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Az impulzusszamlalas elvének alkalmazésa FM jel demodulalasara

KOMARIK JOZSEF

A Hiraddstechnikai Tudoményos Egyesiilet tagja
Budapesti Mﬁszaki Egyetem Vezetéknélkiili Hirad4stechnikai Tanszék

. A kdzlemény ismerteti egy frekvenciamoduldit
impulzussorozat spektrumdnak a szdmitdsdl. A
kapott spekirum segitségével kimutatja, ho y az
impulzusszdmldlds — elvének  az alkalmazdsdvdl
elvileg torzitdsmentes demoduldcid valdstthatd
meg. A tovdbbiakban a cikl foglalkozik azzal,
a kérdéssel, hogy egy szinuszos frekvenciamoduldll
jelb6l milyen mddon lehet a demoduldcid céljaird
alkalmas impulzus sorozatot léfrehozni és ebbdl
‘a demoduldlt jelel el§dllitani.

Impulzusszamlalas elvén miikods FM demo~
dulatorok miikodésének a vizsgdlatahoz egy
frekvenciamodulalt impulzussorozat spektruméa-
nak a meghatérozisa sziikséges. A spektium
ismeretében megallapithat6, hogy demodulélas
céljaira miként kell az impulzussorozatot szér-
maztatni és milyen médszerekkel lehet a demo-
dulalt jelet az impulzussorozatbol eldallitani.
Ezen kiviil a spektrum ismeretében meghatéroz-
hatok az aramkor egyes részeinek jellemz6 ada-
tai, mégpedig az alkalmazott alulatereszt6
szlir6vel szemben témasztott kovetelmények,
valamint az optimélis viv6frekvencia értéke.

Az impulzusszamlalas elvén miikods FM
demodulatorok miikodési alapgondolata a ko-
vetkez6: A frekvenciamodulalt bemend jelbol
egy olyan uniformis (azonos alakt impulzusokbél
?llc’)) impulzussorozatot 4llitanak eld, melynek
ismétlodési frekvenciaja megegyezik a bemen6
jel frekvencidjaval. Ennek a jelsorozatnak képe-
zik a kozépértékét. Egy  uniformis impulzus-
sorozat kozépértéke aranyos az ismétlédési
frekvenciaval. Ily médon a kozépérték — ez a
kimené jel —, a bemeneten levs frekvencia-
modulélt jel frekvencidjaval arényos. Ez azt
jelenti, hogy a kimeng jel tartalmazza a modu-
laciot, az aramkoér tehat demoduldciéra alkal-
mas.

Ennek az elvnek a gyakorlati alkalmazasa
tobb kérdést vet fel. Ezek a kovetkezok:

1. A bemené jel frekvencidban modulalt
szinuszos jel. Frekvencidja az idének folytonos
fiiggvénye. A valtozé frekvenciaju impulzus-
sorozat frekvenciaja viszont nem lehet az id6-
nek folytonos fiiggvénye, hiszen itt az ismétls-
dési frekvencia a periodusidé (7') reciproka, ez
pedig nem folytonosan valtozik. A kérdés most
az, hogy hogyan értelmezheté egy valtozé frek-
venciaji impulzussorozat, melynek frekvencidja
megegyezik a bemené jel frekvenciajaval. Mint
latni fogjuk, tobb modon lehet ilyen impulzus-
sorozatot értelmezni, a mi céljainkra azonban
csak egy értelmezési mod felel meg.

2. Abbdl a ténybol, hogy az impulzussorozat
kozépértéke aranyos a frekvenciaval, nem kovet-
kezik, hogy a frekvencia folytonos véaltozasat
a kozépérték kovetni fogja. A matematikailag
értelmezett kozépérték (integral kozépérték)
minden esetben konstans és masként szamitandé
allandd, illetve véaltozo frekvenciaji impulzus-
sorozat esetén. De matematikailag semmiképp
sem fogadhaté el az, hogy az allandé frekven-
ctaja impulzussorozatrakiszamitott kozépértéket
érvényesnek tekintjiik ‘valtozo frekvencia ese-
tén is. Hogy tehat a kimendfesziiltségnek -
van-¢ a modulacionak megfelel6 komponense,
avagy sem, az semmiképpen sem 4llapithaté
meg kozépérték szamitassal.

3. Megvizsgilandé, hogy jelen esetben milyen
aramkor alkalmas kozépérték képzésére és
ezen #Aramkorrel szemben milyen kovetelmé-
nyek 4llnak fenn. Ezen kérdésekre csak akkor
tudunk valaszt adni, ha felirjuk egy frekvencia-
modulalt uniformis impulzussorozat Fourier-so-
rat. A szamitas folyaman kozelité modszereket
alkalmazunk, mivel a pontos szamitas rend-

“kivill bonyolult. Az eredményeink azonban

igen jo egyezést mutatnak a pontos szamitas
eredmeényeivel.

Induljunk ki az 1. abran megrajzolt 4llando
frekvenciaju impulzussorozat Fourier-sorabol.
Ez az 1. abra jeloléseivel:

u = U,)g%‘?[l +2 E%—?cos pow ({ — -50)}
p=1
0=27 1)

Fenti sor egy idében végtelen impulzussorozatra

i

A g

H720~KJ7
4. dbra



214 Komarik J.: FM jel demodulalasa impulzus szamlalassal

Magyar Hiradastechnika XI1I. évf. 1961. 6. sz.

érvényes, ha T 4alland6. Most egy kozelitést
vezetiink be. Feltételezziik, hogy

poT < 1 )

Ez az egyenldtlenség kis p értékekre a gyakor-
latban mindig fennall, mert az impulzus széles-
sége: 27, &aramkori okok miatt [5][6] min-
dig joval kisebb, mint a periodusidé. Mint
kés6bb latni focrjuk p-nek az altalunk felhasznalt
legmagasabb értéke: 1. fgy tehat irhatjuk:

e
sin po 7z
P2,

-
u L— rowo(l —}—— COS®, t}\-
A (3) egyenletben szereplé cos fuggvény argu-
mentumaba nem lehet (4)-et egyszerfien he-
lyettesiteni, mert a cos fiiggvény argumentuma
nem frekvencia, hanem fazis. A féazis (4)-bol:

g jtw dit-—reoail —{—-4(—1-)—sin0)mt (6)

m

ahol

31 —}—22C08p [wg (t — 7y) 4~ m sin o, i}s

Ezt felhasznalva:
us2U, 21423 31c0s po —10)] 3)

Tételezzilk most fel, hogy o az id6 figgvénye:
w = wy + Aw cos w,, t 4)
ahol

w, a vivéfrekvencia  rad/sec-ban
Adw a frekvencialoket rad/sec-ban
o, modulalé frekvencia rad/sec-ban

Helyettesitsiilk (4)-et (3)-ba:

()

p

do

24 == 7)
m a modulacié index. Ezt a fazist behelyette-
sitettiik (3)-ba. Vizsgaljuk most az (5) egyenle-
tet. A szummaén beliil 4116 cos tagok mindegyike
egy frekvencidban szinuszosan moduléalt jel.
Egy ilyen frekvenciamodulalt jel a jol ismert
modon felirhatéo komponensekre felbontva [4]:

+ o
cos p(wyl + msinw, { —oy1) = 3 J, (pm) cos [(pw, 4 ro,,) { — pwy ]
ahol J, (pm) az elséfaji, r-ed rendii, pm arffumentumu Bessel-fiiggvény.
Ezt (5) -be helyettesitve:
T
=S Yo rowo(l -~ i CoS , t) 31 ek % V J, (pm) cos [p w, (t — 1) + ro,, t}% )]
0 p r=-—oco

Most végezziik el a beszorzast és az azonos
frekvenciaju komponeseket vonjuk oOssze, fel-
- hasznalva azt, hogy:

us Uy —
( P f=—co

(9)-et irjﬁk at most a kovetkez6 modon:
AOO

S e ST Z‘ A, cos [(pwy 4 roy,) t —

p r=—oo

ahol
ﬁq Bl Uy 709
) 7T
Ay =05 do 1)

DL r
O no 0 Jr (Pm)(wo "I"wm E]

A (10) és (11) egyenletek adjak egy valtozo
frekvenciajuimpulzussorozat Fourier-sorat. Ezek
az eredmények kozelitéek ugyan, de a (2)
egyenlet altal megadott feltétel betartasa esetén
igen j6 egyezést mutatnak a pontos eredmények-

kel [1], [2], [3]. Vizsgaljuk most meg, hogy a

A

wo—I—chosw ey Z‘ J, (pm)

 1észbol all:

2r
Jr—1 (pm) + J,1, (pm) _En_z‘] (pm)
Ekkor (8) lesz:

o +;) cos [pay ({ — 70) + 1o, 11 (9)

P®@y To] (10)

(10) és (11) egyenletek segitségével hogyan
tudunk wvalaszt adni a bevezeté részben fel-
vetett kérdésekre.

A (10) egyenlet szerint a spektrum harom
Ago/2 jelenti az egyen komponenst,
Ay az o, frekvencias komponens amplitudoéjat,
tehat a hasznos demodulacidés produktumot,
végiil az A, amplitudéju komponenseket ne-
vezzik naqyfrekvenmas komponenseknek, noha
frekvenciajuk nulla és végtelen kozott minden
értéket felvehet. Kés6bb majd indokoljuk az
elnevezés jogossagat. Az itt emitett kompo-
nensek koziil nekiunk csak az w,, frekvenciaju
komponensre van sziikségiink. Amennyiben ez
a tobbitol kiillonvalszthato, akkor az itt ismer-
tetett elv frekvenciamodulédlt jel demodulala-
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sara alkalmas. Abrazoljuk a (10) egyenlet
altal adott spektrumot. Nyilvanvald, hogy az
A,, komponensek altal alkotott spektrum vég-
telen széles. Tehat az w, frekvencias kompo-
nenst alulatereszt6 sziir6vel kivalasztani a spek-
trumbol elvileg nem lehet. Gyakorlatilag azon-
ban igen. Az A, egyiitthatok ugyanis a (11)
egyenlet szerint tartalmazzdk az r-ed rendi
pm argumentumu Bessel-fiiggvényeket.  Ezek-
nek pedig az a jol ismert tulajdonsaguk, hogy
az r rendszadm novelésével egy bizonyos r
értéktol kezdve rendkiviil gyorsan csokkennek.
Ez azt jelenti, hogy a 2. 4bran a spektrum also

p=1

| Ll ﬂlllm.

Wo =20 e ‘mn+2(.1m2"v‘2“n;00 ‘.ZU,*?U,,,‘“" -

Ty
06
o ¢
4 7 /\4 Up=0m Lot Om 2050 2600+ O
003807
? Apr
H120-KJ2
2. dbra

csoportjdban (p = 1) az o, koziil elhelyezkedd
komponensek w,-t6l tavolodva egy bizonyos
tavolsagban (r értéktol kezdve) rohamosan
csokkenni kezdenek és a modulélo frekvenciak
savjaban (tovabbiakban alapsav), tehat o,
koérnyezetében mar tetszélegesen  Kkicsinyek.
Ezért nevezik 6ket nagyfrekvencias komponen-
seknek. Nagysaguk természetesen w, megvalasz-
tasatol fiigg; minél magasabbra vissziik wy-at,
annal kisebbek lesznek az A, tartomanybol
- az alapsavba esé6 komponensek. Nullaiva nem
tehetok, de tetszoleges kis értékre redukalhatok.

- Jelen gondolatmenetet a spektrum alsé csoport-
jara alkalmaztuk (p = 1), de a tobbi csoportra
(p=2, 3, 4...) is hasonldo meggondolasok
érvényesek. Viszont egyszertien kimutathato,
hogy a legals6 csoport (p = 1) adja az alapsav-
ban a legnagyobb komponenseket, igy a szami-
tasoknal ennek a figyelembe vétele elegendd.
Ezutin megadhatjuk a bevezetésben fel-
vetett 3. kérdésre a valaszt: kozépérték kép-
zése alulatereszté sziirdvel lehetséges. Az alul-
atereszté sziir6 atereszto tartoménya w,, frek-
vencidig terjed (w,; a legmagasabb modul4lo
frekvencia), a zarotartoméanya pedig wy frek-
_ venciatol kezdédik. A sziir6 csillapitasat (a)
a 3. abran adtuk meg sematikusan. Vizsgaljuk
most meg, hogy w, értékét hogyan kell meg-
valasztani. A szamlalé diszkriminatorok aram-
kori vizsgalata szerint a diszkriminator tulaj-
-donsagai akkor a legkedvezGbbek, ha wy-at
*a lehet6 legalacsonyabbra valasztjuk [5], [6]. o,
legalacsonyabb értékét ugy hatarozzuk meg,
hogy az alapsavba a megengedettnél nagyobb
magas frekvencias zavardo komponens ne jut-
hasson. Célszerti a zavaré komponens ampli-
tudojat a hasznos jel amplitudéjahoz viszo-
nyitani és egy relativ zavarviszonyt definialni:

a
/\ .
; —_— W
0 Wy Oy Yo
3. dbra
Ao
Ay

A (11) egyenletek segitségével:
o

Aw i m)

Essék a nagyfrekvencias spektrum also csoport-
janak (csak azt vessziik figyelembe: p=1)

wy + rwy  komponense (r negativ!) a sziird
oy hatarfrekvenciajara

z=2J, (m) (12)

Wy + roy = oy

Ezt (12)-be helyettesitve:

i il -
Z=5 2 Ju km) ¥ (13)
Legyen:
Wy = koy,
Ekkor (13) J,(m)-re megoldhaté:
: zm
J(m) = B (14)

Ezen egyenlet, segitségével v, miniméalis értéke
a kovetkez6 modon hatérozhaté meg:

m- adott (rendszerjellemzd)

k adott (a szlirotol figg, értéke 1,3—2)

z-t eléirjuk (mekkora zavarviszonyt engediink
meg).

Ezen mennyiségek ismeretében a (14) egyen-
let jobb oldala kiszadmithato. Most a 4. abra
segitségével meghatarozzuk azt az r rendszamot,
ahol |J, (m)| az itt kiszamitott értéknél nem
nagyobb. r ismeretében:

wo = wH e er
Figyelembe véve azt, hogy r negativ szam:
wy =y + |r|oy =0y (k+[r)  (15)

A (15) egyenletbél w, minimalis értéke kaphato
meg. A szAmit4si modszer alkalmazisat egy
példan mutatjuk be: Egy FM miisorkozld
rendszer jellemz6i:

% — 75 kHz
a

Wy

54 — 15 kHz
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? 7
0 0
0* w* 0 0*
= )
4. dbra
Tili— 5

Legyen a megengedett maximalis zavarviszony:
z < 0,0001 (— 80 dB)
és a sziirére jellemz6 érték:
k=1,5
Ezen mennyiségek segi%éégével a (14) egyenlet
Jo(my == 1,66 10}
A 4. abra segitségével

7| = 11,5
fgy a (15) egyenlet szerint:
2 — 195 kHz
2

%—t célszerii 200 kHz-re valasztani.

Az 5. 4bran megrajzoltuk a p =1 értékhez
tartoz6 spektrumot a hasznos jel amplitudo-
jahoz viszonyitva.

Nem beszéltiink még arrol, hogy a sziir6nek
a zarotartomanyban mekkora legyen a csilla-
pitasa. Ezt a nagyfrekvencids spektrum (5.
abra) vizsgalataval lehet eldonteni, figyelembe
véve azt, hogy a sziir6t koveté aramkorokben
mekkora nagyfrekvencias zavaré jel engedhetd

a8 207
 o-
-
-40
- 60 -
-80 - l
||

-100 7] \
120
0 oy o

— )

$. dbra

meg. Ezek a jelek kiviil esnek az alapsavon,
igy kozvetlen bajt nem okoznak, ha azonban
szintjik tul nagy, intermodulécids torzités
révén hozhatnak létre alapsavi komponenst.
Ezen szempontok alapjan eldonthet6, hogy
milyen mértékben kell ¢ket csillapitani.

Most térjiink ra a 2. kérdés megvalaszolasara.
Az 1. 4bran bemutatott impulzussorozat kozép-
értéke

To

| U —0 (16)
Irjuk most fel a (10) egyenlet elsé két tagjanak
osszegét. Ezek alapsavba es6 komponensek:

A

U= 200 + Ay cosw,,

A (11) egyenlet segitségével
o Uhym
Tt

Helyettesitsiik most a zarojel helyébe a (4)
egyenlet szerint a pillanatnyi frekvenciat:

u

(g + Ao cos w,, 1) 17)

Bl
:—0 Ow
7T

Ez a kifejezés pedig megegyezik (16)-tal. Ebbol
azt a fontos kovetkeztetést lehet levonni, hogy
az eredetileg konstans frekvenciaju impulzus-
sorozatra felirt kozépérték [(16) egyenlet] ér-
vényben marad akkor is, ha a frekvencia folya-
matosan véltozik. Tehat hasznalhaté a ,,pilla-
natnyi kozépérték™ fogalma. Ez azonban nem
altalanos érvényti allitds, mivel a (17) egyenlet-
tel megadott eredmény kozelito, és érvényessé-
gének a (2) szerint adott megkotés a feltétele.
Tehat a pillanatnyi kozépérték fogalma csak
akkor hasznilhatd, ha a (2) egyenlet 4ltal els-
irt egyenl6tlenség fennall.

A spektrumszamités eredményeit felhasznalva
valaszt adhatunk az 1. kérdésre is. Az impulzus-
sorozat frekvenciajat a (4) egyenlet adja meg.
Ebbél kiszamithatok azok az idépontok, amikor
az impulzusok fellépnek. Jeloljilkk ezeket ¢, t,,
ly . . t,-nel. Ezek az idépontok konstans frek-
vencidju impulzussorozat esetén nyilvanvaléan
T egészszamu tobbszorosei, valtozé frekvencia
esetén ettdl eltérnek (6. abra). Az impulzusok

u

2]
9
=
BS)

S

T, =1
fa t Q fJ I f5 i
6. dbra
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fellépésének (, idépontja a kovetkez6 modon
szamithato:

[Il
{ () dl =2 mn

0

(18)

Ha o konstans, tehat wy-val egyenls, (18)-bdl
a kozismert Osszefiiggést kapjuk:

20
tn = n FO‘ = n TO (19)

Ha azonban o id6fiiggvény, akkor a (4) egyenlet
szerint helyettesitve w-t és az integralt elvégezve :

ol I #sinwml = 9 (20)
Ebbél:
Do [ TN
o=l ——— sin w,, 1,
Wy 0y Wy

A (19) és (7) egyenletet felhasznalva
l,=nT,— Fegin oy 1 (21)
W

Ez transzcendens egyenlet, melynek ¢, gyokei
adjak meg azokat azid6épontokat, amelyekben az
impulzusok fellépnek. Az egyenletben levé
m sin o,, * t, kifejezés az impulzussorozat fazis-
moduléciéjat jelenti, mint az a (6) egyenletbol
lathaté. Ezek utan a (21) egyenlet tartalma a
kovetkezoképp fogalmazhatoé meg: A frekven-
ciamodul4lt impulzussorozat impulzusai olyan
t, idépontokban lépnek fel, amely id6épontok
el vannak tolva a modulalatlan impulzussorozat
impulzushelyeihez (nT,) képest oly médon, hogy
az eltolas aranyos a fazismodul4cioval, mégpedig
a modulalo fiiggvénynek a ¢, idépontbhan felvett
értékével. Ez utébbit azért kell kihangstlyoz-
tunk, mert hasznilatos olyan rendszer is,
ahol az eltol4s a modul4lé fiiggvénynek nem a
t,, hanem az nT, idépontban felvett értékével
aranyos. Ebben az esetben nem érvényes az
altalunk megadott spektrum és kimutathato
[3], hogy ilyenkor az alapsavban az w,, frek-
vencia mellett a 2w,,, 3w, sth. frekvenciak is

fellépnek. Ez torzitast jelent; ez a rendszer
tehat demodulacié céljara nem alkalmas.
Impulzusszamlalas elvén miikods demgdu-
lator céljara csak olyan rendszer alkalmas, ahol
az impulzusok helyét a (21) egyenlet szerint
valtoztatjuk. Ez az elgallitasi mod gyakorlatban
igen egyszeriien megvaldsithato. Irjuk fel egy
szinuszos frekvenciamodulalt jel egyenletét:

y = A sin (o, + msin w,,{)

Ennek a fiiggvénynek a zérushelyei ott vannak,
ahol a szinusz argumentuma, tehat a zarojel
7 egész szamu tobbszorose. Ha minden masodik
zérushelyet vesziink figyelembe, akkor ezek
az alabbi egyenlethb6l meghatarozhato ¢, érték
mellett lépnek fel.

wol, + msinw,, t, =2 xan

Ez az egyenlet pedig megegyezik az impulzusok
eloallitasi idejére megadott (20) egyenlettel.
Demodulalas céljara tehat a szinuszos frekven-
ciamodulalt jelb6l nullkomparalassal allithatok
el6 az impulzusok, oly médon, hogy az eredeti
szinuszos jel minden masodik nullatmeneténél
képeziink egy impulzust. A gyakorlatban majd-
nem Kkizarolag ez a rendszer hasznalatos, de
egyszeriien belathato, hogy azok a rendszerek is
megfelel6ek, amelyek nemcsak minden mésodik,
hanem az osszes nullatmenetet felhasznaljak,
vagy azok a rendszerek, amelyek nullkompa-
ralas helyett csucskomparalassal miikodnek.
Ezzel az 1. kérdésre is megadtuk a véalaszt.

TRODALOM

1. Benneft: Spectra of quantised siggals. The Bell
System Technical Journal 1948. p. 446.

. Sanchez, Popert: Uber die Berechnung der Spek-
tren modulierter Impulsfolgen. Archiv der Elek-
trischen Ubertragung 1955. okt.

3. Holzer, Holzwarth: Theorie und Technik der
Pulsmodulation. 2. fejezet. Springer-Verlag. Ber-
lin. 1957.

4. Black: Modulation Theory. Van Nostrand. New
York. 1953.

5. Labin: Theory of frequency counting and its
application to the detection of frequency modu-
lated vawes. Proc. I. R. E. 1948. July, p. 828.

6. Komarik: Szamlalo diszkriminator méretezése.
Magyar Hiradéastechnika XI. 1960. okt.

o

foglalkozik:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZAKI TUDOMANYOK OSZTALYA
és a
HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET

Budapesten 1962 jtanius 5. és junius 8. kozott megrendezi a
MASODIK MIKROHULLAMU OSSZEKOTTETESEK KOLLOKVIUMOT
A kotokvium a mikrohullamu osszekottetésekkel kapcsolatos kovetkezé targykorokkel
rendszer-analizis, mikrohulldmu hdllézatok és antenndk, mikrohulldimu elekironikus
eszkozok, elektronikus dramkorok, rendszer-mérések.

Tovabbi felvilagositdsokat ad a Hiraddstechnikai Tudomanyos Egyesiilet titkarsiaga
(Budapest, V., Szahadsag tér 17. Technika Hiza. Telefon: 113~027)




218

Magyar Hiradastechnika XII. évi. 1961. 6. sz.

Uj modszer televizioadok oldalsavelnyomé és kozosité sziirdjének
(filterplexer) méretezésére és beallitasara

FERENCZY PAL
Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezeték nélkiili Hiradastechnikai Tanszék

SIZ ATAATIP AL

Elektromechanikai Vallalat
TV Laboratérium

a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet tagjai

A cikk ismerteti a televizid addkndl haszndil oldal-
sdvelnyomd ¢s kozosity sziir6k (filterplexer) 1uj,
a szerzék dllal kidolgozolt méretezést eljdrdsal. Min-
den részletkérdésre kiterjedd mddon kozli a leljes
szlirdeqyséy behangoldsi mddszerél, és konstrukcids
kérdésekre is b§ lajékoztaldst nyujt. A cikk végén
eqy, a kozoll modszerrel tervezelt és bedllitolt filter-
plexer adatait ésszehasonlitija a szdmitolt adalokkal
és igazolja a mddszer haszndlhatésdgdt.

1. Bevezetés

Televizidadok kép- és hangadoinak kozos
antennara valo rakapcsolasat a kozosité sziird,
idegen nevén diplexer biztositja. Ennek az a
feladata, hogy az antenna felé lehetd jo illesztést
biztositva 1ugy kapcsolja dssze a hang- és képadé
végfokozatainak a kimeneteit, hogy azok egy-
masra egyaltalan ne, vagy csak elhanyagolhaté
mértékben hassanak.

Ugyanekkor az amplitudémodulalt képadénak
az also oldalsavijat részben el kell nyomni, hogy
a kisugarzott Yjel spektruma megfeleljen a nem-
zetkozi eldirasoknak. Ez sziikségessé teszi azt,
hogy a képaddé kimenete és az antenna kozé
egy oldalsavelnyom6 sziir6 keriiljon.

Az irodalomban szdmos megoldas talalhato e
kettds probléma megoldasara [1], [2], [3]. Ezek
koziill az egyik leggyakrabban hasznalt megol-
das az un. filterplexer, mely egymagaban egye-
siti az oldalsavelnyomo sz{irét és a diplexert. Az
alabbiakban mi csupan ezzel a megoldassal
foglalkozunk.

A filterplexer véazlates, koncentralt elemek-
bol all6 helyettesité kapcesolasat az 1. dbra mu-
tatja. Lényegében a be- és kimeneteket lehet6ve
tevo két illeszté és szimmetrizalo transzforméa-
torbol, valamint a két sorban -elhelyezkeds
szunmetnkus felépitésii reaktans sziirésorbol all.

A képadoé az A pontra csatlakonk igya Cés D
pontokon elleniitemi fesziiltség 1ép fel, mig B
a szimmetria folytan fesziiltségmentes lesz.

C-tol L-ig, ill. D-t6l M-ig terjed6 koaxialis
tapvonalak hossza egyenl. Mindazok a képado-
bol j6v6 frekvencia Osszetevok, melyek frekven-
ciali az ateresztésavba esnek, akadalytalanul
haladnak at ezen a két parhuzamos vonalon és
L-nél és M-nél ugyancsak ellentétes lesz a fazi-
suk. A szimmetria kovetkeztében ez a fesziiltség
kijut a J pontra kapecsolodé antennara, mikoz-
ben K-n4l nem lép fel fesziiltség.

Ha ellenben a képadobdl olyan frekvencia
osszetevok jonnek, melyek az elnyomandé oldal-
savba esnek, akkor ezeket az E, F, G, ill E’, I’
G’ pontokban a vonalra parhuzamosan kapcso—
16d6 sziirdk reflektaljak. Mivel a két vonalagban
elhelyezked6 szilir6sor egymashoz képest negyed-
hullamhosszal el van tolva, a reflektalt hulla-
mok azonos fazistak lesznek, amikor visszajut-
nak a C és D pontokra. Ez a reflektalt teljesit-
mény ezuttal csupan a B pontra ad fesziiltséget,
az A pontra, azaz a képbemenetre ebbél semmi
sem jut. A B pontra kapcsolt disszipal6 ellen-

allason ez a teljesitmény hové alakul.

A hangadé kimenete a K ponttal van' dssze-
kotve. Mivel K szimmetria pont, fesziiltség
csupan L-nél és M-nél fog fellépni azonos fazis-
ban, J most fesziilltségmentes marad. Tekintet-
tel arra, hogy a H—L ¢é H’—M tapvonalak
hosszanak kiilonbsége negyedhullamhossz, a jel
a H és H' sziir6khoz egymashoz képest 90°-kal
eltolt fazisban érkezik. E két sz{ir6 a hangvivére
és oldalsavjaira nézve rovidzarnak tekintheto,
igy teljes reflexiot okoznak. A két reflektalt
hullam L-nél és M-nél mar ellentétes fazisu lesz
az oda-vissza jelentkez6 két negyedhullamu ut-
kiillonbség kovetkeztében. Ez a jel mar akadaly-
talanul kijut a J ponton lev6é antennara. A
hangadébol jové teljesitménynek az a része,
mely a H és H’ sziir6k nem tokéletes reflexioi
miatt nem reflektalédott, azonos fazisban eljut
a C ¢s D pontig, ahonnan a B-nél levé ellenéllasra
kertilve hévé alakul.

Lathato tehat, hogy teljesitmény sem a
képadobol a hangadéba, sem viszont nem jut-
hat, ugyanekkor mindkét adé teljesitménye
kijut az antennéra, mig az elnyomott oldalsav
teljesitménye egy erre a célra beépitett disszi-
pald, un. ballaszt ellenallasra jut. Ez utdbbi
biztositja a képadé szamara az alland6 bemeneti
impedanciat az elnyomott savban.

Szokas még a filterplexert hid-diplexernek is
nevezni, mert miikodési elve részben analég a
valtéaramu hidakéhoz.
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2. A filterplexer méretezése amplitido-frekvencia
menetre

2.1. Képadd-antenna dlviteli gorbe

A nemzetkozi televizié szervezetek (OIRT,
CCIR) elsirjak a kisugéarzott televizio jel frek-
vencia spektruménak amplitadogorbéjét. Cé-
lunk az, hogy ezt az eldirast teljesitsiik. A kove-
telményt vazlatosan a 2. 4bra mutatja.

Az atviteli gorbének a vonalkazott teriileten
kiviil kell haladnia. Szembetiiné kovetelmények:
nagy csillapitds az elnyomott oldalsavban,
meredek fel- és lefutas az atviteli sav elején és
végén, kis csillapitas az atviteli sdvban.

Az el6z6ekben megismerkedtiink a filterplexer
miikodési elvével. Lattuk, hogy a hidagakhoz
csatlakozo szlir6k végzik az oldalsdvelnyomast,
az atviteli gorbe kialakitasat, s bizonyos mérté-
kig — a szimmetrizalokkal egyiitt — a kép-hang
szétvalasztast. Vizsgaljuk el6szor az oldalsav-
elnyomast (3. 4bra).

A diplexer sematikus véazlatan az 1, 2 és 3
szammal jelolt vonalak jelképezik az oldalsav-
elnyomast, ill. a megfelel6 atviteli karakterisz-
tika kialakitasat végzé szlir6parokat. Ezen
sziiroket ugy kell megvalasztani, hogy az atviteli
savban lehetéleg csillapitas nélkiil haladjon a
vonalon az energia, az elnyomott oldalsdvnak
megfeleld frekvenciakon pedig reflektalodjék.

A feladatot a 4. abran lathatd, ,,A’ tipusu
sziir6kkel oldjuk meg. A kétpdlusok az extrém
frekvenciaktol eltekintve egy rezonanciaval és
egy antirezonancidval birnak. A rezonanciik
helyét célszeriien az elnyomandé oldalsavban,
az antirezonanciat pedig a képvivonek meg-
felel6 frekvencian helyezziik el.

A képatviteli sav végén a hangado teljesit-
ményének az antennara jutasat a 4. sz. szlirék
biztositjak. Ezeknek is egy-egy rezonans és
antirezonans frekvencidja van, melyeknek az
elhelyezkedése a frekvencia tengelyen termé-
szetesen az elozoektol eltér6. Nevezetesen a
rezonancia a hangvivén van, az antirezonancia
pedig a képatviteli sav kozepén. A hangsziir6k
(,B” tipusu sziirék) kapcsolasat és frekvencia
menetét az 5. abra tlinteti fel.

A 4. és 5. abran feltiintetett induktivitasokat
és kapacitasokat a magas iizemi frekvenciaknak
megfeleléen nem a szokasos koncentralt ele-
mekbol valositjuk meg. A sziir6k tényleges
elektromos kapcsolési vazlatat a 6. abra mutatja.

A kapacitasokat fémfeliiletekkel, az indukti-
vitasokat pedig végikon rovidrezart tapvonal-
csonkokkal valésitjuk meg. (Egy sziir6tipuson
beliil a jelolések megegyeznek, de ,,A”, ill. ,,B”
tipusban C; és L, szamitastechnikailag nem
azonos érték!)

Eloszor az ,,A” szlir6tipust vizsgaljuk. A
csillapitdsmenet szamitasahoz sziikséges ismerni
a kétpdlus reaktancia menetét, ehhez pedig a
kapcsolasi elemek értékét.

A kovetkezo értékeket felvessziik:

fr’ far oo fkép == fk’ ﬁklly Zovcs
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ahol f, a rezonancia, f,. pedig az antirezonancia

frekvencia, g, a fazistényezé a képvivo frek-
venciajan, Z,, pedig a vonalesonk hullamellen-
allasa. [-r6l annyit tudunk egyel6re, hogy
valahol az elnyomand6 oldalsavban van, f,
a képvivén, mely utébbi természetesen adott
érték.

Zovwes = 78 ohm — ez a tapvonalelmélet szerint
a minimalis csillapitasu tapvonalak hullamellen-
allasa. A valasztas a sziir6 josagi tényez6jének
novelése céljabol esett éppen erre az értékre.

Egyelore tételezziik fel, hogy ezek felvett,
konkrét értékek, a tovibbiakban ezek felvéte-
lére még visszatériink. Eme értékek ismeretében
(-t és Cy-t az al4bbi Osszefiiggésekbol nyerjiik:

; 1 ;
Cl 5y W, Zovcs tgﬂr ll (1)
Gy
C2 _war Cl Zovcs tgﬁar ll —1 (2)
Ezt mindhdrom — 1, 2, 3 — ,,A” tipusu

- sziirére elvégezziik.
A ,,B” tipusu sziir6k vizsgalatanal felvessziik
a kovetkezo értékeket:

fr C fh9 far’ ﬁkln ﬁk lg, Zovcs = 78 ohm.

Itt f, a hangvivé frekvenciajat jeloli. Ezekbol
az adatokbol Cj-re adodik:

1 :
W, Zovcs tgﬁrez ll (3)

(A fenti mennyiségek felvételére még itt is vissza-
tériink.)

Ezek szerint mind az ,,A”, mind a ,,B” tipusu
szliré tetszoleges frekvencian felvett impedancia
értékét meg tudjuk hatérozni. Ez azért lényeges,
mert az egyes sziir6k parhuzamosan kapecsoldd-
nak a hidagakhoz, s aszerint, hogy valamely szii-
rének mekkora impedanciaja van egy meghatéro-
zott frekvencian, kisebb, vagy nagyobb mér-
tékben sontoli a tapvonalat.

A tovabbiakban meghatirozzuk annak a
csillapitasnak a nagysigat, amit egy, a tapvo-
nalra kapcsolt sont reaktancia okoz (1. a 7.
abrat).

it

Ph=F

b e
CE Z5
/3[,

H7119-FS 7

7. dbra

Egy Z, hullamellenallasu tapvonalat lezarunk
a hullamellenalldsnak megfelel6 értékkel. Ezt
sontoli +jX, vagy
a haladoé-, P, a reflektalt teljesitményt.

Ekkor a lezaras és a sont reaktancia eredé
admittanciaja, Y,: :

—jX reaktancia. Py jeloli

_ X424

L ERG

(4

A tapvonalelméletbol ismert a fesziiltségref-
lexios tényez6 Kkifejezése:

___ZZ—Zo__YO_Y‘_) -
i S el it ©)

ahol Z, a lezaras ered6 impedanciaja.
Behelyettesitve ebbe a (4) egyenletet:

Yotk JEJX +*ZO
o R L s e D e,
iy Y | HXEZyT Zy+2iX 0 142X
Yonmr s o
(6)
ahol X =, azaz a normalizalt impedancia.
(1}
‘ 144X
1

BT s ®

A csillapitast a halado és reflektalt teljesit-
mény kiilonbségének a haladé teljesitményhez
valé viszonya adja:

Do D P,
B St 9
a = P, il P, 9)
Minthogy
U. | : A
}F\:\—Uh, es BV B% —Ph (10)

ezeket behelyettesitve a (9) egyenletbe, a csilla-
pitas:
a=1—|I?; illetve decibelben:

1
aldBl — 101°lg [1 —,1"[2] = 10101g—_—]—1,|—2
(11)

Felhasznalva a (8) egyenletet:
a[dB] —_ 1010 lg 1 1 praohe
Lemnt + 14X
144X
= — 1010 lg——lle2 (12)
1

ol4B] — — 1010 lg[l +71)T”?J (13)

A csillapitast Kkifejezhetjiilk a fesziitség 4allo-
hulldm arannyal is:
r—1

|F|=r—|——1

(14)

Ezzel a csillapitas:
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—_10v]g [(Lj:—rlf] (15)

A tapvonal, melyhez a szlir6k csatlakoznak,

hullamellenallasaval lezartnak tekinthets. Ily-
moédon tehat kiszamithato, hogy egy meghata-
rozott kapcsolasi elemekbdl felépitett . sziiré
csillapitdsa hogyan valtozik a frekvencia
fiiggvényében (1. 8. abrat).

A felrajzolt gorbesereg egy sziirére vonatkozik,
kiillonb6z6 pl; értékekre paraméterezve. Mint
lathato, B, kiillonbozo értékeivel egy meghata-
rozott frekvencian a csillapitas véltozik és meg-
vélasztasaval f, ¢és f,, frekvencidkon tulmenéleg
egy harmadik ponton is kézben tarthaté a
csillapitas érték.

Av9dhran . lathatékya. ,,B%
lehetséges csillapitas gorbéi.

A filterplexer atviteli karakterisztikajat a
sziir6k szabjak meg. Mivel a két hidagban fel-
épitésre nézve szimmetrikus sziir6sorok vannak,
igy elég az egyik agat figyelemmel kisérni. A 10.
abran kirajzoltuk az egyik hidagnak egy szaka-
szat, ahol az egyes szlir6ket (la, 2a stb) fiiggo-
leges vonalakkal jelképeztiik.

Tegyiik fel, hogy a berajzolt keresztmetsze-
tekben egy meghatarozott frekvencian a sziirék
sorban Yy, ‘Y, stb. normalizalt talpponti
admittanciadkat képviselnek. Ha ezeket az ad-
mittanciadkat az energia haladéasaval ellenkezd
irAnyban, sorban, sziir6rél sziirére haladva
megfeleléen transzformaljuk és 0Osszegezziik,
akkor elérkeziink az 1la szlirének megfelels

tipusu sziir6k

keresztmetszethez, ahol egy ered6 — Y, '—
normalizalt admittanciat kapunk.
Matematikailag:
y / 1
Yi=Yu+ i (16)
Yo+

; 1
Y +T+1

Ezt a kifejezést a sziir6knek egymastol negyed-
hullamhosszra valé elhelyezkedése miatt kapjuk
ilyen formé4ban. Tehat az energia haladési ira-
nyaban, abban a keresztmetszetben, ahol az la
sziir6 kapcesolddik a tapvonalhoz — egy megha-
tarozott frekvencian — a sziir6k eredé hatasa-
ként Y, normalizalt admittancia jelentkezik
a tapvonallal parhuzamosan.

Ha ezt az atviteli sav kiilonbozé frekvenciai-
ra kiszamitjuk, s a csillapitast a (16) segitségé-

vel szamoljuk, akkor megkapjuk a filterplexer.

csillapitas karakterisztikajat a frekvencia fiigg-
vényében.

Azonban, mint lattuk, Y3, Yy, stb. sza-
mitasdhoz az egyes szlir6k kapcsolasi elemeinek
tényleges, konkrét értékeit ismerniink kell,
azonkiviil fel kell venni a sziir6k rezonanciainak
helyét, B, értékeket stb.

f,:'lgz fDI"EZ= f/;é Af[MHZ]
T
- | ‘% a
b } c®
¢ |
|
|
a :
E ¢ (ﬂk/‘r)a?(ﬁkll)b >/ﬂk/1)0
A tipus : ?
| , (98
8. dbra
B'tipus :
fris | far o of (Mg
I a a
2 | c
| |
(Bcs)a>(f1y) b> (B s)e {
!
o[98 :
|
[F7-F59)
9. dbra -
1a Za 3a ba 25
| ’
B

4[[:]20

. /‘[
A/A] A | Afh

Wod bt Nyt

10. dbra

Ezeket természetesen nem tudjuk egyszeri
probalkozassal tugy felvenni, hogy a Kkivant
ered csillapitds gorbét nyerjiik. Viszont az
el6zokben leirt szamitasi lancfolyamatot minden
alkalommal, a prébalgatassal felvett értékek-
kel elvégezni igen hosszadalmas munka. Ezért
nem szamolunk régtén a pontos eredményt ado
(16) egyenlettel, hanem az alabbi kozelité elja-
ras szerint jarunk el.

Felvesziink minden szlirére kiilon, az ,,A” és
, B’ tipusu szlir6k targyalasanél felsorolt érté-
keket (f, By stb.) és ezekkel meghatirozzuk
a még ismeretleneket (C;, C,). Ezutan kiszAmit-
juk a frekvencia fiiggvényében az egyes sziir6k
csillapitasgorbéit és milliméter papiron Aabra-
zoljuk oket, kiilonbozé f.l, értékekre paramé-
terezve. Igy a négy sziirének megfeleléen négy
gorbesereget nyeriink. Mindegyik gérbesereghol
kivalasztunk egy gorbét, s a tovibbiakban mar
csak ezekkel dolgozunk. Egy meghatarozott
frekvencidn azegyes gorbék. csillapitasértékeit
osszeadjuk, s ezt kell6 szamu frekvencian meg-
ismételjiik. Az igy nyert értékeket a tolerancia
séman abrazoljuk. Vazlatosan a 11. &bra soro-
zat mutatja a modszer egyes 1épéseit.
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Hangsulyozni kivanjuk, hogy ez nem pontos
szamitasi mod, csupan a megoldas megkozeli-
tésére szolgal. E kozelit6 eljaras jogossagat,
ill. a varhaté pontossagat a cikk végén kozolt
fuggelék igazolja, ill. adja meg.

fgy tehat kapunk valamilyen atviteli gorbét.
A tolerancia séman feltiintetett kivanatos érté-
kekkel szemben Kkitiinnek az esetleges hianyos-
sagok. Ezek jellegébol kovetkeztetni tudunk
arra, hogy melyik sziir6 csillapitasgorbéjén, s
milyen irdnyu valtoztatas sziikséges. (Mas rezo-
nancia frekvencia, mas f; paraméter stb).

A valtoztatasok elvégzése utan ismét meg-
nézzik az ered6 gorbét. Rendszerint két-harom
kisérlet utan az eredé gorbe méar elfogadhato.

Ezek utan azokkal a kapcsolasi elemek érté-
keivel és paraméterekkel, melyekkel a megfelel6
kozelité gorbe kiadodott, elvégezziik 'a pontos
szamitast is a (16) egyenlet alapjan. Az esetek
tobségében — feltéve, hogy a fenti sorrendben
végeztilk el a szamitasokat — a pontosan széa-
mitott gorbe is kielégito lesz.

Az egyes szlirk csillapitas gorbéinek, ill.
talpponti admittancidinak (Y3, Yj, stb.)
szamitasat Iényegesen leegyszeriisithetjik meg-
felelgen kiszamitott és szerkesztett segédgorbék
felhasznalasaval.

Sok esetben sziikkség van valamely kapacités
reaktanciajanak ismeretére a kérdéses csatorna
valamelyik frekvencidjan. Meggyorsitja a sza-
mitast az, ha megfelel6 léptékben (a kivant
pontossagtdl fiiggéen) kiszamitjuk a 12. abran
lathaté gorbét. A 10 pF értékrol tetszoleges
kapacitasértékre igen egyszerii attérni logarléc-
cel.

Ugyancsak sokszor eléfordul, hogy valamely
adott B, érték altal megszabott Z,,, hullam-
ellenallasd, [, hosszusagu, végén rovidrezart
tapvonalhoz keressiik a vele — valamely meg-
hatarozott frekvencian — rezonanciat ado C; ka-
pacitas értékét. Az ilyen jellegii feladat gyors
megoldasat segiti el6 a 13. abran lathaté gorbe-
sereg. E diagrambol kozvetleniil leolvashato
az adott paraméterekkel rendelkez6, végén
rovidrezart tapvonal impedancidja, valamint
bizonyos hatarok kozott kiilonbozo kapacitdsok
impedanciaja is. Azt, hogy a gorbeseregeket
milyen paraméterhatarok kozott célszerti dbra-
zolni, a konkrét kovetelmények alapjan dont-
juk el.

2.2. Hangadé-antenna dtviteli gorbe

Az el6z6k alapjan e kérdés vizsgalata egysze-
riien elvégezhet6. Ezt a szamitast a képatviteli
gorbe helyes alakjanak kiadodéasa utan célszerfi
elvégezni, az akkor méar ismert kapcsolasi ele-
mek és paraméter értékek birtokaban.

Minthogy a hangatviteli sav igen sziik (450
kHz a loket), szadmitasunkat max +4f = 0,5
MHz-re korlatozzuk a hangviv6 koril. Az el6-
z6ekben lattuk, hogy a hangvivé frekvenciajan
a 4a — 4b szlir6k rezonancidban vannak, tehat
gyakorlatilag rovidre zarjak a tépvonalat. A
vizsgalandé frekvenciasavban 4a — 4b sziir6k
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reaktanciaja olyan kis értéken marad, hogy a
hidagak e keresztmetszeteiben jelentkez6 ered6
impedanciakat donté moédon 6k szabjak meg.
Ezért ebben az esetben a tobbi szlir6 impedan-
cidjanak attranszformalasatol -eltekinthetiink.
A csillapitas gorbét a 14. dbra alapjan szamit-
hatjuk. A hangbemeneten P, halad6 teljesit-
mény indul el a szimmetrizalé transzformator
elagazasai felé. A hidagakra kapcsolodo 4a — 4b
sziir6k altal okozott rovidzar miatt P, reflektalt
teljesitmény halad az antenna irdnyaban. A két
teljesitmény hanyadosa adja a csillapitast.

a ==" 1%
r (17)
U
I =|=%
ri=| g (18)
ST (19)
al‘®l = — 10Y]g | (20)
Behelyettesitve a (8) egyenletet:
1
ald®l —= — 10w Jg [imﬁ« (21)

79, X L £ 74 V.
ahol X’ =7-, azaz a normalizalt szlir6impedan-

Z
cia értéke, valamely meghatarozott frekvencian.

3. A sziirok és a szimmetrizalé transzformatorok
realizalasa

3.1. A szlir6k méreteinek meghatdrozdsa

A hidagakban a vonallal parhuzamosan elhe-
lyezked6 sziir6k elektromos adatait az el6zéek-
ben mar meghataroztuk. Igy adottnak veheto
C, és C,, valamint [, és Z,,., az .,A” tipusu szlir6k
esetén; ill. C)) s L; valamint Z .. a.,,B"" tipusu
szlir6k esetén (1. 6. abra).

A 15. 4bran lathaté a két szlir6tipusnak a
valosagnak megfelel6 vazlatrajza. A polushelye-
ket addé soros kort egy kapacitassal hangolt
koaxialis tiregrezonator valdsitja meg mindkét
tipusu sziiré esetén. Az antirezonanciat beallito
C, kapacitas ,,A” tipus esetén az ireggel szem-
kozti oldalon kapott helyet, ,,B” tipusnal
pedig a sont induktivitast egy végén rovidre-
zart vonalcsonk realizalja.

Az induktivitasokat megvalosito, végikon
rovidre zart koaxialis tapvonaldarabok hullam-
ellenallasa adott: 78 ohm, hasonléan az iiregek
hullamellenallasaihoz. Ismeretes, hogy az 4tmé-
rok novelésével n6é a koaxialis iiregek josagi
tényezéje is. A méretek ésszerii hataron belili
tartasa, valamint a gyarthatésagi szempontok
figyelembevételével a kiils6 atmérét 160 mm
nagysagura valasztottuk. Ezzel a bels6é atméré
adodott:

Z, = 60 In g (22)
e ; a (23)
r I~

num lg 0,434 50

7 o
L1

Antenna
Hangbemenet
%
14. dbra

A kiszamitott rezonancia frekvencia pontos
beallitasat természetesen a sziir6 hangolhatéva
tételével biztositottuk. A 15. 4bran lathaté, hogy
a soros rezonancia beallitasara két hangolhato
elem is van, igy a rezonancia frekvencia mellett
még az L/C wiszony (azaz fyl;) is beallithato.

H119- FS 15

15. dbra

A sziir6 bels6 vezetéjének a bels6 részét ugy
alakitottuk ki, hogy a veszteségek miatt fellépé
hételjesitményt levegé befujasaval el lehessen
vezetni.

Az ,,A” tipusu sziir6knél a C, kapacitast egy
egyszerii hengeres fémfelilettel valositottuk
meg, melynek tavolsiga a sziirén atmend belso
vezet6tol csavarmenet segitségével valtoztat-
hato.

A ,,B” tipusu szlrok sont induktivitasat,
mint mar emlitettiik, végén rovidrezart vonal-
csonkkal valdsitottuk meg. Ennek méreteit —
tekintve, hogy a veszteségek féleg a soros kor-
induktivitdsaban lépnek fel — aranylag alacsony
értéken tartottuk. A kisebb helyfoglal4s miatt
ezt a vonalcsonkot derékszoghen megtorve
valésitottuk meg (1. 15. 4bra).

3.2. A szimmetrizdlé transzformdtorok méretei-
nek megudlasztdsa

A szimmetrizal6é transzformatornak az iro-
dalombol ismert sokféle megoldasa kozil a
koaxialis felépitésii hasitott vonalas megoldast
vélasztottuk. Ennek vézlatos rajzat a 16. 4bra
mutatja. Harmas koaxiélis vezeté rendszerbél
all. Az A jelti bemenetet 50 ohm hullamellenallasa
koaxialis vezeté koti Ossze a B ponttal. Itt a
legbels6 vezeté atméréje megnd (ez végzi a
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sziilkséges 1:2 aranyu impedancia transzfor-
maciot), mig a kozépsé vezets az atellenes olda-
lain hosszéban fel van hasitva (ez végzi a szim-
metriz4last) és a negyedhullamu hossz végén az
egyik szegmens ossze van kotve a belsé vezeto-
vel. A felhasitott két szegmens a C, ill. D-nél
1év6 koaxialis elagazasokra van kivezetve.

A B jelii bemenet ugyancsak negyedhullamu
transzformatoron at csatlakozik a C és D pon-
tokra, mig az A felé esé rész egy végén rovidre-
zart vonalcsonk, mellyel a B kivezetés reaktan-
ciait lehet kihangolni.

Mivel az A bemenetrél (mely 50 ohmos) C-re
és D-re (mindkett6 ugyancsak 50 ohmos) ellen-
fazisu fesziiltség jut, a belsé negyedhullamu
transzformatornak az 50 ohmot 100 ohmra kell
feltranszformalni, hiszen a két 50 ohmos terhe-
1és igy sorba kapcsolédik.

A B bemenetrél (mely szintén 50 ohmos)
viszont C-re és D-re azonos fazisu fesziiltség jut
(1. az 1. 4brat), a kiils6 negyedhullamu transz-
formatornak igy az 50 ohmot le kell transzfor-
malnia 25 ohmra, mert C és D most parhuzamo-
san kapcsolodik. : :

Ezek a transzformaciés kovetelmények nagy-
jabol mar megszabjak a szimmetrizal6 transz-
formator Atmérsinek aranyat. A kiilsé transz-
forméator hullamellenéllasa

. Zoxaiss =190 - 25 =354 Q
a bels6é pedig

4)

Zgperss = V50 - 100 = 70,7 Q (25)

kell, hogy legyen végig a negyedhullamu transz-
form4l6 szakaszon.

A kiils6 transzforméator méretei ennek alapjan
minden tovabbi nélkiil kiszdmithaték, a belsé-
nél azonban korantsem ilyen egyszerii a hely-
zet. Itt ui. az impedancia transzformal4s mellett
szimmetrizalas is torténik, ami egyiitt jar azzal,
hogy az elektromégneses tér a negyedhullamu
szakaszon beliil keresztmetszetr6l keresztmet-
szetre vdltozik és a bemeneten még szabalyos
koaxialis vezetd tere (17a abra) a kimeneten
atalakul egy, a 17c abran lathato térre. Az at-
menet folyamatos, egy kozbens6é térerdsség
eloszlast a 17b abra mutat.

Ennek megfeleléen a transzformétor hullam-
ellenallasa is minden keresztmetszetben mas
és mas, tehat a méretezés szempontjabol a (25)
egyenlet nem hasznalhat6, mert az csak allando
hullamellenallasu transzformétorok esetén igaz.
A kivant 1:2 impedancia illesztéséhez sziikséges
atmér6 viszonyt meéréssel, kisérleti uton hata-
roztuk meg, mely jé kozelitéssel 1,8-ra adédott.

Ezeknek az adatoknak a birtokdban mar mé-
retezhet6 a teljes szimmetrizal6 transzformator.
Az esetleges gyértési aszimmetria kikiiszobolé-
sét a szimmetrizalé transzformétor végén elhe-
lyezett két kisméretli tarcsa kondenzétorral
lehet beallitani.

4. Behangolds, bemérés

A kész filterplexer beéllitasa, behangolésa
igen kényes feladat, melynél elengedhetetleniil
fontos jo miiszerek hasznalata. Megallapitasink
szerint erre a célra legalkalmasabb berendezés
a Rohde-Schwarz cég 4&ltal gyartott Z-g-Dia-
graph a hozzi tartoz6 kiegészité mérdalkatré-
szekkel egyitt (1. irodalom 4.).

Osszeszerelés el6tt a két szimmetrizalé transz-
formatort kiillon bemértitk. Megmértiik az A és
B bemenetek kozotti athallast (18a  abra);
az A, ill. B bemenetekr6l vezérelve a C és D
pontok faziseltérését (18b és 18c¢ abrak); vala-
mint az A és B pontokon mutatkozé bemeneti
impedanciakat (18d és 18e abrak). A szimmet-
riz4lé tarcsakondenzatorok beallitasa is ekkor
tortént.

A kovetkez6 1épés a sziirok elshangolasa volt.
A mérési elrendezést a 19a 4bra mutatja.
El6szor a soros 1ezonancia frekvenciat allitottuk
be max. csillapitasra hangolva, majd az anti-
rezonanciit azaltal, hogy ott minimalis csilla-
pitasra hangoltunk. Ezutan egy alkalmas har-
madik frekvencian ellenériztiilk a csillapitas
értéket. Ha nem egyezett meg ez a szamitott,
sziikséges értékkel, akkor valtoztatva az L/C
viszonyon, ujra elvégeztiik a fenti beallitasokat.
Ezt addig ismételtiikk, amig a mért csillapitas
gorbe kielégitéen meg nem egyezett az eldre
szamitottal.

Ezutan keriilt sor a sziir6k paronként torténé
osszehangolasara. Mivel a filterplexer jé miiko-
désének alapfeltétele a leheté legpontosabb
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- szimmetria a két hidagban, ezért a sziiréknek

paronként igen pontosan meg kell egyezniok
reaktancia menet tekintetében. Az emlitett
Z-g-Diagraph kiilonosen alkalmas arra, hogy
osszehasonlité méréssel vele ezt a ,,csillapitas
egyiittfutast’” be lehessen allitani (l. irod. 4.). A .
mérési elrendezést a 190 abra mutatja. A
szelektiv cs6voltmérd szerepe az, hogy segitségé-
vel a mérési frekvenciakat nagy pontossaggal be
lehet allitani. Ui. el6zdleg kristalyoszcillatorrol
hitelesitve, a jelgeneratort a szelektiv cs6évolt-
mérére igen pontosan ra lehet hangolni. Ezzel .
a maddszerrel sikeriilt kozel 10-® frekvencia pon-
tossagot elérni, ami kiilonosen a ,,B” tipusu
sziiropar polusfrekvencidinak a beéllitasanal
igen kritikus.

Az 6sszehangolast a két sziir6é soros rezonan-
cia, azaz polus frekvenciainak azonosra torténé
beallitasaval kezdtiik, majd a C, (ill. L,) hangola-
saval (1. 6. 4brat) a parhuzamos rezonanciakat
(antirezonancidkat) hoztuk azonos értékre.
Ellenorzésképpen megmértilk az egyiittfutast
a sav alsé és fels6 végén, €s eltérés esetén kissé
valtoztatva az L/C.viszonyon ujra elvégeztiik a
fenti miiveleteket. Minden sziir6part sikeriilt
+3° fazis, ill. +-39% amplitudé eltérésen beliil
tartani.
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Ezutan kovetkezett a teljes filterplexer 6ssze-
- szerelése. Ezen munkalatok kézben ad6do kisebb
ethangolédasokat a kész, 6sszeallitott berendezé-
sen a polushelyek kismértékii utanéllitasaval
kiiszoboltik Ki.

- Utols6 részként elvégeztik a filterplexer
bemérését. Erre a célra ugyancsak a Z-g-Dia-
graph-ot tartottuk legalkalmasabbnak sokoldalu

20. dbra

felhasznalasi lehetésége miatt. Felvettik a
teljes +6 MHz savban az aldbbi gérbéket:

csillapitas képbemenett6l antenna kimenetig

csillapitas hanghemenettél antenna kimenetig

fazismenet képbemenettél antenna kimenetig

fazismenet hangbemenett6l antenna kimene-
tig

“athallasi csillapités képbemenettél hangbe-
menetig

bemeneti impedancia képbemeneten

bemeneti impedancia hangbemeneten

A fazismenet gorbéjébol szamitassal meghata-
roztuk a csoportfutasi id6 — frekvencia gorbét
is, mely a féziskorrektor méretezésénél keriilt
felhasznélasra. -

A teljes filterplexert Osszeszerelt allapotban
a 20. dbra mutatja. Jol lathatok az egymas alatt
elhelyezett, egymastél negyedhullamu tavol-
sgban 1év6 szlirok. A legfelso sziir6 ,,B” tipusu,
jol megfigyelhet6 a derékszoghen megtort han-
golé sont induktivitds. A masik hiddg négy
sziir6je a szekrény belsé oldalan lathato, a
hidagak sikja meréleges a sziir6k tengelyére.
A két szimmetrizalé transzformator be wvan
forgatva a hidagak sikjaba, ezért nem jol lathato.
A szekrény jobboldalan, kiviil helyezkedik el a
kapcsold sav (21. 4bra), melyre a filterplexer kép-
és hangbemenete, valamint antenna kimenete
csatlakozik. Ugyanitt kaptak helyet az iizemi
viszonyokat allandéan mér6 reflektométerek
is, melyeknek indikator miiszerei a filterplexer
szekrény fels6 részén helyezkednek el. Ezekrol
folyamatosan leolvashatok a kép- és hangadok,
valamint a filterplexer kimenet halad6 és ref-
lektalt teljesitményei.

3. A szamitott és meért értékek osszehasonlitasa

Az el6z6 fejezetbhen attekintettiik az alkalma-
zott méréseket. Most Osszehasonlitjuk a mért
értékeket a szamitottakkal. Erre csak a kép-
és hangoldali csillapitasgorbéknél nyilik lehet6-
ség. Ennek oka az, hogy tervezéssel, a gorbék
menetének elére valé meghatarozéasaval csak e
két esetben élhetiink, amikor is konkrét, szam-
szerll lehetdségek allnak rendelkezésiinkre bizo-
nyos értékek meghatéarozasara.

Ugyanez nem mondhaté el a diplexer egyéb,
nem kevésbé fontos karakterisztikairol, mint pl.
allohullam arény valtozésa a frekvencia fiigg-
vényében, vagy az athall4si csillapitas kép- és
hangbemenet kozott. Ezek ugyanis elvileg toké-
letesek, de egy megépitett szerkezetnél mérheto
értékiiket szamos tényez6é dontéen befolyasolja.

_ E tényezok koziil a legfontosabbak: a gyar-
tas pontossaga, a szerelés, a szerelt rendszer
mechanikus stabilitdsa. A gyartas pontossaga
kilonosen a szimmetria szempontjabol igen
lényeges. Elvileg pl. a két hidagban elhelyezkedd
azonos frekvencidkra hangolt szliréktol teljes
geometriai és elektromos szimmetriat kovete-
lilnk. Ezt gyakorlatilag megval6sitani nem lehet.
Viszont torekedhetiink arra, hogy a differencia
— leheté gazdasagos gyartas mellett — mini-
malis legyen. Itt a konstrukcidra, eléirt tiiré-
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sekre stb. gondolunk. Ezek megvalasztasat
a fenti két szempont Osszeegyeztetésevel kell
végezniink.

A szimmetria azért igen érzékeny pont, mert
mint lattuk, a filterplexer hidtipusu, s két
egység kozotti kiilorbség, melyektél azonos
tulajdonsagokat varunk, élesen jelentkezik. Igy
pl. az elébb emlitett sz{ir6k mellett a két hid-
agnak excentricitas kiilonbsége, vagy a szim-
metrizalé transzformétorok aszimmetridja meg-
valtoztat]ak a transzformécios viszonyokat, s
ez végs6é soron All6hullamarany novekedést
okoz. Ugyanezek a nemkivénatos jelenségék a
fazisviszonyok megvaltoztatasaval befolyésol-
hatjak a szimmetrizal6 transzformétorok ger-
jesztését, ami az athallasi csillapitas romlasa-
hoz vezet.

Viszonylag pontos gyartas mellett ugyaneze-
ket a bajokat okozhatja gondatlan szerelés is,
ezért -a munka e folyamatanak is elsérendi
fontossagot kell tulajdonitani.

Mindezek mellett igen nagy jelent6ségii  a
rendszer mechanikus stabilitasa. Ez végsé soron
konstrukecios kérdésekre vezethet6 vissza. A
leggondosabb gyartas és a legpontosabb szere-
lés sem tudja még biztositani a berendezés
kifogastalan miikodését. Ha a hangoléelemek,
ill. 4ltalaban az allithaté elemek rogzitése nem
megbizhat6, az egyes egységek elhangolo lasa,
,»szétrazodasa” teljesen tonkre teheti a helyes
elektromos miikodést.

A tolerancia sémaban — 22. 4bra — folytonos
vonallal tiintetjik fel a szamitott, szaggatott
vonallal a mért értékeket. A ketté kozotti elté-
résnek jelen esetben két f6 oka van:

1. A szamitott geometriai hosszakat a meg-
épitett szlirén az atmeneti keresztmetszetek
miatt nem lehet egy jOl meghatéarozott Vonat-
koztatasi ponttdl mérni.

2. A szilirok josagi tényezéje nem idealisan

agy. A hangad6 atviteli karakterisztikajat a
23. 4bra tiinteti fel. A mért csillapitasgorbe a
filterplexer alapcsillapitasa kovetkeztében (nem
idealis vezetérendszer, valamint a két ,.B”
tipusu sziir6 sajat veszteségei miatt) a szami-
totthoz képest eltolodott.

Fiiggelék

A 2.1. fejezetben leirt kozelit6 méretezési
eljaras jogossagat az alabbiakban indokoljuk.

Az irodalombdl ismeretes a negyedhullamu
vonaldarabok 1mpedanc1a transzformalé tulaj-
donsaga (1. irod. 5.) Igy fennall a 24. 4bran
lathato equivalencia, ahol 7, tetszdleges impe-
dancia, Z, pedig a negyedhullamu vonal hullam-
impedanciaja. Ezzel a transzformacioval a fil-
terplexer egy hidaganak helyettesité kapcsola-
sat a 25b abra mutatja. (Az eredeti kapcsolés
a 2ba abran lathato.) Az E, F, G és H reaktans
kétpdlusok reaktancia-frekvencia diagrammjat
a 26. 4bra tiinteti fel. A rezonéns és antirezonéns
frekvenciakkal a teljes savot 6t részre osztottuk
be és a konnyebb attekinthetéség kedvéért itt

o7

egyszeriisitve ismét megrajzoltuk a transzfor-

\

21. dbra
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22. dbra

malt helyettesité kapcsolast. Vegyiik sorra-az
egyes tartomanyokat

I. tartomdny. — Ez javarészt az atereszto
savot ]elenu. Itt Z,, és Zg, valamint Z, és Zg

ellenkezo6 el6jelfiek, tehat ami a bemeneti impe-
~danciat illeti, egymés hatésat nagyjabol kom-
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25. dbra

penzaljak. Igy ha a kozelité moédszer szerint
osszegezziik Oket, ez csak a biztonsag felé torténé
elhanyagolést jelent. Megjegyzendd, hogy mind
a négy reaktancia érték nagysaga akkora, hogy
kozel elhanyagolhatok.

II. tartomdny. — Ez a képvivo ¢és az elso
polushely kozotti szakasz. Zy és Zg, ill. Z és Z,
itt is ellenkez6 el6jeliiek, ezért ebben a savban
is — hasonloan az el6z6ekhez — az Osszegezésiik
a biztonsag felé torténé elhanyagolast jelent.

III. tartomdny. — Ez az els6 és a masodik
polushely kozotti sav. Mint lathaté, Z, és Zg
itt is k6zombositi egymast, mig Zp és Zy azonos
el6jeliiek lévén az eredd reflexiot novelik. Itt
tehat csak e két utébbi osszegezése indokolt,
azonban Z,; és Z; nagysaga itt még olyan, hogy
hatasuk nagyjabol elhanyagolhato, ezért a
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26. dbra

masik kett6hoz torténé hozzaadasuk nem jelent
Iényeges kiilonbséget.

IV. tartomdny. — Ez a masodik és harmadik
polus kozotti sav. Latszolag az Zy és Zp, ill.
Zg €és Zy itt kompenzaljak egymas hatéasat,
azonban figyelembe véve, hogy Z, és Z; hatasa
nagysagrendet tekintve sokkal nagyobb a masik
kettéénél, igy csupan ezek Gsszegzése indokolt.

V. lartomdny. — A harmadik pdlus alatti
frekvenciasavban Z; és Z,; azoros polaritasuak,
igy ezek hatasa Osszege~6dik, mig Zy és Z kom-
penzaljak egymast. Figyelembe veendé azonban

+ az, hogy nagysagukat tekintve Z, és Z; a hata-

sosabb ebben a savban.

Osszegezve tehat lathato, hogy az egyszerii
reaktancia 6sszegezés az atviteli savban rosszabb,
a zard savban — kiilonosen a IV. tartomanyban
— jobb atviteli gorbét ad, mint a valosag. Ezt
azonban elére figyelembe véve a gyakorlatban
kielégité eredményt lehet az ismertetett mod-
szerrel elérni. Hozz4 kell még tenni azt is, hogy
jollehet a fentiekben az impedancidk 6sszeada-
sarol beszéltiink és nem az altaluk okozott
csillapitasok Osszegzésér6l — amint azt a koze-
lit6 moédszerben csinaltuk — még az igy adodé
elhanyagolas is megengedhet6 és a kozelité
modszerrel megtervezett csillapitas gorbe és az
ellenérzésképpen kiszamitott pontos gorbe ko-
zOttl eltérés nem szamotteve.
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TUNNELDIODAK

TARNAY KALMAN
Méréstechnikai Kozponti Kutaté Laboratérium

A szerz6 ,,Negativ ellendlldsy félvezets eszkozik”
cimmel a Budapesti M{iszaki Egyetem Villamos-
mérnoki Kardn tartott fakultativ -elbaddsdnak
tunneldidddkkal foglalkozd részét ismerteti vdzla-
tosan. A tunneldidddk fizikdjdnak dttekintése
utdn a negativ ellendlldst tartalmazé dramkorék
stabilitdsi kérdéseit tdrgyalja. A cikk mdsodik
része a tunneldidddk kapcsoldstechnikdjdval (erd-
sités, rezgéskeltés, a karakterisztika nemlineari-
tdsdn alapuld kapcesoldsok, impulzustechnikai
alkalmazdsok ), majd zajkérdésekkel foglalkozik.

1. A miikidés fizikaja

A tunneldiédaban két erdsen szennyezett
félvezetd kozott alakul ki a rendkiviil vékony
(<100A) p-n atmenet. A félvezeté rétegekben
a szennyez6 atomok koncentraciéja 109 /em®-
nél nagyobb. Ilyen koriilmények kozott a zard-
irAnyu aram rendkiviil nagy értékii, nagyobb,
mint a normaélis diéda nyitéarama, a karakte-
risztika nyitéiranyt szakaszanak pedig eso,
negativ ellenallasu szakasza van [1]. A tunnel-
dioda karakterisztikajat az 1. 4bra szemlélteti.
A kiilonboz6 anyagokbdl készitett tunneldiodak
néhany jellegzetes adatat az 1. tablazat tartal-
mazza.

1.1 A rétegdioda és tunneldiéda osszehasonlitdsa

A 2. 4bran egy rétegdioda karakterisztikajat
tintettiik fel. A karakterisztika négy jellegzetes
pontjaban megrajzoltuk a rendszer sdvmodell-
jét.

Kiils6 fesziiltség nélkiil a diffuziés potencialnak
megfelels eltolodas 1ép fel a p és n réteg kozott.

Nyitoiranyu fesziiltség alkalmazasa a diffu-
zi0s potencialt csokkenti, és ezzel diffuzios aram-
last idéz el6 a p és n réteg kozott. A diffuzids
aramlas sebessége rendkiviil kicsiny (m/sec
nagysagrendi) és az dram értéke erdsen hoéfok-
fiigg6.

5
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1. dbra. A tunneldiéda karakterisztikaja

1. tdabldzat

Kiilonboz6 anyagbol készitett tunneldiédak jellegzetes adatai
Jellemz6 Jle’lé- Ge GaAs
és

Maximumpont fesziiltsége Up | 55 mV 150 mV
Minimumpont fesziiltsége Up | 350 mV 500 mV
A maximumpont aramat

létrehozé fesziiltség Up |-290 ¥ 2300 my
A maximalis és minimalis Tl 8 15

4ram aranya MiZmi (14) (60)
A maximaélis negativ kon- mho mho

duktancia és a maximum- | g/Ipf | 6,5 —— 5,0

pont dramanak aranya A
A diédakapacités és a maxi- F F

mumpont dramanak ClIp|5-1079—1,5:1079 —

aranya A A

n
a8,
e R
(5 ;\,: 777777
ey P
“Lqurr
e e ey

_ 2. dbra. A rétegdiéda karakterisztikdja a jellegzetes pontokhoz tartozé sdvmodellek feltiintetésével
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3. dbra. A tunneldiéda karakterisztikaja a jellegzetes pontokhoz tartozé savmodellek feltiintetésével

Zaroiranyu fesziiltség a diffuziés potencialt
noveli. Ilyenkor az dramot a kisebbségi toltés-
hordozok altal megszabott telitési érték adja
meg.

z%rénylag nagy zardiranyu fesziiltségeknél a
p-n atmenetben olyan nagy térerésség alakul
ki, mely téremissziot idéz elo. Ilyenkor a p réteg
valenciasavjabol elektronok haladnak at az n
réteg vezetési savjaba. A fellép6 aram az un.
Zener-aram.

A tunneldidda karakterisztik4jat és az egyes
pontokhoz tartozé savmodelleket a 3. abra szem-
lélteti.

A nagy szennyezettség kovetkeztében a Fermi-
nivé a p réteg valenciasavjan és az n réteg veze-
tési savjan halad keresztill. Az igen vékony
réteg kovetkeztében az n réteg vezetési savjabol
elektronok jutnak 4t a p réteg valencia savjaba
tunneleffektus kovetkeztében. A tunneleffektus
akkor lép fel, ha az elektronhoz rendelt anyag-
hulldim hulldmhossza 6sszemérhet6 az atmeneti
réteg vastagsagaval. Egyidejiileg a p valencia-
- savbol az n vezetési savba a keskeny rétegen
téremisszioval elektronok tudnak athaladni A
téremisszié azért alakulhat ki, mert a diffuzids
potencidl hatésira az igen keskeny rétegben
500—1000 kV/cm nagysagu térertsség jon létre.

Kiilsé fesziiltség nélkiil a tunneleffektus kovet-
keztében fellép6 aram és téremisszids aram
azonos értékii, vagyis a kiils6 korben aram nem
1ép fel.

A fesziltséget nyitéiranyban novelve a tér-
emisszios ram — mivel e fesziiltség a diffuziés
potencilt lerontja — csokkenni kezd. Ugyan-
ekkor a savok atfedésének novekedése miatt az
ezzel ellentétes tunnelaram novekszik, igy a
karakterisztikan el6szor emelkedd szakaszt ka-
punk, majd a téremisszi6 megsziinése utan
a tunnelaram kezd dominélni. A nyitéiranyu
fesziiltséget tovabb novelve az atfedés kezd

csokkenni, ennek hatésara a tunnelaram is
csokken. A savok atfedésének megsziinése utan
a p és nrétegek kozott csak diffuzios dram folyik,
a rendszer miikodése a rétegdiodaéval egyezo
jellegii.

Zaroiranyu fesziiltség esetén a fesziiltség
novelésével az 4dram erGteljesen novekszik a
téremisszié nagymértéki fokozodasa kovetkez-
tében. :

A fentiek alapjan a tunneldioda karakteriszti-
kajanak a tunnelarambol, a Zener-arambél és a
diffuziés arambol valé osszegez6dését a 4. 4dbra
szemlélteti. Megjegyezziik, hogy az aram mini-
mumpontjanak kornyezetében a feltiintetett
dramkomponenseken kivill még egy jarulékos
dramkomponens is fellép, melynek fizikai oka
ezideig nem tisztézott.

¢ Oiffuzios aram

f—

Jaruvlekos dram

Teremisszios | |
aram 4

1\.4‘

l

4. dbra. A tunneldiéda 4rama a tunnelarambél, a Zener-aram-
bél, a diffazios dramb6l és a minimumpont kérnyezetében
még egy jarulékos dramkomponensbél tevbédik ossze
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy a tunnelaram
nem difftizi6 itjan jon létre, hanem vezetési aram
jellegti, ezért a valtozasok benne kozel fénysebes-
séggel jatszodnak le. Ennek eredményeként a
tunneldiédak miikodésének fels6 hatarfrekven-
ciajat nem a vezetésmechanizmus, hanem a
geometriai felépités, veszteségek és kapacitasok
hatarozzak meg.

A tunneldaram nem tulsdgosan fiigg a hémér-
séklettol (150—200 C°-ig). Magas homérsékle-
teken azonban a diffuziés d&ram a tunnelaramnél
nagyobb lesz és igy a karakterisztika negativ
ellenéllasu szakaszat csokkenti, majd megsziin-
teti. Mivel a kisebbségi toltéshordozok a negativ
ellenédllast szakaszon nem jatszanak szerepet,
sugarzasokkal szemben érzéketlen. A nagy
szennyezettség kovetkeztében fellépé nagy veze-
toképességek miatt a diddaknal és tranzisztorok-
nal fellép6 zavard feliileti jelenségek nem
szamottevoek.

1.2 A tunneldiéda karaklerisztikdja [2, 3]

. A tunneldiéoda karakterisztikajanak meghata-
rozasa céljabol az 5. dbran feltintettiik a kes-
keny p-n atmenet savmodelljének. résziinkre
érdekes részletét. L. Esaki nyoméan felirjuk a
tunneldiéda 4raménak altalanos kifejezését.
Feltételezziik, hogy a p réteg valencia savjaban
E és E + dE energia szintek kozott N, kvan-
tumallapot létezik, és a kvantumallapotok be-
toltottségének valdszinlisége f,, mely a Fermi-
statisztik4val irhaté le, vagyis az E energiaju
kvantumallapot betoltottségének valosziniisége

g

E—Ey

il + e kT
Hasonlé mddon az n réteg vezetési savjaban az
E és E + dE kozotti energiaju kvantumallapo-
tok szama N, a betoltottség wvalosziniisége
pedig f..

P valencia sav a vezetési sav
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5. dbra. A tunneldiéda kvantummechanikai sdvmodellje. A p

réteg valencia elektronjai az n réteg vezetési savjdnak betol-

tetlen allapotaiba juthatnak el térmisszi6 hatadsara. A tunnel-

hatas kovetkeztében az n réteg szabad elektronjai a p réteg

valenciasadvjanak betoltetlen 4llapotaiba juthatnak. A tunnel-

diéd4dban kialakult viszonyok kozott mindkét Aathaladas
azonos valoszinliségli - :

Ezek alapjan a téremissziés aram nagysaga a
valencisavban levé betoltott helyek szamatol-
(N,-f,), valamint a vezetési savban levé be
nem to6ltott helyek szaméatol (N (1 — [,)) figg,
vagyis

Ez

I, =konst { N, f," N, (1 — ;) dE
0
Hasonlé médon a tunnelaram nagysaga a veze-
tési. sadvban 1évo betoltott helyek szamatol
(N, - f.), valamint a valenciasavban 1év6 betol-
tetlen helyek szamatdél [N, (1 — f,)] fiigg, vagyis
0
I =konst { N,-f.-N. (1 —f)dE
Ex
Az osszaram ennek alapjan a két dram Osszege-
zése utjan kaphato meg
E,
I = I 4 Iy =konst { N N,-(f, — fo) dE
0
Ebbol az osszefiiggéshol egyszertisito feltételek
alkalmazasaval az U, minimumpont fesziiltség
bevezetésével

10

2 kT
kozelité karakterisztika egyenletet vezettik le,
mely a tunneldiéda karakterisztikajat kielégit6
pontossaggal irja le. Az 0Osszefiiggés helyesen
adja meg a minimum-és maximumpontot, a
karakterisztika fel- és leszallo agait. E szamitas
természetesen a jarulékos éaramot figyelmen
kiviill hagyja, ennek kovetkeztében a miikodés
szempontjabol lényeges I,,/I,, ardnyt nem adja
meg.

1.3 A karakterisztika felvétele [2, 11, 13]

Tunneldioda karakterisztikaja megfeleléen kis
ellenallasu aramkorben pontonkénti méréssel is
felvehet6. Kedvezobb azonban a 6. abran lat-
haté kapcsoléas alkalmazéasa, mely oszcilloszkop
erny6jére rajzolja fel a karakterisztikat. E kap-
csolas miikodése a kovetkezo: |

A halozati fesziiltséget néhany voltra transz-
formaljuk le, és diodan keresztiil egy aranylag
kisértékd (pl. 3 ohmos) ellenéallasra vezetjiik.

i
L\M\/e—l
L

I = konst [U,, — UJ? th

G Arane

S

——H 125-TK6
. 6. dbra. Kapcsolds tunneldiéda karakterisztikajanak ' oszcil-
loszkép ernydjén torténé felrajzolaséra
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Err6l az ellenéllasrdl csatlakozunk a sorbakap-
csolt tunneldiddara és egy kis (kb. 1 ohmos)
ellenallasra. A tunneldiéda sarkairdl egy oszcil-
loszkop vizszintes eltérését, az 1 ohmos- ellen-
allasrol pedig a fiiggbleges eltéritést létesitjiik.
Ilyen koriilmények kozott az oszcilloszkop
erny6jén a tunneldioda karakterisztikajanak
nyitéiranyu szakasza rajzolodik ki. Az abran
feltiintettiik az egyes pontokban kialakul6é hul-
lamforméakat is.

2. Negativ ellenallast tartalmazé aramkorok
stabilitasa

A nemlinearis negativ ellenallast tartalmazé
aramkor tlizemi viszonyait az dramkori paramé-
terek értéke nemcsak mennyiségi szemponthol,
hanem mindségileg is befolyasolja. Az dramkori
adatoktol filggéen az aramkor stabil, vagy insta-
bil lehet. Elészor az aramkori induktivités el-
hanyagoléasaval a stabil munkapontok helyzetét
vizsgaljuk meg, majd a kovetkezékben a
stabilitas altalanos feltételével foglalkozunk.

2.1 Munkapontok [2]

A 7. abran egyszeri aramkort vizsgalunk,
mely C parhuzamos kapacitasu tunneldiodat, Uy
egyenfesziiltségforrast és r pozitiv ellenallast

il

B

7. dbra. Induktivitast nem tartalmazé tunneldiédas kapcsolas

tartalmaz. A korben foly6é I aram megoszlik a
didda vezetési arama és a kondenzator toltéara-
ma koézott. Igy a rendszer teljes drama

Id T f( U)

karakterisztikaju didda esetén
dU
Cod T

Ennek alapjan a diéda és vele parhuzamosan
kapcsolodo kapacitashol 4116 rendszer fesziiltség-
aram karakterisztikdja a 8. abran lathato.

A probléma grafikus vizsgélata céljabol raj-
zoluk be a karakterisztikdba a munkaegyenest.
A bekapcsolas pillanataban a diédan levé fe-
sziiltség nulla, igy a munkapont a 0 jelzést,
pozitiv

dU
dt |

értékkel jellemzett karakterisztikan helyezkedik
el. A kondenzator kezd feltolt6dni, a di6dara
juté fesziiltség novekszik, és a munkapont egyre
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8. dbra. A tunneldiéda karakterisztikaja a parallelkapacitas
figyelembevételével. A berajzolt munkaegyenes az A és C
pontban stabil, a B pontban nem stabil munkapontot jelol ki

csokkend, de mindig pozitiv

du
dt

értékkel jellemzett karakterisztikdkon at érke-
zik be A munkapontba.

Vizsgaljuk meg az egyes munkapontok (A, B-
és C) stabilitdsat. A t = 0 idépontban a kiva-
lasztott munkapontban a diédan levé fesziilt-
ség U(0). Ha valamilyen oknél fogva a fesziiltség
AU értékkel megvéaltozik, akkor a munkaegye-
nes mentén a munkapont az U(0) 4 AU
pontba tolodik el, tehat 4t id6 milva a munka-
pont helyzete

U(dt) = U(o) + AU + 50 a1

vagyis
AU (d) = U(dl) — U() = 4U + 7 at

amennyiben AU és dU/dt azonos el6jelii, akkor
At id6 elteltével a munkaponttél az eredetinél
jobban eltavolodunk, a munkapont nem stabil.
Ha pedig AU és dU/dt ellentétes eldjelii, akkor a
munkapont a kiindulési pontba igyekszik vissza-
térni a munkapont stabil.

Mivel 4f mindig pozitiv, a stabil munkapon-
tok kornyezetében az adott AU érték és a hozza
tartozo dU/dl ellentétes el6jelii, nemstabil mun-
kapont kornyezetében pedig egyezd eldjeli.

Mivel az abraban a stacioner allapotot jel-
lemz6 karakterisztika feletti tartoményban d U/d{
mindig pozitiv, alatta pedig mindig negativ,
megallapithato, hogy az A és C pontok stabil
munkapontok, a B pont pedig instabil.

Két hatéaresetben metastabil munkapont is
létrejohet. A metastabil munkapontok akkor
keletkeznek, amikor a munkaegyenes a karakte-
risztikat a maximum- illetéleg minimumpont
kornyezetében érinti.
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2.2 Negativ ellendlldst tartalmazo rendszer stabili-
tdsa

A 9. abran altalanos negativ ellenallast tar-
talmaz6 aramkort tiintettink fel, melyre az
alabbi Kirchhoff-egyenleteket irhatjuk fel [4]:

di,

F—U=0

Ur—1ir—L
a kondenzatoron levé fesziiltség
L
e
= C‘f (7 1)
0

Ezt az osszefiiggést differencidlas utan az els-
z6be helyettesitve, az alabbi differencialegyenle-
tet kapjuk.

H 125-TK 39

9. dbra. Tunneldiédas dramkor

d*u du di ;
LC@‘{"I‘CW—FLHY—F Ll—l— =) UT

Mivel az dram az id6tél a fesziiltségen keresz-
til fiigg, irhato, hogy j

b di di
dl — du’dt
Ennek helyettesitése utan, valamint az
S 1
VILC

rezonanciafrekvencia, a

0=;|k

josagi tényezo és a
i
9=

konduktancia bevezetésével a rendszer diffe-
rencidlegyenlete

d%u i
TR R

£%+u+Q=UT

A differencidlegyenlet homogén részének meg-
olddsa — ha a munkapontbeli érintGjével helyet-
tesitjiilk a karakterisztikat —

By == Ll

ahol )

R (=

w

E megoldas vizsgalata alapjan az aldbbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le: a megoldas
nem oszcillalo, ha a kitevé nem tartalmaz
képzetes részt. Ennek feltétele, hogy a gyok
alatti mennyiség pozitiv legyen, vagyis

(—Ql— o Qrg)2 > 4

A Kkitevé valés részének vizsgalata alapjan
megéallapithaté, hogy a megoldas idében csok-
kené fesziiltséget ad, ha

At org>o0

A fentiek alapjan a 10. abran lathaté dia-
gramban feltiintettiik a mikodés jellegzetes
tartomanyait a josagi tényez6, az aramkori
ellenallas és a dioda munkaponti konduktancia-
janak fliggvényében. Nagy pozitiv konduk-
tancidk esetén a fesziiltség exponencialisan
csokken6. Aranylag kis pozitiv konduktancidk
esetén exponencidlisan csillapodé rezgéseket
kapunk, a csillapitatlan rezgések hatarhelyzetén
athaladva exponencialisan novekvé szinuszos
rezgésekhez jutunk. Nagy negativ konduk-
tancidk esetén pedig exponenciilisan névekvé
fesziiltség, vagy pedig relaxacios rezgések 1épnek

fel.r
10— q
L N
o ¥ W
6?L:f ;ﬂ?\?\{/% \\
N R\\\;Y.'/ B0 )
7 |
2%f€%§§/ A
N 27N
-6 -4 -2 0 Qf’g? _—4
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10. dbra. Tunneldiédas dramkor kiillonboz6 allapotait szem-
1élteté diagram

3. A tunneldiéda kapesolastechnikaja [2]

A tunneldiéda erésitésre, rezgéskeltésre, nem-
linearis karakterisztikdja kovetkeztében keve-
résre, valamint impulzustechnikai célokra hasz-
nalhato fel.

3.1 Erésités tunneldidddval [5]

A 11. abran egy tunneldiodas er6sité elvi
kapesolasat tuntettiik fel. Ebben az aramkorben
a tunneldiodat ¢, negativ konduktancibval
vessziik szamitasba. Az erésités mechanizmuséat
a 12. abra szemlélteti. A bemendé és kimend
véltakozd teljesitmények alapjan a rendszer
teljesitményerdsitésére elemi szAmit4s utan
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11. dbra. Tunneldiédas erdsitékapesolas
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12. dbra. Az erdsités mechanizmusa negativ ellenallast
tartalmaz6 dramkorben

A stabilitési feltétel alapjén a terhel ellenallas
maximalis értéke
1

O

A 13. abran a negativ konduktancia és a
terhel6 ellenallas fiiggvényében abrézoltuk a
teljesitményerdsitést.

Megjegyezzilk, hogy az erésités a karak-
terisztika gorbiiltsége kovetkeztében néhany

476 v /
i /
4

R,

IIA

2 //

L]

i 2y = 04 00508
~9n Rf

13.  gbra. Tunneldiddas erdsité teljesitményerdsitése. Nagy
teljesitményer6sités akkor érheté el, ha' nagy impedanciaju
vezérlékort alkalmazunk. Ebben az esetben a terhel6 ellenal-
las a negativ ellendl.Assal kozel egyezd érték (—gn ~Rsio2l)

mV-ot meghalado kimenoéfesziiltség esetén erd-

T

H125-TK 14

14. dbra. Tunneldiédas erdsit6kapcsolas, melyben a terhel6-
ellenalldson egyenaram nem folyik at

S

Ry

[ Pal
<
-

"

A 14. abréan lathaté kapesolasban a terhelést
transzformétoros csatolassal illesztjiik a tunnel-
diédas korhoz. Ebben a kapcsolashan szami-
tasaink szerint germaniumbol készitett tunnel-
diodak esetén az elérhet6 maximalis kimené-
teljesitmény

IM Im
Pkimax=m{1 _m)

a hatasfok értéke pedig

I,
y fj7i S % 1%]

A fenti 6sszefiiggések linearis tértvonalas karak-
terisztikaval tortén6 kozelités felhasznalasaval
vezetheték le. A kimené teljesitmény értékét
a maximalis és minimalis aram aranyanak
fliggvényében kiilonb6z6 maximélis aramu dié-
dak esetén a 15. abra szemlélteti.

1]=40

P(mW)
’ 10

=

I, =100mA

/ 10mA

0’ >

/l 1mA

2 o
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15. dbra. Kiilonbozé csticsarami tunneldiédakkal készitett
erésité max. kimend teljesitménye az Ipg/I,, viszony
fiiggvényében

A 16. abran egy 100 MHz frekvenciara
készitett tunneldiodas erésito felépitését lat-
hatjuk. Ez az er6sits 32 dB teljesitményerositést
szolgéltat 20 MHz-es savszélesség mellett [6].

Tobb fokozatu tunneldiddés erdsiténél a
fokozatok lancbakapcsolasat megneheziti az,
hogy a bemend ellenallas a pozitiv és negativ
ellenéllasok sorbakapcsoldsa miatt rendkiviil
kicsiny. Ilyen eSetben a kapcsolast célszerii
kiegészitenl még egy diéd4val a 17. abra szerint
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17. dbra. Tunneldiédas erdsit6fokozatok l4nchekapcsolasa impedanciatranszformald
tunneldiéddk felhasznalasaval

[7]. A kiegészitett kapcsolas fesziiltséger6sitése
az el6z6khoz képest valtozatlan, értéke

gnz Rt

A, = v
ol By

azonban illesztést érhetiink el, vagyis Ry, = R,

ha a diéd4dk negativ konduktanciait a

1— A,)2
gn1=9n2(—‘A_ﬂ—u)—

osszefiiggésnek megfeleléen valasztjuk meg.

3.2 Tunneldiddds rezgéskeltok [14]

A tunneldiédas rezgéskelték elvi kapcsolésa
a 18. 4bran lathaté. Ebben a kapcsolasban a
stabilitasvizsglatnal elvégzett szamitasok alap-
jan a rezgés feltételére

THg+ [ no)ae)=o
0

osszefiiggés adddik. Ez a feltétele annak, hogy
az ohmos veszteségek altal egy periodus alatt
disszipalt teljesitményt a tunneldiéda negativ
ellenallasa kompenzélni tudja.

AN

18. dbra. Tunneldiédas rezgéskelté elvi kapesolasa
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18. dbra. Fényelembdl taplalt tunneldiédas rezgéskeltd

A 19. abran egy érdekes felépitésii tunnel-
diodas rezgéskeltot lathatunk helyettesité képé-
vel egyiitt [8]. Ebben a megoldasban egy n
tipusti germé4nium kristalybol indulunk ki,
melynek egyik oldalara p tipusu réteget visziink
fel és ezzel ezt az oldalt fényelemmé képezziik ki.
A kristaly masik oldalan az n szennyezés mér-
tékét fokozzuk, és egy p-n tunnelatmenetet
készitiink. A fényérzékeny réteg és a tunnel-
adtmenet p rétege kozott egy hurkot helyezve
el, szabalyos oszcillatorkapcsolast épithetiink
fel, melyben a fényérzékeny p-n 4tmenet szere-
pel téapfesziiltségforrasként, az n tipusu reéteg
ohmos ellenallasa a kér ohmos soros ellenéllasa-
ként, a p-n tunnelatmenet egyrészt negativ
ellendllasként, masrészt aramkori kapacitas-
ként szerepel, végiil pedig a két p tipusu réteg
kozotti hurok induktivitasként, melyhez induk-
tiv uton csatolhatjuk az R, terhelGellenéllast.

A 20. 4bran egy 8kMc frekvencian miikod6s
tunneldiddas rezgeskelt6t lathatunk [9].
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20. dbra. Tunneldiédas mikrohullimu rezgéskelté (Yariv és
Dickten nyoman)

A tunneldiéda aramkorében két killonbozé
frekvenciara hangolt rezg6kort is elhelyezhetiink
(21. abra) [2]. Ebben az 4ramkorben négyféle
allapot alakulhat ki:

a) rezgésmentes allapot,

b) f, frekvenciaju rezgés,

c¢) f, frekvenciaju rezgés,

d) egyidejii kétirekvencids oszcillacio.
A 22. abran szamitasaink alapjan a rezgékorok
veszteségi konduktanciainak, valamint a tunnel-
diéda konduktancidjanak fiiggvényében tiin-
tettik fel a kiilonbh6z6 tizemi allapotokat.
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21. dbra. Tunneldiddas rezgéskelt két rezgbkorrel
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22. dbra. Két rezgbkort tartalmazé tunneldiodas rezgéskeltd
tizemi 4llapotai a rezgékorok veszteségi konduktanciidjanak
- fuggvényében

3.3 A karaklerisztika nemlinearitdsdl hasznosito
kapcsoldsol: :

Karakterisztikajanak nemlinearitasa kovet-
keztében a tunneldiéda keverési célra alkalmas
[10]. A keverésen kiviil — amennyiben a munka-
pontot a karakterisztika negativ ellenallast
szakaszan helyezziik el — egyidejiileg a rezgés-
keltés feladatat is elvégezhetjiilk. Ennek alap-
jan a 23. abran tiintettiikk fel egy Onrezgd
keveré elvi kapcsolasat. E megoldasban 5—10
dB kevers-teljesitményerositést lehet elérni.

A tunneldiéda karakterisztikja a maximum-
pont kornyezetében négyzetes jellegii. A karak-
terisztikanak ezt a szakaszat négyzetes egyen-
iranyitasra lehet felhasznalni. A 24. abran
egy négyzetes fesziiltségméré kapcsolast tiin-
tettiink fel, mely effektiv érték mérésére alkal-
mazhaté [2]. A miiszeren atfoly6é egyenaram
értéke

2n ;
T 2%{ J ku? (of) d(ot) = konst UZ;
0

A miikodést a 25. abra szemlélteti. A kapcesolas
mV nagysagrendii jelek feldolgozasara alkal-
mas.

fe=lh

Kozépfrekvencia

23. dbra. Onrezgd tunneldiédas keverd

ﬂﬁ?

.
H125 ~TK 24

24. dbra. Tunneldiédas effektiv értékméré. A II. diéda a
nyugalmi aram kompenzalasara szolgal

3.4 A tunneldiéda impulzustechnikai alkalmazdsai

Amint méar a stabilitassal foglalkozé feje-
zetben lattuk, a tunneldiédédnak tobb stabil
munkapontja van. Két tunneldiédaval a 26.
abra szerinti megoldasokban billen6kort készit-
hetiink [11]. E billen6korok rendkiviil gyors
miikddésre képesek, ugyanis a tunneldioda ellen-
4llasa, valamint kapacitdsa igen kicsiny, igy
a rendszer idéallandéja nanoszekundum nagy-
sagrendii. E megoldasok miikodése azon alapul,
hogy megfelelen beallitott fesziiltségviszonyok
esetén az egyik didda a maximumpont, a masik
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25. dbra. Tunneldiédas effektivértékmérd miikodése
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26. dbra. Tunneldiédas billen6korok

pedig a minimumpont kérnyékén elhelyezkedd
munkapontban dolgozik. A trigger impulzus
a két dioda munkapontjat megvaltoztatja.

3.6 Tunneldiodds erdsils zaja

A 27. abran lathaté kapcsolas zajtényezoje
a bemeneten levé jel/zaj teljesitményarany
és a kimeneten levo jel/zaj teljesitményarany
hényadosabol szdmithat6. A részletes szami-
tasok mell6zésével a zajtényezd értéke [12]

Gg
: 7, v Gy

w725~ Tk 27
27. dbra. Tunneldiédas erGsitékapesolas

A i3
s +G-g+ 4k T 41 G,
A diéda zajhramét a Schottky-képletb6l sza-
mithatjuk

'_-‘21 == 28 Loy, " Af

a képletben szerepls I, a diéda egyenaramét
alkoté aramkomponensek abszolut értékének
Osszegezésével hatarozhaté meg (28. abra),
ugyanis a zajt az aram kialakitasaban résztvevo

Osszes elektronok szama hatarozza meg, fiigget-
leniil azok haladési iranyatoél, tehat
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28. dbra. A tunneldiéda zajdraméanak szamitasanal I, az
egyes aramkomponensek abszoliut értékeinek Gsszegezésével
hatarozhat6 meg

Iy = 2 |I| = || + |Ir| + |1d|
ennek felhasznalasaval a zajtényez6

i, GT € Iekv
o o

Az osszefiiggésbol lathaté — mivel a generator-
kori konduktancia hatarhelyzetben éppen meg-
egyezik a diéda konduktanciajaval —, hogy Kis
zajtényezohoz kis 4ramu és nagy negativ
konduktanciaju dioda sziikséges.
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Polietilén szalagszigetelésii és kopenyii tavbeszélé kabel

KARDOS GYORGY
Villamosipari Kutaté Intézet

A posta tdvbeszél§ hdldzatdnak fejlesztése sziik-
ségessé tette olyan korszeri tdvbeszéls kdbeltipusok
kidolgozdsdt, amelyeknek nincs 6Jlomkopenyiik.
Egyik ilyen kdbellipus a polietilén szclagszige-
telésti és kopenyl tdvbeszéld kdbel, amelybdl
kisérleti hosszak késziiltek. A mérési eredmények
és izemi tapasztalatok alapjdn ez a kdbeltipus
alkalmazhaténak bizonyult, ¢és célszerlt helyi
tdvbeszélé haldzatokban torténd felhaszndldsa.

A masodik 6téves terv id6szakara eldirany-
zott tavbeszél6 allomasok bekapesolasahoz tobb-
szdzezer érkm Kkabelre van sziikség. Mivel
aluminiumkoépenyii behtizé kabel még nem 4all
rendelkezésre, a sziikséges kéabel mennyiség
zome rézvezetdjli, dlomkopenyii kivitelben ké-
sziil. Ilyen mennyiségli kébel eléallitasahoz
becslés szerint csaknem kétezer tonna O6lom
szilkséges, ami tobb mint fél millié dollar
értékd devizat igényel. A Magyar Posta a kiil-
foldi irodalmi adatok és postai tapasztalatok
alapjan a fenti kabel mennyiség kb. 1/ részét
polietilén szigetelésti, un. ,,all-polyethylene” kéabel-
tipusbdl kivanja beszerezni és a helyi tavbeszél6
vonalaknal beépiteni. Ez esetben el6zetes sza-
mitasok alapjan kb. szézezer dollar értékii
deviza takarithaté meg.

A Kkabeltipussal szemhen tamasztott kovetel~
mények

A Villamosipari Kutaté Intézet (VKI), a
Kabel Kutaté Bizottsdg hatarozata alapjan
kezdte meg azt a kutatast, amely feladatul
tiizte ki a korszerfi, kabel-szigetelésre és kope-
nyezésre hasznilhaté miianyagoknak, elsésor-
ban a polietilénnek (tovabbiakban: pet) és a
polivinilkloridnak (tovabbiakban pve) alapos
minden szempontot figyelembe vevé vizsgélatat
abbdl a célbol, hogy a legmegfelelébb miianya-
gok kivalaszthatok legyenek. Ennek az atfogé
vizsgalatsorozatnak eredményeképpen nagy-
mértékben tisztazédott a kulonbozé tipusu
- pet-ek kabelipari alkalmazéasanak lehetésége [1].

A pét tipusok rendszeres vizsgalataval par-
huzamosan a Villamosipari Kutaté Intézet
~meginditotta olyan pet szigetelésii és kopenyi,
helyi tavbeszélé kabeltipus kidolgozasat, amely
megfelel a posta altal tamasztott miiszaki
kovetelményeknek és ezen tiulmenden a gyartasi
lehetoségeket is figyelembe veszi:

a) A kabel meglevé gépi berendezésekkel
legyen gyarthato, tehat ujabb gépi beruhazast
ne igényeljen. -

b) A kabel atviteltechnikai tulajdonségai,
elsésorban tizemkapacitésa, lehetdség szerint ko-
zelitse meg a posta halézataban alkalmazott
papirszigetelésii kabelek megfelelo értékeit, igy
pl. a 38 nF/km tizemkapacitas értéket.

c) A b) pont alatti kévetelmény oly modon
legyen teljesitve, hogy a kéabel atmeéréje ne

térjen el lényegesen a szokvanyos papirszige-
telésti, dlomkopenyli kdbelek atmérs méretétsl,
lehetoleg annal nagyobb ne legyen.

A kutaté munka megkezdésekor a kabelgya-
rak nem rendelkeztek olyan miianyag toml6z6
gépekkel (extruderekkel), amelyek lehetévé tet-
ték volna, hogy megfelel6 kis atmérsjii, egyen-
letes fakvastagsagi, toml6zott pet szigetelési,
tavbeszélé kabel ereket allitsanak el6. A brit
posta akkor érvényben levé el6irdsa [2] a 0,51,
0,64 és 0,90 mm vezetd Aatmér6jii kéabelek
toml6zott pet szigetelésére vonatkozéan egy-
arant 0,30 mm névleges falvastagsagot adott
meg. Ilyen szigeteléssel Kkésziilt, érparos fel-
épitésti kabelek tizemkapacitdsa a noévekvé
vezet6 atméréknek megfeleléen 49,7, 56,0 és
65,2 nF/km. Ezek az értékek lényegesen felette
vannak a magyar posta halézatban szokvanyos
38 nF/km tzem kapacitis értéknek.

Az tzemkapacitas érték megnovekedése csil-
lapitas noveléssel jar. A 0,8 mm-es vezeto-
atméro esetén a csillapitas novekedés: %.___
=1,31, vagyis 31 9%-os, ami a rézvezets ellenalla-
sanak csokkentésével kiegyenlitve, tobb mint
319 tobblet rézfelhasznélast jelent.

A kutaté munka megkezdésekor a hazai ka-
belgyarak a brit posta el6irasdnak megfelels
0,30 mm falvastagsagut toml6zott pet szigetelési
tavbeszélé kébelerek el6allitasara sem voltak
felkésziilve. :

A tomlézott pet szigetelés falvastagsaganak
csokkentése kétségtelenill megoldhatonak lat-
sz6 technolégiai feladat volt, amely azonban
sziitkségszerfien egyiitt jar a b) pontban emli-
tett atviteltechnikai értékek be nem tartasaval.
A pet dielektromos 4llandéja 2,3, mig a szalag
alakban felvitt papiré 1,5—1,6 [3.] A dielektro-
mos allandonak ez a kiilonbsége elvileg kizarja
annak lehetdségét, hogy tomor pet szigeteléssel,
azonos szigetelési falvastagsaggal ugyanazt az
iizemkapacitas értéket lehessen elérni, mint
papirszalag szigetelés esetén. A tomor papir
dielektromos allandéja 2,5—3,0, tehat nagyobb,
mint a tomor pet-é. A pet dielektromos allan-
doja is csokkentheté azaltal, hogy a szigetelést
szalag alakjidban vissziik fel a vezetére. Ily
moédon a papirszigetelési tavbeszélé kabelek-
kel kozel azonos atviteli tulajdonsagu kébelek
allithatok el6 kozel azonos atmér6é méretekkel,
‘vagyis a D) és c¢) pontokban kitiizott kovetel-
ményeknek egyidejiileg teljesithet6k. Az a)
pont alatti kovetelmény is teljesithet6, mivel a
pet szalagszigetelés felviteléhez sziikséges gépek
a kabelgyarakban rendelkezésre allanak. Ilyen
meggondolasok alapjan foglalkozott a Villamos-
ipari Kutaté Intézet a pet szalagszigetelésii
kabel kidolgozasaval [4].
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A kisérleti kabel-hosszakon végzett mérések
eredményeinek értékelése

A kutaté munka folyaman a Villamosgép és
Kabelgyarban pet szalagszigeteléssel tobb kisér-
leti kabelhossz késziilt el.

1957 végén elkészilt egy 148 m—+-112 m = 260
m hosszi 7X4/0,4 mm @ kéabel, amelynek
szigetelése két réteg 0,035 mm vastag pet
szalagtekercselés volt. Ez a kabel a Posta
Kisérleti Intézetbe Kkeriilt vizsgalati célra.

1958 végén elkésziilt egy 142 m -} 138 m =
280 m hosszu 74/0,6 mm @ kabel, amelynek
szigetelése 0,3 mm @ pet fonalra (kordelra)
felvitt 0,050 mm vastag pet szalag tekercselés
volt. Ez a kabel Budapesten keriilt beépitésre.

1960 elején elkésziilt egy 358 m hosszi
5X4/0,8 mm ¢ kabel, amelynek szigetelése
egy réteg 0,15 mm és egy réteg 0,05 mm vastag
pet szalagtekercselés volt. A két szalag koziil
az alsé természetes szinfi, a felsé postai els-
irasnak megfeleld szini. Ezt a kabelt a Buda-
pesti Helyi Erdek{ Vasut épitette be.

A felsorolt kabelek jellemz6 meéreteit és
villamos tulajdonsagait az 1. tablazat tartal-
mazza.

A 7X4/0,4 mm @ pet szalagszigetelési és
kopenyli kabel atméréje kozépértekben 11,4
mm. Ugyanilyen érszdmu és atmérdji papir-
szigetelésti, 6lomkopenyli kdbel atmérsje, behu-
z06 kivitel esetén 9,9 mm, pancélos kivitel esetén
pedig 20,3 mm. A 7X4/0,6 mm @ érszam és
ératmér6 esetén a pet szalagszigetelésii és
kopenyti kabel atméréje 12,3 mm, mig a papir-
szigetelésli, olomkopenyli behuzé kiviteli ka-
belé 12,1 mm, a pancélos kivitelii kabelé pedig
22,5 mm. Az 5X4/0,8 mm @ kabelek esetén
a pet szalagszigetelésli és kopenyii kabel atmé-
r6je 17,4 mm, mig a megfelel6 papirszigetelésti,
6lomkopenyfi behuzo kivitelii kabelé¢ 13,3 mm,
a pancélos kivitelil kabelé pedig 23,7 mm.

Ezekben a kabelekben a pet szalag 6vszigete-
1és és pet kopeny kozott egy harmas szalagozas
helyezkedik el, amely két 0,05 mm vastag
aluminiumszalagbél és azok kozott elhelyezett
0,256—0,30 mm vastag pve szalaghdl all. A két
réteg aluminiumszalag a kéabel hosszirdnyaban
biztositja a villamos vezetéképességet. A felso
aluminiumszalag ezen tdlmenden egy gyéartas-
technologiai feladatot is teljesit: ez teszi lehe-

t6vé a ratomlozott pet kopeny folytonossaga-
nak villamos tton val6 vizsgalatat, ami a kabel
vizbe meritése utan az emlitett szalag és a viz-
fird6 kozotti szigetelés mérésével torténik.
A pve szalag a pet kopeny tomlézésekor fel-
1ép6 meleg behatastdl ovja a kabelerek pet sza-

lagszigetelését. A pve szalagnak aluminium-

szalagok kozotti elhelyezése azt biztositja, hogy
a pve szalag lagyité tartalma ne vandorolhasson
at akar a pet szalagozisba, akar a pet kopenybe.
Ez a szalagozas a kébel atmérsjét kb. 0,8—0,9
mm-rel noveli meg, viszont jelenléte sziikséges az
ergsaramu behatasok elleni védelem szempont- -
jabol.

A vizsgalatok alapjan: az lizemkapacitas
értékek a csillagnégyes sodrast érparoknél a
kovetkezok :

a) 0,4 mm atméréjli vezeté két réteg 0,035
mm vastagsagu szalaggal 0,68 mm atmérdjiire
szigetelve 4tlagosan 40,4 nF/km;

b) 0,6 mm atmérsji vezeté 0,3 mm @ fonal-
lal és 0,05 mm vastag szalaggal 1,4 mm névleges
atmérére szigetelve atlagosan 37,4 nF/km;

¢) 0,8 mm atmér6jii vezeté egy réteg 0,15
mm ¢s egy réteg 0,05 mm vastag szalaggal 1,6
mm atméréjiire szigetelve atlagosan 34,6 nF/km.

A'b) alatti 4tméré nem tekintheté valésagos
értéknek, mivel a 0,3 mm @ fonalra felteker-
cselt I tipusu, tehat nagy nyomason eléallitott
pet-bol késziilt szalag, puhasaga kovetkeztében
nem tartotta az erek kozotti tavolsagot ugy,
mint az a fonal és szalag méretek alapjan varhaté
lett volna.

A pet szigetelésii tavheszélo kabelek esetében,
megkozelité pontossaggal a kovetkezs képlettel
[5] lehet szamitani az érparok tizemkapacitasat:

21,7
log 1,5 s/d

ahol s az érpar vezeték kozéppontjanak egy-
méstol valé tavolsiga és d a vezetd atmérgje.
A kisérleti kébelhosszak szamitott iizemkapa-
citasa:
0,4 mm vezet6 atmérs esetén: C = 39,1 nF/km
0,8 mm vezeté atmérs esetén: C = 34,6 nF/km
Ez utébbi érték teljesen megegyezik a meért
értékek atlagaval. :
A képlet alkalmazasaval 0,4, 0,6 és 0,8 mm
vezetd atmeér6 esetén a szigetelt ér falvastag-

G nF/km,

: 1. tdbldzat
Polietilén szalagszigetelésti és kopenyll helyi tdvbeszéls kdbellipus kisérleti hosszain mért értékek
Erszdm és vezet6 atmérd [mm]: Tx4/0,4 7x%4/0,6 5x%4/0,8
Hossz [m] 148 112 142 138 258
1. Jellemz§ méretek
1,1 Erszigetelés vastagsdga [mm] 0,14 0,14 0,4 0,4 0,4
1,2 Kébel atméré atlagos értéke [mm] 10,8 12,0 12,3 12,3 17,4
2. Villamos tulajdonsagok ;
2.1 Erek szigetelési ellenallasa, legkisebb érték
[MQ - km] 300 000 co 156 000 83 000 142 000
2.2 Uzemkapacitas, 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 Kapacitds egyenl6tlenség : K;
legnagyobb érték [pF] 4 32 18 54 50 350
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sagat 37 nF/km iizemkapacitas értékre a ko-
vetkezok szerint szamithatjuk:
21,7 21,7
Gl

Szamértékek behelyettesitése utan a szigetelt
erek atméréi (6): ‘ ‘

d, = 04, s, = 1,03, 6 = 0,73 mm

d, = 0,6, s, = 1,55, &, = 1,10 mm

dy = 0,8, sy = 3,06, d;= 1,46 mm,
mivel csillagnégyes sodras esetén az érpar
vezetok kozpvonalainak egyméstél valé tavol-
sdga (s) és a szigetelt ér 4tmérdje (0) kozott az
alabbi osszefiiggés all fenn:

=512 = 1,41 3, ilL.

log 1,5 s/d= amib6l s = 2,58 d.

a=ﬁh.
A szigetelés falvastagsagai pedig:
Ui— §1_—2;ﬂ1_: 0,165 mm
.
05— —6—2—;—(12 — .25 mm
s=25% — 032 mm

Két egyenld vastagsagu, teljes tulfedéssel
készitett szalag alkalmazasa esetén az alkal-
mazandé szalag vastagsaga (vs,) a szigetelés
falvastagsaganak negyedrésze, vagyis:

Vogy == %: 0,04 mm

U — 94—2——_— 0,06 mm

B = —%: 0,08 mm,

vagyis az alkalmazandé szalag vastagsiga a
vezeté atmérdjének egy tizede. Ez a tény a
petszalag szigetelésii tavbeszél6 kabelek egyszerii
méretezését teszi lehetové. :

A Xkapacitas egyenl6tlenségek kozil a 0,8
mm vezeté atmérd]i kabel mutatta a legnagyobb
értéket. A brit posta méar idézett eléirdsa a
kabel gyartasi hosszara két érparos kabel esetén
800 pF, minden egyéb érparszamu kébel esetén
pedig 200 pF legnagyobb kapacitis egyenl6t-
lenséget enged meg. A 0,8 mm vezeté atmérsji
kabel nagyobb értékei onnan addédnak, hogy
ebben a kabelben az erek szigetelése egy 0,15
mm és egy 0,060 mm vastag szalagbol volt
felépitve, amelyek kozill a hazai gyartmanyu
0,15 mm vastag szalag elég nagy vastagsag
egyenlGtlenséget mutatott. Feltétleniil helye-
sebb a szigetelést két egyenlé vastag szalaghol
késziteni.

- A szigetelési ellenallas értékei altalaban olyan
nagyok, hogy a mérhetéség hataran vannak.
A kabeltipus nem érzékeny a kornyezet ned-
vességtartalmara. Gyartas kozben toébb héten
at taroltunk az tizemben olyan félkész kabele-
ket, amelyekre a pet kopeny még nem volt
rasajtolva, csupan az arnyékold fémszalagozas
boritotta a szigetelt erekbél 4ll6 sodratot.
Tapasztalat szerint tobb hetes tizemi tarolas
alatt sem véaltozott a félkész kabel kezdetben
mért szigetelési ellenallasa.

A kornyezet nedvesség tartalméval szemben
tanusitott érzéketlensége igen nagy elénye
ennek a kabeltipusnak, szemben a posta {izemé-
ben 4ltaldnosan alkalmazott papirszigetelésii
kébelekkel: szereléskor sokkal kisebb a kabel
nedvesedésének veszélye. Ezt a tényt a Magyar
Allamvasutak részére hasonlé szigeteléssel le-
gyartott allitomiikabelek szerelése gyakorlat-
ban is beigazolta.

A kabel vizallésaga

A Posta Kisérleti Intézetben végzett vizsga-
latok azt mutattak, hogy a pet szigetelésii
tavbeszélo kabelek tokéletesen vizéalloak [6].
A 7X4/04 mm @ vezet6jii, két réteg pet
szalaggal szigetelt, pet kopeny(i kébel szige-
telési ellenallasa kozel két évi vizbentartas
utan egyaltalan nem csokkent, hanem megtar-
totta eredeti 300000 MQ - km értékét. Ugyan-
ezen vizsgalat folyam4n a 800 Hz-en mért
veszteségi szog tangense 9-10-4 értékrol 13-10-4
értékre emelkedett, ami még szintén kivalo
érték. Mint érdekességet jegyezhetjiik meg, hogy
a vizsgalat folyamén a pet szalagszigetelésii
kabel mind szigetelési ellenallas, mind pedig
veszteségi szog tangens értékekben jobb ered-
ményeket mutatott, mint a vele parhuzamosan
vizsgélt extrudalt, tomor pet szigetelésii kabel.

A pet szalagszigetelésii kabelek nedvesség
allésdgat — mint minden egyéb tavbeszélo
kabeltipus esetén — az ép és sértelen kabel-
kopeny biztositja. A papirszigetelésii, o6lom-
kopenyii tavbeszélé kabel is meghibasodik
lyukas 6lomkopeny esetén. A pet szalagszigete-
lésii tavbeszél6 kabel, amint mar az el6z6kben
emlitettiik, nem érzékeny a kornyezet nedvessé-
gének hatasara. Ha azonban a kabel pet kopenye
megsériil, bizonyos idé utan véarhaté az aram-
korok tizemzavara. Az elsé iizemzavar fellép-
tekor, a kopeny meghibisodasanak helye mé-
réssel meghatarozhaté. Az extrudalt pet szige-
telésti kéabel esetén, a folytonos érszigetelés
miatt, a kopeny hibahelye méréssel nem hatéaroz-
haté meg.

Felmeriilhet az a gondolat, hogy az extrudalt,
tomor pet szigetelésti és kopenyli tavbeszélo
kéabelkopeny sériilés, lyukadas esetén is tovabb
tizemeltetheté. Irodalmi adatokbél [5] isme-
retes azonban, hogy a kéabel teljes beazasa
Iényegesen megvaltoztatja a kibel paramétereit.
A kozlemény szerint ilyen beazott kabel iizem-
kapacitasa és hangfrekvencia tartoméanybeli
csillapitasa az eredeti értékeknek kb. 2,25-
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szorosére novekedik. Ilyen teljes beazas, talaj-
ban fekv6 vagy tombcsatornaba huzott kabel
esetében nyilvanval6éan hosszabb folyamat ered-
ménye lehet, de ennek a veszélye lyukas kopeny
eseten feltétlentil fennall. A lyukas kopennyel
valé tizemeltetés feltételezése teljesen .indoko-
latlan és veszélyezteti a kabellel szemben tAmasz-
tott miiszaki kovetelmények teljesithetdségét.

Kisérleti kabelekkel szerzett iizemi
tapasztalatok

A pet szalagszigetelésii és kopenyti kabelek
hasznalhatdsagat és lizembiztossagat az elvég-
zett kisérletek bizonyitjak. A BHEV és MAV
korszerti miianyag szigetelésti és miianyag ko-
penyll vasuti allitémiikabel tipus Kkifejlesztése
folyaméan Dbeépitett pet szalagszigetelésii és
kopenyii allitomtikabelt. A BHEV 1958 4prilis
héonapban 300m hosszt 8 X1 mm @, a MAV
pedig 1959 junius hénapban 2100 m hosszu,
14<1,5 mm @ két réteg pet szalagszigetelésii
és kopenyii allitomiikabelt épitett be. Ezek a
kabelek azota is kifogastalanul tizemben vannak.
A BHEV szakemberei tobb izben szemrevéte-
lezték a kabelt és kopenyén semminemii elval-
tozést vagy sériilést nem észleltek. Mint érde-
kességet kell megemliteniink, hogy a kébor
egyenaramok korrodeal6é hatasa kovetkeztében
a szabvanyos kiviteldi, 6lomkopenyti allitomii-
kabelek élettartama rendkivil rovid, kb. két
év volt, mig a pet kopenyii kabel harom év ota
van tlizemben. A BHEV ¢és MAV vonalain
beépitett kabelek az érszigetelés rendkiviil
vékony kivitele (0,2 mm) kovetkeztében igen
kis atmérgjiiek és rendkiviill konnytiek, amit a
fektetést végzé dolgozok nagy meglepetéssel
¢s megelégedéssel allapitottak meg. Ennél a
tipusnal a pet kopeny alatt csupan két réteg
0,05 mm vastag, arnyékolas céljait szolgald,
aluminiumszalag van, egyéb mechanikai védel-
met fokozé réteg (pl. vékony acélszalag) nincs.
A megfigyelés alatt all6 kabelek mechanikai
sériilések lehetdségének szempontjabol teljesen

azonosak a tavbeszél6 kabelekkel és igy a szer-
zett tapasztalatok alapjan ilyen kébelek tav-
beszél6 halozatokban is alkalmazhatok. Ilyen
irdnyu iizemi kisérletek lefolytatasara azonban
ezideig még nem volt alkalom.

Osszefoglalas

Az elmondottakbdl kitiinik, hogy pet szalag-
szigeteléssel és pet kopennyel el6 lehet allitani
38 nF/km iizemkapacitasu helyi tavbeszélo
kabeleket, amelyek egyarant alkalmasak tomb-
csatornaba wvalo behuzasra vagy kozvetleniil
talajba valo6 fektetésre. A kisérleti kdbelhossza-
kon végzett mérések eredményei azt mutatjak,
hogy az ilyen tipusu kébelek j6l méretezhetéek
és villamos tulajdonsigaik megfelelnek a vonat-
koz6 eldirasoknak. Tartoés vizsgalatok eredménye
alapjan a kabeltipus teljesen nedvességallonak
bizonyult. A beépitett kabeleken szerzett tizemi
tapasztalatok igen kedvezéek voltak. Az eddigi
eredmények indokoltta teszik, néhany kilo-
méter ilyen tipust kabelnek a posta halozataba
valo beépitését, amely modot nyujt mas tipu-
sokkal valé osszehasonlitasra az tizemi tapasz-
talatok Osszegytijtésére és kiértékelésére.
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A kereszttekercselé gép huzalvezetésének vezérlésérdl®

LIPKA ISTVAN
Szerszamgépfejleszté Intézet

A cikkben levezetett kinematikai Osszefiiggések
segitségével egy kivdnl jellemzdkkel bird tekercs
elodllitdsdhoz a kereszttekercsels gép szitkséges
dttételei konnygen meghatdrozhatok.

A kereszttekercs tekercselése tgy torténik,
hogy a tekercselé gép huzalvezetdje a tekercs-
test tengelyével parhuzamos egyenesvonalu un.
alternalo mozgast végez (1. abra). A V huzal-
vezeté alternalé mozgasa — amelyet a G
gorbetarcsa vezérel — eredményezi a felcsévélt
huzal méhsejtszerli elrendezidését a tekercs-
testen. A huzal felcsévélésekor rendszerint ra-
gaszté anyagon halad keresztiil, amely a mene-

|

1. dbra

tek rogzitését biztositja. Mialatt a tekercstest
tengelye korill egyszer Kkoriilfordul, azalatt
az alternalé mozgast végzé V huzalvezets az
A és B helyzete kozti egyenesvonalu mozgésa-
nak iranyat egyszer vagy tobbszor megvaltoz-
tatja. Ha V a mozgasiranyat k-szor valtoztatja
meg, mialatt a tekercstest egy teljes koriil-
fordulast végez, akkor azt mondjuk, hogy a
tekercs keresztez6déseinek a szama k. A

huzalvezet6nek a véltakozé mozgasiranyt a G
gorbetércsa adja. A gorbetarcsa egy fordulata
alatt a v huzalvezet6 A helyzetébol a B-be és
innen megint a A-ba keriil vissza. Tehat ha
a tekercstest is egy koriilfordulast végez, mi-

alatt a gorbetarcsa egyet fordul, akkor a teker-

csen el6allo keresztezddések szama, k = 2. Ha
k = 4 Xkeresztez6désti tekercset ohajtunk el6-
allitani, akkor a fordulatszdmok viszonyanak

olyannak kell lennie, hogy mialatt a tekercs-

test egy fordulatot végez, azalatt a vezérlo
gorbetarcsa két fordulatot tegyen meg. Altala-
ban a tekercs huzalkeresztez6déseinek a szama
k lesz, ha a tekercs egy fordulata alatt a vezérlo

tarcsa i fordulatot végez.

2

- A 2. dbra egy k = 4 keresztez6désli kereszt-
tekercs tekercselési vazlatat mutatja oly médon,
hogy a tekercset egyik hengeralkotéja mentén
felmetszve a sikba kiterftettik. A 2. 4bra

* A Hiradastechnikai Gépgyar Gjtipust kereszttekercseld
gépének kifejlesztésénél a szerzd 4ltal levezetett és alkalma-
zott kinematikai dsszefiiggések.

20

2. dbra

a huzal szomszédos meneteit egy kissé széthiuzva
tinteti fel; a valésaghan azonban arra térek-
sziink, hogy a tekercselésnél a menetek lehetoleg
hézag nélkiil egymas mellé keriiljenek. Ezt ugy
valésitjuk meg, hogy a tekercstest n; fordulat-
széma €s a vezerlo gorbetarcsa n, fordulatszdma

viszonyt létesitiink.

Az elébb lattuk, hogy ha a keresztezodések
szama k, akkor a tekercs egy fordulata alatt

kozott megfelels ’#
t

a vezérlé tarcsa fordulatot végez. Eszerint

viszony 2% — L2

y T ek
lenne. Azonban ezt a viszonyt kissé meg kell
valtoztatnunk azért, hogy a huzalmenetek
felcsévéléskor hézag nélkiil keriiljenek egymés

k
%
a fordulatszamok koézti

mellé. Tehat mialatt a vezérlé tarcsa 5-5261'

fordul meg, azalatt a tekercsnek egy teljes
koriilfordulasnal valamivel tobbet kell elforog-
nia. Ezért, amikor a v huzalvezet6 az AB
szakasz k-ik befutasat éppen bevégezte, a huzal
nem az O kiindulé helyzetébe keriil vissza (3.
dbra), hanem az 1 4gat keresztezve egy O’
helyzetbe, mivel ekkora a tekercstest egy teljes
korilfordulasndl mar wvalamivel nagyobb el-
fordulast végzett. Ha a wvezérl6 tarcsa és a

tekercs fordulatszdméanak aranya éppen %

lenne, akkor a O’ pont az O ponttal egybeesnék,

tehat az 1 és 6 huzalszakaszok egymasra Keriil-

nének. Az gﬁ ———g— kiilonbségnek éppen akko-
./

ranak kell lennie, hogy az 1 és § huzalszakaszok

hézag nélkiil egymas mellé keriiljenek. Ehhez

k=4

n'n
H727-L1 3

3. dbra



Magyar Hiradastechnika XII. évf. 1961. 6. sz.

Lipka I.: Kereszttekercsel6 gép vezérlése 243

az sziikséges, hogy a tekercs keriiletén az 00’

iv megfeleld nagysagu legyen. Az 00’ megfelel6
nagysaga fiigg a tekercs szélességétol és atméro-

jétol, tovabba a huzal vastagsagatol és a keresz-

tezédések szamatol (k). Ahhoz, hogy az 00’ iv
megfelel6 nagysigat meghatarozhassuk, egy-
mastol kiilon kell vizsgalat targyava tenni azt
az esetet, amikor a keresztez6dések szama (k)
parosszam és azt, amikor a k paratlan. Ugyanis
paros k esetén a tekercstest egy koriilfordulasa
utdn a huzal méar visszakeril az O Kkiindul6
helyzetének kozvetlen kornyezetébe. Paratlan
k esetében azonban a tekercsnek Lkét teljes
fordulatot kell megtennie ahhoz, hogy a huzal
az O pontbol kiindulva megint az O kozelébe
keriiljon vissza. ‘

Tekintsiik elGszor
]{=2, 4, 6,

A tekercstestre felcsévélt huzal a tekercstest
hengerfeliilletén azonos emelkedésii csavarvonal-
szakaszokon helyezkedik el (4. abra). Ha a
hengerfeliiletet a sikba kiteritjiik, akkor a huzal
egyenes szakszokbdl all6 tortvonalakat alkot.
Meghatarozzuk a szoéban forgé csavarvonal 7y
emelkedési szogét. Mialatt a vezérlé tarcsa

azt az esetet, amikor

27 - oo nagysagu szogelfordulast végez, azalatt

az egy fordulatnél kissé tobbet végzé tekercs
valamilyen (27 4 e)-nagysagu szoggel fordul
el (¢ > 0). Tehat a CE huzalszakasz, valamint
a tobbi CE-vel egyenl6 hosszusagu, Osszesen k
huzalszakasz mindegyikének felcsévélésekor a
7w+ &
k
Ennélfogva, ha a tekercstest sugarat r, a tekeres
szélességét b jeloli, akkor a 4. 4bra EE’C derék-
sz0gl haromszogébol kozvetleniil lathato, hogy

tekercs G nagysagu szogelfordulast végez.

gt 1)

Kifejezziik a v értékét a huzal d-vastagsagaval
az OCD derékszogli haromszogh6l, amelynek
atfogdéja OC = és OD befog6ja a 6 huzalvas-
tagsaggal egyenlé. Innen:

Di= 2

amit tg y (1) alatti kifejezésébe irva nyerjik,
hogy

o
cos y
tgy————1y3
S 2+ ¢
~r
k
ennek mindkét oldalat cos y-val szorozva:
sin y — QLo paind e 3)
2 4 ¢ A

Masrészt az 0’0OC derékszogii haromszoghél,
mivel 00O =r- ¢

oC 1)

tgy= 00~ (3/ a)
ahova a v (2) alatti értékét beirva
tgy:cosy-r-.s
vagyis
L o o (@Y)

Azonban a sin y (3) alatti kifejezésébél kovet-

kezik, hogy
2714;—8— rsin y + 6 = b cos 7.

Ennek az egyenletnek mindkét oldalat négyzetre

emelve és cos?y helyett (1 — sin?y) értéket
irva nyerjik, hogy .

[271]-{1- ®rsin y + 6J2= b2 (1 —sin%2y) (5)

Ha ide sin p (4) alatti értékét behelyettesitjiik,
akkor:

o] -o-)

12 g2

vagy mindkét oldalt e>-tel szorozva:

2 2
e PR .|

Végiil is ebbél era a kovetkezé méasodfoku
egyenletet irhatjuk fel:

(bz — 82 (k _1‘;2 1)2) S 4n (k 4 1)82 ik

k>
dn? | B2
e (F i ?2.)= 0.

Ennek az egyenletnek egy pozitiv gybke van,
amely a kovetkezé alaku:
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2 ks

2n(k 4 1) 02 e V4ﬂ2(k 12

: k- 1)2\ (4n2 62 , b26°
o= e R )

Tekintve, hogy lapos tekercsnél a tekercs
b szélessége kicsi a tekerestest r sugardhoz
viszonyitva és a 0 huzalvastagsig is kis érték
(Eii}‘t), tehat a gyokjel alatt a masodik zarojelben
-bP 0%
I'Z

tag kicsiny, elhanyagolhaté mennyiség. Igy
e-kifejezése a kovetkez6képp egyszeriis6dik:

2m(k }-1)6%  2mdb
k2 A k

o A1)
Gttt

ami végiil is, mivel a nevezdje:

bz_azﬂli%l)fz(b+ ak—j—\j'-l-)(b— 5 K ']*;_1)

a kovetkez6é igen egyszerii alakot olti:

27 :
B T I ©)

Ezek utan meghatarozhatjuk a tekercs fordu-
latszaménak (n;) és a huzalvezetést vezérls
gorbetércsa fordulatszaménak (n,) a viszonyét.

Ha a gorbetarcsa % fordulatot végez, vagyis
2m—]2£ = mk nagysagu szoget ir le, akkor a

tekercs (27 4 ¢) nagysagu szoggel kell, hogy
elforduljon: tehat a fordulatszadmok viszonya:

L A e
S e

8 ak
(6) behelyettesitésével
B2 e g 26 20—
n, k" Kkb—8(k4+1)] — kb— ok F 1)’
: (7)

Ezzel a tekercs és a vezérl6 tarcsa fordulatszam
viszonyat meghataroztuk. A tekercs és a vezérlo
tarcsa meghajtisa egy n fordulatszamu tengely-
rél torténik, két killonboz6 attételez6é rendszer
segitségével. Ha a keresztezédések szama £k,
akkor a hajto tengely és a tekercstengely fordu-
latszAménak viszonya f

n
Iy

®)

N| =

értékiire van bedllitva. A hajté tengely n
fordulatszama csak kevéssé kiilonbozik a vezérl6

k 4 1)2
hZieiy 52&%

tarcsa n, fordulatszamatol, tehat %g értéke

az 1-t6l csak keveset kiillonhoz6 tortszam. A

gépen, miutan mar az ;1’1 viszonyt beéallitottuk,
j ;

a vezérlé tarcsa fordulatszamat meghatarozo

viszonyt kell beéllitani. (7) és (8) alapjan:
i kb — o(k 4+ 1)
Rty k(b — 9)

T
=(1 T =r ) i

és ezzel a vezérlé tarcsara vonatkozo fordulat-
szam-beallitas értékét meghataroztuk, k= 2,
4, ... parosszamu ' keresztez6dések esetére.
Példaul: b = 10 mm; 6= 0,2 mm; k=4 és
n = 100, akkor

n, = 99,5.

Amikor a keresztez6dések szdma paratlan,
tehat k=1, 3, 5, ..., a tekercstestnek csak
két teljes koriilfordulasa utan jut vissza az O
pontbol kiindulé huzal ennek kozvetlen kornye-
zetébe, az O’ pontba.

Paratlan k esetében az 0’0C derékszogii
haromszogben (4. dbra) az 0’0 befog6 értéke:

O’O = 2er.

Ezért tg y-nak (3/a) alatti kifejezése most
a kovetkezéképp médosul:

SY=00. e

Ide v (2) alatti értékét beirva:

: 0
18 7= 2cosy - re
vagyis
e i e

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

2 2
62l2n+ 2k+ 1 8] =b2'[482—%],

k k
ami a kovetkezé masodfoku egyenletként ren-
dezhet6: L

[4[,2 _ @k4 1) 52] &2 _ Ank4-1) e

k2 k2

4n? b?
eior [72—+7?)= o

'Ennek az egyenletnek egyetlen pozitiv gyoke:
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2a(2k +-1) o, 5 V47r2(2]]<{ e are — (2k ]—}- 1)2 62)(471252
4 /2 2

k2

b262
k ) iz )

C4b* —

252
A gyokjel alatti méasodik zaréjelben 4llo br,f

értéket most is elhanyagolva e-ra a kovetkezo
egyszerli Kkifejezést nyerjuk:

2n(2k + 1) ,
ity yo2 Oit

kR I)E,
gos o L ) 5

4b7d
k

2k +1
270 k i yen 2md

oy (21<1;|- 1 5J2_2bls— @k + 1)8

\ ©)

Mivel a vezérlé gorbetarcsa 12{_ fordulatot végez,

vagyis @k nagysagu szoget ir le, mialatt a te-
kercs (27 4 &) szoggel fordul el, azért

LB e

n A T ak’

g

(9)-bol %-t behelyettesitve kapjuk, hogy

2bk — (2k 4 1)6
Ay gy

ng=

@k 1),
kz

Mivel a hajtétengely n fordulatszama és a
tekercstengely n, fordulatszdma kozt az
e 2

n k

viszony all fenn, azért a vezérl6 tarcsa és a
hajté tengely n fordulatszama kozti kapcsolat
a kovetkezo: g

)n

20k — Rk 4+1)0 1 - d
-G e 7 Ly R b k(b — 0)

Ez az eredmény paratlan k értékekre vonat-
kozik. Ha ezt az eredményt a paros k értékekre
nyert n,/n viszonnyal Osszehasonlitjuk, akkor
azt latjuk, hogy a k= l-nek megfelel6 n,/n
attételi viszony azonos a k = 2-nek megfelel6
viszonnyal. A k= 3-nak megfelel6 attételi
viszony pedig megegyezik a k = 6-nak meg-
felel6 attételi viszonnyal.

Az el6z6ekben levezetett osszefiiggések segit-
ségevel, egy kivant jellemzokkel biré tekercs
eléallitasahoz a kereszttekercsel6 gép sziikséges
attételei konnyen meghatarozhatok. A sziikséges
attételek gyors meghatarozdsara nomogram
is szerkeszthetd, amelynek segitségével a régebbi
tipusu valtokerekes és korszerti beépitett told-
kerekes kereszttekercselo gép beallitasa lénye-
gesen leegyszeriisodik.

Konferencia
a mozg6 elemes mégneses jelrigzités témakirében

Az Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai
Egyesiilet 1962. oktober 15—18. kozott kiilfoldi
szakembherek részvételével konferenciat rendez
a mozgo elemes mdgneses jelrégzités témakoré-
ben. A konferencia napirendjén 20—40 perces
idétartamu el6adasok szerepelnek a magneses
jelrogzités eiméleti kérdéseirdl, valamint alkal-
mazasarol a 'hangrogzités, képrogzités, auto-
matizalés, elektronikus szaimologépek és mérés-
technika teriiletén. Az Egyesiilet a konferen-
ciaval egyidében kiallitast szervez, amelyen a
belfoldi és kiilfoldi gyarak a fenti témakorbe
tartozé gyartményaikat bemutatjak.

A konferencia részvételi dija személyenként
100 Ft. A kiéllitdson valé részvétel dijat a
benyujtott m? igény alapjan fogjak kozolni.

Az Egyesiilet felkéri a témakor szerinti szak-
embereket eldadasok tartaséara.

Az el6adasok 1j elméleti eredményeket vagy
pedig 6nalld, ujszerti kivitelezésli megold4sokat
ismertessenek. A kiallitasra els6sorban olyan
berendezések bejelentését kérik, amelyek a
vilagszinvonalat elérik vagy ujszerii megolda-
suknal fogva azt meghaladjak és a magyar
ipart méltoképen reprezentaljak.

Az ei6adasok bejelentésének hatarideje 1962.
januar 1. Az eléadasok 2—3 oldalas kivona-
tat 1962. junius 1-ig kérik megkiildeni. A kil-
litason wvalé részvétel bejelentési hatarideje-
1962. februar 1. A Lejelentéskor az igényelt
m? teriiletet és a kiallitasra keriilé berendezé-
sek felsorolasat is meg kell adni.




246

Magyar Hirad4astechnika XII. évf. 1961. 6. sz.

IPARAGI HIREK

A 4/0,8 kW-0s TV ado

Az Elektromechanikai Vallalat kifejlesztette
és gyartja a 4/0,8 kW-os televizié adoberende-
zést, amely az OIRT III. sdvban miikodik.

A berendezés 6 részei: a képadd, a hangado,
az oldalsavelnyomé sziiré és diplexer, a miisze-
rek, az antennarendszer és a hiitémii.

A képado a szabvanyos képjel altal modulalt
nagyfrekvencias teljesitményt allitja el6.

A studiévonalrol érkezé képjel az elvalaszto
erésité, miisorvalasztéo kapesold és kézi szint-
szabalyozé &aramkor utan Kkeriil a Kkorrektor
egységbe. Ez az egység a nagyfrekvencias
fokozatok 4ltal kikiiszobolhetetleniil” elgidézett
torzitasok eldzetes kompenzalasara szolgal. Igy
tartalmaz : gammakorrektort a linearitas,
faziskorrektort a futési idé és kabelkorrektort
a studiévonal torzitésainak korrigalasara.

A videoeléer6sité bemenetére a korrigalt
képjel kertil. A videovégfokozat a modulaciohoz
sziikséges nagyszintii képjelet allitja el6.

A képado nagyfrekvencias lanca a kristaly-
oszcillatorbdl indul. Az. oszcillator jelét 36-
szoros sokszorozas utan az er6sité 50 W szintre
emeli. A jel innen a végfokozattal egybeépitett
meghajt6é fokozat racsara keriil. A képado6 vég-
fokozata wvezérléracs-modulacios. A két foldelt
katédu tetroda elleniitemii kapesolashban miiko-
dik. A modulalt nagyfrekvencids jel koaxilis
kabelen kerill a diplexer-atkapcsolo mezore.

A képadé fobb adatai:
Teljesitmény: 4 kKW szinkron csucsban
Moduldcio: A 5 negativ

Bemendjel: OIRT szabvany szerinti dsszetett
képjel 1 V,_,, pozitiv fehér

Bemend impedancia: 75 ohm aszimmetrikus
Fehérszint stabilizalasa beallithato
Kimendé impedancia: 50 ohm aszimmetrikus

A hangadé a hangjel altal frekvenciamodulalt
nagyfrekvencias teljesitményt allitja el6. A stu-
dié vonalrél érkezé hangjel vonalerésités utén
keriil a frekvenciamodulator-&ramkoér bemene-
tére. A kozepes vivifrekvenciat az AFC dramkor
stabilizalja. A kozepes vivéfrekvencia eltérését
a pontos értéktsl, beépitett miiszer mutatja.
A frekvenciamodulalt jel keriill a sokszorozo-
egység bemenetére. Innen 36-szorzas és telje-
sitményerdsités utan keriil a jel a meghajto
fokozatra. A meghajté fokozat és foldeltracsu
elleniitemti végfokozat egy egységet képez.
A kimenételjesitményt koaxidlis kabel juttatja
a diplexeren levé atkapcsolé mezéhoz.

A hangad¢ f6bb adatai:
Teljesitmény: 0,8 kKW
Moduldcié: FM (F3 tizemmod)
Bemendjel: 0 dB

Bemené impedancia: 600 ohm, szimmetrikus
Elékiemelés: 50 us (kiiktathato)

100 %-0s moduldcichoz tartozo loket: 4 50 kHz
Atvitel: 40 Hz —15000 Hz + 1 dB
Mazx. ‘loket: = 75 kHz

Az oldalsdvelnyomo és a diplexer. A Koaxialis
vonalcsonkokbdl felépitett szilirérendszer kettds
feladatot teljesit:

1. Elvégzi a szabvany szerinti oldalsavel-
nyomast.

2. A kép- és a hangado teljesitményét kozos
antennakabelre kapcsolja. Az atkapcsolé mez6
segitségével améréseknél szitkséges miiantennara
valo atkapcsolas is elvégezhet6. A tapvonalak-
ban elhelyezett irdnycsatolok a haladé és a
reflektalt teljesitmény mérésére szolgalnak. A

‘csatlakozasi impedanciak: Z, = 50 ohm.

Az adéba beépitett miiszerek a specifikalt
adatok allandé ellenérzésére szolgalnak.

A képadd miiszerei:

1. Vizsgald jelgenerator. El64llitja a nemzet-
kozi ajanlas szerinti vizsgalojeleket. Ezek:

50 Hz négyszog

250 kHz négyszog
négysoronkénti flirész

15625 Hz fiirész

a fiirészjelek -+ szuperponalt 4 MHz szinusz
2. Modulacié 9, mér6
3. Kétoldalsavos fédetektor

A hangadé miiszerei:

1. Frekvencialoketméré és ellenérzé demodu-
lator

2. Hangfrekvencias csévoltmérd

3. Mérogenerator (1 kHz)

4. Torzitasméro

5. Ellenorzé er6sit6, hangszoré rendszer

Az antennarendszer a nagyfrekvencias telje-
sitmény Kkisugarzasara szolgal. A korsugarzo
teljes rendszer antenna mezo6kbdél all. Egy mez6
4 egészhullamt dipolt és szimmetrizalot tar-
talmaz.

Az antennarendszer f6bb adatai:

Frekvenciasdv: 170—230 MHz

Nyereség: Négyemeletes rendszer esetén kb.
12-szeres

Polarizdcio: horizontalis

Anlenna bemend impedancia: 60 ohm

A hiitémii a berendezésben keletkez6 homeny-
nyiség elvezetésére szolgal. Egy szivo és egy
fuvo ventillatort tartalmaz. Visszakeveréses
tizem is beallithat6. A beszivott leveg6 szlirését
szlirokeret végzi.
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Erintésvédelmi kondenzator

Az érintésvédelmi kondenzator adottkésziilék-
ben, berendezéshen kettds funkcidét lat el:

a) A késziilék altal termelt radiofrekvencias
zavarokat sziiri oly moédon, hogy azokat egy
nullpotenciali pontra vezeti le. Ez a nullpoten-
cial azonban olyan értelemben oOnkényesen
vélasztott, hogy a féldpotencialtol egyenarami-
lag szigetelt.

b) Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a
zavar helye és e nullpotencial kozé olyan esz-
kozt kell kapesolni, amely nagyfrekvenciasan
zérus impedanciat képvisel egyenéramon és
halozati frekvencian gyakorlatilag végtelen nagy
ellenallassal rendelkezik. Ez utébbi kovetelmény
biztositja, hogy a kezel6 személy a késziilék e
nullpotencialu helyét érintve ne kapjon élet-
veszélyes aramiitést.

Fenti kovetelmények kompromisszum aran
valésithaték meg, amennyiben adott hélézati
fesziiltség és frekvencia ismeretében meghata-
rozzuk azt a megengedheté legnagyobb valta-
kozé 4ramot, amely a kondenzitoron (és a
késziilék szigetelésein) 4atfolyhat. Ezt az érvé-
nyes szabvanyok 0,5, illetve 1 mA-nek adjak
meg. Az utébbinak biztonsagi okokbdl egyhar-
madat véve, a kondenzator minimalis kapacita-
sara 220 V,; (50 Hz) fesziiltségen 5 nF adodik.
A szabvanyos 1 mA-ig szitkséges a 0,67 mA
tartalék az egyéb szigetelésekhez, azonkiviil
két kondenzator (fazisonként egy-egy) alkal-
mazésa esetén sem léphetdé tul az 1 mA-es
hatar. A kondenzitor gigaohm nagysagrendii
szigetelési ellenallasan folyé &ramot a szami-
tasoknal elhanyagolhattak, mert 5 nF helyett
a szabvanyos 4,7 nF-ra tervezték a konden-
zatort.

Mivel a kondenzatornak a radi6 zavarsziirés
mellett elsérendiien fontos életvédelmi szerepe
van, igen szigoru villamos kovetelményeknek
kell megfelelnie. E kovetelmények koziil raga-
dunk ki néhanyat:

1. A gyartds soran minden egyes darabot
vagy kozel tizszeres valtakozofesziiltségii (2100
V.ss), vagy tobb, mint husszoros (5000 V) egyen-
fesziiltségli igénybevételnek vetik ala.

2. Félévenként, a gyartasbol kiemelt tétele-
ken végzett tipusvizsgalat soran a konden-
zatorokat + 55 (C°-on vizsgaljak 5000 V egyen-
fesziiltséggel. Ugyanezen kondenzatorok 30 na-
pos 989, relativ nedvességli térben torténd
nedvesités utan is el kell, hogy viseljék az
5000 V egyenfesziiltséget. Tipusvizsgaltat soran
a kondenzatorok mas csoportjat egy 1000
pF-os kondenzatorrél 10 kV-os fesziiltségloké-
seknek vetik ald, Osszesen oOtvenszer. E vizs-
galat utan a kondenzatoroknak 30 napon at
500V (50 Hz) fesziiltségii tizemet kell elviselni
meghibasodas nélkiil.

A vazolt fontosabb kovetelmények és elvi
megfontolasok alapjan keriilt a mult év 6szén
a Remix-ben kifejlesztésre az NCP-662 tipusu
4,7 nF-os, 220 V ~ névleges fesziiltségii érintés-
védelmi kondenzator (1. 4bra).

Miiszaki adatok:
Kapacités tiirés: 4 209 és -+ 109,
Névleges fesziiltség: 220 V ~ (50 Hz)
Vizsgalati fesziiltség: 2100 Vg (50 Hz)

vagy 5000 V—

Szigetelési ellenallas: 6 Gohm .
Veszteségi tényezé 1 kHz-en: legfeljebb 29,
Uzemi hémérséklet: —25...4-85 C°
Védettségi fokozat: 656
Rezonancia frekvencia: 4—6 MHz

Kivitel : Miigyantaval impregnalt papirkon-
denzator fém folia burkolattal, 6nozott vo-

.. rosréz huzal kivezetésekkel.
Alkalmazasi teriilet : Radio és televizié veve-
késziilékek, kisebb ipari és héaztartasi berende-
zések érintésvédelmi kondenzatora (fazisblokk).

o
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1. dbra

Sajtohiba:

A 205. oldalon (XII. évf. 1961. 5. sz.) ,,A polietilén dielektromos allandojanak és veszteségi. . .”
c. cikk utolsé bekezdésének mésodik sordban a 40,0005 helyett -+0,00005 irandé.
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EGYESULETI HIREK

IV. Hiradastechnikai Konferencia és Konstrukeié Kiallitas

Egyesiiletiink oktober 26-t6l 28-ig rendezte
meg a IV. Hiradastechnikai Konferenciat. Ez
alkalommal egyesiiletiink elnoksége az alkat-
részek kutatasanak, fejlesztésének, gyartasanak
és a mindezekkel 0sszefiigg6 méréstechnikanak
kérdéseit tiizte a konferencia napirendjére. A
konferencidn nagy szamban vettek részt a barati
orszagok szakemberei és koziilik szamosan eld-
adast tartottak. A zaré eléadasban Komporday
Aurél, a KGM Hiradastechnikai Igazgatésag ve-
zet6je ismertette az iparag alkatrészekkel vald
elladtasanak jelenlegi helyzetét, problémait és
- perspektivait. Az Egyesiilet Elnoksége elemzi az
el6adasokban és a hozzaszoldsokban elhangzott
javaslatokat és azokat sulyozva illetékesek elé
terjeszti. A Konferencian elhangzott eléadasok
és a hozzaszolasok a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Miiszaki Tudoméanyok Osztalya Kozlemé-
nyeinek kiilon koteteként a kovetkezé év I. ne-
gyedében nyomtatasban fognak megjelenni.

A Konferenciaval parhuzamosan nagysikeri
kiallitast is rendezett egyesiiletiink. — Ez alka-

lommal az iparagi vallalatok konstruktérei leg-
jobb konstrukciocikat mutattak be.

I. dijat kaptak : a BHG-bol Bajan Tibor, Braier
Gyula, Sipos Sandor és Zakarids Géabor; ugyan-
esak a BHG-bol Steffens Oszkar és Zadori Arisz-
tid; a Telefongyarbol Bajka Imre, Hetesi Istvan
Németh Ferenc és Grosics Gusztav.

I1. dijat kaptak: a Telefongyarbol Réacz Otto
és Varga Mihaly; a HAGY-bol Szabé Miklés;
a BRG-b6l Malcsiner Ferenc, Székely Léaszld
és Csorba Ferenc; a VIRGY-h6l Huszty Dénes
és Muranyi Ott6; a ML-b6l Csaszar Tibor és
Popovics Ferenc; az ORIONBOL Somogyi
Andrés, Sulyok Kalman és Seb6k Jénos; ugyan-
csak az Orionbél Czili Jen6, Nagy Ervin és
Vereczky Léaszlo.

Szamos kiéllito konstruktér elismers oklevél-
ben részesiilt, akiknek névsorat kovetkez6 sza-
munkban ko6zoljik. :

A kiallitas széleskorti és igen értékes tapaszta-
latcserére biztositott lehetéséget az iparag konst-
ruktérei szamaéra. Szerk.

Klubnap a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilethen

Doc. C. Sc. Ing. Jan Chmurni docens ismer-
tette a szlovakiai hiradastechnikai oktatést.
A Pozsonyban jelenleg miik6dé Miiszaki Egye-
temnek négy kara van: 1. Mérnoki (épilész,
geodézia)-, 2. Gépész-, 3. Vegyész-, és 4. Elektro-
mérnoki kar.

A pozsonyi Miiszaki Egyetem a Csehszlovak

Szocialista Koztarsasag mésodik legnagyobb
miiszaki egyeteme. A régi tanterv gyokeres at-
dolgozésa utén az elektromérnoki karnak 7 4ga-
zata van: 1. Villamos mfivek, 2. Villamos gépek,
3. Hiradastechnika, 4. Radiétechnologia, 5. Ka-
belek és szigetel6 anyagok technolégiaja, 6. Mii-
szaki fizika, 7. Automatika.

A kar ,,Kabelek és szigetel6 anyagok tech-
noldégidja” 4gazata egyedili Csehszlovakidban.

Az 1) tantervet a szovjet egyetemek oktatasi
modszereinek gondos tanulményozésa utan,
a mult évben vezették be. Az 1ij tanterv a régi
oktatéasi rendszerrel teljesen szakitott és a gya-
korlati oktatést helyezi el6térbe. A hallgatok
11 szemeszter utéan kapnak diplomat. Az els6 két
szemeszterben a hallgaték heti 30 érat gyarak-
ban dolgoznak és az egyetemen 16 oérat konzul-
talnak. A gyéari munkajukért fizetést kapnak.
Ezutan az egyetem rendes hallgatéiként folytat-

jak tanulményaikat. A VII. szemeszter utan
ujra egy honapot gyarban dolgoznak. A X. sze-
meszter aprilis végén fejez6dik be. A hallgaték
szabadsag utan, julius 15-én abba a gyarba men-
nek, ahol mint mérnokok fogjak a munkajukat
folytatni. Oktéber 31-ig leteszik a vizsgaikat,
majd elkészitik diplomaterviiket. A diplomater-
vet februir végéig kell megvédeniok.

Az eddigi tapasztalatok alapjan ez az oktatasi
rendszer bevalt. A nappali oktatason kiviil
esti és levelez6 oktatas is folyik az egyetemen,
hetenkénti vagy kéthetenkénti konzultéciéval.
Az egyetem a néhany éve végzett mérnokok

. részére két szemeszteres tovabbképzo tanfolya-

mokat rendez, szombaton tartott eldadasokkal.
Harom ilyen tanfolyam van, ezek: I. Auto- |
matika, II. Matematikai gépek, I1I. Félvezetok.
Az elektrotechnikai karon 11 tanszék miikodik:
1. Matematika, 2. Fizika, 3. Tudomanyos kom-
munizmus, 4. Elméleti és kisérleti villamossag-
tan, 5. Villamos gépek és késziilékek, 6. Elektro-
energetika, 7. Elektrotechnolégia, 8. Radié-
technologia, 9. Gyengearamu és nagyfrekvencias
elektrotechnika, 10. Automatika és szabalyozés,
11. Atomtechnika. ;

dr. A. Gy.
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Osszeallitotta: HARGITAI ENDRE

A Moszkva— London kozotti kélirdnyu televizid-
ldnc megépitése folyamatban van. Az épiilé TV lanc
iranya Moszkva—Leningrdd —Tallin — a finr 6blot
atszelve — Helsinki, ahol az Eurovision halézathoz
csatlakozik.

A mikrohulldimu lanc szovjet szakaszat a francia
CSF cég szallitja. A moszkvai TV 625 soros adasat
egészen az angliai Tolsford Hillig kozvetitik, ahol
az angol 405 soros normanak megfeleléen konvertal-
jak. Még nincs eldontve, hogy az angol 405 soros adast
mar  az indulasnal, vagy pedig szovjet teriileten
alakitsdk-e at 625 sorosra.

LS

Az lirkutatas sordn a nagy magassagba feljuttatott
és visszatérd f(irtesteknél megfigyelték, hogy a 1ég-
korbe torténé belépés soran a nagy sebesség miatti
surlédas plazma burkot hoz létre. Ez a plazma burok
a radidhullamokat részben elnyeli, részben reflek-
talja, de bizonyos frekvencidkat szelektiven dtenged.

E

Kapesold és tarolé aramkorokben jol alkalmazhato
a binistor, amelyet a Transitron Electronic Corpora-
tion, Wakefield Mass. USA cég fejlesztett ki.

Ez a félvezetd tetroda nagyon hasonlit a Shockley-
féle négyrétegli diddahoz, mindossze az a kiilonbség,
hogy a kimendkor a kozépsé n-rétegre van kapesolva.
A binistor a bistabil kapcsolasi elem 0Osszes tipikus
jellemz6jével rendelkezik. Jelleggorbéjének egy ré-
szén negativ ellendllasként viselkedik, amit a kollek-
tor-emitter fesziiltséggel lehet bedllitani. A vezetd,
nemvezet6 allapotok kozotti atvaltas ideje alatt
visszacsatolas all el§, amely az A4tvaltasi idét meg-
gyorsitja, a binistort stabilan az egyik vagy masik
allapotban tartja. Egyszerti kapcsolastechnikdjuk
miatt jol alkalmazhatdok gy(ir(s és-binér szamolokban,
regiszterekben, tarolokban.

A binistor egy p-n-p és egy n-p-n tipusu tranzisztor
kombinéciéjaként foghatd fel, amelynek legfelsé n-p
atmenete szelepként miikodik, amely a binistort
egyik kapesolasi helyzetében biztosan tartja.

A B tranzistor emittere injektorként mikodik.
Zart allapotban az A tranzistor bazisa az emitterhez
képest kis negativ el6fesziiltséget kap. A kollektor
az lzemi feszultséget kapja, mert az R Kkollektor-
ellenallason fesziiltségesés nines. Ekkor azonban a B
tranzistor bazisa pozitiv potencidlon van, mivel az

Injektor

[ERAR S-S
£ kollektor
7 /7 iy it A (4 e
bazis
£ itter
7 emifte
1. dbra

U, kollektor fesziiltség nagyobb, mint az U, injektor
fesziiltség. A B tranzistor szintén lezart allapotban van.
Az A tranzistor bazisara pozitiv fesziiltséget kapcsolva,
megindul a kollektor aram és az R kollektor ellen-
allason fellép6é fesziiltségesés miatt a kollektoron
kisebb lesz a fesziiltség. Amint a kollektorpotencial
kisebb lesz az U, injektorpotencialnal, a B tranzistor
vezet6vé valik. A B tranzistor emitterarama lénye-
gesen nagyobb, mint az A tranzistor bazisén keresztiil-
foly6 zarodram és ezért az A tranzistort vezets alla-
potba hozza. Ez az a visszacsatolas, amely az atbille-
nést meggyorsitja és egyben biztositja. A binistor
miikodése tehat azon alapszik, hogy az A tranzistor
bazisdrama a B tranzistoron Kkeresztill forditott
irdnyava vdlik. A binistort kiilénféle moédon lehet
vezérelni, mert e célra minden elektrodja felhasznél-

kollektor
A

npn

ermijfier

+ 10 V

10K || 1AS2

/ 3N56

100 k2

+12V
3. dbra

hat6. Azonban a legjobb eredményt akkor kapjuk, ha
a kollektort hasznaljuk kimend elektrédanak és a
bazist bemenetnek; az injektor a vezérld elektrod.
Célszerti, ha a bazisfesziiltséget diédakkal stabilizalt
dramforrasokbdél vessziik. Az injektor fesziiltségét
célszerll szintén stabilizalni, amely 2 V-nal nagyobb,
de a kollektor fesziiltségnél kisebb legyen. Az aldbbi
dbraban az atbillenést példaul az injektoraram csok-
kentésével lehet eldidézni.

A jelenleg gyartott binistorok injektorarama
1 mA, 10 mA-es kollektor aram mellett, amely 10-
szeres aramerdsitésnek felel meg. Természetesen
ennél nagyobb erésitések is megvalosithatok. A
binistorokat 10 kHz-ig, —80. . . 4200 C° hémérséklet-
tartomanyban lehet haszndlni. A kisérletek szerint
a kollektor tapfesziiltség 209 -o0s ingadozasa a miiko-
dést nem befolyasolja.

Féleg flip-flop kapcsolasokban nyer alkalmazést ez
az 1j félvezet6é alkatrész, mert sok kapcsolasi elem
megtakarithaté. Példaul az elektroncséves megoldds
13 alkatrészével szemben a binistoros kapcsolas mind-
ossze 4 alkatrészt tartalmaz.

%

A Philips cég Klagenfurt mellett {ranzistor
gydrat rendez be, amely Ausztridban az elsé ilyen
tizem. A gyar alapteriullete meghaladja a 11 000
m3-t és 1000 dolgozét fog foglalkoztatni. A teljes
lizem 1962-ben indul meg és 1964-ben mar a termelt
mennyiség értéke eléri — a tervek szerint — a 7,69
milli6 dollart. A termékek 809 -4t exportra gyartjak.

&

A mexikdi telefonhdlézat bovitésére 1965-ig 120
milli6 dollart forditanak. A bdvitési program szerint
300 000 uj el6fizetét kapesolnak be és a teljes halo-
zatot tavtarcsazasra alakitjak at, tehat az el6tizel ok,
az orszag barmely részén legyenek is, tarcsazva hiv-
hatjak egymaést. A fejlesztési tervben szerepel még

egy mikrohulldimt lanc is, amely a 4000 MHz-es

savban miikodik és Mexico-Cityt Osszekoti az Egye-
sillt Allamokkal. A csatlakozas a -texasi. hatdron
Montereyben lesz. A mikrohullimi ladncon a sok-
csatornas tavbeszél rendszeren kiviil a TV és radié
miisorcsere berendezései is miikédni fognak.

*
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A Microwave Electronics Co cég elséként hozott
kereskedelmi forgalomba grandt {tipusit mdgneses
anyagokat. Ez az anyagtipus tobb célra kivalo ered-
ményekkel hasznalhato. Példaul kisfrekvencias fel-
adatokra, nagy atlagos teljesitményekre, extrém

hémérsékleti feltételek mellett (—65... 4125 C°).

Ebbdl a magneses anyagb6l ferrorezonans szigetelék

készitheték 350...1500 MHz koézotti savban, vagy
3 és 4 nyilasu cirkulatorok. Az X savot is magédban
foglalé frekvenciakig haszndlhaté, amelyeknél igen
nagy hémérsékleti stabilitas sziikséges nagy atlagos
teljesitmények mellett. A gyarté cég katalégusaban
egyes tipusaira az aldbbi értékeket adja meg:

1. tabldzat
. 4 M- [Wb/m?]
i [kg/m’] —55[C] 25 [C°] +125[C°] i 5 i pe
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- h6mérséklete 280 C°. Egyelére
mind az 6t anyagtipust 12 x 25 x 150 mm nagysaga
rudalakban allitjak eld.

Az angol BOAC légitarsasag Boeing intercon-
tinental tipust sugarhajtast repiilégépein az utasok
részére szorakoztaté miisort ad. Minden utasnak
atadnak egy Kkis késziiléket, amelyet mellényzsebében
elhelyezhet és amelyhez sztetoszkép rendszer( fej-
hallgat6 csatlakozik. Ez azért sziikséges, hogy a 138

utas kolesonos zavarasat elkeriiljék. Az egyéni vevo-
késziilékek az utasfiilkében elhelyezett hurokroél,
induktiv csatolassal kapjak a misort tobb csatornén,
tehat az utas valogathat. A milisoranyag hangszalagrél
keriill kozvetitésre. Az egész berendezést az angol
Esylon cég gyartotta. A rendszert a jovében minden
repitilégépen bevezetik. A miisor a nagytavolsagu
nemzetkozi vonalakon tobbnyelvii és a gyermekek
f(ésgéri még kiilon szérakoztaté miisorrél gondos-
odtak.

KONYVISMERTETES

Obddovics Jozsef Gyula : Matematika (FHarmadik kiadas)
Miiszaki Konyvkiadé; ara: 57,—Ft. '

A technika gyors fejlédésévelegyiittjar a matematika
iranti érdeklodés fokozodasa is. Ennek ellenére régota
nem jelent meg magyar nyelven olyan atfogé matema-
tikai kényv, melyet a kozépiskolas didkok, a miiszaki
egyetemekre késziilok vagy elméletileg kevésbé képzett
gyakorlati szakemberek egyarant jol felhasznalhatnak
matematikai ismereteik szélesebb megalapozasiahoz.
Ezt a hianyt pétolta a Miiszaki Konyvkiadé, amikor
1958-ban kiadta Obadovics Jézsef Gyula munkéjat.
A konyv iranti érdeklddésre jellemz6é, hogy mind az
elsé, mind a masodik kiadas néhany hét alatt elfogyott.

A konyv a kozépiskolai matematikai anyagon feliil
bevezeti olvaséjat a miiszaki egyetemek elsé évfolya-
mainak matematikai tananyagaba is. Gondos rendsze-
rezéssel targyalja a matematika minden alapvetd, fon-
tosabb teriiletét. Az els6 részben roviden osszefoglalja
a szamtani tudnival6kat, majd részletesen —az elsé két
kiadéshoz képest kibévitve — targyalja a kozépisko-
ldkban tanitott algebrat és geometriat. A masodik
részben a vektoralgebrat, a komplex szamok algebrajat
és az analizist ismerteti meg az olvaséval, majd beveze-
ti a differencialszamitasba, a differencial egyenletek
ismeretébe és az integralszamitésba.

A konyv hasznalhatosdgat és érthet6ségét — a cél-
szerl elrendezésen kiviill — a jol megvalasztott példak
és gyakorlé feladatok is fokozzak.

A konyv atdolgozott és kiegészitett harmadik kia-
dasa izléses miianyag kotésben 750 oldal terjedelem-
ben, 450 szoveg kozotti abraval, zsebkonyv forméaja-
ban jelent meg.

ifj. B. P.

Festékek és lakkok a hiradastechnikai és a villamos~
iparban

Szerkesztette: a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Inté-
zet Miszaki Tudomédnyos Osszefoglalé Osztdlya
(Hargitai Endre tud. mts.)

Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 126 oldal, 23 abra,
B/5 formatum

A Hiradéastechnikai Tajékoztatéo Kozlemények ezen
tjabb kiadvéanya olyan teriilettel foglalkozik, amely az
érdekelt felhasznalok el6tt nem eléggé ismert. Az tize-
mek néhany gyari recept, eldiras, vagy nem egészen
biztos egyéni tapasztalat szerint dolgoznak. Ujabban
komoly fejlédés tapasztalhatd, mert a feliiletvédelemre
és villamos szigetelési célokra is a legkorszertibb lakko-
kat kezdik hasznalni és a régi korszertitlen technoldégiak
helyett Gjakat alkalmaznak. Egységességrol azonban
még egyaltalan nem lehet beszélni és éppen ezért cél-
szerlinek latszott a fent nevezett kiadvannyal a helyzet
tisztazasat elosegiteni.

A konyv elsd részében a felilletvédd festék- és lakk-
bevonatokkal foglalkozik. A szempontok kialakitdsa-
nal a szerz6k a hiradéastechnikai és villamos ipar igé-
nyeit vették figyelembe. J61 osszefoglaljak a bevona-
tokra hasznalt anyagokkal kapesolatos tudnivalokat,
megadjak az anyagok fontosabb jellemzdit, ismertetik
azok tulajdonsagait. fgy a konyv a felhasznalok részére
olyan tampontokat nyujt, amelyek alapjan a kiilonféle
célokra legjobban megfelelé bevonatrendszert ki tud-
jak valasztani. Ennek jelentdsége kiilonosen a tropusi
terilletekre keriill§ gyartmanyok felilletvédelménél
domborodik ki. A konyv masodik része az elektromo-
san igénybevett szigetel$ lakkokrol szol. A szerzok gaz-
dag tapasztalataikat adjak at az olvasénak. A fejezet-
b6l pontosan megismerhetdk az impregnalésra és egyéb
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szigetelésre hasznalt lakkok tulajdonsagai. Kiilonosen
nagy érdeklédésre tarthat szamot a huzallakkokkal és
lakkhuzalokkal foglalkoz6 rész, amely magyar nyelven
elsének targyalja e fontos teriiletet. Az eléggé sziikre
szabott keret miatt a konyv harmadik része, a lakkvizs-
galatok cimii fejezet nem mondhato tel;esnek de a
szabvanyokra torténé utalas bizonyos mértékig pétolja
ezt a hianyossagot.

A Hiradastechnikai Tédjékoztato Kozlemények e té-
ma feldolgozasdval ismét hozzaJarult az érintett ipar-
dgak jobb eredményeinek biztositdasahoz.

A  konyv megrendelhet6 vagy megvasarolhato
a Szabvanyboltban 47,50 It-ért. o

Karl Schultheiss: VUlrarovidhullama késziilékek.
Miszaki Konyvkiado, 248 oldal, 182 abra, A/5 forma-
tum.

Az URH technikaval foglalkozok szempontjabol
nagy hidnyt potol ez a kis’ kezlkonyv. Szerzdje vilag-
viszonylatban egyike a témakor legjobb ismerdinek.
A szerz6 a konyv tematikdjanak odsszedllitasandl és a
targyalas sordn figyelembe vette, hogy olvasoi kozott
féleg amatérok és e téren még laratlan szakemberek is
lesznek, ezért tartozkodott a szukseges képletek bonyo-
Jult matematikai buonyltasatol és a jelenségek fizikai
magyardzatira helyezte a fésulyt. A radidtechnikai
alapfogalmakat ismerdé olvasé a konyv segitségével
bepillantast kap az URH technika 1 és nag¥y lehetésé-
gelbe, megismerkedik a kapcsolasi elemek viselkedésé-

vel az URH savban, az elektromagneses hulldmok ter- .

jedési viszonyaival, az ado- és vevokésziilékek szerelési
sajatossagaival és nem utolsésorban részletesen tar-

gyalja az URH sdvban annyira fontos antennak és tap-
vezetekek méretezését és épitéséts A konyv jo segéd-
eszkoz a gyakorlati munkahoz is. Részletesen foglalko-

zik az erdsito tipusokkal és ado-vevé berendezésekkel.
A konyvben ismertetett kapesolasoknal kozli az alkat-
részek értékét, a tekercsadatokat és a konstlukci(')s
megoldasokat. Utdbbiakat gazdag fényképanyagga

szemlélteti. Akia konyvet attanulményozza és az emll—
tett késziilékeket megépiti, tobbé mar nem elégszik meg
adott kapesoldsok szolgai masolasaval, hanem mindig
ujabb és tijabb megoldasokat keresve, az olvasottakat

- tovabbfejleszti, az egyéni konstrukeidk kialakitasdnak

irdnyaban. A konyv az utolsé részben a gyakorlat sza-
mara fontos téblazatokat kozol a kilonbozd tipusu
kondenzatorok jeloléseirdl, az URIH és addcsovek jel-
lemz6irél és a nagyfrekvencias kabelek fizikai és elek-
tromos adatairdl. .

H. E.

Toth I. Elemér: Kis TV késziillékek épitése
Miszaki Konyvkiadd, 160 oldal, 99 abra

A szerz6 megismerteti az olvasét a legegyszertibb
frekvenciamodulalt késziilékkel éppugy, mint a nagy
gyari TV késziilékekkel. Részletesebben targyalja a kis
TV késziilekek épitéset.

Bemutatja, hogy gyari késziilékekhez épitett kisebb
kiegészitésekkel milyen moédon és eszkozokkel lehet
azok teljesitoképességét vagy szolgaltatasait fokozni.
Ilyenek példaul az érzékenységet novel6 elberdsitok,
a keverdadapterek, az egycsatornas késziilékek tobb-
csatornasra torténé atalakitasa, tavvezérlés megoldésa
sth. Ezek kivitelezéséhez részletes témpontokat nyujt.
Nagy értéke a konyvnek a »Hibakeresés” cimi fejezet,
tovabba a fiiggelékben ismertetett igen fontos TV
adattar.

A konyvet a szerzo elsésorban amatéroknek szanta,
de igen hasznos segitéje lehet a gyakorlati tech-
nikusnak is.

b

O000mennst

H. Komapuk: TIpuMeHeHWe NPUHIANA CYeTa WMITYJIHCOB IJIst
JAEMOOYJISIIUA CATHAJI0B UM

OnuceiBaeTcs pacyer CIeKTpa Cepuy UMIYJIBCOB C 9aCTOT-
HOM Monyisinuen. I1o crexTpy NmOKa3bIBae€TCs, YTO MpUME-
HEHMEM NPUHLHANA CYeTa MMITYIbCOB MOXKHO OCYIUECTBIISATH
B INPHHOHUIICE HEUCKAXCHHYIO NEeMOOYJISUIHUIO. B JabHeHImeM
TPAKTYeTCs BOOPOC, KaAKUM 0OPa3oM MOKHO OCYIIECTBIATH
CEPUIO UMIYJILCOB, MPUIOAHYO TSI NEMONYJIALMH, U3 CHHY-
COMAAJILHOIO CUrHaja qM, H IIOTOM CO3HaBaTrb M3 3TOroO
IEeMONYIUPOBAHHBINA CHUTHAJL.

11. ®epenyu u II. Casau: HOBBIA METOX UL MPOEKTHPOBAHUS
¥ PerysiypoBKH (GHITPOB OOKOBOM TOJIOCHL M CIIoxeHus ((hui-
TepIUIeKcepa) TEIEBH3UOHHBIX NEPEAATYMKOB

B crathe OmMCHIBAETCS HOBBIA METOZ INPOEKTHPOBAHUS,
paspabGoTaHHbIA aBTOpaMH, (GUITPOB GOKOBOM MOIOCHL H
cnoxerust (GpunTepriIekcepoB) NPUMEHIEMBIX B TEJIEBH3UOH-
HBIX nepexaryukax. IIogpoGHO ONUCAHO METON HACTPOUKH
xomIiekTa GUITPOB W Haércs obmnpHas mHGOPMAUUA IO
KOHCTPYKIMOHHEIM Bonpocam. HakoHen cpaBHAIOTCA JaHHBIE
(dunTeprulekcepa MPOEKTHPOBAHHBIE . PErYJIMPOBAHHEIE IO
OIHMCAHHOMY METOAY, C NAHHBEIMH PAacyéra M OmpaBHAeTCs
TIPUMEHAEMOCTh MeTOZa.

K. Tapnau: TyaHeIbHBIE TUOOBI

ABTOp ONHCHIBAET CXEMATHUYHO YACTH €ro JICKOWH IO TyH=
HEJBHBIM OHOHAM, KOTODBIE OH YHTAET B DIEKTPUIECKOil
Cexmuu Bymamemrckoro ITonurexauyeckoro YHuBepcHTeTa
¢ masBanueM «IToNynpoOBONHMKOBBIE HPUGOPHI C OTPHIA-
TENBHBIM conportusieEnem», Ilocne o00603penns Guzukn
TYHHEJIBHBIX JHOAOB TPAKTYIOTCS BOIPOCHI CTAOMIIBHOCTH
IXCHCI/I, COANECPIKAIOLIUX OTPHIATEILHbIC COIIPOTHUBIICHUS.
B BTOpOii YacTH CTaThH TPAKTYIOTCSH CXEMbI (yCHyIHTENH,
OCHMIITIATOPBI, LEeNH IO HETMHEHHOCTH XapaKTepPUCTUKH,
CXEMBI UMITYJIBCHOM TEXHUKH) M HAKOHEL BOMPOCH! BIIMAHUS
LIYMOB.

I'. Kapoow: TenehonHBIe kabenym ¢ JICHTOYHOM M30IIALMEeH W
KOJKYXOM U3 TOJHITHIICHA

Passurne renedonnoii ceru Benrepckoit IToutsr TpeGoBaiio
Pa3paGoTKy COBPEMEHHBIX THIOB Tese(OHHBIX xabeneit,
HEMMEIOIINX CBHHIOBOI'O KOXKyXa. O)IHKM U3 OTUX THIIOB
asiserca TejaehOoHHbIH KaGelab ¢ JIEHTOYHOM M3OMALMEH 1
KOXYXOM W3 IOJUITHWICHA, U3rOTOBJIEH B ONBITHBIX IJIMHAX.
Pe3ynb'ra'rm HM3MEPEHUS U ONBITLL axcnnygraum{ IIOXa3bIBaJIld
TIPUrOAHOCTE 3TOrO THIIA KaGelisi H ero HPUMEHEHUE SBIIACTCS
11e1ecO00PA3HLIM B MECTHBIX Tee()OHHBIX CeTsX.

&

H. Jlunxa: O6 ynpasieHwi IIPOBOA MAIIMHBL 1S HepPeKpECHOM
HAMOTKH KaTyIIeK

C NOMOLIKO KUHEMATHYCCKUX ypasueﬂuﬁ OO CTarbe MOXKHO
ONpPeaeInTh HeO6XOI[P1MbIl7[ MEXaHU3M MaidWuHbl U Iepe-
KPECHOM HAMOTKM KaTyIIeK, MMEIONINX JKEJaHHbIE IOKa-
3aTEIH. J

Zusammenfassungen

J. Komarik: Anwendung der Impulszihlung 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-
zihlungstheorie eine verzerrungsfreie Demodulation
durchgefiithrt werden kann. ]mmer beschiftigt sich
der Artikel mit der Frage, wie man eine zu Demo-
dulation geeignete Impulsfolge erzeugen kann und wie
der demodulierte Signal aus :dieser Impulsfolge
zuriick zu gewinnen ist.

P. Ferenczy — P. Szalay: Neue Methodej fir die
Bemessung und Einstellung der beltenbandunter—
driickungs- und Zusammense t7ungsf11ter (Filterplexer)
von Fernsehsendern # ¥

Der Aufsatz beschreibt eine von den Verfassern
ausgearbeitete neue Methode der Bemessung und
Einstellung der bei den Fernsehsendern iiblichen
Seitenbandunterdriickungs- und Zusammensetzungs-
filter (Filterplexer). Die Methode des Abgleichens
des vollstindigen Filtersatzes wird - ausfiihrlich
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
Uberblick der Physik der Tunneldioden beschiiftigt
er sich mit den Stabilitatsfragen der Tunneldioden
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mit negativem Widerstand. Der zweite Teil des
Artikels enthalt die Schaltungstechnik der Tunnel-
dioden (Verstiarker, Schwingungserzeugung, Schal-
tungen beruhend auf der Nichtlinearitit der Kenn-
linien, die Anwendung in der Impulstechnik) und
ferner beschiftigt 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 Versuchslangen gefertigt.

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

Avec l’aide desg relations cinématiques déerit au
commencement de I’article il est possible de déter-
miner le rapport de transmission d’une machine
a bobinage croisée avec une caractéristique désirée.

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

Auf Grund der Messergebnisse und Betriebserfah-
rungen erwies sich dieser Kabeltyp fir die Anwen-
dung geeignet und seine Verwendung scheint in ortli-
chen Fernsprechnetzen zweckentsprechend zu sein. Summaries

%{reﬁ;%i%i;ell)rrigscigiléemng der e Dheconn J. Komarik: The application of the frequency counting

inciple to the detection of a frequency modulate
Durch die in dem Artikel abgeleiteten kinematischen DTG 5 a y -

Zusammenhinge konnen die notigen Ubersetzungen S]gnal
einer Kreuzwickelmaschine fiir Spulen mit gewin- In' the first part of the article the calculation of
schten Kennwerten festgestellt werden. 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-

Résumés tion can be realised by the application of the
frequency counting principle. Following this, the way
J. Komarik: Application de principe du comp tage to produce the suitable pulse-series is given. Finally a
d’impulsion, pour la démodulation des signaux Bz)?;[?}}z?ldl is introduced to recover the modulation
modulés de fréquence _
L’article explique 1(; calcul_du spectre d’une série R FEI‘CHC,Z!]—P. Szalay : New Method for Dimensio-
d’impulsions modulés de fréquence. Avec l'aide de ning and Adjusting a Filterplexer for Television
spectre il démontre qu’en principe on peut realiser une Transmitters
démodulation sans distorsion, par I’application de LTé
principe du couplage d’impulsion. L’article prend The paper describes the method developed by the
pour but de trouver la maniére de créer une série authors for dimensioning of filterplexers used in
d’impulsions en partant d’un signal sinusoidal television transmitters. The method of adjusting
modulé de fréquence, duquel on peut produire le the whole set is described in detail and constru-
signal démodulé. tional problems are also treated. Finally obtained
X values of a filterplexer adjusted following the descri-
P. Ferenczy — P. Szalay: Nouvelle méthode du dimen- bed method are compared with calculated values
sionnement et d’accordement de filterplexer des g ) ot

¢é¢metteurs de télévision

L’article fait connaitre 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 ¢t donne un rensegnement
détaillé sur les questions de la construction. Au fin
de T’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 connaitre en grande lignes une partie
de sa lecture ‘““Semiconducteurs a résistance négative”
laquelle il a tenu a la Faculté Electrique de L’Uni-
versité Polytechnique de Budapest. Cette partie
de la lecture s’occupe des diodes d’Esaki. Apres un
apercu de la physique des diodes d’Esaki il dispute
des problemes concernant la stabibilité des circuits
a résistance négative. La deuxiéme partie de Particle
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.

Py

.Gy. Kardos: Cable téléphonique a isolation a
et & manteau de polyéthyléne

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

band

) Ko Farnay.: 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 of a cross winding
machine for coils with required characteristics
may be determined.
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Az erdsaraml technikdban a nagyfesziiltség,
illetve nagy aramer8ség mérése kiildnleges kovetel-
ményeket timaszt a mérém(szerekkel szemben

E kdvetelmények okozta nehézségek elkeriilhet8k nagypontossagl

MEROTRANSZFORMATOROK

alkalmazaséval.

Ez Gton hozzuk felhasznaldink tudomdsiara,
hogy kiilonféle tipusd 0,1 osztélyd

ARAMVALTOK
FESZULTSEGVALTOK

O. M. H. hitelesitéssel, raktarrdl szallithatok

MUSZER- ES IRODAGEPERTEKES[TO VALLALAT L
ELEKTROMOS OSZTALYA, Bp. VI, Bajcsy- Zsﬂmszky at 37

MUSZER MINTATEREM : Bp. VI., Népkoztarsasag utja 2

;Ag@ » VIELTESZ

AUTOVILLAMOSSAGI ES MUSZERESZ KISIPARI SZOVETKEZET

\ Szovetkezetiink hatdridére vdllalja Fkis

EGYENARAMU RELEK

gyértasat: 6, 12, 24, 48, és 220 V gerjeszt6
egyenfesziiltségre. Az ¢érintkez6k eziist vagy
wolfram kivitelben késziilnek a 3 morse és
alatta levo Osszes variacids lehet6ségek kihasz-
nélasaval. Teljesitményiik 100 W (max. fesziilt-
ség 110 V ~, 45 V=) Kapcsolasi osztaly: 108

BUDAPEST, VII., DEMBINSZKY UTCA 21
TELEFON: 428-571, 228-608, 428-151
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A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA

Véac, Zrinyi utca 17

° a hiradastechnikai és miiszeripari véllalatok részére késziti a kiillonbozo
tipust és form4ju M 800-as és M 1100-as permeabilitasi ferritanyagokat (el-
térité gytirii, U-mag, fazékmag, hangolomag stb.)

® gyartmanyai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott aramkorii lemezek,
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapt folirozott lemezekb6l a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit el6

° szalagrendszerben gyart radio, televizi6 és més hiradastechnikai atviteli
berendezésekhez kiillonboz6 tipust transzformatorokat

° horganylemez hengerdéjében minden méretben és mindségbhen gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kilonbozé osszetételi tomor és toltetes
forrasztoon huzalokat. Gyartmanyai kozé tartozik a fémszoras tovabba a
galvanizalas

Felvildgositdsokat szivesen ad a qydr Mtiszaki és Kereskedelmi Oszldlya

% . ‘ i

GYARTMANYAINK:

TV és URH vevbantenndk
Antennaszerelvények, szigeteldk
Kézponti antenndk és erdsiték
Hiraddstechnikai csatlakozdk
Fényjelzd, személyhivé berendezések
TELINFORM vezeték nélkiili személyhivé
kbierendezies
Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)
Fesziiltségszabdlyozdé. berendezések
Tranzisztoros transzverterek
Telefontechnikai toltéberendezések
Szikraforgdcsolé tdpegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP. XI, DAROCZI UT 1/3
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HIRADASTECHNIKAI GEPGYAR GYARTMANYAI

Televizio eltéritd tekereset esévéls gép TV 90

A televizios képcsovek eltérité tekercseinek csévélésére
késziiit célgép. A kiilonleges térben alakos tekercsek csé-
vélése, tobbrétegii a géprél leveheté sablonokra torténik.
A ragasztéanyaggal bevont zoméncszigetelésii huzalt a
tekercselés utan kb. 100 C°-ra melegitik (az erre a
célra készult kisiité berendezésben), mialtal a felvett for-
mat rogzitik.

Miiszaki adalok : :
Tekercselheté huzaldtmérs 0,2—0,5 mm

Orsofordulatok: 300, 350, 400, 450, 500, 600 ford/perc

Motorteljesitmény: 0,35 kW

Foliaonozé berendezés FO 1
A berendezés alkalmas Kkiilonbozé szélességii
vorosréz folia automatikus onozaséara. A csévé-
r6l lefejtett savot zsirtalanitja, majd o6nozéas
utan eredeti allapotaba felesévéli.

Miiszaki adatok :
IFoliaszalag szélessége 1,5—100 mm
Foliaszalag haladasi sebessége min. 180 m/6ra
‘Foliaszalag haladési sebessége max. 1880 m/ora
Elszivo ventillator teljesitménye” 300 m3/ora
Fiitoteljesitmény 6 kW
Elektromotor 0,6 kW

Folia-leszabo automata FL 60

Foliatekercs (papir, fém) automatikus leszabasara alkal-
mas. A darabolas szélessége allithaté.
Felhasznalasi teriilete: kondenzatorgyartas.

Miiszalki adatol :

A leszabhatd folia min. vastagsaga 0,02 mm
A leszabhato félia max. vastagsaga 0,1 mm
Leszabhaté folia max. szélessége 60 mm
Leszabhato fdlia max. hosszisaga 100 mm
Teljesitmény . 3600 leszab4s/ora

Motorteljesitmény ‘ 0,35 kKW
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

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

Nagyfesziiltséqii késziilékek s
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikus késziilékek
Fesziiliség gyorsszabalyozok : :
véltakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgdtekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transzformatorok :
egy és haromfazisi sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

Telefonkésziilékek. CB és LB kapcsolétiblak. Révid- és kézéphul'lémd addéllomasok.

Automata telefonkézpontok. Atviteltechnikai berendezések. Hordozhaté és beépitett adé-vevs berendezések.
Atviteltechnikai mérdmszerek. Nagyfrekvencisjd generitorok. IsmétiGallomdsok. Tébbesatornds mikrohulldmd berendezések.

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VIl., Tanics korit 3/a. Telefon: 426-549, Tavirat: Budavox, Budapest:



ATVITELTECHNIKAI MEROKOCSI

Miiszaki adatok :

Nagyirekveneias generator

Frekvenciatartomany I 4—150 kHz
II 150 — 320 kHz

Finom hangol6 + 4 kHz

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

Kimendszint + 20 dB (+42N)-tél — 60 dB (-6N)

Torzitas 2 9% '

Vivofrekvencias vevd

Szélessava vétel

Frekvencia tartomany I 0,3— 10 kHz

II 4— 620 kHz
— 170 dB (—8N)-t8l + 20 dB (4+2N)
+ 0,2 dB (2 ¢N)

0,3— 60 kHz kozétt = 10 kOhm

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

Kapcsolhat6 lezarasok 125 — 150 — 600 Ohm + 5 %
Szelektiv vétel
Frekvencia tartomany
Leolvashaté szintek
Bemend impedancia

Leolvashaté szintek
Szint pontossag
Bemené impedancia

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

10 — 150 kHz kozott =10 kOhm
04 — 320 kHz kozétt = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5kOhm

Kapesolhaté lezardasok 135 — 150 — 600 Ohm
Impedancia mérés
Frekvencia tartomény
Mérési tartoméanyok

4 — 320 kHz
50 — 300 Ohm
100 — 600 Ohm
500 — 3000 Ohm

Pontossag + 10 9%

Reflexiés~ és szimmetria~esillapitas mérés:
Frekvencia tartomany 4 — 320 kHz

Mérési tartomany 40 dB

Mérési pontossag +:1dB
Hangfrekveneiis generator 0,2 —4 kHz
Frekvencia pontossag 4.1 %

Torzitas 1%

Szintkapcsolé llasai S T M e ST I
B 0 230 4B

Kimené impedancia 600 Ohm

SziirGegység

800 Hz savsziird
60 kHz savsziird
60/120 kHz valto

Meéretek

A mérékocsi teljes magassiga kb 1900 mm
szélessége ,, 600 mm
mélysége 5. S0, mm

impedancia 600 Ohm
impedancia 135 Ohm
impedancia 135 Ohm

3

%)

NKTsZ
BUDAPEST

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




Példanyonkénti eladasi ara : 5,— Ft

tranzisztor tipusok

0OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

UNGSRAM

Visszaramok |y, ,=|-Ugyp=
Beallitasok Hatérértékek il SRSy
BT T T
=C;V ——-%BV =50mA|{=5mA
Jelolések -Ucp :'U(‘BM -Uog| -Uoen|-Vas| Usnn| 1o | Yorr| e |Tza| =T | Inn]| -Icno | I-zzo Tas o)
Mértékegység LA B N e V| V |mA|{mA|mA|{mA|mA| mA| pA | pA | kHz | dB
0OC 1074 20 { — 20 — 6 - 300| 600 | 310} 600 | — — 10 6 >15 ] <30
0OC 1079 ol — ‘ — 26 26 6 6 300 600| 310 | 600 | — — 10t 4,5 >20 | <15
OC 1080 G255 80 — — 20 — 300 600 | 340 | 630 | 40 | 200 10+ 6 >12 —
Nagyijelii aramerésitésii tényezé az OC 1074, OC 1079 és et
1080 tipusoknal e S
. : - 2 £ i = ol
3 —
‘ 218 21F 21F K %Ec
Uez | 6V 6V 1V
Beallitas a3
I | 5maA 50 mA 300 mA o #
OC 1074 l 60 100 65
0OC 1079 — 60 —
0C 1080 % '1 o , 180 B 0OC 1074, OC 10’7:.) é% QC 1080 tranzisz-
| kilrajzai
1 bd
ROS PONT
AKOLLEXTORKNAI
Nagyfrekvencias helyettesitékép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
aramok |Yes™
Beallftasok Hatéarértékek = 6V| A nagyfrekvencias helyettesit6kép elemei
“Uer=|-Yes= Is=
= oyl= ‘oyl=1my
Jelolések 'ch"Uczm‘ -Ucg 'UCEML -Usz 'UEBM‘ -Ig I'ICM “Iopo| -Temos| Tae. | Cose | Cose | 8rse | Stsc | 8m 8ce | Tobs
Metekegyseg | V| V| V| V| V| V |mA|mA[pA |pA |kHz| pF | pF | uS | pS |majv| us | Q
0OC 1044 15 \ 15 | 15 | 15 | 12 | 12 i85 ‘ 10 | 05|04 |>75]410|10,5] 39 | 0,5| 39 | 40 | 100
0C 1045 | 15 | 15 | 15 | 15 | 12 | 12 | 5 | 10 | 0;5| 0,4 |>601000 | 10,5 | 760 | 0,5 | 39| 15 | 75




