2. Villamos gépek,
3. Híradástechnika, 4. Rádiótechnológia, 5. Ká­
belek és szigetelő anyagok technológiája, 6. Mű­
szaki fizika, 7. Automatika.

A kar „Kábelek és szigetelő anyagok tech­
nológiája” ágazata egyedüli Csehszlovákiában.

Az új tantervet a szovjet egyetemek oktatási 
módszereinek gondos tanulmányozása után, 
a múlt évben vezették be. Az új tanterv a régi 
oktatási rendszerrel teljesen szakított és a gya­
korlati oktatást helyezi előtérbe. A hallgatók 
11 szemeszter után kapnak diplomát. Az első két 
szemeszterben a hallgatók heti 30 órát gyárak­
ban dolgoznak és az egyetemen 16 órát konzul­
tálnak. A gyári munkájukért fizetést kapnak. 
Ezután az egyetem rendes hallgatóiként folytat­

ják tanulmányaikat. A VII. szemeszter után 
újra egy hónapot gyárban dolgoznak. A X. sze­
meszter április végén fejeződik be. A hallgatók 
szabadság után, július 15-én abba a gyárba men­
nek, ahol mint mérnökök fogják a munkájukat 
folytatni. Október 31-ig leteszik a vizsgáikat, 
majd elkészítik diploma!érvükét. A diplomater­
vet február végéig kell megvédeniök.

Az eddigi tapasztalatok alapján ez az oktatási 
rendszer bevált. A nappali oktatáson kívül 
esti és levelező oktatás is folyik az egyetemen, 
hetenkénti vagy kéthetenkénti konzultációval. 
Az egyetem a néhány éve végzett mérnökök 
részére két szemeszteres továbbképző tanfolya­
mokat rendez, szombaton tartott előadásokkal. 
Három ilyen tanfolyam van, ezek: I. Auto­
matika, II. Matematikai gépek, III. Félvezetők. 
Az elektrotechnikai karon 11 tanszék működik:
I. Matematika, 2. Fizika, 3. Tudományos kom­
munizmus, 4. Elméleti és kísérleti villamosság- 
tan, 5. Villamos gépek és készülékek, 6. Elektro- 
energetika, 7. Elektrotechnológia, 8. Rádió­
technológia, 9. Gyengeáramú és nagyfrekvenciás 
elektrotechnika, 10. Automatika és szabályozás,
II. Atomtechnika.

dr. A. Gy.
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SZEMLE

Összeállította: HARGITAI ENDRE

A Moszkva — London közötti kétirányú televízió­
lánc megépítése folyamatban van. Az épülő TV lánc 
iránya Moszkva —Leningrád—Tallin — a finr öblöt 
átszelve — Helsinki, ahol az Eurovision hálózathoz 
csatlakozik.

A mikrohullámú lánc szovjet szakaszát a francia 
CSF cég szállítja. A moszkvai TV 625 soros adását 
egészen az angliai Tolsford Hillig közvetítik, ahol 
az angol 405 soros normának megfelelően konvertál­
ják. Még nincs eldöntve, hogy az angol 405 soros adást 
már az indulásnál, vagy pedig szovjet területen 
alakítsák-e át 625 sorosra.

Az űrkutatás során a nagy magasságba feljuttatott 
és visszatérő űrtesteknél megfigyelték, hogy a lég­
körbe történő belépés során a nagy sebesség miatti 
súrlódás plazma burkot hoz létre. Ez a plazma burok 
a rádióhullámokat részben elnyeli, részben reflek­
tálja, de bizonyos frekvenciákat szelektíven átenged.

*

Kapcsoló és tároló áramkörökben jól alkalmazható 
a binistor, amelyet a Transition Electronic Corpora­
tion, Wakefield Mass. USA cég fejlesztett ki.

Ez a félvezető tetróda nagyon hasonlít a Shockley- 
féle négyrétegű diódához, mindössze az a különbség, 
hogy a kimenőkor a középső n-rétegre van kapcsolva. 
A binistor a bistabil kapcsolási elem összes tipikus 
jellemzőjével rendelkezik. Jelleggörbéjének egy ré­
szén negatív ellenállásként viselkedik, amit a kollek- 
tor-emitter feszültséggel lehet beállítani. A vezető, 
nemvezető állapotok közötti átváltás ideje alatt 
visszacsatolás áll elő, amely az átváltási időt meg­
gyorsítja, a binistort stabilan az egyik vagy másik 
állapotban tartja. Egyszerű kapcsolástechnikájuk 
miatt jól alkalmazhatók gyűrűs és binér számolókban, 
regiszterekben, tárolókban.

A binistor egy p-n-p és egy n-p-n típusú tranzisztor 
kombinációjaként fogható fel, amelynek legfelső n-p 
átmenete szelepként működik, amely a binistort 
egyik kapcsolási helyzetében biztosan tartja.

А В tranzistor e mitte re in je klórként működik. 
Zárt állapotban az A tranzistor bázisa az emitterhez 
képest kis negatív előfeszültséget kap. A kollektor 
az üzemi feszültséget kapja, mert az R kollektor­
ellenálláson feszültségesés nincs. Ekkor azonban а В 
tranzistor bázisa pozitív potenciálon van, mivel az

injekior

bázis
kollektor

emitter

1. ábra

иг kollektor feszültség nagyobb, mint az U2 injelctor 
feszültség. А В tranzistor szintén lezárt állapotban van. 
Az A tranzistor bázisára pozitív feszültséget kapcsolva, 
megindul a kollektor áram és az R kollektor ellen­
álláson fellépő feszültségesés miatt a kollektoron 
kisebb lesz a feszültség. Amint a kollektorpotenciál 
kisebb lesz az U2 injektorpotenciálnál, а В tranzistor 
vezetővé válik. А В tranzistor emitter árama lénye­
gesen nagyobb, mint az A tranzistor bázisán keresztül­
folyó záróáram és ezért az A tranzistort vezető álla­
potba hozza. Ez az a visszacsatolás, amely az átbille­
nést meggyorsítja és egyben biztosítja. A binistor 
működése tehát azon alapszik, hogy az A tranzistor 
bázis árama а В tranzistoron keresztül fordított 
irányúvá válik. A binistort különféle módon lehet 
vezérelni, mert e célra minden elektródja felhasznál­

mjektor

kollektor

emitter

-o+ 10 V

3N56

100 kQ

3. ábra

ható. Azonban a legjobb eredményt akkor kapjuk, ha 
a kollektort használjuk kimenő elektródának és a 
bázist bemenetnek ; az injektor a vezérlő elektród. 
Célszerű, ha a bázisfeszültséget diódákkal stabilizált 
áramforrásokból vesszük. Az injektor feszültségét 
célszerű szintén stabilizálni, amely 2 V-nál nagyobb, 
de a kollektor feszültségnél kisebb legyen. Az alábbi 
ábrában az átbillenést például az injektoráram csök­
kentésével lehet előidézni.

A jelenleg gyártott binistorok injektorárama 
1 mA, 10 mA-es kollektor áram mellett, amely 10- 
szeres áramerősítésnek felel meg. Természetesen 
ennél nagyobb erősítések is megvalósíthatók. A 
binistorokat 10kHz-ig, — 80. . . +200 C° hőmérséklet- 
tartományban lehet használni. A kísérletek szerint 
a kollektor tápfeszültség 20%-os ingadozása a műkö­
dést nem befolyásolja.

Főleg flip-flop kapcsolásokban nyer alkalmazást ez 
az új félvezető alkatrész, mert sok kapcsolási elem 
megtakarítható. Például az elektroncsöves megoldás 
13 alkatrészével szemben a binistoros kapcsolás mind­
össze 4 alkatrészt tartalmaz.

*

A Philips cég Klagenfurt mellett tranzistor 
gyárat rendez be, amely Ausztriában az első ilyen 
üzem. A gyár alapterülete meghaladja a 11000 
mz-t és 1000 dolgozót fog foglalkoztatni. A teljes 
üzem 1962-ben indul meg és 1964-ben már a termelt 
mennyiség értéke eléri — a tervek szerint — a 7,69 
millió dollárt. A termékek 80%-át exportra gyártják.

*
A mexikói telefonhálózat bővítésére 1965-ig 120 

millió dollárt fordítanak. A bővítési program szerint 
300 000 új előfizetőt kapcsolnak be és a teljes háló­
zatot távtárcsázásra alakítják át, tehát az előfizetők, 
az ország bármely részén legyenek is, tárcsázva hív­
hatják egymást. A fejlesztési tervben szerepel még 
egy mikrohullámú lánc is, amely a 4000 MHz-es 
sávban működik és Mexico-Cityt összeköti az Egye­
sült Államokkal. A csatlakozás a texasi határon 
Montereyben lesz. A mikrohullámú láncon a sok- 
csatornás távbeszélő rendszeren kívül a TV és rádió 
műsorcsere berendezései is működni fognak.

*
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A Microwave Electronics Со cég elsőként hozott 
kereskedelmi forgalomba gránát típusú mágneses 
anyagokat. Ez az anyagtípus több célra kiváló ered­
ményekkel használható. Például kisfrekvenciás fel­
adatokra, nagy átlagos teljesítményekre, extrém 
hőmérsékleti feltételek mellett ( — 65. . . +125 C°). 
Ebből a mágneses anyagból ferrorezonáns szigetelők

készíthetők 350. . . 1500 MHz közötti sávban, vagy 
3 és 4 nyílású cirkulátorok. Az X sávot is magában 
foglaló frekvenciákig használható, amelyeknél igen 
nagy hőmérsékleti stabilitás szükséges nagy átlagos 
teljesítmények mellett. A gyártó cég katalógusában 
egyes típusaira az alábbi értékeket adja meg:

1. táblázat

típus
d 4 M- [Wb/m2]

H [Wb/m2] g tényező[kg/m3]
—55 [C°] 25 [C°] + 125[C°]

D 80 A1 5050 0,195 0,175 0,140 0,0050 2,02

D 80 A2—1 5250 0,160 0,147 0,130 0,0060 2,02

D 80 A2—2 5400 0,135 0,125 0,110 0,0085 2,03

D 80 A2—3 5600 0,095 0,100 0,085 0,0125 2,04

D 80 A2—4 5750 0,070 0,075 0,075 0,0205 2,06

Az anyag Curie- hőmérséklete 280 C°. Egyelőre utas kölcsönös zavarását elkerüljék. Az egyéni vevő­
mind az öt anyagtípust 12 x 25 x 150 mm nagyságú készülékek az utasfülkében elhelyezett hurokról,
rúdalakban állítják elő. induktív csatolással kapják a műsort több csatornán,

* tehát az utas válogathat. A műsoranyag hangszalagról
Az angol BOAC légitársaság Boeing intercon- kerül közvetítésre. Az egész berendezést az angol

tinental típusú sugárhajtású repülőgépein az utasok Esylon cég gyártotta. A rendszert a jövőben minden
részére szórakoztató műsort ad. Minden utasnak repülőgépen bevezetik. A műsor a nagytávolságú
átadnak egy kis készüléket, amelyet mellényzsebében nemzetközi vonalakon többnyelvű és a gyermekek
elhelyezhet és amelyhez sztetoszkóp rendszerű fej- részére még külön szórakoztató műsorról gondos­
hallgató csatlakozik. Ez azért szükséges, hogy a 138 kodtak.

KÖNYVISMERTETÉS

Obádovics József Gyula : Matematika (Harmadik kiadás) 
Műszaki Könyvkiadó; ára: 57, —Ft.

A technika gyors fejlődésével együttjár a matematika 
iránti érdeklődés fokozódása is. Énnek ellenére régóta 
nem jelent meg magyar nyelven olyan átfogó matema­
tikai könyv, melyet a középiskolás diákok, a műszaki 
egyetemekre készülők vagy elméletileg kevésbé képzett 
gyakorlati szakemberek egyaránt jól felhasználhatnak 
matematikai ismereteik szélesebb megalapozásához. 
Ezt a hiányt pótolta a Műszaki Könyvkiadó, amikor 
1958-ban kiadta Obádovics József Gyula munkáját. 
A könyv iránti érdeklődésre jellemző, hogy mind az 
első, mind a második kiadás néhány hét alatt elfogyott.

A könyv a középiskolai matematikai anyagon felül 
bevezeti olvasóját a műszaki egyetemek első évfolya­
mainak matematikai tananyagába is. Gondos rendsze­
rezéssel tárgyalja a matematika minden alapvető, fon­
tosabb területét. Az első részben röviden összefoglalja 
a számtani tudnivalókat, majd részletesen —az első két 
kiadáshoz képest kibővítve — tárgyalja a középisko­
lákban tanított algebrát és geometriát. A második 
részben a vektoralgebrát, a komplex számok algebráját 
és az analízist ismerteti meg az olvasóval, majd beveze­
ti a differenciálszámításba, a differenciál egyenletek 
ismeretébe és az integrálszámításba.

A könyv használhatóságát és érthetőségét — a cél­
szerű elrendezésen kívül — a jól megválasztott példák 
és gyakorló feladatok is fokozzák.

A könyv átdolgozott és kiegészített harmadik kia­
dása Ízléses műanyag kötésben 750 oldal terjedelem­
ben, 450 szöveg közötti ábrával, zsebkönyv formájá­
ban jelent meg.

iff. В. P.

Festékek és lakkok a híradástechnikai és a villamos- 
iparban
Szerkesztette : a Híradástechnikai Ipari Kutató Inté­
zet Műszaki Tudományos Összefoglaló Osztálya 
(Hargitai Endre tud. mts.)
Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, 126 oldal, 23 ábra, 
B/5 formátum

A Híradástechnikai Tájékoztató Közlemények ezen 
újabb kiadványa olyan területtel foglalkozik, amely az 
érdekelt felhasználók előtt nem eléggé ismert. Az üze­
mek néhány gyári recept, előírás, vagy nem egészen 
biztos egyéni tapasztalat szerint dolgoznak. Üjabban 
komoly fejlődés tapasztalható, mert a felületvédelemre 
és villamos szigetelési célokra is a legkorszerűbb lakko­
kat kezdik használni és a régi korszerűtlen technológiák 
helyett újakat alkalmaznak. Egységességről azonban 
még egyáltalán nem lehet beszélni és éppen ezért cél­
szerűnek látszott a fent nevezett kiadvánnyal a helyzet 
tisztázását elősegíteni.

A könyv első részében a felületvédő festék- és lakk­
bevonatokkal foglalkozik. A szempontok kialakításá­
nál a szerzők a híradástechnikai és villamos ipar igé­
nyeit vették figyelembe. Jól összefoglalják a bevona­
tokra használt anyagokkal kapcsolatos túdnivalókat, 
megadják az anyagok fontosabb jellemzőit, ismertetik 
azok tulajdonságait. így a könyv a felhasználók részére 
olyan támpontokat nyújt, amelyek alapján a különféle 
célokra legjobban megfelelő bevonatrendszert ki tud­
ják választani. Ennek jelentősége különösen a trópusi 
területekre kerülő gyártmányok felületvédelménél 
domborodik ki. A könyv második része az elektromo­
san igénybevett szigetelő lakkokról szól. A szerzők gaz­
dag tapasztalataikat adják át az olvasónak. A fejezet­
ből pontosan megismerhetők az impregnálásra és egyéb
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szigetelésre használt lakkok tulajdonságai. Különösen 
nagy érdeklődésre tarthat számot a huzallakkokkal és 
lakkhuzalokkal foglalkozó rész, amely magyar nyelven 
elsőnek tárgyalja e fontos területet. Az eléggé szűkre 
szabott kéret miatt a könyv harmadik része, a lakkvizs­
gálatok című fejezet nem mondható teljesnek, de a 
szabványokra történő utalás bizonyos mértékig pótolja 
ezt a hiányosságot.

A Híradás technikai Tájékozta tó,Közleménye к e té­
ma feldolgozásával ismét hozzájárult az érintett ipar­
ágak jobb eredményeinek biztosításához.

A könyv megrendelhető vagy megvásárolható 
a Szabványboltban 47,50 Ft-ért.

ff. E.

Kari Schultheiss: Ulrarövidhullámú készülékek. 
Műszaki Könyvkiadó, 248 oldal, 182 ábra, A/5 formá­
tum.

Az URH technikával foglalkozók szempontjából 
nagy hiányt pótol ez a kis kézikönyv. Szerzője világ- 
viszonylatban egyike a témakör legjobb ismerőinek. 
A szerző a könyv tematikájának összeállításánál és a 
tárgyalás során figyelembe vette, hogy olvasói között 
főleg amatőrök és e téren még járatlan szakemberek is 
lesznek, ezért tartózkodott a szükséges képletek bonyo­
lult matematikai bizonyításától és a jelenségek fizikai 
magyarázatára helyezte a fősúlyt. A rádiótechnikai 
alapfogalmakat ismerő olvasó a könyv segítségével 
bepillantást kap az URH technika új és nagÿ lehetősé­
geibe, megismerkedik a kapcsolási elemek viselkedésé­
vel az URH sávban, az elektromágneses hullámok ter­
jedési viszonyaival, az adó- és vevőkészülékek szerelési 
sajátosságaival és nem utolsósorban részletesen tár­
gyalja az URH sávban annyira fontos antennák és táp­
vezetékek méretezését és építését: A könyv jó segéd­
eszköz a gyakorlati munkához is. Részletesen foglalko­

Обобщения
Й. Комарик: Применение принципа счета импульсов для 
демодуляции сигналов 4M

Описывается расчет спектра серии импульсов с частот­
ной модуляцией. По спектру показывается, что приме­
нением принципа счета импульсов можно осуществлять 
в принципе неискаженную демодуляцию. В дальнейшем 
трактуется вопрос, каким образом можно осуществлять 
серию импульсов, пригодную для демодуляции, из сину­
соидального сигнала 4M, и потом создавать из этого 
демодулированный сигнал.

77. Ференци и 77. Салаи: Новый метод для проектирования 
и регулуровки филтров боковой полосы и сложения (фил- 
терплексера) телевизионных передатчиков

В статье описывается новый метод проектирования, 
разработанный авторами, филтров боковой полосы и 
сложения (филтерплексеров) применяемых в телевизион­
ных передатчиках. Подробно описано метод настройки 
комплекта филтров и даётся обильная информация по 
конструкционным вопросам. Наконец сравняются данные 
филтерплексера проектированные и регулированные по 
описанному методу, с данными расчёта и оправдается 
применяемость метода.

К. Тарнаи: Туннельные диоды
Автор описывает схематично часть его лекции по тун­
нельным диодам, которые он читает в Электрической 
Секции Будапештского Политехнического Университета 
с названием «Полупроводниковые приборы с отрица­
тельным сопротивлением». После обозрения физики 
туннельных диодов трактуются вопросы стабильности 
цепей, соддержающих отрицательные сопротивления.
В второй части статьи трактуются схемы (усилители, 
осцилляторы, цепи по нелинейности характеристики, 
схемы импульсной техники) и наконец вопросы влияния 
шумов.

Г. Кардош: Телефонные кабели с ленточной изоляцией и 
кожухом из полиэтилена

Развитие телефонной сети Венгерской Почты требовало 
разработку современных типов телефонных кабелей, 
неимеющих свинцового кожуха. Одним из этих типов 
является телефонный кабель с ленточной изоляцией и 
кожухом из полиэтилена, изготовлен в опытных длинах. 
Результаты измерения и опыты эксплуатации показывали 
пригодность этого типа кабеля и его применение является 
целесообразным в местных телефонных сетях.

zik az erősítő típusokkal és adó-vevő berendezésekkel. 
A könyvben ismertetett kapcsolásoknál közli az alkat­
részek értékét, a tekercsadatokat és a konstrukciós 
megoldásokat. Utóbbiakat gazdag fénykép anyaggal 
szemlélteti. Aki a könyvet áttanulmányozza és az emlí­
tett készülékeket megépíti, többé már nem elégszik meg 
adott kapcsolások szolgai másolásával, hanem mindig 
újabb és újabb megoldásokat keresve, az olvasottakat 
továbbfejleszti, az egyéni konstrukciók kialakításának 
irányában. A könyv az utolsó részben a gyakorlat szá­
mára fontos táblázatokat közül a különböző típusú 
kondenzátorok jelöléseiről, az URH és adócsövek jel­
lemzőiről és à nagyfrekvenciás kábelek fizikai és elek­
tromos adatairól.

ff. E.

Tóth I. Elemér: Kis TV készülékek építése 
Műszaki Könyvkiadó, 160 oldal, 99 ábra

A szerző megismerteti az olvasót a legegyszerűbb 
frekvenciamodulált készülékkel éppúgy, mint a nagy 
gyári TV készülékekkel. Részletesebben tárgyalja a kis 
TV készülékek építését.

Bemutatja, hogy gyári készülékekhez épített kisebb 
kiegészítésekkel milyen módon és eszközökkel lehet 
azok teljesítőképességét vagy szolgáltatásait fokozni. 
Ilyenek például az érzékenységet növelő előerősítők, 
a keverőadapterek, az egycsatornás készülékek több- 
csatornásra történő átalakítása, távvezérlés megoldása 
stb. Ezek kivitelezéséhez részletes támpontokat nyújt. 
Nagy értéke a könyvnek a „Hibakeresés” című fejezet, 
továbbá a függelékben ismertetett igen fontos TV 
adattár.

A könyvet a szerző elsősorban amatőröknek szánta, 
de igen hasznos segítője lehet a gyakorlati tech­
nikusnak is.

ff. E.

И. Липка: Об управлении провода машины для перекрёсной 
намотки катушек

С помощю кинематических уравнений по статье можно 
определить необходимый механизм машины для пере­
крёсной намотки катушек, имеющих желанные пока­
затели.

Zusammenfassungen

J. Komarik: Anwendung der Impulszählung zur 
Demodulation des FM-Signals

Der Artikel macht die Berechnung des Spektrums 
einer frequenzmodulierten Impulsfolge, bekannt.
Mit der Hilfe des berechneten Spektrums wird 
erwiesen, dass mit der Anwendung der Impuls­
zählungstheorie eine verzerrungsfreie Demodulation 
durchgeführt werden kann. Ferner beschäftigt sich 
der Artikel mit der Frage, wie man eine zu Demo­
dulation geeignete Impulsfolge erzeugen kann und wie 
der demodulierte Signal aus dieser Impulsfolge 
zurück zu gewinnen ist.

P. Ferenczy — P. Szalay: Neue Methode]! für die 
Bemessung" und Einstellung der Seitenbandunter- 
drückungs- und Zusammensetzungsfilter (Filterplexer) 
von Fernsehsendern щ. g

Der Aufsatz beschreibt eine von den Verfassern 
ausgearbeitete neue Methode der Bemessung und 
Einstellung der bei den Fernsehsendern üblichen 
Seitenbanduntefdrückungs- und Zusammensetzungs­
filter (Filterplexer). Die Methode des Abgleichens 
des vollständigen Filtersatzes wird ausführlich 
beschrieben und Konstruktionsfragen werden eben­
falls eingehend behandelt. Zum Schluss werden die 
Angaben eines nach der beschriebenen Methode 
eingestellten Filterplexers mit den berechneten 
Werten verglichen und die Brauchbarkeit der 
Methode bewiesen.

K. Tarnay: Tunneldioden
Der Verfasser macht in kurzem Umriss bekannt 
den mit Tunneldioden sich befassenden Teil seiner 
fakultativen Vorlesung „Halbleiterelemente mit 
negativem Widerstand” die er auf der Technischen 
Hochschule Budapest gehalten hat. Nach dem 
Überblick der Physik der Tunneldioden beschäftigt 
er sich mit den Stabilitätsfragen der Tunneldioden
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mit negativem Widerstand. Der zweite Teil des 
Artikels enthält die Schaltungstechnik der Tunnel­
dioden (Verstärker, Schwingungserzeugung, Schal­
tungen beruhend auf der Nichtlinearität der Kenn­
linien, die Anwendung in der Impulstechnik) und 
ferner beschäftigt er sich mit Rauschproblemen,

Gy. Kardos: Fernsprechkabel von Polyethylen Iso­
lierung und Mantel

Die Entwicklung des Fernsprechnetzes macht die 
Ausarbeitung bleimantelloser Kabeltypen notwendig.
Solch ein Kabeltyp ist der Fernsprechkabel mit 
Polyethylen Bandisolierung und Mantel. Von 
diesem Kabeltyp wurden Versuchslängen gefertigt.
Auf Grund der Messergebnisse und Betriebserfah­
rungen erwies sich dieser Kabeltyp für die Anwen­
dung geeignet und seine Verwendung scheint in örtli­
chen Fernsprechnetzen zweckentsprechend zu sein.

I. Lipka: Die Steuerung der Drahtführung einer 
Kre uzwickelmasehine

Durch die in dem Artikel abgeleiteten kinematischen 
Zusammenhänge können die nötigen Übersetzungen 
einer Kreuzwickelmaschine für Spulen mit gewün­
schten Kennwerten festgestellt werden.

Résumés
J. Komarik: Application de principe du comptage 
d’impulsion, pour la démodulation des signaux 
modulés de fréquence

L’article explique le calcul du spectre d’une série 
d’impulsions modulés de fréquence. Avec l’aide de 
spectre il démontre qu’en principe on peut réaliser une 
démodulation sans distorsion, par l’application de 
principe du couplage d’impulsion. L’article prend 
pour but de trouver la manière de créer une série 
d’impulsions en partant d’un signal sinusoidal 
modulé de fréquence, duquel on peut produire le 
signal démodulé.

P. Ferenczy —P. Szalay: Nouvelle méthode du dimen­
sionnement et d’accordement de filterplexer des 
émetteurs de télévision

L’article fait connaître la nouvelle méthode — éla­
borée par les auteurs — pour le dimensionnement 
des filterplexers appliqués dans les émetteurs 
de la télévision. Il décrit en détail la méthode d’accor­
dement de filterplexer ët donne un rensegnement 
détaillé sur les questions de la construction. Au fin 
de l’article les auteurs font une comparaison entre 
les résultats obtenus par le filterplexer accordé et 
entre les valeurs calculées. Ainsi il est prouvé que 
cette méthode est bien applicable.

K. Tarnay: Des diodes d’Esaki
L’auteur fait connaître en grande lignes une partie 
de sa lecture “Semiconducteurs à résistance négative” 
laquelle il a tenu à la Faculté Électrique de L’Uni­
versité Polytechnique de Budapest. Cette partie 
de la lecture s’occupe des diodes d’Esaki. Apres un 
aperçu de la physique des diodes d’Esaki il dispute 
des problèmes concernant la stabibilité des circuits 
à résistance négative. La deuxième partie de l’article 
présente le technique des circuits (amplification, 
excitation, circuits basés sur la nonlinéarité des 
caractésistiques, applications de la technique d’impul­
sions), puis il s’occupe des questions de bruit.

Gy. Kardos: Câble téléphonique à isolation à band 
et à manteau de polyéthylène

Le dévelopment du réseaux téléphonique de l’ad­
ministration de la PTT nécesssitait l’exécution d’un

type de câble moderne sans manteau de plomb.
Un tel type est le câble téléphonique à bande et 
à manteau polyéthylène, dont les Jongeurs expé­
rimentales furent fabriquées. Les résultats des 
mesurages et des expériences de ce câble montrent 
qu’il est bien utilisable et approprié dans les ré­
seaux locals téléphonique.

I. Lipka: Commande du guide-fil d’une machine 
à bobinage croisé

Avec l’aide de$ relations cinématiques décrit au 
commencement de l’article il est possible de déter­
miner le rapport de transmission d’une machine 
à bobinage croisée avec une caractéristique désirée.

Summaries

J. Komarik: The application of the frequency counting 
principle to the detection of a frequency modulated 
signal

In the first part of the article the calculation of 
the spectra of a pulse-series — modulated in frequ­
ency — is presented. With the aid of the spectra 
it is shown, that an undistorted frequency detec­
tion can be realised by the application of the 
frequency counting principle. Following this, the way 
to produce the suitable pulse-series is given. Finally a 
method is introduced to recover the modulation 
content.

P. Ferenczy —P. Szalay : New Method for Dimensio­
ning and Adjusting a Filterplexer for Television 
Transmitters

The paper describes the method developed by the 
authors for dimensioning of filterplexers used in 
television transmitters. The method of adjusting 
the whole set is described in detail and constru- 
tional problems are also treated. Finally obtained 
values of a filterplexer adjusted following the descri­
bed method are compared with calculated values 
and the aptnes of the method is proved.

K. Tarnay: Tunneldiodes
The author presents in outlines a part of his lecture 
“Negative resistance semiconductor devices”, deli­
vered on the Technical University Budapest dealing 
with tunneldiodes. After a short survey of the physics 
of tunneldiodes he discusses the stability questions 
of circuits containing negative resistance. The 
second part deals with the basic circuits (ampli­
fiers, oscillators, circuits based on nonlinear charac­
teristics, pulse applications), further he treats noise 
problems.

Gy. Kardos: Polyethylene Insulated and Sheathed 
Telephone Cables

The development of the telephone network made it 
necessary to develop modern telephone cable types, 
without lead sheath. Such a cable type is the poly­
ethylene band-insulated and sheathed telecommuni­
cation cable, of which experimental lengths were 
made. According to measuring results and service 
experiences this cable type proved to be applicable 
and its use in local telephone networks is practical.

I. Lipka: Control of the Wire Guide of a Cross 
Winding Maschine

Based on the kinematic relations deduced in the 
article, the necessary gear ratio o^ a cross winding 
machine for coils with required characteristics 
may be determined.
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Az erősáramú technikában a nagyfeszültség, 
illetve nagy áramerőség mérése különleges követel­
ményeket támaszt a mérőműszerekkel szemben

E követelmények okozta nehézségek elkerülhetők nagypontosságú

MÉRŐTRANSZFORMÁTOROK
alkalmazásával.

Ez úton hozzuk felhasználóink tudomására,
hogy különféle típusú 0,1 osztályú

és

FESZÜLISÉ6VÁLIIÍK
O. M. H. hitelesítéssel, raktárról szállíthatók

MŰSZER- ÉS IRODAGÉP ÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT
ELEKTROMOS OSZTÁLYA, Bp. VI., Bajcsy-Zsilinszky út 37

MŰSZER MINTATEREM : Bp. VI., N épköztársaság útja 2

VILLTESZ
AUTÓVILLAMOSSÁGI ÉS MŰSZERÉSZ KISIPARI SZÖVETKEZET

Szövetkezetünk határidőre vállalja kis

EGYENÁRAMÚ RELÉK
gyártását : 6, 12, 24, 48, és 220 V gerjesztő 
egyenfeszültségre. Az érintkezők ezüst vagy 
wolfram kivitelben készülnek a 3 morse és 
alatta levő összes variációs lehetőségek kihasz­
nálásával. Teljesítményük 100 W (max. feszült­
ség НО V ^,45 V —) Kapcsolási osztály: 106

BUDAPEST, VII., DEMBINSZKY UTCA 21
TELEFON: 428-571, 228-608, 428-151
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A HÍRADÁSTECHNIKÁI ANYAGOK GYÁRA
Vác, Zrínyi utca 17

• a híradástechnikai és műszeripari vállalatok részére készíti a különböző 
típusú és formájú M 800-as és M 1100-as permeabilitású ferritanyagokat (el­
térítő gyűrű, U-mag, fazékmag, hangolómag stb.)

• gyártmányai közé tartoznak továbbá a nyomtatott áramkörű lemezek, 
amelyeket üvegszövet alapú és bakelit alapú folírozott lemezekből a megadott 
típusok, illetve rajzsémák szerint állít elő

• szalagrendszerben gyárt rádió, televízió és más híradástechnikai átviteli 
berendezésekhez különböző típusú transzformátorokat

• horganylemez hengerdéjében minden méretben és minőségben gyártja a 
horganylemezeket. Gyárt továbbá különböző összetételű tömör és töltetes 
forrasztó ón huzalokat. Gyártmányai közé tartozik a fémszórás továbbá a 
galvanizálás

Felvilágosításokat szívesen ad a gyár Műszaki és Kereskedelmi Osztálya

G/ÁRTWAINK'
TV és URH vevőantennák 

Antennaszerelvények, szigetelők 

Központi antennák és erősítők 

Híradástechnikai csatlckozák 

Fényjelző, személyhívó berendezések 

T ELI NF O RM vezeték nélküli személyhívó 
berendezés

Vészlámpák (üzemekhez, raktárakhoz stb.) 

Feszültségszabályozó. berendezések 

Tranzisztoros transzver terek 

Telefontechnikai töltőberendezések 

Szikraforgácsoló tápegységek t
Különleges száraz egyenirányító berendezések

HÍRADÓTECHNIKAI VÁLLALAT BP. XI., DARÓCZI ÚT 1/3
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HÍRADÁSTECHNIKA! GÉPGYÁR GYÁRTMÁNYAI
Televízió eltérítő tekercset csévélő gép TV 90

A televíziós képcsövek eltérítő tekercseinek csévélésére 
készült célgép. A különleges térben alakos tekercsek csé- 
vélése, többrétegű a gépről levehető sablonokra történik. 
A ragasztóanyaggal bevont zománcszigetelésű huzalt a 
tekercselés után kb. 100 C°-ra melegítik (az erre a 
célra készült kisütő berendezésben), miáltal a felvett for­
mát rögzítik.

Műszaki adatok :
Tekercselhető huzalátmérő 0,2—0,5 mm
Orsófordulatok : 300, 350, 400, 450, 500, 600 ford/perc
Motorteljesítmény : 0,35 kW

Fóliaónozó berendezés F О 1
A berendezés alkalmas különböző szélességű 
vörösréz fólia automatikus ónozására. A csövé­
ről lefejtett sávot zsírtalanítja, majd ónozás 
után eredeti állapotába felcsévéli.

Műszaki adatok:
Fóliaszalag szélessége 1,5—100 mm
Fóliaszalag haladási sebessége min. 180 m/óra 
Fóliaszalag haladási sebessége max. 1880 m/óra 
Elszívó ventillátor teljesítménye 300 m3/óra 
Fűtőteljesítmény 6 kW
Elektromotor 0,6 kW

Fólia-leszabó automata FL GO
Fóliatekercs (papír, fém) automatikus leszállására alkal­
mas. A darabolás szélessége állítható.
Felhasználási területe : kondenzátorgyártás.

Műszaki adatok:
A leszabható fólia min. vastagsága 
A leszabható fólia max. vastagsága 
Leszabható fólia max. szélessége 
Leszabható fólia max. hosszúsága 
Teljesítmény 
Motorteljesítmény

0,02 mm 
0,1 mm 

60 mm 
100 mm 

3600 leszabás/óra 
0,35 kW
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TRANSZFORMÁTOR KTSZ.
Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfeszültségű készülékek :
anyagvizsgáló röntgenberendezések, 
elektrosztatikus készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabilizátorok, 
generátor gyorsszabályozók

Feszültségszabályozók :
kézi, motoros és automatikus működésű mozgótekercses 
vagy toroidrendszerű szabályozó berendezések

Transzformátorok :
egy és háromfázisú sorozat, különleges transzformátorok 
100 kVA-ig és híradástechnikai transzformátorok

BUDAVOX
BUDAPESTI HÍRADÁSTECHNIKAI VÁLLALAT

Budapest, VII., Tanács körút 3/a. Telefon : 426-549, Távirat : Budavox, Budapest

Telefonkészülékek. CB és LB kapcsolótáblák.
Automata telefonközpontok. Átviteltechnikai berendezések. 
Átviteltechnikai mérőműszerek. Nagyfrekvenciájú generátorok.

Rövid- és középhullámú adóállomások.
Hordozható és beépített adó-vevő berendezések. 
Ismétlőállomások. Többcsatornás mikrohullámú berendezések.



ÁTVITELTECHNIKÁI MÉRŐKOCSI

Műszaki adatok :

Nagyfrekvenciás generátor
Frekvenciatartomány I 4 —150 kHz

II 150 — 320 kHz
Finom hangoló + 4 kHz
Kimenő impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (külön 

kívánságra további két tetszőleges értékre beállítható). 
Kimenőszint + 20 dB (+2N)-től— 60 dB (-6N)
Torzítás 2 %

Vivőfrekvenciás vevő
Szélessávú vétel 
Frekvencia tartomány

Leolvasható szintek 
Szint pontosság 
Bemenő impedancia

Kapcsolható lezárások 
Szelektív vétel 
Frekvencia tartomány 
Leolvasható szintek 
Bemenő impedancia

Kapcsolható lezárások 
Impedancia mérés 
Frekvencia tartomány 
Mérési tartományok

Pontosság

I 0,3 — 10 kHz
II 4—620 kHz

— 70 dB (—8 N)-től + 20 dB ( + 2N) 
± 0,2 dB (2 cN)
0,3 — 60 kHz között =a= 10 kOhm 

4 — 320 kHz között s= 5 kOhm 
320 — 620 kHz között ^2.5 kOhm 
125 — 150 — 600 Ohm ± 5 %

04 — 620 kHz
— HO dB (-12 N) + 20 dB (+2N) 

10 — 150 kHz között 5=10 kOhm 
04 — 320 kHz között s= 5 к Ohm

320 — 620 kHz között =>2.5 kOhm 
135 — 150 — 600 Ohm

4 — 320 kHz 
50 — 300 Ohm 

100— 600 Ohm 
500 — 3000 Ohm 
± 10 %

Reflexiós- és szimmetria-csillapítás mérés:
Frekvencia tartomány 4 — 320 kHz 
Mérési tartomány 40 dB
Mérési pontosság ± 1 dB

Hangfrekvenciás generátor 0,2 — 4 kHz

±Frekvencia pontosság 
Torzítás
Szintkapcsoló állásai 

Kimenő impedancia

Szűrőegység
800 Hz sávszűrő 
60 kHz sávszűrő 
60/120 kHz váltó

1 %
1 %
+ 20, + 5, 0, —4, - 
—20, —25, —30 dB 
600 Ohm

-6, —10, —15

impedancia 600 Ohm 
impedancia 135 Ohm 
impedancia 135 Ohm

Méretek
A mérőkocsi teljes magassága kb 1900 mm 

szélessége „ 600 mm
mélysége „ 370 mm

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



Példányonkénti eladási ára $ 5,— Ft

О TUNGSRAM
tranzisztor típusok

OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Beállítások Határértékek

Visszáramok -U ев— 
— 6 V,

1 s=
= 50mA

-13 CE—
= 6V, 
lr=

= 5mA-U cb= 
= 9 V

"U EB—
= 6 V

Jelölések -13cb ~13cBM ~13cE ~13cEM “VEB -!3eBM -1c -1c и IEM -1b -Ibm -IcBO l~EBO fa. F
Mértékegység V V V V V V mA mA mA mA mA mA IpA /jlA kHz dB

OC 1074 20 — 20 — 6 - 300 600 310 600 — — 10 6 >15 <30

OC 1079

32

— 26 26 6 6 300 600 310 600 — — 10+ 4,5 >20 <15
OC 1080 32 20 — 300 600 340 630 40 200 10+ 6 >12 —

Nagyjelű áramerősítésű tényező az OC 1074, OC 1079 és 
1080 típusoknál

^21E ^21F ^21E

Beállítás
-13 CE 6 V 6 V 1 V

1E 5 mA 50 mA 300 mA
OC 1074 60 100 65
OC 1079 — 60 —
OC 1080 180 — OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz- 

külrajzai

c max 'fS mm3? j
1 * 1

(® 1« (
PIROS POHJ 
SHOLL f STOPNA

Nagyfrekvenciás helyettesítőkép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok külrajzai

OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai

Beállítások Határértékek

Vissz­
áramok -ucæ= 

= 6V

= ImA

A nagyfrekvenciás helyettesítőkép elemei
-l^CB- 

= 2V
-Uí'í= 
= 2V

Jelölések -13cb ~^CBM -U(7£ -l^CEM -13 BE -^EBM -Icm -le во "I EBI f ae Cb>e C 6,c ë/»e §b>c §m gce ^bb>

Mértékegység V V V V V V mA mA /л A [pA kHz pF pF /pS [pS mA/V /pS ü

OC 1044 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 0,4 >75 410 10,5 390 0,5 39 40 100
OC 1045 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 0,4 >60 1000 10,5 760 0,5 39 15 75


