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BHG gyartmanya 400 vonalas crosshar alkézpont

®

BUDAI LAJOS

a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet tagja
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyéar

Bevezetés

A crossbar (koordinata) rendszerti kozpontok
mar két évtizede megjelentek a tavbeszélo
hélézatokban. Uzemeltetésiik bebizonyitotta {6-
Iényiiket mas tavbeszél6 kozponti rendszerekkel
szemben, s ma ugy latszik, ez az a rendszer,
amelynek korszerli megoldasaival célszerii a
tavbeszélé halézatok nagyaranyu fejlesztési igé-
nyét kielégiteni mindaddig, mig az elektronikus
kozpontok megbizhatésagban és drban verseny-
képesek nem lesznek a mozg6 elemeket tartal-
maz6 kozpontokkal.

A Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar (BHG),
amely évtizedeken keresztiil a rotary rendszerii
kozpontokat korszertisitette és gyartotta, 1957-
ben kezdett koordinata rendszerti kozpontokkal
foglalkozni. Késobb a KGST-ben is megindult
a kiilonboz6 tipusu koordinita rendszerii koz-
pontok fejlesztése, amiben szintén jelentds
feladatokat véallalt.

Az els6 BHG fejlesztési és gyartast koor-
dinata rendszerii alk6zpont 400 vonalkapacitas-
sal 1960 junius 6ta van iizemben a gyar tele-
fonforgalma egy részének lebonyolitasara. A
kialakitott Ca-402 alkoézpont-csalad legkisebb
tagja, 100 vonalkapacitassal, 1960-ban a moszk-
vai kiallitdson keriilt bemutatasra. A proto-
tipust reprezentalé CA-402 tipusu 400 vona-
las alkozpont a Magyar Posta Budapesti Tav-
beszélo Igazgatésagan 1961 majusa ota van
izemben és igen kedvezo, a kovetelményeknek
mindenben megfelelé tulajdonsagokat mutat
fel. Az alkozpontcsalad sorozatgyartasat a
BHG 1961—1962. évek folyaman kezdte meg,
s ezzel olyan 1j, korszerii gyartmanyt hozott
létre, amely a belfoldi igények Kkielégitésén
tulmenéen a vilagpiacon ‘is versenyképes és
nagymértékben fokozza a magyar hiradastech-
nikai ipar termékeinek jo hirnevét.

A hazai kordinata rendszerii kozpontok elvi
felépitését Molnar Pal dolgozta ki, a tipuscsalad
elvi felépitését pedig Wirth Jozsef alakitotta ki.
Az alkalmazott kapcsologép — melyet a BHG
vilagszerte szabadalmaztatott — Steffens Osz-
kar miive, mig a marker kialakitdsaban és a
link-kapcsolasok tervezésében Muzsnai Géza, a
fiatalabb generéciobol az elvi tervezésben Pasz-
tornyiczky Lajosné és Antal Laszlo vettek
részt. A kozpont konstrukcioja Molnar Ferenc
munkaja. ’

ETO 621.395.33:621.395.344.6

Jelen cikkiinkben, amely egy cikksorozat
bevezet6je, altalanossagban ismertetjitk a 400
vonalas koordinata rendszerti alkozpontot. A
Hiraddstechnika tovabbi szamaiban részletesen
targyaljuk a kozpont mérelezésél, a markert, az
azonositds és linkbekités problémait, a forgalom-
mérést, az automatikus hibaregiszirdldst stb.

A kapesologép

A crossbar kozpontok jellemz6 alkatrésze
a crossbhar kapcsolégép, amely nem mas, mint
egy koordinita halézatban elhelyezett zaro
érintkez6 mez6. A koordinata halozat kereszt-
pontjait fliggélegesen osszefogd szerelvényt hid-
nak nevezzik. A koordinatahalozat vizszinte-
sében a jelolérudakat talaljuk. A gép miiko-
désekor elészor a jelolérud miikodik. Ezzel
kijeloljuk azt a vizszintes sort, amelyben a
keresztpontot miikodtetni kivanjuk. A jelols-
riud utan az egyik hid miikodik, és miikodése
folytan az a keresztpont zarja érintkezoit,
melyet a jelolorud kijelolt. A hid miikodtetett
allapotban marad, a jelolérud alapallasba tér
vissza. Az 1. abran, amely a BHG-ban kifej-
lesztett, szabadalmaztatott koordinata-kapcsolo-
gépet mutatja be — e harom legfontosabb
alkatrészt megjeloltik. A keresztpontok a gép
hatulsé oldalan vizszintesen multiplikalva van-
nak. A hidakon fiiggbleges a multiplikécio.

A gép célszerii kapacitasanak, teljesité képes-
ségének, gazdasigos felhasznalhatosaganak a

1. dbra. Koordinata kapcsologép
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megallapitasara széleskorii vizsgalatokat végez-
tiink. Rendszertechnikai vizsgalatok eredménye-
képpen allapitottuk meg a gép kapcsolomeze-
jének a méreteit, a hidban levé keresztpontok
szamat. E megfontolasok alapjan alakitottuk
ki a magyar ikerhidas kapcsologépet. Kapaci-
tasa 20 X 10 X 6 (20 hid, 5 kétallasu jelolo-
rud, amely 10 vizszintes keresztpontsort képez,
egyenként 6 zaro érintkezovel). Az elterjedt
kiilfoldi tipus a 10 X 20 X 4; ezeknél a gépek-
nél a hidak fiigg6leges multiplikacidjat egy
jelolérud segitségével at lehet valtani. A hazai
gép elonye az altalaban hasznalt gépekkel
szemben, hogy a kapcsolashoz csak két mag-
nest kell mitikodtetni. A kapcsolas csak a ke-
resztponton megy keresztiil, nincs sziikség at-
valto érintkezokre. A mozg6 érintkezok szdma
csak fele annyi, mint a hagyoményos gépen.
Ez nemcsak anyagtakarékossagot és sulycsok-
kenést eredményez, hanem azt is jelenti, hogy
a kapcsoléomez6 kabelezése attekinthetébb és a
multiplikacioban a forrasztasok szama is 50 %
. kal kevesebb. Az 1 géppel el6szor alkozpontokat
fejlesztettunk ki, ma]d kés6bb Kkeriilhet sor
kell6 gyakorlat megszerzése utan a f6kézpontok
kifejlesztésére.

A kozpontrol altalaban

A kozpont targyalasa el6tt néhany alapfoga-
lommal kell megismerkedniink. A koordinata
rendszerti kozpontok a forgégépes és mas
rendszerii kozpontoktél abban Kkiilonboznek,
hogy ezekben a vezérlési feladatokra egyetlen
ko6zos vezérlé aramkort alkalmazunk, az tun.
markert.

A marker a kapcsolasban részt vevé fokoza-
tokra konnektorokkal kapcsolédik fel. A konnek-
torok nagy kapacitasu jelfogészerti kapcsolo-
gépek, esetiinkben sok zaré érintkez6ji jel-
fogok. -

Azok a kapcsolasi utak, amelyeken a marker
a hivast felépiti, a linkek. Ezek tulajdonképpen
a gépek ¢és az aramkorok kozotti osszekoto
utak. Crossbar kozpontokra jellemz6 kapcsolasi
moéd a linkkapcsolés.

A Ca-402 kozpont-csalad 400 vonalas maxi-
malis kiépités mellett 100-as lépcsékben készit-
het6 400 mellékallomésig. A koézponthoz a
100-as kivitelnél 10—20, a 400-as kivitelnél
40 foévonal, vagy ezek helyett részben tars-
kozponti vonalak is kapcsolhatok.

A kozpontcesalad kiépitési lehetoségeit — fon-
tosabb tagjait — az 1. tablazatban foglaltuk
ossze.

1. idbldzat

Kiépi- | Fdévonal &

ten vggya Aramkérok szima Bgtggg%_ Kerotok
3,2;%‘1 té;ﬁﬁ' 0. ak. visszahivé |regiszt. | széma i

100 10—20 14 6—38 23 [10—11{. 4

200 20—30 14—21 8—12 | 3—4 |16—19| 6—7

300 30—40 28—35 16—20 | 4—6 |26—29| 9—10

400 40 42 24 6—9 36 11

A tablazatban a kozos vezérlé aramkorok
(markerek) szamat nem tintettik fel. Ebhél
minden kozponthoz a 0-szérianal ketto tartozik.
Egyszerre csak egy vezérlé dramkér van lizem-
ben, ez wviszi a teljes forgalmat. Miikddési
ideje 0,5 s, mivel minden kapcsolast ez vezérel,
igen sokszor dolgozik. A kozos vezérlés modot
nyujt a forgalomatereszté képesség emelésére
azaltal, hogy a kapcsologépek és a linkek terhel-
het6ségét noveli. A masodik marker aramkor
tartalékul szolgal. A tartalék bekapcsolasa
egy kules atvaltasaval torténik. A Kkozpont
prototipusa egy marker aramkorrel késziilt,
az aramkor fontosabb részei dugaszolhatok.
Ismert kiilfoldi nagyobb kapacitast koézpontok
is egy markerrel miikodnek.

Egyéves iizemi tapasztalatunk azt mutatja,
hogy a marker igen ritkdn hibasodik meg. Még
a dugaszolhaté aramkori részek cseréjére sem
volt szitkség. Egyetlen eset sem fordult eld,
hogy a kozpontban iizemzavar keletkezett
volna. Mégis az iizemel6kkel ugy hatéroztunk,
hogy a O0-szériat két markerral gyartjuk le.
A kézzel atvalthato tartalékot az indokolja,
hogy a karbantarté személyzet még nem ren-
delkezik elég tapasztalattal, és ha a marker
Iényeges része hibasodik meg, komoly tizem-
zavarok keletkezhetnek. Kiilfoldi tapasztalat
szerint az ilyen bonyolult aramkoér hibajanak
az elharitdsa ha nem sikeriil azonnal, idegessé
teszi a karbantarto személyzetet és igy a hiba
nyugodt behatarolasa és elharitasa lehetetlenné
valik. A tartalék bekapcsolasa az iizemzavart
azonnal megsziinteti. A Xkulccsal atvalthato
tartalék elényos kis_ kozpontoknal abbél a
szempontbdl is, hogy az atvaltast hozzid nem
ért6 személy is elvégezheti. Erre sziikség is
lehet, mert terveink szerint a kozpontok felii-
gyelet nélkiil fognak {izemelni.

A Kkozpont szerkezeti felépitése

A kozpont felépitése a BHG eddig gyartott
hasonlo kapacitasu 7D-PABX tipusu kozpont-
jaitdl lényegesen eltér. A kereteken a gépeket
és a jelfogosavokat burdk védik a portél. A
kiils6 burkolat elol-hatul keretenként kétszarnyt
ajtobol all. A rendelkezésre allé helytél fiiggéen
egy vagy tobb allvanysorban allithato fel.
Az &llvanysorok végét lezaro burkolat hatarolja.
A kabelcsatorna a burkolat szerves része és
teljesen zart kivitelti. A kozpont egyik allvany-
sorat a 2. abran mutatjuk be.

A Dburkolat kivitelében sima és korszerdi.
A helyszini szerelés egyszerii; alul és feliil
végigfuto elemek biztositjak a kabelezés soran
az allvanysor merevségét és a jo hozzaférheto-
seget.

A kozponthoz kapacitasatol fiiggéen, egy
vagy két kezel6i készlet tartozik. Ez korszerii
kiviteld, ,,zongorabillenty{is”’ késziilék. A keze-

1éshez sziikséges lampajelzések a miikédésbe

hozott billentyiin vilagitanak keresztiil. A kap-
csolasi helyzeteket teljes vagy félfény, illetleg
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2. dbra. A kozpont egyik allvanysora

3. dbra. 14 Vonalas. kezel6i készlet

kér vagy haromszog alaku fényjelek mutatjak.
A kezeloi készletet a 3. abra mutatja.

A hangiramkor nem tartalmaz mozg6 alkat-
részeket. A szaggaté aramkorrel egyiitt duga-
szolhaté egységet képez és teljesen tranzisz-
torizalt. A csenget6 aramot is mozgé alkat-
elemek nélkiil allitjuk el6. E szerelvényekben
szovjet gyartmanyu P4B teljesitmény tranzisz-
torokat alkalmaztunk.

Itt emlitjilk meg, mint jelent6s gazdasagos-
sagi tényez6t, hogy egy 400 vonalas 7D-PABX
kozpontban 145000 forrasztds van, melyet a
gyartas folyaman kell elkésziteni. A helyszini
szerelésnél 35000 a forrasztasok széama. A
400 vonalas crossbar kozpontban a gyartas
folyaman 110 000 forrasztéast, a helyszini sze-

relésen 12 000 forrasztast kell elvégezni. Az
osszes forrasztasok szama ezek szerint

7D-PABX-nél 180 000,
CA-402-nél 122 000.

A forrasztasi pontokban a megtakaritas 33 9%.
E gyartasi megtakaritishoz jon még mint

tovabbi elény a meghizhaté miikodés, a kisebb

karbantartasi igény, a gyorsabb kapcsolas.

A kozpont elvi felépitése

A kozpont elvi felépitését a 4. abran levd
kapesolasi vazlat mutatja. Elso latasra fel-
tlinik, hogy a marker minden Aaramkorhoz
csatlakozik. Ez az aramkoér a kozpont agya;
minden kapcsolasnal miikodik. A kapesolasi
feladatok ellatasa mellett allanddan figyeli a
kozpont jo miikodését is. Hiba esetén a marker
kozli a hiba-regisztralé berendezéssel a hibas
kapesolas fajtajat, és a hibas kapcsolasban
résztvett aramkoroket. A hiba kodolt regisztra-
lasa papirszalagra lyukasztassal torténik. A
marker az ellenérzést csak akkor végzi el, ha
a folyamatban lev$ kapcsolas felépitése kozben
ujabb hivésigény nem jelentkezett. A felépitett
kapcsolat ellendrzése 0,1 mp-ig tart. Még nagy
forgalom esetén is ritkan fordul el6, hogy a
marker 0,5 mp tartasi ideje alatt ujabb hivés
érkezne be; ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag
a marker minden felépitett kapcsolatot ellen-
6riz.

A marker a kapcsolasi igényeket meghata-
rozott sorrendben elégiti ki. Azonositja a hivési
igényeket és regisztert ad az eléfizetonek, majd
bekapesolodik. A hivassal akkor foglalkozik
tjbol, ha a regiszter az Osszes szdmokat fel-
vette. Erre a le- és ujboli felkapcsolodasra azért

van sziikség, mert egy olyan fontos aramkort,

mint a marker nem bizhatunk az eléfizeto
kénye-kedvére. A regiszter bizonyos id6zitésen
belill (12—24 mp alatt) varja az eléfizet6tol
a szamokat és ha megkapta azokat, bejelenti a
markernél a kapcsolasi igényt.

A marker, miel6tt a kapcsolast felépitenc,
megvizsgalja, hogy a hivott szabad-e. Ha az
allomés foglalt, az el6fizet6 sajat vonalszerel-
vényébol foglaltsagi hangot kap, s a kozpont
tobbi részei ezzel a hivasigénnyel kapcsolatban

felszabadulnak.

A kimené hivasokat és visszahivasokat szin-
tén a marker vezérli. A bejov6 hivasokat a
kezel6 a billentyiis regiszterrel kbzvetiti, a vonal-
valasztasokat azonban ebben az esetben is a
marker kapcsolja. A

Az allomasok az 1A-tol 20A jelzésti gépek
hidjaira vannak kétve. Egy-egy gépre — mivel
azon 20 hid van — 20 allomés kotheté be.
Ennélfogva a 400-as kozpontban 400/20=20 A
jelti gép van. »

A hivast a gép hidmagnese tartja. A mellék-
allomas vonalaramkore ennek ellenére két jel-
fogébol all. A hivo jelfog6 mellett a blokkirozo
jelfogot talaljuk, mely blokkolt allapotban a
foglaltsagi hangot adja a vonalra, (Ismeretes,
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4. dbra. Kapesolasi vazlat

b

hogy minden vonalhoz két kapcsolészerv tar-
tozik a kozpontban; egyik a hivast érzékeli,
a masik ha a hivas a kozpont egyéb aramkorei-
hez csatlakozott, a hivast tartja és a vonalat
foglaltta teszi.) A mellékallomas hivasigényére
a vonalaramkor a markernek jelzést ad, mely
a B ¢s C gépeken keresztill a hivo felet a regisz-
terre kapcsolja. A regiszterbe tarcsazott szamok
alapjan a marker a C és B gépeken keresztiil
a mellékallomasok felé¢ iranyulé hivasokat kap-
“csolja.

A regiszterben levé szamok alapjan eldonthet6
az, hogy véarosi vagy tarskozponti-e a hivas.
A marker ezeket a hivasokat vagy kozvetleniil
a B és D gépeken at kapcsolja, vagy ha ezek
az utak foglaltak, a B, C, D kertil6titon épiti fel.

A varosbol bejové hivasokat a kezel6 a
billentyfis regiszteren at kapcsolja. A mellék-

Hivasmod
Helyi hivas, regiszter kapcsolas
Helyi hivas, vonalvalasztas
Kimené f6vonali hivas
Bejovo hivas  caiisi . et f S e sty
Kimené hivas, keriil6utas
Bejovo hivas, kertl6utas
VisSzahivas, el T M S N

Bejové fovonali hivas kozvetitése foglalt
vonalra

..........

............

...................

90 IO 0N E=iCe D

...............................

allomas kapcsoldsa ugyanaz, mintha az a
regiszterbol épiilne fel a kozvetlen B—D, vagy
a keriil6c B—C—D fokozatokon keresztiil. :

Tarskozpont felél bejové hivdas nem megy
a kezelohoz. A tavoli mellékallomés kozvetleniil
a TR regiszterbe tarcsdzza a szimot. Ennek:
alapjan a valasztas ugyanugy torténik, mintha
a szamot a regiszter vette volna fel. :

Fennall6 varosi kapcsolat kézben barmelyik
mellékalloméas visszahivhato. A kapcsolas a
marker kozvetitésével a visszahivé adramkoron
at torténik a C és D gépeken keresztiil.

- A forgalommal kapesolatos kérdések

Az elmondottakbol lathaté, hogy a bejové
és kimend aramkorok barmely el6fizeté szamara
3 vagy 4 fokozaton 4t érhetok el. A létesithetd
kapcsolasokat a 2. tablazatban feglaltuk ossze.

2. tablazat

Fokozat , Vesztestg
A—B—C 3 P = 0,004
(—C—D—-A 4 0,005
A—B—D 3 0,006
D= 3 0,002
A—B—C—-D 4
D—C—B—-A 4
D—Ceclle ik 4 0,002
D—C—B 3 0,01
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A 40/400-as kozpont az alabbi forgalmak
lebonyolitasara alkalmas:
Mell¢kalloméasi kezdeményezett
. forgalom 0,16 Erlang
Osszes kezdeményezett forgalom a mel-

ieldllomasolereszertl oo s d i 64 E
Kimen® varosi forgalom: ... v awiis s 12 E
Bejovo ivaresi-forgalom v oo v aadat 12 E

Aramkorok szama:

Helyi osszekoté egyiranyu
Helyi 0sszekots, kétiranyu

Regiszterek forgalomtol fiiggéen ...... 6—9
Karneng varosi aramlor o) laniin 12
Kétiranyt véarosi aramkoér .......... 28
yisszahivoraramkor: St et S ey 24

Sillentvliy' regiseber Vo0 e UL G E NG 2
Bejovo regiszter tarskézponthoz

A mellékallomasi vonalak a gépek fiiggéleges
multiplikaciéira vannak bekotve. A mellék-
allomésokat kevesebb gépre is be lehetne kotni,
ha a vonalakat a gép keresztpontjaira kotnénk.
fgy a gépek altal elérhets koncentracié 2:1
helyett példaul 4:1 is lehetne. Természetesen
kisebb lenne a forgalom is, amit a fokozat
teljesitene. Az altalunk alkalmazott bekotési
mod noha tobb gépet kivan, mégis az alabbi
megfontolasok alapjan gazdasagosabb. Ugyanis

— a hidmagnesek felhasznalhatok a hivas
tartasara;

— a vezérlés és az azonositas egyszeriibb,
mivel az elofizeté csak egy helyre van
bekotve;

— A gép vizszintes multiplikaciéja csupasz
vezetékkel és marté forrasztassal készit-
hetd;

— a gép kabelezése attekintheto.

Mindezeket osszevetve a kozpont karbantar-

tasa egyszeri. :
Az A fokozat 20 gépének 200 vizszintes mul-
tiplikaciés kimenete 6B gép vizszintes multi-
plikaciojara van kotve oly moédon, hogy a B
gépek vizszintes multiplikaciéja kozépen el van
vagva. Igy tulajdonképpen 12 db 10 x 10
kapacitasu B gép van. Az A fokozatbdl érkezé
200 kimenet a B fokozat 120 bemenetére van
koncentralva. A linkek bekotése az A és B
gépek kozott Ggy van csoportositva, hogy az
A—B gép fokozat egyetlen 400-as csoportot
képez.

A B gépro6l a linkek a C és D gépekre vannak
bekotve (lasd 4. abrat). A B—D linkek viszik
a ki- és bemen6 forgalom nagy részét. A B—C
linkeken bonyolédik le a hazi forgalom és a
ki-bemendé forgalom maradék része.

_ A C gépekre vannak bekétve a regiszterek.
Altaldban 6 regiszter elegendé. A 6C gépre
12 regiszter kotheté be a forgalmi igényeknek
megfelelGen.

A helyi osszekoté aramkorok és a -visszahivé
aramkorok ugyancsak a C gépekre vannak kétve.
A visszahivé aramkorok kapcsolasa a D gép
felé szintén a C gépen at torténik.

A wvarosi és tarskozponti vonalak a D gép-
fokozat 4 gépének vizszintes multiplikécidira
vannak kotve. A vertikalisokra a C és B foko-
zatok csatlakoznak. Két vertikalist esetleges
tranzit forgalom szamaéara tartalékolunk.

A kozpont teljesito -képességének és gazda-
sagos kihasznalasanak dont6 fontossagu fel-
tétele a link bekotések helyes megtervezése.
Ez a kozpont elvi kapcsolasanak tervezésében
az egyik legszebb &ramkori feladat. A Kkivite-
lezésnél a kozpont keretei kozott vizszintesen
futnak és az egész kozpontot behalézzak a
linkutak. '

‘A kozpont szolgaltatasai

Mellékéallomas mellékallomast harom szam-
jeggyel hiv. A kezel6 hivoszama a 0. Tarskoz-
ponti vonalakat egyjegyli szammal'lehet hivni,
majd a tarskozpontbol beérkez6 ujabb tar-
csazasi hangra a tarskozpont mellékalloméasanak
a szamat kell tarcsazni.

1. A hazi hivis automatikus, a hivas kezde-
ményezése a kézibeszélo felemelésével torténik.

2. A kimen6é véarosi hivasok automatikusan
kapcsolédnak gombnyomésra.

3. Els6bbségi jogos allomasok véarosi kimeno
hivasigényét gombnyomasra a berendezés par-
kirozza, s ha szabad vonal van, az csengetéssel
jelentkezik.

4. A bejovo varosi hivasokat kezel6 kap-
csolja. A kezel6 a kért szamot lebillentytizi.

5. A varosi vonal tartasa mellett a mellék-
alloméasok visszahivhatok. A varosi vonal at-
adasa torténhet a véarosi fél jelentkezése elott
is. A visszahivas gombnyomassal, az atadas
a kézibeszél6 visszahelyezésével torténik.

6. A mellékallomasok harom csoportba oszt-
haték wvarosi hivasok szempontjabol. Ezek:
jogos, féljogos és a varosi vonalak hasznalatabol
kizartak.

7. Mellékallomasokbol PBX csoportok képez-
heték. A mellékallomés csoportos hivoszama
mellett az egyéni hivészdm is megmarad.

8. A kozpont mas alkoézpontokkal is ossze-
miikodhet. A tarskozponti hivas specialis szam
tarcsazasaval kezdeményezheto.

9. A tarskozponti vonalak visszahivhatok,
de varosi vonalnak nem adhatok at.

10. A kezel6 titkossagi hangjelzés mellett
fennallo beszélgetésbe bekapcsolodhat, felajanl-
hatja a kapcsolast és erészakosan lebonthatja
a nem Kkivant felet:

11. Els6bbségi jogos mellékallomés felkap-
csolodhat a foglalt vonalra és a fennall6 beszél-
getést erdszakosan el is bonthatja.

12. Ha a kezel6 nem kezeli el a bejové hivast,
id6zités utan a hivas automatikusan az éjjeli
szolgalatra Kkijelolt késziilékre kapcsolodik. A
tovabbi hivasok is az éjjeli kezel6hoz mennek
minaddig, amig a kezel6 egy hivast nem fogad,
ezzel a tovabbi bejové hivasok automatikusan
a kezel6hoz kapcsolodnak.

\
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13. Fesziiltség kimaradisa esetén egy-egy
f6vonal egy-egy elére kijelolt késziilékre kap-
csolodik.

14. A beszédkapcsolat bontasat a hivé és
hivott egyarant kezdeményezheti.

15. A kozponthoz hibaregisztralas és for-

galom eloszlas megfigyelése céljabol szalaglyu-
kaszté berendezés is tartozik.

16. A kozponthoz billentylis vonalvizsgalo
berendezés is szallithaté.

A kozpont i6bb jellemzdi

Uzemi fesziiltség: 48 V
Fesziiltséghatarok: 46 és 52 V

Vonalhurok ellenallasa a késziilékkel egyiitt:

1200 ohm
Vonal szigetelési ellenallas: 10 000 ohm
Tarcsaimpulzusok: 7—14 impulzus/sec
Tércsa nyitas és zaras viszonya: 2:1
Keretek szama: 11
Az allvanysor magassaga: 2,5 méter
Allvanysormélysége: 0,4 méter
Egy keret sulya: 190 kg.
Géptipus: DC-470 20 X 10 X 6
Jelfog6 tipus: BHG lapos E, R és U tipus
Statikus hangaramkor: elektronikus elemek-
bél
Hibaregisztralas:
dezéssel.

szalaglyukaszté6  beren-

Veszteségek kiegyenlitése az iizemi paraméteres sziiréméretezéshen

RADVANY JENO

a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet tagja
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Bevezetés

E folyoirat 1962. 3. szamaban ismertettiik
az lzemi paraméteres sziliréméretezés elméletét
és gyakorlati alkalmazésat. E kozlemény annak
folytatasaként azt a problémat targyalja, ho-
gyan lehet figyelembe venni és kiegyenliteni
a szlir6 reaktans kapcsolasi elemeinek a vesz-
teségeit. A hulldimparaméteres szlirék terve-
zésénél ismeretes az az eljaras, hogy a sziirét
egyik oldalon derivalatlan hulldmellenallast
taggal fejezziik be és a savszélen pontosan
illesztjitk, mig a savkozépen maximalis iitko-
zési csillapitast hozunk létre. Tekintettel arra,
hogy a sziir6 csillapitasa a savkozépen mini-
malis és a veszteségek hatasidra a savszélek
fel¢ emelkedik, ily médon el tudjuk érni, hogy
a veszteségek és az illesztetlenség okozta csilla-
pitasok osszege az egész hasznositott Ateresztd
savon beliill kozel allandé marad [3]. Az iizemi
paraméteres sziiréméretezésnél lényegében ha-
sonl6 mddon jarunk el, azaz megkeressiikk azt
az lzemil csillapitds fiiggvényt, amelyik ki-
egyenliti a sziir6 elemeinek a veszteségei 4ltal
okozott csillapitas fiiggvényt.

Az lizemi paraméteres sziiroméretezésben két
eljards ismeretes a fentebbi célra. Az els6
eljaras feltételezi, hogy az alulatereszté sziird
Osszes elemel azonos veszteségszogliek, azaz
az elemek Q-ja azonos. A mésik eljaras fel-
tételezi, hogy a tekercsek azonos veszteség-
szogliek, és a kondenzatorok szintén azonos,
de a tekercsektol kiilonb6z6 veszteségszogiiek.
Ez az utobbi feltétel alulatereszté és feliil-
atereszt6 sziir6knél jol megegyezik a valosaggal.
A gyakorlatban ugy is j6 eredményt ériink
el, ha az dsszes elem veszteségszogét a tekercsek

ETO 621.372.564.001.24

és a kondenzatorok veszteségszogének a szam-
tani kozepére valasztjuk, azaz — mivel a kon-
denzatorok vesztesége a tekercsekéhez képest
altaldban elhanyagolhato — a tekercseket és
a kondenzatorokat egyarant kétszeres josagura
vessziik fel, mint amennyi a tekercsek atlagos
josagi tényezéje. Savsziirék esetében a szo-
kéasos frekvencia transzformécié alkalmazéisa-
val, mellyel a savsziir6t az alulatereszt6é sziir6-
b6l szarmaztatjuk, a tekercseknek és a kon-
denzatoroknak soros, illet6leg parhuzamos korok
felelnek meg, melyeknek veszteségszoge egy-
massal egyenlének vehetd fel. Ezért e cikkiink-
ben az osszes elemet egyenl6 veszteségszogiinek
tekint6 eljarast ismertetjiik.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy az
eljards nem alkalmazhato, ha a sziirére ref-
lexios csillapitas el6irasok vannak, ugyanis
a veszteségek okozta csillapitast az ismertetett
eljarasnal iitkozési csillapitassal kompenzal-
juk. Ilyen esetekben a sziir6 veszteségek okozta
csillapitas torzulasa csak kiilon korrektorokkal
egyenlitheté ki. ;

A torzitott atviteli fliggvény meghatarozasa

Ha egy alulatereszté szlirében az 0Osszes
reaktiv elemek azonos veszteségszogiiek, mate-
matikailag gy tekinthetjik a veszteségek
keletkezését, mintha az induktivitasok és a
kapacitasok tiszta képzetes impedancidk len-
nének, de a p korfrekvencia nem tiszta kép-
zetes érték, hanem egy Kkis allandd, valos részt
tartalmaz és ez hozza létre az impedancia valds
komponensét. Legyen p = jo -+ 4, ahol 2 a
kis allandé valds érték. Akkor a tekercsek
impedancidja joL + AL, a kondenzatorok ad-
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mittanciaja pedig joC -+ AC. Ezzel a felvétellel
a tekercseket és a kondenzatorokat fizikai
frekvencia, azaz tiszta képzetes p esetén az 1.
abran lathaté6 moédon helyettesitettiik.

Ha o, névirekvencian a tekercsek, illetdleg

illetsleg

a kondenzatorok josagat a Q =%,

R

0 S értékek jellemzik, 4 értékét —-Q— -ra

kell valasztanunk. Alul- és feliillatereszt6 sziir6-
nél a mar emlitett kozelitést alkalmazva, ha
a tekercsek josaga Qp és a kondenzatorok

?
)

1. dbra

josaga ennél lényegesen nagyobb, a Q értéket
20, -ra valasztjuk. Savsziir6 esetében a sziirét az

TR,
Ty, M

frekvencia transzformécié segitségével, alul-
atereszté sziir6b6l szarmaztatjuk. Ekkor 2
értékét a

B
e 100; @

képlet adja meg, ahol Q, a tekercs savkézépen
felvett josagi tényezoje. E helyettesitéssel a
soros kor veszteségi ellenallasat az egész gya-
korlati ateresztétartomanyban allandonak vet-
tilk fel, ami nem tul nagy savszélesség esetében
megengedhet6 kozelités. Ugyanez a kozelités
a paralel korokre konstans paralel ellenallas
felvételét jelenti.

A veszteségek fenti szarmaztatasabol adodik
egy rendkiviil egyszerii modszer a veszteségek
hat4sanak kiegyenlitésére. Eloszor fel kell ven-
niink egy megfelelo karakterisztikus fiigg-
vényt, ki kell bel6le szamitani [1]-ben ismer-
tetett modon az e* fiiggvényt. Ennek gyok-
tényez6s alakra bontdsa utan az ismertetett
médon kiszamithatjuk a beiktatési csillapitas-
figgvényt is, majd ebben a p=jo érték
helyett p = jo — 2-t irunk, ahol 4 legyen
az el6zoek szerint felvett érték. fgy megkap-
juk a torzitott atviteli fiiggvényt, melybdl
a hivatkozott el6z6 cikk (18) képlete alapjan
meghatérozzuk a karakterisztikus fiiggvényt,
majd a (23) szamu képletb6l meghatarozhatjuk
a lancparamétereket és a (25) képletbol az
impedancia, illet6leg admittancia matrix ele-
meit. Az ismertetett modon lanctortbe  fej-

téssel meghatarozhatjuk a kapcsolasi eleme-
ket is.

A szdmitds numerikus nehézsége, hogy a
karakterisztikus fiiggvény meghatarozasahoz is-
mét meg kell oldani, egy a szilir6 &againak
szdméval megegyez6 fokszamu egyenletet, mely-
nek paros fokszam esetében az Osszes gyoke,
paratlan esetben egy Kkivételével az Osszes
gyoke konjugalt komplex érték. Az ismertetett
eljaras alkalmazhatésagi hatarai:

1. A felveends 2 érték nem lehet nagyobb,
mint az eredeti torzitatlan e¢ fiiggvény leg-
kisebb wvalésrészii gyokének valés része, mivel
ellenkez6 esetben a torzitott atviteli fiiggvény
ennek megfelel6 gyoke a jobb félsikra esne és
igy nem kapnank passziv, pozitiv elemekkel
realizalhat6 négypolust.

2. Tovabbi megvalo6sithatosagi kovetelmény,

hogy az % lezar6 * ellenallds viszonyt ugy
2
vegyik fel, hogy a <
4R, R
Vi g 3
&+ Roy o

kifejezés értéke kisebb legyen, mint az e2
figgvény fizikai frekvencidkra, azaz a képzetes
p tengelyen felvett minimuma.

3. Végil annak, hogy a kapcsolas soros,
illetve sont-a4gak véaltakozasabdl felépitett, azaz
létra-tipusu kapesolassal megvaldsithaté legyen,
szitkséges, hogy az e¢* fiiggvénynek csak valos
frekvencian legyen polusa. Ezt ugy érhetjik
el, hogy a p = jo — 1 helyettesitést csak az
e¢ fuggvény szamlaléjaban végezzik el. Igy
a veszteség kompenzalas csak az atereszto-
tartomanyban kovetkezik be, ami nem okoz
bajt, mivel a zar6tartomanyban a veszteségek
gyakolatilag csak a péluscsillapitasok végtelen.
értékét rontjak el véges értékre.

Mint a hivatkozott el6z6 cikkiinkben Dbe-
mutattuk, ha a sz{ir6 nem szimmetrikus, vagy
antimetrikus, azaz a karakterisztikus fiiggvény
szamlaloja p-nek nem péaratlan, vagy paros
polinomja, ugy a csillapitds karakterisztikaval
a reaktans négypolus még minimalis fazis-
forgatasu kapcsolast felvéve sem hatéarozott.
Akkor ugyanis a Kkaraszterisztikus fiiggvény
szamlaléjaban minden gyok valés részét vehet-
jik pozitiv vagy negativ értékiire is. Veszteség
kompenzalas esetében az eredetileg szimmet-
rikusnak vagy antimetrikusnak felvett sziiré-
kapcsolas ezt a tulajdonsagat elveszti és ezért
tobb adédé megvaldsitas kozott szabadon va-
laszthatunk, ha més szempont nem kot a
tervezésben. Pl.: ha paralel vagy sorba kap-
csolhato szlir6ket terveziink, azt a megvalo-
sitast célszerli valasztani, melynek bemend
impedanciaja a zarétartoményban a legmaga-
sabb, illetéleg legalacsonyabb értékii.

Elé6fordulhat tovabb4 az is, hogy egyik vagy
masik megvalésitasnak nincs pozitiv elemekkel
realizalhato lanckapcsolasa. Ez azonban csak
a lanctortbe-fejtésnél deriil ki és ilyenkor egy
mésik valtozattal kell prébalkozni.
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Példa a veszteséges sziirG tervezésre

A veszteséges szlir6 tervezésre példaképpen
bemutatjuk az el6zéekben hivatkozott kozle-
ményben levé sziir6 egy veszteség-kompenzalt
valtozatanak a szamitasat. Az atereszt6 és
zardtartomany eldirdsok legyenek azonosak
az ott megadott értékekkel. Igy a torzitatlan
e¢ fiiggvényt azonosnak vehetjiik az ott ki-
szdmitott polinommal, azaz

o @
A+ pB = k (o + p) (%2 + %P + p*)(%s +
+a3p + p?) ®)

ahol

a, = 0,546504148  ap, — 0,682671775
@ — 0,743632875 | ag — 1,10043927
w — 0,202505480 k== 24353252

P = (0,0276068 p? + 1) (0,48931826 p* + 1)

Tételezziik fel, hogy a sziir6t ferrit fazékmagos
tekercsekbol épitjik fel és hogy ezek realisan
felveheto atlagos josadga 250. Ekkor e koz-
lemény (2) képletébol és a hivatkozott cikkben
megadott 9 kHz és 17 kHz hatarfrekvenciakkal
szamolva

2= Viafe 1 — 0,006184655.
fF_ A+ XL
Ha az e# szdmlélojaban p helyében (p—A2)-t
helyettesitiink, az

A* 4 pB* = k* (a5 + p)(oox + %ox P +P2)
(3% + %4 P + P?)
értéket nyerjik az es* fliggvény szamlalojara,
ahol

Hosx =— 0,73127357
oge = 0,19022617

A & értékét Lk*-ra kell valtoztatnunk, mert
ha nem akarunk transzformatort hasznalni a
kapcsolasban, p = 0 esetében a beiktatasi csil-
lapitasnak O-nak, azaz az atviteli fiiggvénynek
egység értékiinek kell lennie. Innen

s e (s D Dape )t == 24525039
4R, R,
(B, + Rp)®
tényez6t valasszuk meg ugy, hogy
M2l 2 = 0;1444y azaz Ak¥—1 = 0,58 legyen,
Kiszamitva az uj N fiiggvényt
N = A% — p2 B¥2 =
= k**(— p'* — 2,6916966 p® — 2,5729977 p® —
— 0,98096383 p*--0,024634345 p*-+0,16226324)
polinomot kapjuk. Az tj N* polinomot az

N#* N*1
B
osszefiiggésbol nyerjiik:

ogs = 0,67811085
Xogx =— 1,09922454:

A A=

azaz N* — AP?2 = N¥

N'(p) = k2, (— p™ — 2,6917230 p* — 2,5750144
P — 1,0234504 p*—0,12465361 p2--0,17863244)

A polinomot, gyokeinek meghatarozasa utan az
N* (p) = K (p* — o) (p* + %p® + o)
(P* 4 op? + 2g)

alakba irhatjuk, ahol

o, = 0,079734581
oy = 1,93670676
oy = 0,84793083

Ezek utan a

2y = 0,94178804
o = 0,24788313

N* (p)

P2 (p%)

osszefiiggésbol a karakterisztikus fiiggvény szam-
lalojara az aldbbi szorzatot kapjuk:

A* 4 pBY = k* (p &= %1s)(ees’ = s’ P+ P%)
(o3 &= 34" p + P?)
Az 1j konstansok értékei:
ayy = 0,28237312
ogye == 0,067729137
agy = 0,37594460
Az Agx + pBy € Ay + pBy
képletekben a beszorzast elvégezve, az el6jele-
ket onkényesen pozitivre véalasztva, a paros és

paratlan rész szétvalasztasa utdn megkapjuk
az

A; pB; A* és pB* értéket:

A* = k* (1,4619092 p* -+ 1,9684921 p2 -+
+ 0,40281912)

pB* = k* (pb 4 2,4144300 p® + 1,2495053 p)

A¥ — k* (0,72604686 p* - 0,81730063 p? -
I 0,13365345)

pB* = k* (p® + 1,6094335 p* 4+ 0,58576721 p)
A hivatkozott kozlemény (25) képletcsoportja-

b6l az ftiresjarasi impedancia fiiggvények az
alabbiak:

k*k* =

dgps’ = 0,97146396
dgss’ = 0,37594460

Z]_a e
ap 2,1879561 p* -+ 2,7857928 p* +- 0,53647257
=M ""770,80499644 p? - 0,66373772 p

o
0,73586237 p* -+ 1,1511915 p* + 0,26916567
0,80499644 p® I 0,66373772 p

==

-g—-nek A4-bol szdmitott értéke: 1,993094, Rt
4}

egységnek valasztva R, értéke, 1,993094-re
adodik, amit a gyakorlatban a lezirdellenallas
megvaldsitasdban 2-nek is vehetiink.

Az alulatereszt6 lanc kapcsolasat a 2. abra
mutatja, itt a veszteségi ellenallasokat is beje-
Ioltiik. Elvégezve az impedancia transzforma-
ciot, kiszamithatjuk a savsziiré kapcsolas ele-
meit is, melyet a 3. abran lathatunk.
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A sziir6é realizallasanal az R, és R, ellenallaso-
kat 600., illetve 1200 ohm-ra véalasztottuk és a
két sontaghan levé kétpolust az ekvivalensével
helyettesitve a 4. abran levé végleges kapcsolast
kapjuk, mig az 5. Abra mutatja a szlré atereszto-

2684 3151 09637

1
1995
H176-RJ2
2. dbra
4150 040 4871 02053 1521 06575

]

005289 izm
%91 05627

08013 12479 !_%0,5582
c Tel e

: 3. dbra

Elemértékek:

L, = 32,04 mH C,= 5,167 nF
L, = 7,387 mH C, = 383,08 nF
L, = 0,4322 mH Cy = 22411 nF
L, = 3761 mH Cy = 4,402 nF
Ls = 47,28 mH Cs = 8,565 nF
Le = 19,33 mH Ce = 3,502 nF
L, = 11,74 mH G, = 14,100 nF

Ly & Ly

600 ohm % 3 5 — U6
200
LZF s L ‘!,‘[6
4. dbra
cN
7..
5 3
< i
L : SR '
9 0 " £ B #4145 B 17
Frekvencia [k Hz]

- 5. dbra :

tartomanyban mért tizemi csillapitas mene-
tét. Mint az abran lathatjuk, a sziiré az elméle-
tileg felvett 2 cN-es ingadozast azzal az eltérés-
sel tudja, hogy alacsony frekvencidk fel¢ az
egész gorbe 1 cN-t emelkedik, annak jeléiil,
hogy az aranylag széles ateresztétartomanyban -
a josagi tényez6 alacsony frekvenciakon kissé
romlik.

Helyesbitések

Helyesbitések a szerz6 ,,Sziiréméretezés iizemi
paraméterek szerint” c. cikkéhez. (Magyar
Hiradastechnika 13. évfolyam 3. sz.)

81. old. (3) helyesen:

Uy
U,

82. old. (7)-ben e9 helyett es

82. old. 1. hasib utolsé sor helyesen:
és (8)-ban a négyzetreemelést elvégezve

82. old. (10) helyesen:

g =In

— 1
KE = g gy [(PoRo = S,RF
1
— (R, — GR.Ry)] = m(PnRz + R, —

N GnR1R2 rE San)' (PnRZ 5 Rn = i GanRZ”' San)

83 old. (24) képletben:
Ty; helyett helyesen: Zj;
Ty helyett helyesen: Z,,;

86. old. (39) képletek helyesen:
K= AYe?»—1 ch g,

illetve
K= A})e?m—1 ch (go ——j%)

86. old. (44) képletben helyesen:

1
eZam oy 1

89. old. 1. hasab 17. soraban k helyett X%
89. old. 1. hasab 21. sordban e helyett e2

=a,,——a0=ln2—|—%ch
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Mikrohullama ferritek vizsgalata

VANYAI PETER

a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet tagja
Tavkozlési Kutato Intézet

1. Bevezetés

A mikrohulldmu technikéban egyre gyorsab-
ban terjednek el a nem reciprok tulajdonsagu,
passziv ferrites elemek. Ezen mikrohullamu
eszkozok alapvetd tulajdonsaga, hogy az egyik
iranyban halad6 elektromagneses hulldim més
csillapitast és fazistolast szenved benniik, mint
az ellenkez6 iranyu.

A ferritek alkalmazasa a mikrohullamu tech-
nikéaban igen sokréti. A felhasznélasi mdd szem-
pontjabdl két nagy csoportot Kkiilonboztethe-
tink meg aszerint, hogy a ferritet tapvonalba,
vagy pedig liregrezonatorba helyezziik.

Az els6 csoporthoz tartozo legfontosabb elem
az izolator, amely a rajta keresztiil halad6 mikro-
hullamu jel szdmara az egyik irdnyban kicsi, a
masik iranyban pedig nagy csillapitast jelent.
Az izolatornak, mint a legelterjedtebb ferrites
elemnek a hasznossdgat két példan keresztiil
szemléltetjiik.

A Kklystron oszcillatorokat a pontos mérés
érdekében védeni kell a terhelés valtozasaitol.
Ezt mar régebben is sokszor tigy oldottak meg,
hogy az oszcillator és a terhelés kozé egy, pl. 20
dB nagysagt veszteséges csillapitot tettek. Ha
a csillapito helyébe egy olyan izolator keriil,
amely atereszt6 irdnyban 0,5 dB és zar¢ irany-
ban 39,5 dB csillapitasu, akkor a klystron el6b-
bihez hasonlé védelmének biztositdsa mellett
19,5 dB-lel tobb, illetve kb. 90-szer nagyobb
hasznos teljesitményt nyerhetiink.

A ferrit izolator mésik fontos felhasznalasi
teriilete a sokecsatornas mikrohullamt 0Ossze-
kottetésekben van. Az antenna kis illesztetlen-
ségébdl adédo kis reflexio is karos kovetkezmé-
nyekkel jarhat, kiillonosen akkor, ha az antenna
¢és az ado kozotti tapvonal hosszu. A Karos ref-
lexi6 a csatornak kozotti 4thallasok okozdja
lehet, frekvencia modulalt rendszerek esetén
nemlinedris torzitasokat okozhat. A fent emli-
tett karos reflexidt ferrit izolatorok alkalmazasa-
val lényegesen mérsékelni lehet.

Tovabbi fontos elem az n 4gu cirkulator. PL
egy 3 4agu cirkulatorban a teljesitmény csakis
az 1 4gbol a 2 4gba, 2-b6l a 3-ba, majd a 3-bdl
ismét az 1 4gba juthat. Az ilyen cirkulatorokat
példaul adas-vétel kapcsolonak lehet felhasz-
nalni. Konnyen készithet6 ferrit-elemek fel-
hasznéal4saval elektromosan szabalyozhaté vesz-
teséges csillapité és az ebbol kifejleszthets auto-
matikus szintstabilizator.

A mésik csoportba tartozik a kénnyen han-
golhaté és valtoztathaté savszélességii sziird,
nagy leolvasési pontossagu frekvencia méro, és

ETO 621.318.134.029.64.001.4

részben ide lehet sorolni a ferrites paraméteres
eszkozoket is.

A felsoroldsban a mikrohullamu ferritek fel-
hasznélasanak csak a legfontosabb teriileteit
emlitettiik meg.

A kovetkezokben a fent felsorolt eszk6zokben
alkalmazott ferritek mikrohulldmon tanusitott
anyagi jellemzéinek mérési modszerét targyal-
juk. Eddig a felhasznéalasra keriil6 ferrit anyag-
nak csak a sztatikus tulajdonsagait vizsgaltak,
ami nem volt elegend6 a mikrohullamu ferrit-
fejlesztés szempontjabol, ezért sziikségessé valt
ezen anyagoknak koézvetleniil mikrohullamon
valé mérése. A mérés elve a kovetkezd:

A mérendé ferrit-probatestet hengeres iireg-
rezonatorba helyezzik, amelyet TE}; médus-
ban gerjesztiink 4000 MHz frekvencian. A fer-
rit behelyezése utan az iiregrezonitor oOnfrek-
venciaja, valamint savszélessége megvaltozik a
terheletlen esethez képest. Az 6nfrekvencia meg-
véltoz4sabdl az anyag permeabilitasat, illetve
dielektromos allandoéjat, mig a savszélesség meg-
valtozasabdl az anyag magneses, illetve dielek-
tromos veszteségeit hatarozhatjuk meg.

Ha a ferritet az iireg olyan helyére tessziik,
ahol a méagneses térer6sség maximalis, az elek-
romos tér pedig zérus, akkor a mégneses, ha
forditva, akkor az elektromos jellemzoékre kovet-
keztethetiink. A ferromégneses rezonancia a
méréssel jol kimutathaté azaltal, hogy a ferrit-
probatest helyén az iireg tengelyével parhuza-
mos, homogén egyenmagneses erétér nagysagat
folyamatosan véaltoztatni tudjuk.

Az irodalomban J. O. Artmann és P. E. Tan-
nenwald [1], valamint Wilhem von Aulock és
J. H. Rowen [2] végeztek szadmitasokat a mérési
modszer kidolgozasara. K. H. Gothe [3] a mérési
pontossag novelésére tesz tobb javaslatot.

2. A ferromigneses rezonancia és a tenzor
permeabilitas

A ferrit-anyagban az elektroméagneses hulla-
mok, terjedésiik soran, az anyag magneses spin-
jeivel kolcsonhatasba léphetnek és ez alapja
lehet mikrohullamu nem reciprok hatéasok kelet-
kezésének. A kolcsonhatas sziikséges el6felté-
tele egy egyenmagneses polariz4lé mezd, amely
a spinek iranyat parhuzamossé teszi. A kolcson-
hatas mértéke attol fiigg, hogy a polarizalé
térre meréleges mikrohulldimi mAgneses mez6
frekvencidja mennyire egyezik meg az elektro-
nok precesszalasi frekvenciijaval, amely leg-
inkdbb a polarizalé tér erdsségének fiigg-
vénye. Ferromégneses rezonancia esetén a két
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frekvencia megegyezik egymassal. Az elektron
klasszikus modelljének vizsgalata elegendének
bizonyult a fenti kolcsonhatds megértéséhez.
Eszerint az elektron forgd, toltéssel rendelkez6
porgettytinek és a ferrit kozeg egymastol fiig-
getlen, de helyhez kotott elektronok halmaza-
nak tekintheto.

A modellban - szereplé korbeforgd elektront
olyan magneses dipdlusnak is tekinthetjik,
amelyet sajat korarama hozott létre [4]. Az

elektron korbeforgasa kovetkeztében keletkezd -

kérarambol magneses nyomaték adodik:

e
e=—!]Wﬂ 1

M

ahol

g — a Lande-faktor, amely a ferromagneses
anyagokban levé elektronokra nézve kozel 2-nek
veheto.

e = —1,59": 10~ Coulomb az elektron toél-
tése
m= 9,1-10-3% kg az elektron tomege

¢ = 3-10% m/sec a fény terjedési sebesége
A forg6 elektronnak spinje kovetkeztében = per-
diilete van. 2

W S5 (2)

ahol

$ a spinkvantumszam (s = +1/2),

h = 6,6 - 10-2" ergsec, a Planck-féle allandé

Masrészrél az elektronra N mechanikai nyo-
maték is hat a Hg polarizalé tér hatasara:

N e Me X I—{-S (3)
A mechanikabol ismert perdiilet tétel:
I =
i N 4)

Az (1), (2), (3) és (4) egyenletek rendezése utan
a Hg polarizalo tér hatasara precesszalo elektron
mozgasegyenletéhez jutunk [5]:
oM —
= =M X Hyg) (5)
ahol y a gyromégneses viszony, vagy més néven
a magneto-mechanikai arany
G e MHz
CORE e pTed
Amennyiben h valtoz6 magnesmez6 is hat és a
fizikai lényeg megértése érdekében a ferrit
kozeget veszteség mentesnek tekintjik, az
elektron mozgésegyenlete a kovetkezo lesz.

%Z‘tz= » (T ) ()

A precesszalé elektront helyezziikk az 1. abra
szerinti iranyitottsagu Descartes-féle koordinata-
rendszerbe. A véltakozé dramu mégneses inten-
zit4s komponensei: m,, m,, m,; a magneses tér-
erésségeé pedig: hy, hy, h,.

Bl T L B H ok
M = m,i + myj -+ Mk

A ,,z” irdnyu komponensek felirasanal és a
tovéabbiakban is a ,kis jel” elméletet tartjuk
szem elott, mely szerint a polarizald térerGsség
a mikrohullamunak sokszorosa (pl. legalabb
10%-szerese)

h; < Hg;
VHz—hi—hz o HS;

m; & M,

V M2 —mé —m? ~ M,

1. dbra. A precesszilé elektronra haté egyen- és
valtakoz6 mdégneses mezd

Irjuk fel az elektron mozgasegyenletét (6) kom-
ponensenként, de ugy, hogy a mésodrendiien
kicsiny tagokat elhanyagoljuk:

dm,
g (myHg— h,M,)
dm . ;
=7 (M, — m Hy) 7)
dm
2 e 0
di )

A (7) egyenletek rendezése utan, my-re és my-ra
nézve a kovetkezé differencidlegyenleteket kap-
juk

d2m dh

dtzx + yzHSmx T Vsztho_ yMo_th
d2my dhx (8)
de +72Hsmy=72HshyM0_VMo“at—

Ezen méasodrendt, allandé egyiitthatéju inho-
mogén differencidlegyenletek homogén részei-
nek altalanos megoldasai a tranziens allapotot
jellemzik. Az el6bb emlitett altaldnos megolda-
sokbdl kovetkezik a ferritek mikrohullamu tulaj-
donsigaira jellemzé egyik legfontosabb 6ssze-
fliggés:

wy =y Hs 9)

Ahol w, a precesszi6 korfrekvenciaja. Mivel
v = 2,8 MHz/Oe, belathat6, néhany ezer Oe
nagysagu polarizalé tér esetén az elektron pre-
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cesszalasi frekvencidja a mikrohullamu tarto-
méanyba esik.

Az el6bbi tranziens megoldas azonban csak
végtelen Kkiterjedésii, homogén ferrit kozegre
érvényes. A precesszalasi frekvencia a ferrit-
probatest geometriajatol is fiigg, mivel a leméag-
nesezési tényezok, melyek a préba belsejében
uralkodé effektiv térercsséget hatarozzak meg
— igen formafiiggéek. Ha egy ferromagneses
anyagot mégneses mezobe helyeziink, akkor az
anyag belsejében levé térerdsség (h;) mas lesz,
mint az anyagon kiviili térben (h;;), mert a préba-

test belsejében a kiils6 tér hatasara azzal ellen--

tétes értelmii mez6 all el6. Az anyag belsejében
uralkod¢6 effektiv térerésség hatérozza meg a
precesszi6 frekvenciajat. A belsé tér nagysaga
az ¥, y, és z iranyu lemégnesezési tényezok
segitségével fejezhetd ki.
hyy = hyp —'Fyx My
hy, = hy, — F,M,
h,, = e Y
Ellipszoid alaku test esetén a precesszalasi
frekvencia C. Kittel szamitasai szerint [6] a
kovetkez6 modon adodik, amennyiben feltéte-

lezzilk, hogy a kristaly-anizotrépia miatt fel-
1ép6 lemagnesezési tényezdok elhanyagolhatéak:

Wy = 'VHseff=
=yV[Hs"l_(Fy—Fz)MO][Hs“I_(Fx‘—Fz)A(dlo(]))

A képletben Hga ,,z” ir4nyu elémagnesez6 tér
erésség, M, pedig a telitési mégneses inten”
zités.

A harom iranyu lemagnesezési tényezdk osz-
szege CGS rendszerben:

F,+ F,+ F,=4nx (11)

Ezenkivill pedig Kittel szamitasair szerint, ellip-
szoid alaku test esetében, az x, y, z iranyu leméag-
nesezési tényezok ugy aranylanak egymaéshoz,
mint a megfelel6 fotengelyek reciprokértékei..
Vizsgaljunk meg néhany egyszerii geometriai
formét, amelyek az ellipszoid hatareseteiként
kezelhetoek. ;

a) Gémb esetében mindharom fétengely azo-
nos, és igy

4n
W P 5
ezt behelyettesitve (10)-be, kapjuk:
H Seff T Hj

b) Hosszu, kis atmérsjii henger esetében:
=l e e D
w, =y (H, -+ 2aM,)
¢) Vékony téarcsa esetében:
Foy et e Ol e Mip
wy =y (Hy + 4aM,)

Ezen kitér6 utan, vizsgaljuk meg a (8) diffe-
rencidlegyenletek egy-egy partikularis megolda-
sat, amely a probléma stacionarius menetére
jellemz6. Vegyiik a h és m véaltozd tereket id6-
ben &ltaldnosan harmonikusnak, vagyis

I(t) = heiet,

A (8) differencidlegyenletek partikularis meg-
oldasai a kovetkezok lesznek:

m(t) = meit

_ yMyo, 0y Mo o
S T e S TR S
M M €
.OY ®, Y
ke v ]w%—-wghx_wg—wghy

A b = h 4 47m 6sszefiiggést hasznalva, a kovet-
kez6 komponensenkénti eredményeket kapjuk

by = ph, — jxh,
by = juhy + ph,

b,=nh,
ahol
47 yowo M,
=it e
47 yoo M, (13)
= ——
0} — w?

A fentiek alapjan belathatdé, hogy a ferrit
anyagban a permeabilitast egy tenzorral lehet
jellemezni.

vagyis kiirva

b re e O fh
b, TR

_ Térjink at a szuszceptibilitas tenzorra a
uw=1-4 %, alapjan. Ez a tenzor négyelemes

lesz.
= [ .'1: — Jx }
] L

Ezek ut4n azt kell megvizsgdlnunk, hogy
mégis milyen esetben lesz a permeabilitas,
illetve a szuszceptibilitas skalaris mennyiség,
azaz mikor lesz igaz az alabbi egyenlet

el
Jjx x| |h h,
Ha 1 értékét matrix alakban irjuk fel és az
egyenletet rendezziik, akkor az eredmény (16)

o2t s
J#%

x— A
A (16) tenzor sajatértékét kapjuk meg, ha
kifejtjik és megoldjuk a tenzor elemeibdl alko-
tott determinanst. A megoldéas kétféle lehet

(14)

(15)

Jesz.

(16)
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d) =1zt x ekkor h,= 1 jh,

Ekkor a nagyfrekvencias mez6 pozitiv kérosen
polarizalt. ‘

b) 4 =2z — %, ekkor h, = —jh,

Ebben az esetben a nagyfrekvencias mezé nega-
tiv korosen polarizalt.

Ha a nagyfrekvencids mez6 lineérisan pola-
rizalt és meréleges az egyenméigneses mezore,
akkor két iranyban keletkezik magneses induk-
ci6 az elektronok precesszal4sa kovetkeztében.
Ezért kell a permeabilitast tenzor alakban meg-
adni. Mint az el6bbiekben koérosen polarizalt
nagyfrekvencis mezé esetén kimutattuk, a per-
meabilitas skalar mennyiséggé fajul el és ebben
az esetben lehet6ség nyilik a tenzor komponen-
senkénti meghatarozisara. A pozitiv és negativ
forgasiranyd korpolarizalt hullamok hat4sai
kozott lényeges killonbség van. A (13) kifejezés
alapjan irhato:

b : 4 M
M(+)=h—+=u+%=1+ﬂ—_°z
: i
= : a M
il el e e

A (17) egyenletekbdl jol lathat6, hogy a ferro-
mégneses rezonancia csak a pozitiv korosen
polarizalt hullam esetén kovetkezik be. Ezt ugy
is lehet értelmezni, hogy ekkor egyezik meg a
forgé nagyfrekvenciis tér és az elektronok pre-
cesszalasanak forgasiranya.

Figyelembe véve azt, hogy a ferritkozeg vesz-
teséges, ezért a tenzor elemekkel, mint komplex
mennyiségekkel kell szdmolni [7]. Ezek szerint:

"

w=p —ju'": %= — jx”’, ahol a kétvesszss
tagok a veszteségeket képviselik.

A 2. abran u' 1y, p'—y ' 4) valtozéasat szemlél-
tetjilk az eloméagnesezés figgvényében, mikoz-
ben a frekvencia allandé. p'(;)esetében vékony
vonallal az elméleti, vastag vonallal pedig a
realis, veszteséges esetet abrazoltuk.

o A idealis

.

_“_J"_-H Hs e
4 T “llop

g

D= i ) I t

=5 [=allando

ks .

%

/

2. dbra. A permeabilitds valtozdsa a polarizalé egyen-
magneses térerdsség fiiggvényében

3. Mikrohullami iiregrezonatorok perturbaeio
szamitasa [8], [9]

Ha egy iiregrezonator belsejébe egy kis tar-
gyat helyeziink, akkor annak oOnfrekvencidja*
az eredeti értékétol kiillonbozni fog. Legyen a
kis zavar6 test maga a mérendé ferrit és hata-
rozzuk meg, hogy a frekvenciavaltozas milyen
paraméterek - fiiggvénye. A perturbalo test 4
térfogatd. Teljesiiljon az a feltétel, hogy
4 € V, ahol V az tiregrezonator térfogata.

Perturbalatlan esetben az iiregben levd
elektroméagneses tér a kovetkez6 egyenletekkel
irhat6 le. Ezekben E, és H, valés mennyiségek.

F — E. eiot
e &m
H, = H, jei!

Perturbalt esetben ugyanez a tér a kovetkezo
modon valtozik meg:

E= E0+F1=(EO+E1) el(wo + o) t
H=H,+ H, = (Hy + H,) jeitwe + )t

Itt E, és H, a zavaris hatésara kialakult tér
jellemzd6i, dw pedig az ireg onfrekvencifdjanak
megvéaltozasa. Ezek utén alkalmazzuk a III. és
a IV. Maxwell-egyenletet a (19) kifejezésekre.

jrotE1=y05wﬁo+w0§1+6w§1
— jrot H; = ¢ dw Ey + o D, -+ dw D,

Szorozzuk meg ezen egyenleteket H, o-val, illetve
E,-val, adjuk 6ssze 6ket, majd a kapott ered-
ményt integraljuk V térfogatra.

b § {H0|H0|2+ EolE012}dV=

v

=—woS{~H—oE+Eoﬁl}dV‘{‘

v

+j{ {H, rot E; + E, rot H;}dV —

v

— %0 | {H, B,+ E,D;} 4V

4

%m

vm

1)

A jobb oldali harmadik integrél azon esetben
elhanyagolhat6, ha | B;| és | D,| tulzottan sehol
sem haladja meg | H,| és | E, | értékeit, mas szo6-
val, ha a tér az tiregben a perturbacié hatasara
nem torzul el nagyon. :

div{(Ho X E)+ (H, X ?—_;))} = —FE; rgic H, '~
— H, rot B, -+ E,rot H,~- H ot E;. " (22)

Amennyiben a (21) egyenlet jobboldalanak
méasodik integraljat a (22) vektoralis azonossag
felhasznalasaval atalakitjuk, és az iiregrezona-
tornal adott hatérfeltételeket figyelembe vesz-
sziik,** akkor a (21) kifejezés uj forméban irhato
fel.

*Az dnfrekvencidn jelen térgyaldsunkban a komplex frek-
venciasikon levd vektort értiink, ami a veszteségeket is
képviseli,

**H,=0 és B,—0, az treg falan4l a mégneses térnek
nincs norma4lis, az elektromos térnek pedig ninecs tangencilis
Osszetevdje.
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Scd § {Ho (B, — o ) + E, (171 e SOETI)} dv
TRk o [Ho [P+ & [ By [} 4V

(23)

Mivel a 4 tartomanyon kivil eFE, = D,

illetve p, H;— B;, ezért a (23) egyenlet szamla—
16jaban levé integral csak 4 tartomény felett
értelmezhetd.

Vezessilk be a magneses és az elektromos
intenzitast;

M=§1_M0H1
FohEn

valamint, ha a A zavar6 test linearis méretei
a hulldmhosszhoz képest elhanyagolhatoak, ak-
kor a (23) szamlalojaban lev6 integral szorzatta
fajul el. Vegyik flgyelembe azt is, hogy az
iireghen az elektromos és a magneses energiak
id6beli atlaga megegyezik. Ezek szerint a re-
lativ frekvencia valtozas a kovetkez6képpen
irhato:

S (I:I_OM +E0ﬁ)A (24)
@ 2§ p|HyPdV

Ha a proébat az iiregrezonator olyan pontjan
helyezziik el, ahol H, = maximum és E, = 0;
valamint figyelembe vesszik, hogy M =

= u, &y Hy, ahol x, a tenzor szuszceptibilitas
(14), H a kﬁrpolarizélt hulldim amplitudoéja,
akkor az egyenlet a kovetkezé lesz:

day a5 Aop R
Wy o T HL AT a0

Mivel korpolarizalt hullam esetén z, =z + x

dot [z 4 =] H3

: © 2] [H,FdV 20

Ha a préba dielektromos tulajdonségait

6hajtjuk megvizsgalni, akkor azt az iireg olyan
helyére kell tenni, ahol H, =0 és E;, = maxi-
mum. Mivel az elektromos intenzitis értéke

P = ¢, E,, ahol z, az elektromos szuszceptibili-
tas, a (24) egyenlet a kovetkez6 alakban irhaté
le: '

dw B

% = " I[EFaV i

A z, x és x, mennyiségek komplex alakuak, azaz
r=1 —jr’, x=2un — ju’; x, =2z, — jx
ezért sziikségszerli, hogy pogs komplex legyen.

% :

A valds és képzetes részek szeparalasat egy SOTOS
rezg6kor példaja segitségével vegezhet]uk el
A rezgékor differencidlegyenlete:

S o
Li+Rj +4=0; i==l—g

ahol q a toltés és L az induktivitas, C a kapaci—
tas, valamint R a soros veszteségi ellenallas.
Ha a rezg6kor veszteségei kicsinyek és igy igaz
az alabbi egyenldtlenség:
il
2E . BG

el
—CD,.,

akkor a toltésre nézve a kovetkezé megoldést
nyerjik:

q(t) — el (@r + jor)t
A veszteségekre jellemzé o, atalakithato:

R __ 0y
20

Itt Q a rendszer josagi tényezdje, ami teljesen
altalanosan értelmezheté akar a rezg6korok,
akér az uregrezonatorok eseteire.

Alkalmazzuk a fenti hasonlatot a jelen prob-
lémaéra.

0w = ow, -+ ]6cuL = 0w, 4 jo (2Q)
o) , 1
e (2@)
Ha a (26) és (27) k1fejezesekre alkalmazzuk
eredményiinket (28), megkapjuk a magneses
szuszceptibilitds tenzor komponenseinek meg-
hatarozasara szolgald osszefiiggéseket (29), vala-

mint a dielektromos tulajdonsagokra jellemzé
egyenleteket (30).

Wy, ~—

(28) |

dope [x + %' H3 A
w0 2§ |H,FdV
29
o{g), =% § '] H3 e
Q)™ [[H,FdV
oWy T g A
o, 2§ |E3[dV
il me o
Q) JIEPaV

4. A perturbéeios kifejezések alkalmazasa

Alkalmazzuk a (29) kifejezéseket egyszeriiség

kedvéért. egy négyszogletes TEY médusban
rezg6 iiregre, amelyben gémb alaku ferrit proba
van. Ebben az iiregben az elektromagneses tér
nem korosen, hanem lineérisan polarizalt.
Mivel a linearisan polarizalt hullam felfoghat6
ugy is, mint két ellentétes iranyban forgo, azo-
nos amphtudOJu korosen polarizalt hullam ere-
doje, ezért pyyés pkozott kiillonbséget tenni
nem tudunk, vagyis.a tenzor permeabﬂltas kom-
ponensei helyett, az anyag méagneses tulajdon-
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sqgaira 4altalanosan jellemz6 eredményeket
kapunk, amelyek nagyvonalakban jellemzik a
ferrit-probatest mikrohullamu viselkedését.

Az tregben a 3. dbra szerint helyezkedik el a
ferrit-probatest. A géomb alaku prébatestet az
%, g = 0 pontjara helyezziik.
Az elomagnesez6 mez6 meréSleges a nagyfrek-
vencias tér vonalaira.

TE%: méd esetén az elektromigneses tér
egyenletei egységnyi amplitudé mellett a kovet-
kezoek: :

ireg * =

3. dbra. Gomb alaka ferrit-probatest négyszogletes
tiregrezonatorban
P RO
E,, = sin —sin —
a l
a . T Tz
H, =-————sin—cos —
@+ Qi (31)
L . Tz
H,=—-———cos —sin —
@]
By =FE,=1H,="0

A (29) egyenletek szamlalojaban szereplé H,
a ferrit helyén értend6, ennek megfeleléen

g
V@ + B ?

ezen a ponton a tobbi komponens eltiinik. A

(29) nevezoje a kovetkez6 modon irhatd

X

a b In
leolng= JJ J(H%+H§)dmdydz=
v X=0 y=0 z=0
LR (32)
1

ahol V = abln, az ireg térfogata.

Ha a (32)-t behelyettesitjiikk a (29) perturba-
cios formuldba, akkor az alabbi eredményeket

juk:
Gl LA Aii®
o == v (a) ]

b))

(33)

A méasodik példankban alkalmazzuk a per-
turbécios szamités eredményeit TES, médusban
rezgd hengeres tiregben levé gomb alaku ferrit-
probatest esetére.

A 4. 4bran lathato a ferrit préba helyzete,
valamint a felvett irAnyok. Az elektromégneses
tér az iregben korpolarizalt. A polarizalo tér
jelen esetben axialis irdanyu. A mégneses tér
komponensei henger koordinatdkban (34) szerint
irhatok.

H, =%J{ (Bir) cos O cos fsz
et e % %ﬁiﬂ sin O cos B,z (34)
i
.. :%J1 (Bir) cos O sin B, z
A (34) egyenletekben szereplé mennyiségek:
a
fo="0, =T, B=H+H

Jy (Bur) az elsé rendii Bessel-fiiggvény, a;; =
= 1,8412, annak elsé nulla helye; r az iireg
sugara. i)
A ferrit-probatest az r = 0, z = 0 helyen van,
azonban n = 2 esetén z =1 helyen is lehet.
Alkalmazzuk a (29) perturbacids kifejezést
erre az esetre is . [1].

H 169~VP4

4. dbra. Gémb alaku ferrit-préobatest hengeres iireg-
: rezonatorban

H%(I‘:O, Z=0)

2 [ f - f n(H% -+ H2 + H? rdrdOdz

r=0 =0 z=0

o 26,316 4 - . (35)

(3] 150 o

A végeredmények az al4bbiak:
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é%i— =—[2 + 1] - +2§f2lf (%1)2%
@
o), -t en —B 4 [
e 1l
A fentiekben V=$ln az tlireg térfogata.

A + eldjelek a polarizacio forgésiréniét jelo-
lik: Egy beallitasban négy mérés sziikséges a
tenzor komponensek teljes meghatarozasahoz.
Amennyiben a (36) egyenletek jobboldalan a
geometriatél fiiggd mennyiségeket b-vel jelol-
juk, az eredmények (37) szerint adédnak,

vl oty oo,
2eala) )

<=5, (=)
= (e o)

<40,

A harmadik példankban helyezziink a hen-
geres ireghen vékony tarcsa alaku ferrit-pro-
batestet. A mérés akkor lesz pontos, ha a tar-
csa vastagsaga az lireg méreteinél tobb nagy-
sagrenddel kisebb. Ez a megoldas jobban kiér-
tékelhet6 eredményeket ad a ferromagneses
rezonancia alatt, mint a ,,gémb” moédszer, de
a rezonancia kornyékén forditott a helyzet.

A geometriat az 5. adbra szemlélteti.

TEY,; mo6dus esetén a kovetkezd osszefiiggé-
sekkel lehet a szuszceptibilitas tenzor kompo-
nenseit meghatérozni [2]:

PeAd ot 7
03 [x le:%Rzl

(37)

6(0i ek ok

w, AR
1 14208 L i
(g), =7 & EF £ Rl

(38)

6. dbra. Tércsa alaku ferrit-prébatest hengeres

liregrezonéatorban

t a tarcsa vastagsaga, 1, a szabadtérben mér-
het6 hulldmhossz. R; és R, korrekcids fiiggvé-
nyek, melyek abbol adédnak, hogy a nagyirek-
vencids maégneses mez6 nem oszlik el egyen-
letesen a tarcsa felilletén. R, és R, fliggését

i—t(’il a 6. abran lathatjuk. Hai < %, akkor

D D
A,
08 o

06

041

021

0

[ e T L Y
Y]

6. dbra. A tarcsa alaku ferrit-probatest korrekeids
fiiggvényei

R, és R, kozel egyenlonek vehetd.
Ha viszont a prébatest dielektromos tulaj-
donsagait kell meghatérozni, akkor azt az iireg
olyan pontjara kell helyezni, ahol az elektromos
tér maximalis, a magneses tér pedig zérus.
Ilyen hely TES; méd esetén az iireg sulypontja.
Ebben az esetben a (39) egyenletek szerint kell
szamolni. 5
: w o
@, S Le l Rl
1 Vi d
5(Q)—2xe I RI/

ahol g, az elektromos szuszceptibilitas.

(39)

5. A mérési modszer ismertetése [10]

A mérés a 4000 MHz-es frekvenciasavban
torténik és wobbulatios jellegli, tombvazlata
a 7. abran lathaté. ‘

A Klistron oszcillator (I) izolatoron és 15
db-es irdnycsatolén (2) at csatkakozik ,,blivos
T”re (3), amely a teljesitményt két részre
osztja. A felfelé haladé TER médus az (5) atme-
neten keresztiil haladva TEQ médussa alakul
at. Ezutan az eddig linearisan polarizalt hullam

kérpolarizaltta wvalik ” -es atalakiton (6).

”T
Az 4talakitas tgy torténik, hogy a lineéarisan
polarizalt jel két, szintén linearisan polaris

-€s

Osszetevére bomlik. Amennyiben a ,,—i—’

atalakité végén a két hullam-rész mind idében,
mind térben 90°-o0s fazisban kiilonbozik egymas-
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tol, tisztan kérosen polarizalt hullamot nyeriink
[10], [11}.

Ezutan egy 10 dB-es korszimmetrikus vesz-
teséges csillapitén (7) keresztiil a TES;, vagy
TE s moédusbhan rezgé méréiireghez (8) jut a
jel, ahol a mérendé ferrit-préobatest van elhe-
lyezve. A polarizalé magnesmez6t a (9) elektro-
magnes szolgaltatja. A tenzor komponensek
meghatarozasahoz, nem a korpolarizaci6 forgas-
iranyat valtoztatjuk, hanem ami azzal teljesen
egyenértékii, az iranyvaltdé segitségével az
egyenmagneses tér értel-
met. A gerjeszté aramot
a (15) berendezés szol-
galtatja. A ferrit-proba-
helyén lev6 axialis ira-
nyu egyenmagneses tér-
testerdsséget a T toroid
segitségével 0 — 4000
oersted-ig tudjuk folya-
matosan  véaltoztatni.
Ez elegend? is szamunk~
ra, mert a ferromagneses
rezonancia a 4000 MHzs-
tartomanyban 1000 és
2000 oersted kozott var-
hato.

A méréiiregbe nyulo
szonda jele demodulalas

kell venni. A savszélesség mérést célszerii a
kapcsol6 I1. allasaban végezni. Ekkor az oszcil-
loszkép erny6jén a rezonanciagérbe derivalt-
janak abszolutértéke lathat6. A jel pontos diffe-
rencidldsa kozvetlen tton nagyon nehezen
oldhaté meg, ezért erre kozvetett moédszert
valasztottunk [10]. '

500 KHz-es generator jelét a kipp-jellel 6ssze-
gezzilk, azon feltétel mellett, hogy az utébbi az
elobbinél tobb nagysagrenddel nagyobb legyen.
Ezen modulélé jel hatasara a mérészondarol

utan a (171) szélessavu

erdsits, vagy a KI' eré-
sité és szélessavi erd-
sit6 kozvetitésével jut
a két sugaras oszcil-
loszkoép (14) A csatorna-
jara.

A wobbulatio 50 Hz-
es és a modulaciét a
(10) haromszoggenera-
tor végzi. -

A (?) iranycsatolérol nyert jelet demodulacié
utan a (13) szélessavu erositén keresztiil az osz-
cilloszkép B csatornéjara juttatjuk, ahol az a
modus-gorbét reprezentalja. Erre azért van

sziikség, hogy a moddus-gorbe és mérendd jel-

szimmetriajat mindenkor ellenérizni tudjuk.

A frekvencia mérés a lefelé¢ halado jel segit-
_ségével torténik. Minden futam soran a (4) nagy
josagu és nagy leolvasasi pontossagu frekvencia-
méréiireg egy, azaz méasodpercenként 50 impul-
zust bocsajt ki, a rajta beallitott frekvencidnak
megfelelden. Ezt a (12) elrendezés segitségével
igen rovid és nagy amplitudoéju kioltéo impul-
zussa alakitjuk at, amely képes az oszcilloszkop
abrainak folytonossagit megszakitani. Az els6
monostabil multivibratorral a kioltojel fazisat,
a mésodikkal pedig annak szélességét tudjuk
valtoztatni.

A 7. 4bran levé kapesolo I. allasakor a méré-
ireg rezonanciagorbéje jelenik meg az oszcil-
loszk6p erny6jén. Savszélesség mérés esetén a
3 dB-es pontok meghatéirozasa nagy pontatlan-
‘saggal jarna. Ezenkivill a mérésnél a mikro-
hulldmu diéda karakterisztikajat is figyelembe

H169~VPT

7. dbra. A mérés tombvazlata

levett mikrohullimu jel demodulalds utén egy
500 KHz frekvenciaju AM jellé alakul at, ahol
a modulacié forméaja pont a keresett derivalt
gorbével eqvivalens. Egy ilyen jel lathat6 a 10.
abran. A két maximum az inflexiéspontoknak
felel meg, azonban ezek helye nem fiigg a mikro-
hulldimi demodulator karakterisztikajatol.

B i

8. dbra. A mérbiireg és a polarizdlé elektromdagnes
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9. dbra. A mérési osszedllitas

A méréiireg josagat a kovetkezo osszefiiggés-
sel lehet kiszamitani:

Q

ol

V 9 0w;
A fenti képletben dw; az inflexiéspontok kozotti
savszélességet jelenti.

A 8. és 9. abrdkon a kivitelezett mérési elja-
ras elrendezését mutatjuk be.

10. dbra. Az oszcilloszkop erny6jén megjelend kép
savszélesség mérés esetén

6. Mérési eredmények

Két kiilonbozé ferrit anyagbdél késziilt gomb
alakt probatest mérési eredményeit kozoljiik.
A 11. abréan ug, €s uy, a 12. dbran pugy és pl’,
értékeit abrazoltuk a polarizalé egyenmagneses
térerdsség fliggvényében. Az elsé ferrit 309, Mg,
10% Mn, 169, Al és 449, Fe, a méasodik 239,
Mg, 6% Mn, 69 Al, 3% Cu és 629% Fe fém-
osszetételii.

Az 4brakbol lathaté, hogy a két anyag lénye-
gesen kiilonb6z6 mikrohullamu jellemzokkel
bir. A méasodik anyag veszteségesebb, mint az
els6 és rezonancia-sdvszélessége ennek megfele-
16en lényegesen nagyobb. Viszont a telitettlen
mez6 az elsé préobanal kiterjedtebb, mint a
masodiknal.

A rezonancia kornyékén a méréiireg Kkis
josagi tényez6je miatt nem volt lehetséges u,,
€s p4) mérése. De a rezonancia pont pontosan
meghatarozhato wl) vizsgalata segitségével.

A méréireg atmérsje 87 mm, II—)' pedig 0,5.

Az ireget egy koncentrikus 8 mm atmérdji
koririszen keresztill TES; moédusban gerjeszt-
juk. A ko6zolt méréseket 5 mm atméréji ferrit-
gombokkel végeztik el.

A méréiireg homérséklete ,,on-off”” tipusu
szabélyozassal +0,5 C° pontossaggal stabilizal-
hat6, a helyiség homérsékletétol fiiggden 15 és
60 G° hatarok kozott. Ez lehetévé teszi a para-
méterek hofokfiiggésének kimutatasat.

A

A \
%

A=)

4 Aty
Ay
S e e L Tl ST TS

A0 T0 150 1360 1680 2000 2370 2540 2960 3080 K=

5 Lo Mg, Mn Al Fe ferrit
I a Mg, Mo, Al, Cu, Fe ferrit

H 169~ VP11

11. dbra. p(+) és w’(—') mért értékei

A mérési eredmények a fentiek figyelembe-
vételével 5—109, pontossdguak. A hiba leg-
inkabb a frekvenciaméré hitelességének és leol-
vasasi pontossaganak fiiggvénye. A jelenleg
hasznalatos, magasabb modusszammal miikodo

i
#e

g TRt

100  H60 1660 2000 2320 2640 Hs[oe]
(FE7P )

00 70

12. dbra. w’(+) és p”’(—) mért értékei

X—E64-es, preciziés tiregrezonator leolvasasi
pontossaga 25 kHz. Kidolgozas alatt 4ll azonban
egy olyan frekvenciamérd, amelyen még 1 kHz
frekvencia-kiilonbség is leolvashaté lesz, és igy
lehet6vé valik a mérési hiba lényeges csokken-
tése.
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A gomb alaku probatesteket koptatassal allit-
juk el6 [12]. Az itt hasznalatos késziilék vazlata
a 13. abran talalhato. Tobb tangencialis furaton
keresztill 1—2 ata tulnyomasi levegé a két
koptaté korong altal
kozrefogott ferrit-gom-
b6t korbe forgatja. A
levegé a fedélapon levd
furatokon keresztiil ta-
vozik. A korongok belsé
élei 45°-0s szogben, fer-
dén vannak levagva
ugy, hogy a koptato fe-
lillet 90°-o0s kiipnak felel
meg. A koptatas SCZ
z0ld sziliciumkarbid Hk
100—400 u-os szemcse
nagysagu anyaghol ké-
szilt keramia kotéanya-

l gt korongokkal torté-

! nik. A végs6 miivelet-

nél sargaréz gytiriik ku-

pos feliileteire M3 vagy

M1 szemeséjii csiszolopa-
13. dbra. A ferrit-gom-
bok eléallitasanal hasz-
nalt szerszam vazlata

pirokat ragasztottunk
és ezt helyeztiik a csiszo-
16 korongok helyére.

Ezzel a mddszerrel
1—5mm atmérsji fer-
ritgbmboket tudunk késziteni, olyan pontos-
saggal, hogy a fokorok atmérdi, kb. 29,-os tii-
réssel, minden iranyban megegyeznek.
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Company LTD. London 1961.

10. Vdnyai Péler: Ferromdgneses anyagok mikro-
hullamt mégneses és elektromos tulajdonsagai-
nak mérési modszere. A M. Tud. Akadémia
palydzatara irt dolgozat. Megtaldlhaté a Magyar
Tudomédnyos Akadémia konyvtaraban.

11. F. E. Ehlers: Lowest Mode in the Waveguide
Transitions. M.LT. 9. kotet.

12. I. E. Gubler: 1zgotovlenie ferritoviih szfer malovo
diametra. Priborii i Technika Ekszperlmenta,
1960. szeptember-oktdber.

KONYVISMERTETES

W. Keister — A. E. Ritchie — S. H. Washburn:
A kapesolé aramkorok tervezése (The Design of
Switching Circuits; D. Van Nostrand Comp., Inc.,
New York; VII. kiadéds). Magyar nyelven Kiadta-
Miszaki Konyvklado 467 old., 447 abra, egész vaszon
kotés, ara 84,— Ft.

A szerz6k, a' Bell Telephone Laboratories Inc.
munkatarsai, a koényvet Kifejezetten tankoényvnek
irtdak meg mérnoktovabbképzoé tanfolyamok szamara.
Ennek megfeleléen — sajat és laboratoriumuk
szinte egyedulalloan gazdag tapasztalatai alapjan —
attekintheté és jol kovethet rendszerbe foglaltdk
a kapcsolo aramkorok tervezesenek azon alapveto
modszereit, amelyek egyszerti vezérl6aramkorskhoz,
tavbeszélo kapcsola51 rendszerekhez, digitalis szamolo-
gépekhez és egyéb nagy vezérlérendszerekhez alkal-
mazhatok.

A konyvet a hazai egyetemi oktatasban a hiradés-
technikai mérnokképzésnél mar tobb év ota vezér-
fonalként hasznéaljak.

A mi kiilonosképpen a kétértéki komponensek
elsésorban elektromégneses jelfogék alkalmazasaval
foglalkozik automatikus vezérlérendszerekben. Ismer-
teti a kapcsolokésziilékeket, mint az aramkor alkotdit,
a_jelfogoérintkezd-halézatok tervezésének alape]velt
ideértve a kapcsoldsi (Bool-féle) algebrat; meghata-
rozott miveletek (s;amlalas, qdattarolas forditéas,
kizaras vagy kivalasztas) végzésére szolgalo alapveto

‘naldsaval elektronikus aramkorok

aramkorok tervezését, valamint ezen funkecionalis
aramkéroknek egy rendszerbe valé szintetizalasat.

Foglalkozik a konyv a kapesolasi algebra felhasz-
tervezésével is.
Az ismertetett eljarasok alkalmazhatok digitélis
szamologépek, automata tavbeszél6 kapesolési rend-
szerek és egyéb rendszerek tervezéséhez, amelyeknél
a haldS]el diszkrét bemen6 feltételek kombinacidja-
nak és sorrendjének fiiggvénye. A szerz6ék a kérdés
targyalasat inkabb a zart vagy nyitott aramkori
utak osszefiiggésére, mint az elektromos dramkor
elméletre alapozzak.

A konyv tukrozi a szerzok jellegzetesen ,,jelfogos”
beallitottsagat, noha kétségtelen, hogy a mi elsd
kiadasanak megirdsa idején az elektronikanak a kap-
csolastechnikaban wvalo térhéditdsa még lenyegesen
kisebb volt. Erre utal a szerz6knek az a megjegyzése
is, hogy ,,az elektronikus kapesoléd aramkorok ter-
vezése aranylag uj és dinamikus miivelet, mely
naprol napra fejlédik és szamos fronton tor elére.

A Miiszaki Konyvkiadé hiven alkalmazkodva nép-
gazdasdgunk, s ezen beliil gépiparunk fejlesztésének
f6 irdnyvonalaihoz, amelyek a hiradéastechnika sza-
mara kiemelt' szerepet biztositanak, egyre tobb
hiradastechnikai szakkényv kiadasaval segiti szak-
embereinket, felsGoktatdasunkat, mérnoktovabb-kép-
zésiinket. A fent ismertetett konyv, melyet a Miiszaki
Konyvkiadé a miiszaki konyvnapok alkalmabol
adott ki, eldkelé helyet foglal el ezek sordban.
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Szines televizio képesovek

NAGY PETER

Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék

Bevezetés

A szinérzékelés az emberi érzékszervek leg-
magasabb miikodési formaja. Egyszinli, vagy
fekete-fehér kép szemlélésekor a fényeloszlas
mennyiségtl eloszlasa alapjan itélink. Ebben az
esetben a kép barmely részérél érkezé fény
spektralis teljesitményeloszlasa azonos.

Szines kép figyelésekor viszont nemcsak meny-
nyiségi, hanem minéségi megkiilonboztetéseket
is tesziink. A megfigyelt targy alakjat a szinek
eloszlasa alapjan is meg tudjuk kiilonboztetni,
emellett a szines kép fokozott esztétikai élve-
zetet is nyujt. Mindezt a tobbletet az atvivé
berendezések bonyolultsagaval kell megfizet-
niink. Mig fekete-fehér kép esetén egy informé-
ciot kell atvinni és ennek alapjan reprodukalni
a képet, addig a szines kép atviteléhez harom
fiiggetlen informacidé sziikséges. A kép megje-
lentetése is joval bonyolultabb folyamat. E
feladat megoldasaba a kutaték sok munkéat fek-
tettek, igen nagyszamu elv és szerkezet keriilt
kidolgozasra és kiprobalasra. Mar a kisérletek
is sok szerkezetrdl bebizonyitottak, hogy tome-
ges felhasznalasra alkalmatlanok. Ilyen beren-
dezés pl. a szinsziirés Nipkov-tarcsa, a mez6valto
rendszerli forgo6-szinsziirs képcsé €s a mezo-
valté rendszerii szines erny6ji képcso.

A gyarté cégek is az egysegesitésre torekednek
- pl. az Egyesiilt Allamokban 26 szines képcso

valtozatot 16-ra csokkentették. A véaltozatok
szaménak csokkentése a gazdasigos gyartas és
iizemeltetés céljabol igen hasznos 1épés. Vahato,
hogy egy-két valtozat marad forgalomban,
ezért ‘az aldbbiakban csak a legfontosabb

tipusokat vizsgaljuk. Eltekintiink a mozgé alkat- .

részeket tartalmazo képcesovektol (,,banan cs6”,
olajfilmes vetité képcsé stb.), valamint a két-
szinfi, négyszinti tipusoktdl (mint pl. a forgé-
sugaras kepcso).

1. dbra. 21AXP22-A tipust képcsod

ETO 621.397.132:621.397.621:621.385.832

Haromsugaras arnyékmaszkos képeso

Legmodernebb véaltozata a 21CYP22 tipus
jelzésti képcsé, melyet 1958-ban bocsatottak
ki (Egyesiilt Allamok RCA) és az uj vevokészii-
lékeikben kizarolag ezt hasznaljak. A 21CYP22
képcsé tovabbfejlesztett valtozata a régi
21AXP22 fémballonos képcsének (1. abra), —
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2. dbra. 21CYP22 és a 21AXP22-A képesovek f6bb
méretei
R

3. dbra. Haromsugaras arnyékmaszkos képesé miiko-
dési elve

iivegballonnal késziil, f6 méretei megegyeznek
a régi tipus méreteivel, s6t a f6bb munkaponti
adatai és eltéritési szoge is (70°). A két képcsé
f6 méretei a 2. abran lathaték. Az uj képes6
minden valtoztatas nélkiil a régi helyett hasz-
nalhato.

A haromsugaras arnyékmaszkos képcsé mii-
kodési elvét a 3—4. abra alapjan érthetjiik meg.
Az erny6 elektroluminescensz foszforokkal mo-
zaikszerien van boritva. Minden foszfor-pont-
harmasba hérom féle foszfor tartozik; az R
jelii piros, a G jelii zold, a B kék szinii fény
kibocsatasara képes. A foszforpontok atméréje
0,41 mm — valamivel nagyobb, mint erny6
elott elhelyezett arnyékmaszk nyilasainak atmé-
réje (kb. 0,25—0,3 mm) (5. abra.) Az erny6
bevonatéat fényképeszti titon készitik, az erny6-
h6z mar hozzéaszerelt sajat arnyékmaszkot
hasznaljak negativ gyanant. Az erny6készités

‘technologiaja meglehetdsen bonyolult, a gyarto
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tizemtol komoly felkésziiltséget kivan. Elso
1épésben a gondosan megtisztitott ernydfeliiletre
tényérzékeny bevonatot visznek fel, mely az
egyik alapszin foszforanyagit is tartalmazza.
Majd az illet6 alapszin eltéritési centrumaba
(4.abra, 1.pont) helyezik a pontszertimegvilagito
* fényforrast és expondlnak. ‘A megvilagitott
részeken Kkicserz6dik — wvizben oldhatatlanna
valik — a fényérzékeny anyag, mig a fenn-
maradé részrél vizzel kimossak. Szaritas utan
a masodik alapszin foszforpontjait fényképezik
(a 2. pontbdl) ezutan a harmadikét (a 3. pont-
bol). A maszk levétele utdn aluminizdljak az
ernyoéfelilletet. Végill a maszkot véglegesen
beszerelik. :

Az ernyd szérkezete

®E
®O®
O®OE

__ A maszk szerkezete

Az elektronagyuk
helyzete

e, l
Az elféritesi

3 1 kozeppontok ’ .
helyzete +Uig
2

4. dbra. Héaromsugaras arnyékmaszkos képcsé fel-
épitése

Az ilyen médon elkészitett egységet vakuum-
zar6 forrasztassal erdsitik az iivegballonhoz.
Ezutén végzik az elektronagyik és egyéb szer-
kezeti részek szerelését, a leszivast stb.

Szekunder elektronok

v

#0925

21AXP22-A

5. dbra. A 21AXP22 és a 21CYP22 képcsovek maszk-
' nyilasai

Minden ponthdrmassal szemben egy-egy nyi-
las helyezkedik el. Régebbi tipusnal a maszk
vékony réznikkel lemezbol késziilt, az ujabb
tipusnal vas. A nyildsok szdma kb. 360 000,
ami egymillio elemi foszforpontnak felel meg.
A nyilasok osztastavolsaga kb. 0,71 mm. Az
ernyo6 feliilete kisgorbiileti gombfeliilet, mellyel

kb. 25 mm tavolsagban halad parhuzamosan
a maszk. A cs6é nyakrésze kb. 50 mm atméréjt,
meglehetésen vastag, mivel harom ‘elektron-
agyut kell benne szimmetrikusan elhelyezni. Az
elektronidgytk tengelyei az erny6 kozéppont-
jaban metszik egymast, a csé tengelyéhez
képest v szoggel d6lnek. Minden agyuban elek-
trosztatikus uton lehet az elektronnyalabot
fokuszalni, de az elektronsugarak eltéritése
kozos eltérité rendszerrel torténik. Megkivan-
juk a cs6tol, hogy az erny6 egész feliiletén a
harom elektronnyalab egy pontba tartson (kon-
vergencia). E feladat megoldasara a K konver-
gencia rendszer szolgal. A KM jelii korrekecids
magnes az elektronagyu szerelési pontatlansagat
hivatott kikiiszobolni.

A képesé 6 elemei — az erny6, a maszk és
az elektronagyik — kolesonos helyzete olyan,
hogy barmelyik elektronnyalab csak a megfelels
sajat foszforat gerjesztheti. A feladat megol-
dasara elektrosztatikus tért6l' mentes térben
haladé elektronnyaldbok paralaxisat hasznal-
juk fel. A cs6ben nincs elektrosztatikus tér,
mert az ernyd, a maszk, a ballon és az elektron-
agyuk utolsé elektrédaja azonos — kb. 25
kV-0s — fesziiltségen van. ;

Az elektronok miutan elhagytdk az eltérité
rendszert a fénysugarakhoz hasonléan egye-
nesen vonalban haladnak, ezért lehet az ernyé6t
fényképészeti uton késziteni. Ennek ellenére
konvergencia rendszert kell hasznalni a sugarak
egylittartasara, mert az elektronagyukat nem
lehet egyméashoz képest pontosan szerelni, azaz
eltérités nélkiil sem tartandnak egy pontba a
sugarak. Ez kikiiszobolheté allandé méagneses
tér alkalmazasaval, az un. sztatikus konvergencia
rendszerrel. Ha az erny6 kozéppontjaban biz-
tositottuk is az elektronnyalabok Osszetartésat,
a széleken még sem j6 a kép, mert az eltérités
centruma (asztigmatizmusmentes eltérité rend-
szer esetén ez valéban egy pont) és az ernydfe-
lilet gorbiileti kozéppontja nem esik egybe (4.
abra). Az a szog fiiggvényében a y szoget nya-
labonként valtoztatni kell, amit a dinamikus
konvergencia rendszer végez el. E rendszer tap-
lalasara kép- és sorfrekvencias, allithaté ampli-
tuddju parabola és szinusz aramok szolgalnak.
A dinamikus konvergencia egység megel6zi az
eltéritérendszert, hatisa olyan, mintha az «
szogt6l filggden valtozna az eltéritési centrum.
Ez azt jelenti, hogy fényképezéskor nem pont-
szerli fényforrassal kell az erny6t megvilagitani.
Erre a célra kiilonleges prizmarendszert, vagyis
specialis aszimmetrikus optikai lencsét hasznal-
nak. De van egy maésik kellemetlenebb kovet-
kezménye is e jelenségnek, az, hogy az ernyé
széle felé a foszforharmas ,,szétcsuszik”. Ez a
régi tipusu képesében bajok forrasa volt. Régen
a maszk nyilasainak osztastavolsdga az egész
feliileten azonos volt, ily modon az erny6 szélén
a szomszédos foszforharmasok pontjai szinte
egyméashoz értek, az elektron sugar igen Kkis
pontatlansigok esetén is gerjeszteni tudott nem
hozzatartozé foszfort is, elszinez6dést okozott.
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A képcs6 emiatt igen érzékeny volt a kiilsé
méagneses térre, még a Fold magneses terére
is. Helyvaltoztatas esetén (a késziilék 20—30°-o0s
elforditdsakor) az erny6 szélein elhelyezett
korrekeids allando-méagneseket, valamint a dina-
mikus és sztatikus konwvergencia szerveket ujra
kell allitani, ami nagy gyakorlattal rendelkez6
szakember szamara is legalabb héarom orai
munkat jelent. Az uj tipust képcsében a nyi-
lasok osztastavolsagat az erny6 kozepén stirtibb-
re, mig a széleken, ahol uigysem olyan lényeges
a képceso felbontésa, ritkabbra vették. A nyila-
sok atmérdje is valtozik a hely fiiggvényében,
kozéppen nagyobbak, a szélek felé¢ fokozatosan
kisebbednek, mig a foszforpontok atmeérdje
kozel allandé. Az Gj képesé kevésbbé érzékeny
a kiils6 mégneses térrel szemben ezért a lagy-
magneses fémballont {ivegballonnal lehetett
helyettesiteni. A keltett alapszinek az egész
erny6n szépek, tisztak.

A képcsé fényhatasfokat is megjavitottak,
részben a maszk fedési tényez6jének kismértékii
csokkentésével (859,-rol 809,-ra csokkent), més-
részt maguk a foszforok is jobb dsszhatasfokuak.
Mint ismeretes az emberi szem érzékenysége
viszonylag Kkicsi a piros fénytartoményban.
E tartomanyban miikodé foszforok energetikai
hatasfoka is kicsi. Igy a legrosszabb fény-
hatéasfoku foszfor mindig piros. Emiatt a mésik
két foszfor hatasfokat ,le kell rontani” a
képesd helyes szinmiikodésének érdekében. Az
ujtipusu képcsében uj piros foszfort is alkal-
maznak, mely jobb az el6zénél.

A régi képesében a maszkbol kiléps sze-
kunder elektronok az ernyére juthatnak és
a sotét képrészletek altalanos kivilagosodasara
vezetnek, azaz a kontrasztossag elromlik. Ezen
a bajon ugy segitenek, hogy a maszk nyilasait
kuposra képezik ki (5. abra). A fent véazolt
fogasokkal elérték, hogy a maximalis fényesség
és a kontrasztossag kozel kétszeresére nott.
Mig a régi képcsovel épiilt késziilék nappali
vilagitas mellett egyaltalan nem, villanyvila-
gitas mellett éppenhogy csak hasznalhato, addig
az uj képesoves késziilék villanyvilagitas mellett
jo, nappal még élvezheté képet biztosit.

A konvergencia rendszeren is hajtottak végre
kisebb moédositasokat, megfelel6bb alakot adtak
a cs6nyakba épitett mégnessaruknak, és ami
igen lényeges, a konvergencia magneskoroket
magnesesen arnyékoltadk egymastol (6. abra).
Eddig a beéallitas legfébb nehézsége a harom
konvergencia méagnes egymasrahatasa volt.

A 21CYP22 tipusu héaromsugaras Aarnyék-
maszkos képcsé kidolgozasaval ugy latszott
e képcsotipus tovabb nem fejlédhet, annak
ellenére, hogy a régi képcsétipusnal meglevo
f6 hidnyossagok szinte teljes egészében megma-
radtak:

1. a képcsé szerkezet bonyolult, nagy az
onkoltseége,

2. az 4rnyékolé maszk nagy fedési tényezéje
miatt rossz az energetikai hatasfoka, viszonylag
kicsi az erny6 maximalis fényessége.

3. a nagy gyorsitofesziiltség miatt a rontgen-
sugarzas ellen fokozottan kell védekezni.

Az erny¢ fényességének novelésére a CSB
(Egyesiilt Allamok) még 1956-ban kidolgozott
egy fokuszalé arnyékmaszkos konstrukeiot, ami-
nek az a lényege, hogy a maszk potencidljat
az erny6 potencidljanak felére csokkentettek,
igy a maszk—erny6 kozotti elektromos tér

Elterites
irdnya

Magneses
arnyekolas
Kilsd,
elektromagnes

6. dbra. A 21GYP22 képcsé konvergencia rendszere

fokuszaloé hatast fejt ki, (lasd a fokuszmaszkos
képesovet), tehat a maszkon levé nyilasok mére-
tét — azonos osztastavolsdg mellett — meg
lehetett novelni 0,4 mm-re. A potencialok alkal-
mas megvélasztisa esetén ebben a képcsében
is fényképezéssel viheté fel az ernyd.

Vonalazott ernydjii haromsugaras fokuszmasz-
kos képeso

A héromsugaras fokuszmaszkos képcsé kisér-
leti példanyat a General Electric dolgozta Ki.
Miikodésének elve a kovetkezé. A. foszforokat
kisgorbiiletii hengeres erny6re keskeny fiiggéle-
ges savokban viszik fel. Egy foszforharmas kb.
0,9 mm szélességii csik. Az ernydvel parhuza-
mosan 0,08 mm atmér6jii huzalbdl felépitett
féokuszal6 maszk van. A fékuszalast a maszk
és az erny6 kozott kialakulé anomorf elektro-
mos lencsék végzik (7. abra). A harom elektron-

6. 80 R8 GBINR B
73 B Frier T B [SEUTR RS [y 50

Potencial
Jo. feldletek

H170- NP7

7. dbra. Fékuszmaszkos képcsé elektronlencséje

nyaldbot’ harom elektronagyu Aallitja el6 (8. .
abra), de ezek az 4gytk egy sikba vannak sze- -
relve, igy fiiggbleges iranyban a.sugarak az
erny6 egyetlen pontjaban sem tartanak szét.
A dinamikus konvergencia rendszer tehat nagy-
mértékben egyszertisodik (9. abra). A Kko6zépsé
elektronidgyt a képcsé tengelyébe esik, tehat
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csak a két széls6 elektronsugar utjat kell modo-
sitani az eltéritési szog fiiggvényében.

A 21CYP22 képcsovel szemben e csének tobb
elonye van. Mindenekel6tt az, hogy a fékusz-
racs fedési tényezéje mindossze 109, (szemben
a 809%-kal), tehat azonos sugériram esetén a
fényesség mintegy hétszeres! Filiggbleges irany-
ban nem kényes a szerelési pontatlansigokra.
A figgoleges raszter rendszer nem interferalhat
a sorokkal. El6nynek szamit az is, hogy a fény-
folt a fiiggsleges elektronlencse hatasaként
figgoleges helyzetii elipszis. (Nagyobbik mérete

,8. dbra. Haromsugaras fékuszmaszkos képcsé miiko-
dési elve

=N

s

9. dbra. Haromsugaras fokuszmaszkos képesé kon-
vergencia rendszere

0,9 mm, kisebbik mérete kb. 0,1 mm.) Az elekt-
ronoptika helyes miikddése érdekében a foku-
sz4lo racs potencialja kb. 6,3 kV — ha az erny6
potencidja 25 kV —, ami kellemetlen, mert
a fokuszalé racsot ‘szigetelni kell az erny6tol,
masrészt a racsbol kilép6 szekunder elektronok
az ernyé6re juthatnak. E hatas csokkentése
végett a ballon belsé bevonatat kb. 300 V-tal
magasabb potenciara kotik (6,6 kV-ra). A vé-
kony, huzalbol épitett racs mechanikai okokbol
is hatranyos, mikrofénia forrasa lehet. Hatranyt
jelent az is, hogy az erny6 fényképezésénél nem
hasznalhaté kozvetleniil a fokuszalé racs nega-
tivja gyanant. Viszont a racs és a foszforsavok
kolcsonos helyzete a miikodés helyességét don-
téen befolyésolja.

Potencial esés nélkiili tér kialakitasa végett
az elektronagyu utolsé elektrédjat a bevonat
potencialjara (6,6 kV) kell kotni. A Kkis gyorsito
fesziiltség miatt nehézkes az elektronnyalab
fokuszalasa, emiatt kiilonleges tobbfokozatu
elektronlencse rendszert kell alkalmazni.

E képcso tipus tomeggyartasardl ez idaig nem
érkezett hir, de az elonyoket és hatranyokat
mérlegelve megallapithato, hogy a haromsugaras
arnyékmaszkos képcsé egyenrangu tarsa.

Egysugaras, fokuszmaszkos képes6 (Kromatron)

A képeso (10. abra) miikodési elvét vazlatosan
a 11. &bra mutatja. Az el6z6 képesovektol elté-
réen csak egy elektronsugarat hasznal. Az erny6-
re vizszintes foszforsavokat visznek fel. Alap-
helyzetben (12. abra) az U, és U, fesziiltség
egyenld, tehat a racsokra egyarant - U, (kb.

H 170- NP 10

10. dbra. Egysugaras fokuszmaszkos képesé
(kromatron)

Elektron -
nyaiab

(H170-NP17]
- +

11. dbra. Egysugaras fokuszmaszkos képesé (kro-
matron) miikodési elve

RGE(?R@BGRGB‘UE'

~
=

bt e i@g

, l Elektron-palydk

H170-NP 12

12. dbra. A kromatron kapcsoldsa

4 kV) fesziiltség jut. Az erny6 potencidlja; U,
kb. 18 kV. Ily médon az erny6 és a racs kozott
kialakulé hengeres elektronlencse az elektron-
nyalabot fokuszalja, csak a zo6ld (G) foszforokra
engedi az elektronokat jutni. Az erny¢6 ilyenkor
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zold fényt bocsat ki. Ha az U, fesziltséget
noveljiik, és az U,t csokkentjik, akkor a
villamos tér oly médon torzul el, hogy az elekt-
ronnyaldab csak a piros (R) foszforokra juthat.
Ha a fesziiltségeket ellenkez6 értelemben valtoz-
tatjuk az erny6 kék fényt fog kibocsatani.
Viszont, ha az U;-et és U,-t egyidejiileg novel-
jiik, akkor fokuszal6 hatas csokken, mindhérom
foszfor gerjesztve lesz, azaz fehér fényt kapunk.

A képesé szerkezeti felépitését a 13. abra
szemlélteti. A rajzbél kitiinik, hogy az ernyé
szerelvénytél eltekintve, igen hasonlit a szo-
késos fekete-fehér képcsohoz. Egyetlen elekt-

Seged-racs

Ernyo

Fokusz-racs

occ.-o.oq\‘o.c (R TRYY)

Uy Uy +Up

H 170 -NP13

13. dbra. A kromatron felépfitése

ronagyut és eltérité rendszert tartalmaz. Az
erny6 és a fokuszracs egy egységet képez,
készitésiik nem a ballonban torténik. Az erny6
sik iiveglap, melyre nyomdatechnikai uton
viszik fel a foszforsavokat. Nagysorozat szem-
pontjabol feltétleniill gazdasidgosabb a fény-
képészeti eljarasnal. A vezérl6 fokuszracs készi-
tése meglehetésen koriilményes. Jellemzéadatai
nagyvonalakban megegyeznek a haromsugaras
fokuszmaszkos képcs6é racsanak adataival. A
vezérlé fokuszracsot még a ballonba forrasztas
el6tt véglegesen Osszeszerelik az ernydével.

A segédracs beépitése a szekunder elektronok
hatasanak megsziintetése érdekében tortént. A
segédracs mas vonatkozésban is elényos, mert
- a fokuszracs szerelési pontatlansagait a segéd-
racs fesziiltségének kismértékil valtoztatasaval
semlegesiteni lehet. Potencialja (U,) néhanyszaz
volttal nagyobb a fokuszracs potenciljanal.
Ujabban az elektronagyuk fokuszalo tulajdon-
saganak javitasa végett az agyuk utolsé elekt-
rodaja, és a bels6 bevonat potencidljanak nove-
lésére torekednek, véltozatlan segédracs poten-
cial mellett.

Jelenleg harom tipus (PDF22-4, PDF21-210a
és PDF21-3) adatai &llnak rendelkezésiinkre.
Az erny6 atméréje 540—575 mm, a maximaélis
eltérités szoge 65—72°. Az erny6 fesziiltsége
18 kV, a fokuszracs fesziiltsége 3,5—6 kV. A
fokuszracsok kozotti kapacitas 1400—2000 pF,
meglehetésen nagy. A maximalis szinvezérjel
400—500 V. Az utébbi két adatbol Kitiinik,
hogy a szinjel-erdsité végfokozatdnak meglehe-
tosen szélsoséges kovetelményeket kell kielé-

gitenie. E képcsének az el6bbiekkel szemben
sok elénye van.

1. Egyetlen elektronagyut alkalmazunk, amely
tobbé-kevéshé megegyezik a hagyomanyos elek-
tronagyuval.

2. A szokésos eltérité rendszer alkalmazhato.

3. Az erny6 nyomtatassal készithets, és
emellett 6nallé szerelvényt alkot. '

4. A fokuszracs szerelési pontatlansaga elek-
tromos tuton ellensulyozhato.

Hatranyai kozé tartozik a mechanikai hata-
sokra kényes huzalrics alkalmazas. Felbonto-
képessége 1s kisebb, mint a haromsugaras kép-
cs6é. Igen nagy hatrany, hogy nagyteljesit-
ményl végerdsité fokozat kell a fokuszracsok
taplalasahoz.

Sugarjelz6 képesé (Apple-csd)

Ezt a képcsdvet a Philco cég dolgozta Ki.
Mikodési elvének lényege a kovetkezé (14.
abra): A képerny6 fiiggoleges foszforcsik cso-
portokbol all. Minden csoport harom foszfort
(pirosat, zoldet, kéket) tartalmaz. A szekunder
emisszi6 csokkentése végett az erny6t alumi-
nizaljak. Minden piros foszforcsik folott ,kije-
1616 csik helyezkedik el. A Kkijel6lé csik nagy
szekunder emisszidji magnéziumalapti boritas.
Az elektronnyal4b pillanatnyi helyzetére vonat-
koz6 informacidt szolgaltatja oly médon, hogy
a szekunder elektronok az anédra jutva fesziilt-
ség impulzusokat allitanak
elo. Ezzel a jellel gyors-
miikodésii elektronkapcso-
16t vezérelnek, mely a ki-
vant idépillanatban az
elektrondgyu vezérls elek-
trédajara az illet6 alap-
szinhez tartoz6 = vezérl6
fesziiltséget kapcsolja, te-
hat az impulzus megjele-
nésekor a piros (R) video-
jelet, egy 1d6 eltelte utan
a zoldet (G) stb. A fentiek-
b6l kovetkezik, hogy a
képesé csak akkor miiko-
dik helyesen, ha az elekt-
ronsugar az eltéritési szog-
t6l fiiggetleniil azonos id6
alatt halad 4t a foszfor-
csikokon.

A képesé tvegballonos
négyszogletes erny6ji ki-
vitelben is késziil (atméroje
54 cm). Eltéritési szoge 74°.
Az erny6 feliillete enyhén
hengeres. Az eltéritési ko-
zéppont és a gorbiileti ko-
zéppont nem esik egybe.
Emiatt az erny6 szélén nagyobb sebességgel ha-
lad az elektronsugar, mint az ernyé kozepén,
tehat az osztastavolsagot a széleken nagyobbra
kell venni (15. abra). Az erny6 kozepén 0,25 mm
egy-egy foszforcsik szélessége, mely a szélek

Aluminivm reteg

Blektron sugar ]

» PO L VOB D

-
Szekunder elektronok

14. dbra. Sugirjelzd
képes6 miikodési elve

RGB RGB

H170~NP15

15. dbra. Sugarjelz6
képesé ernybjének
szerkezete
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felé fokozatosan novekszik. A foszforesikok
kozott, a helyes miikodés érdekében, 0,25 mm-
es sotét hézagok vannak, melyek megakadalyoz-
zak, hogy a 0,5 mm atmérdji elektronnya-
14b tobb foszfort egyidejiileg gerjesszen.

Az erny6 készitésének technologiaja megle-
het6sen nehézkes; 6t 1épésben kell fényképezni.
Minden 1épéshez méas-mas negativot hasznalnak,
emellett a fényképezé rendszer beallitasahoz
mikroszkoppal kell dolgozni. Ez a technolégia
tomeggyartasra szinte alkalmatlan.

Az elektrondgyuk felépitése is eltér a szo-
kasos képcsovekben alkalmazott berendezések-
t6l. Egy elektronidgyt két elektronnyal4dbot
bocsat ki, egy nagyaramut (kb. 1500 uA) és
egy kisaramut (kb. 50 pA). A nagyaramu ,,f6
elektronnyalab” feladata a kép kirajzolasa, a
kisdramu un. jelolo elektronnyalab feladata a
kijelolé impulzus eloallitasa. A jelolo elektron-
nyalab a sotét képrészlet kismértékii kivila-
gosodasat okozza, aminek kovetkeztében a
maximalis fényességkontraszt valamilvel gyen-
gébb, mint a haromsugaras arnyékmaszkos
képcs6ben. A f6 elektronnyaldbnak a kijelolo
impulzusra gyakorolt zavaro hatasat frekvencia
transzponacioval oldottak meg. A £6 elektron-
nyalab altal okozott zavar spektruma 30 MHz
felett elenyész6. Ebbol kifolydlag a jelols elek-
tronnyalabot kb. 42 MHz frekvenciaju jellel
modulaljak. A kijelolé impulzus kivalasztasara
saverositét hasznalnak.

Megjegyzendd, hogy igen komoly problémat
jelent megfelelGen fokuszalt nagyaramu elektron-
nyalab el6allitasa. A fokuszalas nemcsak a fel-
bontast, hanem a reprodukéalt szin helyességét
is nagymértékben befolyasolja. A felbontas
novelésére ellipszis keresztmetszeti elektron-
nyalabot igyekeznek létrehozni. Az eddig késziilt
példanyok vizszintes irdnyban kb. 270 szines
képelem létrehozasara képesek, ami meglehets-
sen kevés.

Haromképesioves vetitorendszer

A rendszer miikodési elvét az alabbi abran
ismertetjitk (16. abra). A héarom videojellel
(R, G, B) harom kiilonb6z6é foszforbevonatu
vetit6 képcsovet vezérelink. A kapott harom
képet vagy egyszeriien dsszevetitjiik, vagy félig
atereszt6 tikrokkel egyesitjiik.

Feligateresztd
tukdrkereszt
16. dbra. Haromképcsoves vetitérendszer elvi fel-

épitése

Ez a rendszer az el6bb felvazoltakhoz képest
dont6_elényokkel rendelkezik:

1. Erzéketlen a helyvaltoztatasra.

2. J6 kontrasztossagot biztosit.

3. Felbontoképessége kielégiti a 625 soro
szabvany kovetelményeit is. :

4. Kapcsolésa, valamint az alkatrészek hagyo-
manyosak.

5. Nagyméreti képek allithatok eld.

6. A képcsovek onkoltsége viszonylag ala-
csony.

7. Rontgen-sugarzésra jol arnyékolhato.
Héatranyai:

1. A képcsovek rovid élettartamuak (néhany-
szaz Ora). A

2. Harom Schmit lencserendszer és esetleg
tikorkereszt kell a miikodéshez.

3. Az eltérité6 egység teljesitménye harom-
SZOTOS.

4. A nagy képmeéretii valtozat nappali vila-
git4s mellett nem élvezhet6.

A képesiovek osszehasonlitasa

Az 1. tablazat adatai szerint minGségi
osszehasonlitast tehetiink az egyes képcsovek
kozott. A tablazatban a -+ jel elonyt a — jel
hatranyt jelent. }

1. tdbldzat
Hérom- | Hirom-

Tipus sugaras | sugaras | Kroma- | Apple- | Vetit0
arnyék | fékusz-| tron cs6 rendszer
maszkos| maszkos

pape |

Felileti fényesség - 4+ + S L
Beallithat6sag ... .. —_ | — ats it -+
Technolégia ....... jol

kidol-| — — | = (— e — 4L

gozva
Kontraszt ' 0.0 + 4+ — — + B
Képméret nagy ... + e L ALnl
Felbontads ......... + -+ i e o

A tablazat alapjan a sugarjelslé cs6, valamint
a projekciés rendszer latszik a legkedvezobb-
nek. Ennek ellenére vilagszerte a haromsugaras
arnyékmaszkos képcsovet gyartjak sorozatban.

A Szovijetuniéban ¢és az NDK-ban is készite-
nek héiromsugaras arnyékmaszkos képcsovet
(a szovjet képcsé tipusjelzése 53JIK411). Ezzel a
képcs6vel késziilnek a ,,Pamyra” szines tele-
vizids késziilékek. E képcsovek onkoltsége meg-
lehetésen nagy, és igy a vevo késziilékek onkolt-
sége harom-négyszerese a fekete-fehér késziilék
eloallitasi koltségeinek. A haromsugaras fokusz-
maszkos képcsé nagysorozatban eddig nem
késziilt és igy tapasztalatok sincsenek az arara
vonatkozo6an.

A kromatront is csak kissorozatban gyartjak.
Kisérleti vevékben, valamint katonai célra hasz-
naljak.

A sugarjelolé cs6 kisérleti példanyait nyu-
gaton és a Szovjetunidban is elkészitették. A
tapasztalatok sajnos negativ értelmiiek vol-
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tak; a késziillék dragabb és bonyolultabb volt,
mint a haromsugaras arnyékmaszkos képcesovel
épiilt vevo. Vetitos késziilékeket eddig jobbara
ipari ¢és tudomanyos célokra, klubbokban stb.
hasznaltak. Ujabban megjelent a szobai haszna-

latu véaltozat is. Alabbiakban a Szovjetunioban

kidolgozott vetités késziilékek f6bb "adatait
ismertetjik (2. tablazat):

2. tdblazat
A késziilék tipusa HS?;%' “33}1“' ”Sé}l“‘ P{fgﬁw'
202 205 201 201*

Ernyomeneticma it = s ok 48 % 36(65x 48| 120 x| 160 X
90/ = 120

Felbontés az erny6 kozepén -
Tgoi s L el 550 550 550 500
VIZRZ b L A X P S 450 500 500’ 500

Feluleti fényesség ".n.6. ..

Iranyitott erny6 nyt. .... 110 80 30 15
Dtz erny ) my by s ol — 16 = e
IS OnBraszhy e sl ol o A 142000 1125l <25 o i

A késziilékekben piros (6JIK1IT); zold (6JIK111);
kék (6JIK1A) ernyd6jii projekcids képcsoveket
alkalmaztak.

Azt megjosolni, hogy a versenyfutasbol me-
lyik képesotipus kerill ki gybztesen, ma még
nem lehet. Mindenesetre tény az, hogy a készii-

=

=
o
L
St
e

17. dbra. Szines ernyd6ji vetité képeso

1ékek tulnyomod tobbsége arnyékmaszkos kép-
esovel késziil. :

Hazai viszonylatban eredményként konyvel-
het6 el az, hogy az egyik kutaté intézetiink
évekkel ezel6tt kidolgozta a szines vetité kép-
csovek mintapéldanyait (17. abra), de tomeg-
gyartasra még nem Keriilt sor.
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Intermodulacios torzitasmérés

JANOVICS SANDOR
Méréstechnikai Kozponti Kutaté Laboratérium

Hangfrekvencias késziilékeinknél a valosag-
hoz hii, tiszta, torzitatlan hangvisszaadéasra
toreksziink. Ennek elérésére a kiilonféle torzi-
tasokat (frekvencia, fézis, tranziens és harmo-
nikus, ill. nonlineéaris) igyeksziink a lehet6 leg-
kisebb értékiire csokkenteni. Az egyik legkelle-
metlenebb torzitds a nonlinedris vagy harmo-
nikus ftorzilds. Keletkezésének oka az, hogy a
bemen¢ és kimend jel kozotti osszefiiggést leiro
atviteli karakterisztika nem egyenes. Ilyenkor
a kimené és a bemend hullamforma eltér egy-
mastol, s a kimené jel spektruméban olyan
kombinaciés komponensek is fellépnek, ame-
lyek a bemend jelben még nem voltak meg.
Nagy kivezérléseknél minden reneszer eltér a
linearistol, a rendszerben alkalmazott elektron-
cs6, félvezetd eszkozok, vasmagos tekercs, fe-
sziiltség, vagy aram fiiggd ellenallas stb. kovet-
keztébhen. :

Nonlineéris torzitas jellemzésére leggyakrab-
ban a harmonikus torzitasi tényez6t hasznéljak.
'Mérése ugy torténik, hogy a vizsgélt atviteli

ETO 621.317.352.3

rendszer bemenetére tiszta szinuszos fesziiltsé-
get kapcsolunk és a kimeneten mérjik a fel-
harmonikusok, valamint az a lapkomponens
eifektiv értékét. A ketté hanyadosa a harmo-
nikus torzitasi tényezd:

n 5
k = 100 Véz ik 1
gL _—ZT— A) ( )

A harmonikus torzitasi tényez6ének, mint tor-
zitdsi mérészamnak azonban tobb hatranya
van. Nem veszi figyelembe pl. a fiil fiziologiai
tulajdonsagait. A fiil ugyanis kevéshé érzékeny
a harmonikusokra, melyek az alappal kellemesen
osszecsengenek (konszonansak), viszont sokkal
inkdbb kényes az olyan torzitdsi komponen-
sekre, amelyek frekvencidi nincsenek egész
szamu viszonyban az alappal és ezért disszo-
cidnsok. Ilyen un. kombiniciés frekvenciak
akkor jelentkeznek, ha kettd, vagy kettonél
tobb szinuszos komponenst tartalmazé vizsga-
l16jelet hasznalunk. Ez felel meg tulajdonképpen

i

NPT T —




Eitradastechnika XTIT évf, 1062. 6. sz.

Janovics S.: Intermodulaciés torzitdsmérés 227

a gyakorlatnak is, mert zene vagy beszéd koz-
vetitésekor egyidejlileg igen sok frekvenciaju
komponens van jelen.

A nonlineéaris torzitasnak torzitési tényezével
valo jellemzését, a frekvencia fiigg6ség 1s meg-
neheziti. Ezt harmonikus torzitasmeéréssel nem
igen lehet figyelembe venni, s6t ha nem jarunk
el kell6 gonddal, mérési eredményeinket jelen-
tésen meg is hamisithatjak. Pl vizsgiljunk
olyan erdsitét, amelynek frekvenciatartomanya
150—15 000 Hz-ig terjed. Ha vizsgalojel frek-
vencidjat magasabbra helyezziik, mint a frek-
venciatartomany fele, akkor a ténylegesen fenn-
allé torzitasnal kisebb értéket mériink, mivel
a harmonikusok mar a fels6 vagasi tartoméanyba
esnek. Ha viszont az alapfrekvencia az alsé
vagéasi tartomanyba esik, akkor a ténylegesnél
nagyobb torzitast mérhetiink.

Mindezeket a hianyossagokat kikiiszoholi az
intermodulacidés torzitas mérés. Ennél a mérési
moédszernél olyan vizsgaldjelet alkalmaznak,
amely nem egy, hanem két kiillonboz6 frekven-
ciaji komponenst tartalmaz. A nonlinearis
torzitas kovetkeztében a harmonikusokon kiviil
kombinécios frekvenciak is fellépnek, ezek szab-
jak meg tulajdonképpen a torzitisra jellemzo
intermodulacios tényezo értékét. Ez a tényezo
— a tapasztalat szerint — maéar sokkal inkabb
figyelembe veszi a fiil fiziologiai tulajdonsigait.
Pl. ha az intermodulécios torzitas 109%,-rél
209,-ra novekszik, akkor a fiill a torzitas két-
szerezését észleli. A harmonikus és intermodu-
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Kimeno teljesitmeny (Watt)

1. dbra. A harmonikus és intermodulicios torzitasi
tényez6k valtozdsa a Kkivezérlés fiiggvényében

lacios torzitasi tényezok alakuldsanak jellegét
a kivezérlés fiiggvényében az 1. dbra. mutatja.
Lathatjuk, hogy kis kivezérléseknél alacsony
torzitasnal, mind a harmonikus, mind az inter-
modulacios torzitas kicsi, mig nagyobb kivezér-
lések felé, amikor a torzitds novekszik, az

intermodulacids torzitas gorbéje meredekebbe™
emelkedik. Ebbél levonhatjuk azt az altalanmoS
érvényli kovetkeztetést, hogy az intermodulacios
torzitasi tényez6 sokkal érzékenyebben reagal
a nagyobb mértékii torzitasra, mint a harmoni-
kus torzitasi tényezo.

Intermodulacios torzitasi tényezo

Intermodulacioés torzitas mérésekor a vizsgalt
berendezés bemenetére egyidejiileg két kiilon-
boz6 frekvenciiju vizsgalo jelet bocsajtunk.

)
a frekvencia arany 4ltaldban o,/w, = 10—100
kozott van. Tételezziik fel az egyszeriiség
kedvéért, hogy egy fesziiltségerositot vizsgalunk,
amelynél a bemené fesziiltség (uy,.) és a kimend6
fesziiltség (uy;) kozotti kapcesolat nem lineéris
(ez kiillonosen akkor okoz torzitast, ha tilvezérel-
jik az er6sitot). Ilyenkor az atviteli karakte-
risztikat hatvanysorral irhatjuk le.

Uy = by - by Upe + Dy 4. . . + b, up (3)

A kimené fesziiltség értékét megkapjuk, ha
a bemend fesziiltség (1) kifejezését behelyette-
sitjiik a (2) hatvéanysorba.

A szémitést elvégeztik egy o6todfoku poli-
nomra s az eredményt feltiintettiik az 1. tab-
lazatban. A tablazatbdl kitiinik, hogy mindkét
jel harmonikusain kiviil rengeteg kiilonb6zd
frekvenciaju kombinacidés frekvenciaji kompo-
nens lép fel (mw; + nw,; ahol n és m pozitiv
egész szam). A Kkimenéjel spektruma a 2.
dbran lathat6. Ez a spektrum tulajdonképpen
tobb amplitudomodulalt hullam képe, ahol az
egyes vive frekvencidk oy, 20, 3w, 4w,, és dw,.

J‘M il
oy 0y

2. dbra. Intermoduléciés torzitds mérésekor a vizsgalt
nonlinedris karakterisztikaja rendszer kimenetén fel-
16p6 jel frekvenciaspektruma

Up. = U;cos @, t + U, cosw,t

Amplifudo

il il e I

2 (J’ 3 G){ 4 &y A5w1
- Frekvencia

SMPTE mddszer

Jelenleg még nem alakult ki teljesen egysé-

‘ges eljaras az intermodulaciés torzitds méré-

sére. Az egyik legelterjedtebb eljaras az SMPTE
(Society of Motion Picture and Television
Engineers) modszer. Ennél a legalsé amplitudé-
modulalt savot valasztjak ki a spektrumbolés az
intermodulécidés tényez6t (K;,) a harmonikus
torzitasi tényez6 mintajara a kovetkezoképpen

~definialjak
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K (%) =

oldalsavok effektiv értéke A kifejezést atalakithatjuk, ha bevezetjik
Vivéhullém effektiv értéke >< 100 a moduléciés tényeZ6 f()galmét- A moduléciés

(4) tényezd, mint ismeretes, a modulalé hullam és

a vivé hullam amplituddinak aranya, értéke

A 3. 4bra jelolései alapjan az intermodulécidés rendszerint egynél kisebb. Esetiinkben a bur-
tényez6 kifejezése kol6 gorbe minden felharmonikusara — a vivo

g o VAT AP+ A+ AP+ A+ A+ ...

m
& v

)

1, tdbldzat

1 2 1 2 3 4 3 4 2 2
Un= 5 hUL+ bUL+ 20U+ 20U+ 30, UL UL +

2 5 3 3 15 4 15 Sohe 5 5
+ 16,0+ g bsUl Us + stUl -+ —g—bs U,U; + —Z- b5U1Uz + g b5U1

B Sy PR B T N s A
byUy + = b UL Uy o+ byUs + — 5U1 Uy + — b U1 U3 + = b U3

_|_
o

1
b,Us + 8b,UL Uz + e b4Uf‘)

-+

+

1 ¢
b3 + 30,UL U3 + b4U24)

+

5 5
3 B 72 5
byU + - bsUT U3 + 1—6b5U1)

N N A -1 B N N

_|_

5 5
3 2 3 5
bUs + — bULUS + — b5U2)

| = oo =
=
- Hq.h

Ly Ut
+1652

3 3 3 3
+ (2T, + S B ULUR + S 5,010,

3 s O
7B UL + L5 UL U + b UL 03

i

—

1 3
<5 E b,U,U>

5 4
+ 15 b UL
3 LI Sa
% BT O S BTS2 Rt Uy
4 8 4
BT
R prhos
b, U U,

+

+ = bgU3 Us

o olon PRk oo o] w

: 4
+1_éb5 U1 U,

cos w; t

CoSwyl

cos 2w,t

€os 2wyt

cos 3wt

cos 3wt

cos 4aw,t

cos 4wyt

€os S,

cos Sw,l -

cos (w; + w,)t
cos (w; + 2w,)t

cos (w; 1 3w,)t

cos (w; + 4wyt

cos (2w + w,)t
cos (2w, + 2w,)t
cos (2w, 4 3w,)t

cos (3w, + w,)t
cos (3w; + 2wy)t

cos (4w, + w,)t
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hullim amplitudéjara vonatkoztatva — meg-
adhatunk egy-egy modulaciés allandét. Az
atalakitast elvégezve az intermodulacios tényez6

Kim=Vm} +mj + m§ + ... (6)

CCIF mddszer

Az el6bbi torzitasméréshez hasonlé a CCIF
(International Telephonic Consulativ Committée)
intermoduléaciés torzitasmérés. A vizsgalojel
némileg eltér az el6bbiektsl, itt is két kiilon-
boz6 frekvenciaju komponenst hasznalnak mérs-
jelként, de frekvenciaeltérés (4f) kicsi, kb. 40—
200 Hz. A két komponens frekvenciijat alta-

Ao
/4-1 A1
/4-2 AZ
A A
L]
1,4_4 , 74
3“ 3“ NN & f;" 3“ QN L b,
\t “'lv ‘\',G? 3 i? i \{ Frekvencia
S G RGeS QoS Qg

3. dbra. SMPTE moddszerl intermoduldcios torzitas
mérésénél a kimend jel spektrumabol kivalasztott
frekvenciasav

laban ugy vélasztjak meg, hogy a vizsgalt
késziilék frekvencia tartomanyéanak fels6 részé-
be essék. Ha az atviteli fliggvényt leir6 hat-
vanysor legfeljebb harmadfoku, a kimené jel
spektruma a 4. abra szerinti. A torzitési ténye-
zOket kiilon szokasos definialni mésod- és har-
madfoku torzitdsra. Négyzetes torzitasnal (a 4.
4bra jeloléseivel) ‘

y H
im(2) == —H‘z_r_'—Hl 1005% o h e )
harmadfoku torzitas esetén v
5 H H
iy = F g 100% ®)
=l hoH
> 4
_‘?. v ey R
? o515 :I;' Frekvencia
3 & 3

N H162-JS4

4. dbra. A vizsgalt beredezés kimené jelének frekvencia-
spektruma CCIF modszer(i intermoduldcios torzitas
- mérésénél

Az intermoduliciés torzitasi tényezok mérése

Az intermodulacids torzitas SMPTE médszer
alapjan valé mérésére az 5. dbra szerinti elren-
dezés alkalmas. A torzitasméré tulajdonképpen
két egységre kiillonithets. Az els6 egység a jel-
ad6, mig a méasodik egység az analizator.

A jeladé tartalmaz két oszcillatort, ezek
szolgaltatjak a vizsgald jelet. A hullamformak-
nak nem kell olyan Kkis torzitastaknak lenniok,
mint a harmonikus torzitasmérésnél. Az osz-
cillatorok koziil mégis ajanlatos az alacsonyabb
frekvenciaju oszcillatort kisebb torzitastra készi-
teni. A méréshez hasznalt jelek frekvenciai alta-
laban 40, 60, 70, 100, 150, 400 és 600, ill. 3000,
4000, 6000, 7000 és 15 000 Hz. A két jel ampli-
tud¢ aranyat az SMPTE moédszer szerint

Aalacsony/ Amagas T 4/ 1

(ritkdban 1/1) arényura valasztjak. Modern in-
termodulacids torzitast mér6 késziulékekben fo-
lyamatosan hangolhatéva, ill. véaltoztathatéva
készitik mind a frekvencidkat, mind az amp-

~litudokat. A két jel szuperpozicidjat és az osz-

cillatorok elvalasztasat végzi a keverd. Erre
a célra igen alkalmas a hibridaramkor, vagy
kozos anddellenallassal ellatott két Kkiilonéllo
cs6. A jeladd kimené fokozata rendszerint ka-
todkovets, hogy a wvizsgalé jel a kis kimend-
impedancian legyen kiadhaté.

Az intermodulacios-mérokésziilék masodik ré-
sze az analizator. Ennek bemenetéhez csatlakoz-
tatjuk a mérendé késziilék kimenetét. Az elso
fokozat egy osztd, amellyel beallitjuk a mérés-
hez sziikséges fesziiltségszintet. A kovetkezo
fokozat szelektiv erdsit6, ez wvalasztja ki a
legalsé amplitudé modulalt savot a spektrum-
bol. Megvaldsitasa torténhet pl. egy erre a
tartomanyra hangolt savsziirével. A savszéles-
ség (4f) megvéalasztasdnal az alabbi kovetel-
ményre Kkell tekintettel lenni:

2y = h(n—1] > 4f

ahol f, az alacsonyabb frekvencia,

f; a magasabb frekvencia,

n pedig az atvitelt leir6 hatvanysor leg-
magasabb eléfordulé kitevéje.

Ehhez sziikséges, hogy az alacsonyabb frek-
venciaju jel legmagasabb el6forduld harmoni-
kusa is kisebb legyen, mint a legelsé oldalsav
legalacsonyabb frekvencidju komponense.

afy <= (n=—243}

Ha a frekvenciaviszony f,/f, alacsonyabb,
mint pl. 400 és 4000 Hz-es komponensii vizs-
galéjel esetében, akkor meredekebb levagasu
szlirékre van sziikség, ilyenkor célszerti 4tvitel-
technikai sz{ir6 hasznalta.

A demodulalast végezhetjik akar B osztalyu
(linearis) vagy C osztalyu (cstcs) demodulator-
ral. Az utébbinal tigyelni kell arra, hogy kozel
10094 modulaciot i1s torzitatlanul demodulal-
hassunk. A demodul4tor munkaellenallasan mii-
kodés kozben megjelenik a vivéfrekvencias
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jel amplitudéjaval aranyos egyenfesziiltség, vala-
mint a burkolé gorbével ardnyos valtofesziilt-
ség. Az egyenfesziiltséget kozvetleniill mérhet-
juk egyenfesziiltségii csévoltmérével, mig a
valtofesziiltséget eloszor alul atereszté sziirén
bocsatjuk at, hogy a zavaré vivéfrekvencias
komponenst eltavolitsuk. A sz{ir6 kimenetén
megjelend fesziiltséget négyzetes karakterisz-
tikaju miiszerrel, hangfrekvencias csévoltmérs-
vel mérjitk. Az itt el6forduld Kkis teljesitmények
mérésére igen alkalmas a kuprox-egyeniranyités

ségét W.err). Az intermodulacios torzitasi té-
nyezo.
W~ eff

K"’"=D~W=

- 1009, (9

ahol D az alul atereszto csillapitasa az atereszt6
tartoményban.

A legpontosabb torzitasmérési modszer ter-
mészetesen az, ha a vizsgilt berendezés kimend
jelének komponenseit hullaimanalizatorral végig-
mérjiik.

A CCIF intermodu-

CEo TR R T i B SorZEias 14081 JiEmyest

A5 ' r oz z .
el | 5 2 mérésére alkalmas ké-
R R B [ 20 3 S | sziilék elrendezését a 7.
| [~ At o | 3. g S8 | abra mutatja. Az ossze-
| | - [ i ] S l allitas csak masodfoku
| torzitas mérésére alkal-

Keverd }—} At % > % :
| j 2 Sl 2 | mas, a harmadfoku tor-
i ma 55 | fob g | zitasi tényezot csak hul-
s il ; T LBEa l |  lamanalizatorral tudjuk
* | S§8 W- W~/ |  meghatarozni.
| E [ egyentesz. etf |

b | ! S csvm. Az intermodulaeios és

L e el iy B S e 1y 1 harmonikus torzitAsmé-
rés osszehasonlitasa

§. dbra. SMPTE intermodulaciés torzitasméré blokk vazlata

Deprez-miiszer, amelynek a karakterisztikaja
a 0,2—0,9 V tartomanyban jé kozelitéssel négy-
zetes. :
A hangfrekvencias csévoltmérst atkapesolha-
tova szoktak késziteni, hogy az dsszetett mérs-
jelet és az amplitudé aranyt is mérni lehessen

Nenlinearis atvitelnel
MMy f S

Linedris atvitel eseten’

M"«Mq”qq”l AAAAAAAAAAAAA
Y S
= 8 =S
S Q S N
E5 S'S @
& ST N
o S &
38 S S
! Q' Qv =
8 S §3 e §
) S 1SS ~ X
o N S S

H 162-JS6

A viz

6. dbra. Hulliamformak a torzitasmérd késziilék egyes
fokozataiban

vele. A 6. abran feltiintettiik a késziilék egyes
fokozataiban lathaté jellegzetes hullimformékat.

Az intermodulécids torzitési tényez6 meérése
ezek utan ugy torténik, hogy a.jeladé mérsjelé-
vel vezéreljik a mérendé késziiléket (pl. erdsi-
tot). A késziilék kimenetét pedig Osszekapesol-
juk az analizitorral és — miutdn az osztéval
beallitottuk a sziikséges mérofesziiltséget —, a
cs6voltmérskkel lemérjitk a demodulator egyen-
fesziltségét (W.), ill. a sziir6 kimené fesziilt-

Mindharom torzitas
mérési modszer, a har-
monikus és a két inter-
modulacids, tulajdonképpen ugyanarra a nonli-
nearitésra ad egy-egy jellemz6 szdmadatot. Ezek
a szamértékek Kkis torzitasu rendszereknél — ha
a frekvencia torzitas elhanyagolhatéan kicsi —
csak egy allandéban kiilonboznek egyméstol.

Atviteli rendszereknél a frekvenciatorzitas
vagy maés nevén linearis torzitas akkor 1ép fel,
ha az atviteli jellemz6k (erdsités vagy csillapi-
tas, fazis forgatas) frekvencia fiiggbek. Eredmé-
nye, hogy a kimendjel egyes komponenseinek
amplitudoaranya és fazisa mas, mint a bemené
jelnél volt. Vizsgaljunk meg pl. egy olyan rend-

3] 3
5 g
£ Bs 2
O e
o IEIR &S 3
g . l ) ;% Y
e
S I(everél-—- o A~ |
S fz csvm
Sk |
csvm
HA62-157

7. dbra. CCIF intermodulécidés blokk vazlata

szert, amely negyedfoku polinommal helyette-
sitheto.

Uy = f(Upe) = bytpe + byt + bsue + by +-uf,
(10)

A vizsgald fesziiltség pedig az elébbiek szerint

e = U, cosw; + U, cos wyt

l
4
4
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A kimeno fesziiltségb6l kivalasztjuk a legalsé amplitudémodulélt savot (az SMPTE mod szerszerint)

3

%=Mh+1%@%+WJM%HﬂMh+%MW+%WM@¢%WF

+, U2 U3

cos (0; T 2ew,) t % b, U203 cos (o Swy) L

(11)

Az intermodulaciés tényez6 az (5) kifejezés szerint

) ¢ ad 1
V[ + 30wt + o] + g5 v+

(12)

Kim: 2U2

Irjuk fel ugyanerre az atviteli fiiggvényre a
harmonikus torzitasi tényezé kifejezését is. A
vizsgal6 jel

Upai— U COS otf

a kimenodjel

e L (bl i U’chos Ak

b
1272
+U(2

+~§4’U'2)c052wi+

A U’3%3— cos 3wl + U™ %4 cosdwl

a harmonikus torzitas tényezdje

TR O e
[ outnun sy oy Lo

s
SR T R
bl ’I" ’st (] 3

(14)

ahhoz, hogy a két kiilonb6z6 modon mért tor-
zitasi tényez6t oOsszehasonlithassuk, sziikséges,
hogy a vizsgalo jelek csucsfesziiltségei megegyez-
zenek. :
U =U +U, ‘

Ilyenkor a vizsgaldjelek teljesitményaranya
egytol kiillonboz6. A szokasos U,/U; = %/, ampli-
tudoaranyt valasztva a vizsgalojelek teljesitmé-
ményaranya

Pharm/Pim s 1,47

U, és U, értéke kifejezhet6 U’-vel, valamint
b3 és b3 értékét elhanyagolva b2 és b3 értékhez
képest, a két torzitasi tényezo
8 U (40U
5 b+ b U

=S AU 0 DU

2 b+ 3/4b, U

A két torzitési tényezd egymastél csupan egy
allandoban kiilonbozik.

(17)

3
by + 5 b (U2 + 2U3)

Ky 8/5° )1
gt Ve e

Ha a torzitas tényezok. értékét tulvezérlésnél
akarjuk vizsgalni, ahol az atviteli karakterisz-
tika torésponttal rendelkezik, akkor a hatvany-
sorral mir nem célszerli szamolni; Az ilyen
karakterisztikdkat trigonometrikus fiiggvények-
kel szokéasos kozeliteni, a torzitasi tényez6 meg-
adasdhoz ilyenkor mér a Bessel-fiiggvények is
sziikségesek.

A gyakorlatban a frekvenciatorzitas egyélta-
l4n nem hanyagolhaté el, ez azt eredményezi,
hogy a mnonlinearis torzitas frekvenciafiiggé.
Ezért, ha egy késziilléket alaposan meg akarunk
vizsgalni, akkor tanécsos a teljes frekvencia
tartoméanyban megvizsgélni a torzitési tényezo
értékét. Az SMPTE és a CCIF mddszer a frek-
venciatartomany kiilonboz6 részében méri a
nonlinearis torzitast. Az SMPTE moédszer az
alacsonyfrekvencias vizsgaléjelének megfelelden
az als6, mig a CCIF mddszer szintén a jelfrekven-
ciaktol figgben a felsé frekvenciatartomany
nonlinearis torzitasarol ad felvilagositast. Ezek
alapjan belathato, hogy az ided'is specifikacio
tulajdonképpen az lenne, ha egy késziilékre
egyidejlileg mind a harom torzitasi tényezé
értékét megadnank.

Végiil kozliink néhany — kozismert min6ségi
hangfrekvencis erésitore jellemz6 — intermo-
dulacios torzitasi tényez6 értéket.

Igen jo mindségii HiFi

erésitoé

HiFi er6sité

J6 minéségli erdsitd

Kozepes minéségii er6sitd

3,2

jobb mint 29
jobb mint 49,
jobb mint 89%,
jobb mint 209,
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Szolenoid tekercsek menetszamanak kdzvetlen szamitasa

GOBBI ISTVAN

Elektroakusztikai Gyar

A rovid- és ultrarovidhullamua ado-, valamint
vevokésziilékek rezgokoreiben ma is gyakori a
szolenoid tekercsek alkalmazasa. Ezek oOnin-
dukeié értéke és menetszama kozotti kapeso-
latra szamos empirikus képletet allitottak fel,
s6t grafikus eljarasokat is kidolgoztak, melyek
tobbé kevésbé meg is felelnek a valosagnak.
Ilyen, gyakorlatilag pontos (< 3 %) 0sszefiiggés
pl. a kovetkezé [1]:

19 D)

0,45 + %

Fid - 10-° [H] (1)

~Itt D a tekercs kozepes atméréje, [ a tekercs
hossza (1. abra). Ezek egysége cm, az onin-
dukci6é pedig H.

[0 ¢ AL XLL)
Y

[n0000000(

1. dbra

Bar, az (1) osszefiiggéssel szamitott 6ninduk-
cioérték kozepes hosszusdgu (0,3 < 1/D < 5) szol-
lenoidok esetében a mért értékkel igen jo-
egyezik, az egyenletet menetszdmok meghatdro-
zdsdra még abban az alakjaban sem alkalmaz-
hatjuk, ahogyan erre példat is talalunk a szak-
irodalomban [2]:

n=VL(O,415)D—|—l)_ o

Ennek az 0Osszeiiiggésnek a jobb oldalan wui.
valtozatlanul szerepel a menetszidmtdol megsza-
“bott tekercshosszuisag (I), melynek értékét csak
a kész tekercsrél allapithatjuk meg, vagy tobb-
szori el6zetes becsléssel szamithatjuk. Mérete-
zésnél azonban lehetdség szerint kozvetlen meg-
hatarozast biztosité képletek sziikségesek. Ezért

az (1) egyenletet helyesen az al4bbi egyszerti

meggondolassal alakitjuk &t.

Siiriin tekereselt egysoros szolenoid
menetszamanak meghatarozasa

A tekercs hossza a huzal atméréjének menet-
SZAmMSZorosa:

Z=n-d

ETO 621.396.662.212.001.24

Ha pedig az (1) egyenletben [ helyébe nd
szorzatot helyettesitjilk be, ¢sszefiiggésiink igy
alakul

10n%2 D

nd

0,45 + 7

1= - 10-° [H] (1/2)

Mivel ez az oOsszefiiggés a keresett menetszam
értékét els6 és méasodik hatvanyan is tartal-
mazza, az egyenlet zérusra redukalt alakjat a
kovetkezoképpen irhatjuk fel:

n?-10D? — nLd - 10° — 0,45 LD 10° =0 (2)
Ennek egyiitthatoi pedig:

p = 10D
q=—Ld-10°
r = — 045LD - 109

Ezeket az értékeket a vegyes masodioku egyen-
letek megoldasat adé képletbe helyettesitve a
kozepes hosszusagu szolenoid tekercs menetsza-
ma igy hatarozhat6 meg:

o Ld-10° + V(T4 10 + BDPL - 10° (3,
g 20Dz

A szamitas végezetével | = nd &ltal figyelembe
kell még venniink képletiink érvényességi hata-
rait:

0,3 <1/D<5

(L egysége ez esetben is H, a kozepes tekercs-
atmér6 egysége cm, a huzalvastagsagé is cm.)

Ritkidn tekereselt (kapacitasszegény), egysoros
szolenoid menetszama

El6ébbi gondolatmenetiink szerint az URH
és RH rezgékorokben alkalmazott nagy menet-
emelkedésti tekercsek oOnindukciojanak Ossze-
fiiggésébol ugyancsak meghatarozhatoé a sziiksé-
ges menetszam. Kiindulasul az alabbi egyenlet
szolgal [2]:

2
B

0,45 +—5

(1\.

l— d

10-* [H] (4)

(A Dbetiitk jelentését lasd még a 2. abran). Az
egyenlet akkor érvényes, ha menetemelkedés
nagyobb a huzalvastagsagnal, tehat

a>dés igylna/d> 1

A (4) egyenlet zérusra redukalt alakjabél
adodo egyiitthatok:
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p (101) 1 %zeln %)

d D
r=—0,451L- 10°
A hosszisag dimenzidji mennyiségek egysége
itt is cm, az 6nindukeiéé ugyancsak H; p, q és

r numerikus értékeit a vegyes masodfoku egyen-
let oldoképletébe helyettesitve n kiszdmithato.

P
e

2. dbra

g =(2,82D1n£— £ 109)

[

H 180-6/

(A fizikai realitdsnak megfeleléen negativ disz-
krimindns nem addédhat s a gyokot mindig
pozitiv értékével vessziik figyelembe.) A meg-
oldas érvényességének feltétele most is:

03 <1I/D <5

A kozolt egyenletek kizarolag ,,légmagos’ teker-
csekre vonatkoznak. Ferro-, vagy ferrimagneses
magok alkalmazasa esetén azonban L-re vonat-
kozo6 egyenlet (1/a) jobb oldalat az alkalmazott
mag effektiv permaebilitasanak () értékével
kell megszorozni. Ennek el6zetes megéllapitasa
azonban, — Xkiilonosen hosszabb magok (pl.
ferritantenna esetén) — nehézségekbe utkozik,
mivel a szabadvégili magok effektiv permeabili-
tasa az inhomogén téreloszlas miatt a tekercs
hosszusagatol is figg (3. abra) [3].

Rovidebb, pl. csavarmagok alkalmazasanal,
ahol azok hossza a tekercs hosszaval megkozeli-

téen egyezd, w. értékét elozetes mérés alapjan
is szadmitasba vehetjik s ezaltal a kapacitas-
szegény (RH, ill. URH) tekercsek menetszama
a kovetkez6 egyiitthatokkal hatarozhaté meg:

p=(10,ue"D-{—27raln%—)

P
d

I =—.~045 1108

7 (2,82 L 109)
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3. dbra

A szabatos méretezés utolsé kovetelménye a
tekercs josagi tényezéjének ellenérzése, melyre
ujabb megéallapitasok nincsenek. Ennek elvég-
zése pl. az idézett szakirodalom szerint tortén-
het.

IRODALOM

1. F. Benz: Bevezetés a radi6étechnikéba.
Koényvkiado. 1959. 101. old.

2. Barta: Rédiokésziilékek és erdsit6k. Tankonyvkiado
1956. 138. old. (més jelolésekkel)

3. Hengeres ferritantennak effektiv permeabilitasa
a ,,Radio und Fernsehen’’ 1962. évf. 21. szamaban
megjelent képlet és adatok alapjan szdmithato ki.

Miisz.

KONYVISMERTETES

Ldnyi— Magyari: Elekrotechnika
Miiszaki Konyvkiadd, 1962.; ara 56,— Ft.

A konyv az elektrotechnika alaptorvényeinek,
a villamossag és magnesség alapfogalménak ismeretébe
kozépfokon vezeti be az olvasot. Ertékes vonésa,
hogy a fizikai mennyiségek meghatarozésanal kovet-
kezetesen alkalmazza az MKSA mértékrendszert
és a definiciokkal egyiitt megadja az elvi mérési
moédszereket is. Miiszaki szakirodalmunk a koényv
kiadasaval értékes miivel gazdagodott és nagymér-
tékben hozzajarult kozépfoku elektrotechnikai szak-
irodalmunk tekintetében fennéllé hidnyossagok meg-
sziintetéséhez.

Zimkovszkij — Bogatov: Az iirhajézas raditechnikaja
Miszaki Konyvkiado, 1962.; ara 9,70 Ft.

Mindenki érdeklédéssel figyeli az tlirkutatds eldre-
haladésat, az tjabb és Gjabb mesterséges égitestek
felbocsatasat. A nagyszerli eredményeket szemlélve,

felmeriil a kérdés, hogy milyen elektrotechnikai — f6-
leg réadiétechnikai — apparatus sziikséges a mester-
séges égitestek palyara vezérléséhez, és a kétoldali
radioosszekottetéshez. Ezekre a kérdésekre ad valaszt
ez _a konyv.

Ir6i népszerti médon ismertetik a kozmikus ossze-
kottetés kiillonleges viszonyait, és sok, a f6ldi koor-
dinatarendszerben szokatlan problémat vetnek fel.
Leirjak az Urkutatds — és ezzel kapcsolatban az
lirhajozas radidtechnikajanak fejlédését. Kiilonosen
érdekesek azok a fejezetek, melyek a Hold tulsé
oldaldnak lefényképezését, és a hiradastechnikai mes-
terséges holdakat targyaljak. A konyv az lrhajézast
1961 dszéig ismerteti, igy sajnos nem Kkeriilhetett sor
olyan érdekes problémak targyaldsara, mint a Vosz-
tok 3 és 4 egyméis kozotti Osszekottetése, vagy a
Telstar leirasa.

A koényv az ,,Uj technika’” sorozatban, 143 oldal
terjedelemben, 42 szovegkozti abraval je‘lfe.nthePg.

) B
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Virag—Pollak emlékérmek kiosztasa*

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyestilet
f. év. november ho 9-én tartott tinnepi elnok-
ségi tilésén ez alkalommal méasodszor Kkeriilt sor
a Virag — Pollak emlékérmek Kkiosztasara. A
biralobizottsag és a szerkesztoség Aaltal elo-
terjesztett javaslat alapjan az elnokség az Egye-
silet tudomanyos lapjanak, a HIRADAS-
TECHNIKA-nak XI. (1960) éviolyamaban meg-
jelent “cikkek szerz6i koziil az aldbbiakban
felsoroltakat részesitette a figyelemre méltd ki-
tintetésben: :

Komarik Jozsef ,,A szamlalo diszkriminétor

méretezése’ cimfi cikkének [XI. (1960), 5. sz.,

161—162.] tomorségével és magas todoma-

nyos szinvonalaval;

Pataki Baldzs a ,,Mangan-cink ferritek’ cimi

cikkének [XI. (1960), 3. sz. 104—107.] tomor-

ségével és eredeti tudoméanyos tartalmaval
érdemelte ki az oklevelet és a vele jaré dijat.

Az elndkség a biralobizottsag és a szerkesz-
téség jelentése alapjan megallapitotta, hogy a
HIRADASTECHNIKA XI. (1960) évfolyama-
ban még szadmos kimagaslo értéki cikk jelent
meg, amelyeknek szerz6i azonban nem voltak
dijazhaték, mert a cikkek az alapitélevél egyik-

* A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet 1960-ban
elékérmet alapitott, amellyel az egyesiilet tudomanyos
lapjaban, a HIRADASTECHNIKA-ban megjelent kiemel-
ked6 értékli cikkeket kivanja kitunteni. Az emlékérmek
kiosztasara évenként keriil sor. Az alapitélevelet lapunk
XII (1961) évf. 1. szamaban (12. old.) kozoltiik.

mésik, igy pl. a tomorségre, terjedelemre, 6nall6
tudoméanyos eredményre stb. vonatkozo fel-
tételének nem feleltek meg. Ezen ugyancsak
értékes cikkek szerzoit az elnokség oklevéllel
tiintette ki. Igy
Gyori Tibor a ,,Generator és fogyaszto illesz-
tése veszteséges elemeket tartalmazé négy-
polusokkal” ecimii cikkének [I. — II. rész,
XI. (1960), 5. sz., 188—193. és 6. sz., 223—
229.1;
Kemény Addm és Saufert Jdnos a ,Tran-

zisztoros fesziltségstabilizatorok™  cimi
cikk [I. — II. — III. rész, XI. (1960), 3. sz.
831—90, 4. sz. 141—150., 5. sz. 176—184.]

aktudlis targyvalasztasa, eredeti tudomanyos
eredményei alapjan;
Hargitai Endre a ,,Magneses anyagok 'fej-
16dési ir4nyai” cimii cikkének [XI. (1960),
6. sz. 201—222.]
osszefoglal6 jellege és a tovabbképzést kitiinden
szolgalo tartalma és felépitése alapjan része-
silt kitiinteté oklevélben.
Végiil az elnokség hangsulyozta, hogy
Molndr Pdl ,Ko6zos vezérlés alkalmazasa
kozepes nagysagu. crossbar kozpontokban®
cim@i cikke [XI. (1960), 1. sz. 1—5.]
egyik tényezdje volt annak, hogy az Egyesiilet
a koordinata rendszerii kozpontok tervezése
soran szerzett kimagaslo érdemeiért a Puskas
Tivadar-dijban részesitette.
Az elnokség a kitiintetetteket meleg tinnep-
lésben részesitette.

SZABADALMI SZEMLE

Az Orszagos Taldlmanyi Hivatal javaslatara lapunkban 1j rovatot nyitunk, amelyben
kivonatosan kozoljiik azokat a legujabban megadott magyar szabadalmakat, amelyek a hiradas-
technikai szakemberek széles korének érdeklodésére tarthatnak szdmot. Reméljiik, hogy ezzel
j0 szolgélatot tesziink a miiszaki fejlesztés tigyének. A Szabadalmi Szemle 1j gondolatokat.
ébreszthet 0j talalmanyok kidolgozasahoz, hozzasegithet problémék korszeri megoldasahoz,
€s nem utolsé sorban a taldlménynak a gyakorlatban torténé széleskorii elterjesztéséhez.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy a szabadalmi oltalomban részesitett talaAlmanyt
az oltalmi id6 fennallasa alatt csak a szabadalom tulajdonosanak egyetértésével lehet gyakor-

latba wvenni.

A kozolt talalmanyokrol mindennemii felvilagositast az Orszagos Taldlmanyi Hivatal
Miiszaki Fejlesztési Osztalyan Lénard Laszlé fémérnok ad. (Telefonszam: 313—300; 117—174.)

Kérjuk olvasoinkat, hogy észrevételeiket a kozolt szabadalmakkal kapcsolatban az
Orszagos Taldlmanyi Hivatalhoz juttassak el.

Televizié szinkrongenerator

Bejelentette: Koller Laszlé okl. villamosmérnok
(Budapest), 1960. jalius. 29-én (149 827; 21 a® 13—18)
A TV szinkrongeneratorok az adas és vétel kozotti
szinkronkapcsolatot biztositjak. A taldlmany sze-
rinti szinkrongeneratornal nincs ‘szitkség kiilon 2,5
H-s (H =sorid6 = 64 n/s) késleltet6 és 2,5H-s kapujelet
képez6 fokozatokra, mert a kiilonlegesen kiképzett
lépesds  frekvenciaosztolanccal és  ,,csonkalépeso-
képz6’ aramkor beiktatasaval az oszté aramkorbol
kozvetlen kiemeléssel, tehat az eddigieknél stabilab-

ban és egyszerlibben képezhet6 a 2,5 H-s képszink-
ronjel szakasz. Nincs sziikség kiilon képszikronjel
komponensek eldallitasara, mert a képszinkron-
jelet megszakitassal ,,beflirészeléssel”” allitja el6 az
el6z6, kiemelt 2,5 H-s szakaSzbol. Nines sziikség
kiilén sorszinkronjel- és kiegyenlitéjelképzé foko-
zatokra, mert ezeket idémodulacioval azonos foko-
zatban allitja el6 és elmaradnak a késlelteté miivona-
lak is, mert az alapvezérldjelek szélességei a sziikséges
késleltetést tartalmazzak. Mindezt azzal éri el, hogy
az osztélanc egységei kozé két — egyenként két
és félszeres soridé szélességli — 1épesbéfokozatbol
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4llé, 1250 Hz ismétlédési frekvenciajii csonka 1épesét
el64allité csonkalépes6képzé aramkort iktat be, amely-
nek kimenete a csonkalépcsc’ijel masodik szakaszat
levalaszté és tovadbbengedo6 egység 50 Hz ismétlodési
frekvenciaju kimendéjelével kapuzott szelektorra csat-
lakozik. A szelektor kimenetér6l vezérelt, és ennek
kimendjelét az alaposzcillator 31250 Hz-es ismétlodési
frekvenciaju jelével beflirészel, vago és fazisfordito
dramkor allitja elé a szabvanyoknak megfeleld két
és félszeres sorid$ szélességli vertikalis képszinkron
jelet. A Hiradastechnikai KTSZ a taldlmany szerinti
szinkrongenerdtort sorozatban gyértja, export célok-
ra is.

Kozpontos tépvdnalbél kialakitott fazistolé és val-

toztathaté esillapité

Bejelentette a Tavkozlési Kutatd Intézet,
jalius 28-4n (149 919; 21 a* 64—77).

Koaxialis tdpvonalbdl eddig még nem sikeriilt
olyan egyszertien kialakitani a fazistolét és a valtoz-
tathaté csillapitét, mint a négyszog vagy korkereszt-
metszetli hullamvezet6 esetében. Ennek az az oka,
hogy a kozpontos tédpvonal TEM hullimmoédusa
tokéletesen korszimetrikus. Ezért a talélmany szerint
a kozpontos tapvonal keresztmetszetét a

Z — Z,
1 — Zg*Z
konform leképzéssel a 9 w sikbol 10 z sikba viszi at.
Ez a linearis tort fiiggvény, mint ismeretes, a

|z] <1 kort a |w| < 1 korbe viszi at. A leképzett
tapvonal 10 mddusképe mar nem korszimmetrikus,

1961.

W = eie

14
HA#B7-522

2. dbra

és igy a 11, 12 kozpontos tépvonalrél atmeneti
szakasz kozbeiktatasdval a leképzett tapvonal sza-
kaszra attérve a 14, 15 fazistolo, vagy valtoztathaté
csillapitas konnyen kialakithat6. A fazis, ill. a csilla-
pitas a 14 t4dpvonalszakasz és a hozza rogzitett 15
lemez elforgatdsdval valtoztathato. Fazistold esetén
a 15 lemez kis veszteségszogli dielektrikum, valtoz-
tathat6 csillapité esetén pedig valamilyen ellenéllas
réteget tartalmazé nagy vesztesgészogli dielektrikum.
A szerkezet egyszerl, olcsé és tartos.

Komparator~aramkor

Bejelentette az Elektronikus Mérékésziilékek Gydra
1961. marcius 30-an (149 818; 21 a* 1—13).

Adott - fesziiltségkiiszob elérését jelenté pillanat
meghatarozasara szolgalé arainkoér, amely killonosen
fesziiltségkomparatorként  hasznalhaté  flirészfog-

fesziiltségjel atfutasi idépontjanak meghatdrozasara,
valamelyik bedllithaté fesziiltségen. Az eddig ismert
megoldasok, a két elektroncsoves Kkatédesatolasu
monostabil multivibratorok nem adtak kielégit ered-
ményt, éspedig egyrészt a csatolokondenzator érté-
kével, masrészt a rendszernek a komparal6 fesziiltség-
szintet beallité 4dramkorre gyakorolt terheld hatasa-
val kapesolatos okbo6l. A talalmany szerinti komparator
aramkornél ki van kiiszobolve a hibas miikodés és

-

-’L.'--:
i1 W
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lehetévé teszi kelld nagysagu kondenzator (C) alkal-
mazasat MHz nagysagrendtél 1 Hz alatti értékig
ismétlédd akar gyors, akar lassu jelekre. A V, elek-
tronesé racsara adja a komparalandé flirészfesziilt-
séget, az anodkorében levd munkaellenallds pedig
a V, cs6 racsaval kapacitiv csatoldsban van. A talal-
many lényege, hogy a D didéda anddjaval a V, cs6
racsara, katodjaval pedig a komparald fesziiltséget
szolgaltaté P potenciométerre csatlakozik, valamint,
hogy a pozitiv tapfesziiltségli pont és a V, cs6 racsa
kozé az R Mohm nagysagrendi ellenallast helyezi.

Iranyitott antenna két frekvenciasavra

Bejelentette a Budapesti Radiétechnikai Gyér, 1961.
4prilis 5-én (149 810; 21 a* 46—60).

Az irdnyitott antenndk altalaban egy taplalt anten-

" naelembdl és egy, vagy tobb parazita irdnyit6 elembél

allnak. Parazita iranyitéelemekkel tobb frekvencia-
savon miikod6é antennat eddig csak ugy tudtak
késziteni, hogy a parazita irdanyito elemek mindegyike
csak egy frekvenciasdvon mikodott. A taldlmany
szerinti iranyitott antenna mindkét parazita eleme
mindkét frekvenciasdvon hatasos; az eddigiekkel
szemben ezek egymasra zavardlag nem hatnak, az
iizemi frekvenciasavok és azok tavolsaga egymastol
szabalyozhaté. A taldlmany a Kkitlizott feladatot
a parazita irdnyitéelem megszakitasaval nyert para-
zita kapocsparhoz csatlakozoé hangolhato, koncentralt
reaktancidkbol allé rezgbkorrel oldja meg. A parazita

ST [ e e o
Ly
2
[H783=521]
4. dbra

elem hossza a nagyobbik frekvencidn Kkoriilbeliil
megegyezik a hulldim-hossz felével. A parazita kivant
fazisa a kisebbik frekvenciasav kézepén L,, a nagyobbik
frekvenciasav kozepén L,, vagy C,; és C, hangolo
elemekkel 4llithat6 be. A taldlmany szerinti antennat
a BRG sorozatban gyartja.



236 :

Hiradastechnika XIII. évf. 1962. 6 sz.

Tartalmi osszefoglalasok

ETO 621.395.33:621.395.344.6

Budai L.:
BHG gyartmanya 400 vonalas erosshar alkézpont
HIRADASTECHNIKA, XIIL (1962) 6. sz.

Masodik éve iizemben van az elsé hazai gyartast crossbar alkoz-
pont. A kozpontban magyar szabadalom szerint gyartott koordinata
kapesolégép keriilt alkalmazasra. A kozpont mellékutas kapesoldsi
modszerrel egyetlen vezérl aramkorrel dolgozik. A vezérlés elektro-
mechanikai. A koézponttipus 100—400 vonalas. Kiépitésben 100-as
lépes6kben készill. A bejové hivasok kezel6hoz futnak a kimend
hivasok varosi halézatba, vagy mas alkozpontba automatikusan
kapesolédnak. A kozpont kivitele korszert(i, az allvanysor sima két-
szarnyu ajtékkal zart. Ezzel a kozponttal a BHG hivatalok, gyarak,
tizemek, tizletek szaméara Kkorszerli kevés karbantartassal tizemel-
tethet6 kozpontot alkotott. — Az ismertet6 egy cikksorozat beve-
zet6je, mely részletesen targyalja a kdzpontnal alkalmazott meg-
oldéasokat.

ETO 621.372.54.001.24%

Radvany J.:

Veszteségek kiegyenlitése az iizemi paraméteres sziiro~
méretezéshen :

HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 6. sz.

Ez a kozlemény folytatdsa a szerzé e folyoirat XIII. (1962) 3.
szamaban megjelent ,,Uzemi paraméteres szlir6méretezés” cimi
cikkének. Jelen dolgozatban a szerzé a veszteségek hatasanak
figyelembevételével wvalé szilirOméretezést targyalja. A moédszer
lényege az, hogy a szliré dsszes reaktancidajat azonos veszteséglinek
tekinti, ami atlagolds esetén Kkielégité pontossagh, és lényeges
szamolési egyszertisitéshez vezet. Egy szilirdtervezési példat is
ko6z6l a modszer bemutatdsara.

ETO 621.318.134.029,64.001.%

Vanyai P.:

Mikrohullimu ferritek vizsgalata
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 6. sz.

A cikkben targyalt mérési médszer lehet6vé teszi a mikrohullami
ferritek anyagjellemzéinek meghatarozasat a 4000 MHz-es frekven-
ciatartomanyban. A mérési modszer lényege az, hogy a vizsgalandd
ferrit anyagot iiregrezonatorban helyezziik el, amelynek onfrekven-
ciaja és jésagi tényezdje ennek hatdsara megvaltozik. A valtozasok
nagysagabol az anyag mikrohullami mégneses és elektromos tulaj-
donséagai kiszamithatok.

ETO 621.397,132 :621,397.621 :621.385.832

Nagy P.
Szines televizio képesovek
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 5. sz.

A cikk néhany fontosabb szines televizié képesé rovid leirdsat tar-
talmazza. A haromsugaras arnyékmaszkos, a hdromsugaras fékusz-
maszkos és a sugdrjelzé képcsérsl, valamint a vetité rendszerrsl
ir a szerz6. A cikk befejez6 részében Osszehasonlitast ad az egyes
képesovekrol.

ETO 621.317.352:3

Janovies S.:
Intermodulacios torzitasmeérés
HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 6. sz.

A szerzé cikkében kimutatja, hogy a nonlinedris torzitds — figye-
lembe véve a fiil fiziologiai tulajdonsagait is — az intermodulécios
torzitasi tényezdvel jobban jellemezhet6, mint a harmonikus tor-
zitasi tényezdével. Foglalkozik az intermodulacids torzitasi tényez6
mérésének két moédszerével, majd osszehasonlitja a harmonikus és
intermodulacios torzitasi tényezdket.

ETO 611.396.662.212.001.24%

Gobbi I.:

Szolenoid tekercsek menetszamanak kozvetlen sza~
mitasa

HIRADASTECHNIKA, XIII. (1962) 6. sz.

Nagyfrekvencias szolenoid tekercsek onindukcio értékének meg-
Allapitasara-a szakirodalomban megfelel6 Osszefiiggések talalhatok,
melyekb6l azonban a menetszam kozvetleniill nem allapithato
meg. Ebben a kozleményben az ismert 6sszefiiggés olyan megoldasat
mutatjuk be, mellyel RH és URH rezg6korok méretezésénél a
szolenoid tekercs menetszama kozvetleniil kiszamithato.

Odo6menns

AK 621.395.33:621.395.343.6

JI. Bynman:

Koopmumatnas ATC 400 auamii npouzsoacrsa BHG
(XUPATAIITEXHUKA, BYJATIEINT), XIIIL (1962) Ne 6.

Koopnuaaraas ATC BeHrepcKOro MpOM3BOJICTBA HAXOIWTCSA B 3KCIUTYATALHH
mea roma. B ATC npumeser MKC H3roTOBIEH IO BEHIEPCKOMY NATEHTY.
ATC paboraer mo mMeTony OXHOM pabOYHON JIMBWM C OAHON LENBIO YHpaB-
JNeHns snekTpoMexanmdeckoro Tuama. ATC npow3BoamTcsi B HCHOJNHEHUSX
¢ crenmesavu o 100 muemsM. Bxonsiue BBEIZ30BBI HAYT X omepaTtopy. Mcxo-
OsIive BEI3OBHI COEIMHEHEI aBTOMaTHdeckd K Apyrum ATC mim K TOpOICKOM
cetn. ATC mMeeT COBpPEeMEHHOE WCIONbHEHHE, DS CTOEK 3aKPBIT JBOWHEIMH
meepsavu. BHG paspaGoran ¢ 3toit ATC COBpeMeHHYIO amnmaparypy s
YYpEXIEHHH, 3aBOAOB, MAarasmHOB, TPeGOBABIOUIYIO MaJoOro yxoma. CraThs
SABISETCS BBEICHHEM CEDHM CTaTheH, KOTODHIE NMOAPOGHO ONHMCHIBAIOT pe-
wreHHs npuMeneHHEbie B ATC.

AK 621.372.54.001.24

1. Pansans:

Kowmnencamis noreps NpH MPOEKTHPOBAHUE (GHILTPOB 1O PaGoIHM
napamMerpam :
(XUPADAMITEXHUKA, BVIAIEIT), XIIL (1962) Ne 6.

OTa cTaThs ABISETCS NPONOJDKEHWEM CTATHH aBTOpa HaspBaHmeM «Pacuer
$unpTpOoB MO paboumMm mapamerpam», myGnmkoBaHHOU BTNe 3 XI11'/1962.
3TOro XypHana. B HacTosmell CTaThe TPAKTYeTCs NPOEKTUPOBaHHE GHILTPOB
C y4eTOM BIMAHUS TOTePh. OCHOBO METOMBI SBIISIETCS 9TO BCE PEAKTHBHOCTH
GUIbTPa CYATAIOTCS HMEFOIIMMHA ONMHAKOBEIE IOTEPH, KOTOPOE TPeUTOXeHHe
SIBIISIETCS. B CPEIHEM YIOBJIETBOPHTENIHHO TOYHBIM H HAET BO3MOKHOCTH
3HAYUTEIIHOrO YNPONIEHHs pacueTra. Iloka3sIBaeTcsi NpHMep NPOEKTHPO-
BaHMA (GUIBTPAa DAaHHBIM METOIOM.

JAK 621.318.134:029.64.001.4

I1. Bangsm:

HicnbiTanne MEKPOBOJIHOBBIX (heppuToB

HIRAD ASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYIANEMT), XIIL
(1962) Ne 6.

MeTon m3MepeHus: ONMCAHAas B CTAThE NAeT BO3MOXHOCTh IS ONpPENeIeHUs
HapaMeTPOB MaTepHalda MHKDOBOIHOBBIX (GEpPPHTOB B O@ana3oHe 4acToT
4000 Mri. OCHOBOII MeToma W3MEDPEHHs SBIISETCS mOMenenne HeppPATOBOro
MaTepuaja i UCHLITaHuA B 00BEMHOM pe3oHaTope. coOCTBEHHas 4acTOTa
¥ K03 duIEesT T0GPOTHOCTH KOTOPOro M3MeHHTCs. VI3 BenmIun u3MeHeHwi
BEIYUCIISIIOTCS MarHUTHBIE M 2JIEKTDWYECKHE CBOICTBA MaTepuaya ANA MUK-
POBOJIH.

AK 621.397.132:621.397.621.385.832

II. Hanp:
DJIeKTPOHHO-Ty4eBbie TPYOKH /I IBETHOTO TEJICBHICHUS

HIRADASTECHNIKA (XUPAOAMTEXHUKA, BVJAIIENT), XIIIL
(1962) Ne 6.

B cratee HaxXomsATCS ONMCAaHHUS HEKOTOPHIX BAXHBEIX 3JIEKTPOHHOJYYEBBIX
TpyOOK [ IBETHOrOo TeleBHAeHHs. TpexiyyeBble TPYOKH C MAacKOM TeHH,
TOEXIy4eBble TPyOku ¢ mackoMm ¢oKyca W TPYOKM C CHTHanw3amued Jyda
onucaHel. HakoHEI JaHO CpaBHEHNUE PA3JINYHBIX 2IEKTPOHHO-JIy4eBhIX TPYOOK.

JIK 621.317.352.3

IIT. STaoBw4:

WzMepenne HCKAKEHHH B3aHMHOM MO JIAIHH.

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, BYIAIIEIT), XIII.
(1962) Ne 6.

I'onaax,maercz, YTO HEINWHEUHBIE MCKAKEHUS MOKHO XapaxkTepu3upoBaTh
ay4nie Kod3bGUIUEeHTOM B3aUMHOM MONYJISUHH, 9eM KodddunmenTOoOM HCKa-
JKeHUU TapMOHHK, UMesi B BUIOY (IJH3BOJIOTH‘!€CKBE CBOMCTBa yXa. ,Haam aBa
MeTona u3MepeHus KodhdunueHTa B3auMHON MONYASOHEH, TOTOM CDAaBHEHHE
KOBd)d)IdL(PICHTOB TapMOHHMYECKHUX ¥ B3aWMHBIX HUCKaKeHHUH.

AK 621'396.662.212.001.24

A. To66m:

HemnocpeAcTBeHAbI PACYeT YHC/IA BHTKOB OJHOCTOHHBIX KaTy-
IeK

XUPAODAMTEXHUKA, BYJATIEINT), XIIL (1962) Ne 6.

CrenmanbHas JIATEPATYPA COAEPKHUT COOTBETCTBYIOLIHE (POPMYJIBI K Ompe-
nénemro BeJIMYMHBI MHAMKTUBHOCTU BBICOKOYAaCTOTHBIX OIOHOCIOMHBIX Ka-
TYLIEK, HO YHCJIO BHTKOB HE€ MOXHO HENOCPEIACTBEHHO ONpENeIuTh H3 3THAX
COOTHOILIIEHHI. B crathbe mokasbiBaeTcs TaKoe pemesue M3BECTHOIO COOT-
HOIII€HHs, C IDOMOIIBIO KOTOPOIro YHCJIO BUTKOB MOJXKET OBITH HEenocpeacrT-
BEHHO BEIYHMCIIEHO npH pacyere korTypoB KB m VKB.

At aans

AT AR O R




Hiradastechnika XIIIL. évf. 1962. 6 sz.

237

Zusammenfassungen

DK 621.395.33:621.395.344.6
L. Budai:

Crossbar Vermittlungsstelle mit 400 Linien, Fabrikat
BHG
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIL (1962) Ne 6.

Seit zwei Jahren ist die in Ungarn hergestellte Crossbar-Vermitt-
lungsstelle im Betrieb. In dieser Zentrale wurde eine nach unga-
rischen Patent hergestellte Koordinatenschaltmaschine ange-
wendet. Diese Zentrale arbeitet mit einer Nebenstellenschalt-
methode mit einem einzigen Steuerstromkreis. Die Steuerung
ist elektromechanisch. Dieser Zentralentyp wird mit einem 100—400
Linienausbau in Stufen zu 100 hergestellt. Die eintreffenden Rufe
laufen zu dem Operateur ein, die ausgehenden Rufe schliessen
sich automatisch an das Stadtnetz, oder an andere Vermittlungs-
stellen an. Die Ausfithrung der Zentrale ist zeitgeméiss und die
Gestellreihe ist mit ebenfliachigen zweifliigeligen Turen abgesperrt.
Mit dieser Zentrale hat BHG eine zeitgemésse, nur wenig Wartung
erfordernde Zentrale fiir Amter, Fabriken, Betriebe und Geschéfte
geschafft. Dieser Aufsatz ist die Einleitung einer Artikelreihe die,
die bei der Zentrale angewandten Losungen eingehend erortert.

DK 621.372.5%.001.2%
J. Radvany:

Ausgleichen der Verluste bei der
rischen Filterberechnung
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

Dieser Artikel ist die Fortzetzung des fritheren Artikels des Ver-
fassers ,,Filterberechnung mnach der Betriebsparametertheorie’”
welcher in dieser Zeitschrift Vol. XIII. (1962) Nr. 3'erschienen
ist. In diesem Artikel beschreibt der Verfasser die Filterberechnung
mit Beriicksichtigung der Wirkung der Verluste. Das Wesen der
Methode ist, dass samtliche Reaktanzen des Filters mit gleichem
Verlust betrachtet werden, welche im Falle der Mittelwertbildung
geniigend genau ist und die Berechnung wesentlich vereinfacht.
Fiir die Veranschaulichung der Filterberechnung wird ein Beispiel
angegeben.

betriehsparamet~

DK 621.318.134.029.64.001.4%

P. Vanyai:

Priifung der Ferriten fiir Mikrowellen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIII. (1962) Ne 6.

Die im Artikel beschriebene Messmethode ermoglicht die Bestim-
mung der Materialeigenschaften der Mikrowellenferrite im 4000
MHz Frequenzbereich. Das Wesen der Messmethode ist, dass das
zu priifende Ferritmaterial in einen Hohlraumresonator gesetzt
wird, dessen Eigenschwingungszahl und Giiteverhiltnis demzufolge
sich verdndert. Von der Grosse der Verdnderung sind die magnetischen
und elektrischen Mikrowelleneigenschaften des Materials zu berech-
nen.

DK 621.397,132 :621,397.621 :621.385.832

P. ‘Nagy :

Farheniernsehbildrohren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIII. (1962) Ne 6.

Der Artikel enthélt eine kurze Beschreibung der wichtigeren Far-
benfernsehbildrohren, uzw. beschreibt er die Strahlblanderohre,
die Farbbildrohre von Maskentyp, die Strahlindexrohre und den
Projektionssystem. Am Ende des Artikels wird eine Vergleichung
zwischen den einzelnen Rohren gemacht.

DK 621.317.352.3
S. Janovics:

Intermodulationsverzerrungsmessung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIIL. (1962) Ne 6.

Der Verfasser macht in seinem Artikel bekannt, dass die nicht

" lineare Verzerrung auch — die Eigenschaften des Ohres auch

in Befracht nehmend — mit den Intermodulationsverzerrungsfaktor
besser charakterisiert werden kann, als mit dem harmonischen
Verzerrungstaktor. Er beschéftigt sich mit zwei Messmethoden
des Intermodulationsverzerrungsfaktors, ferner vergleicht er die
Harmonische- und Intermodulationsverzerrungsfaktoren.

DK 621.396.662.212.001.2%
I. Gobbi:

Unmittelbare Berechnung der Windugszahl von Sole~
noidspulen ;

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

Zur Bestimmung der Selbstinduktionswerte von Hochfrequenz-
Solenoidspulen sind in der Fachliteratur viele Zusammenhinge

zu finden aus welchen jedoch die Windungszahl unmittelbar nicht
zu bestimmen ist. Im vorliegenden Artikel wird die Losung solcher

gekannter Zusammenhinge beschrieben, mittels welcher die Win- -

dungszahl der Solenoidspule bei der Bemessung der Kurzwellen
und UKW-Schwingungskreise unmittelbar méglich wird.

Résumés

CDU 621.395.33:621.395.344.6
L. Budai:

Crosshbar central de transmit secondaire de 400 lignes
de marque BHG :
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIL (1962) Ne 6.

Depuis deux années le premier crossbar central de transit secon-
daire de marque hongroise est en fonction. Dans le central un appareil
de commutation coordonnées construit sur la base d’un brevet
hongrois était mise en service. Le central travaille aprés une méth-
ode de commutation secondaire avec un seul circuit de commande.
La commande est électroméchanique. Le type du central est con-
struit pour 100—400 lignes en unités de 100 lignes. Les appels
arrivent entrant a I’opératrice. Les appels de sortie se rattachent
automatiquement 4 un réseau urbain ou auix autres centraux sécon-
daires. La facon du central est modern, la serie des support est
fermée de porte a deux battans pleins. Avec ce central le BHG
a construit pour les bureaux, les fabriques, les usines et les maga-
sins un central modern qu’on peut exploiter avec peu de frais d’entre-
tien. Cet article d’information est uile introduction d’une serie
des articles qui présentera en détail les solutions appliquées dans
le central. )

CDU 621.372.54,001.2%
J. Radvany:

Egalisation des pertes dans le ealcul parametrique
des filtres
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

Cet article est la suite de P’article écrit par le méme auteur «La
calculation des filtres sur le principe de la perte d’insertion» publié
dans notre revue Vol. XIII. (1962) Nr. 3. Dans cet article 'auteur
présente le calcul des filtres considérant les influences des pertes.
Le principe de la méthode est, qu’il regard toutes les réactances
du filtre ayant la méme perte, qui est en cas d’un moyen d’une
précision satisfaisante et qui conduit a une réduction des calculs
considérables. Pour illustrer la. méthode il présente un exemple
de projetation d’un filtre.

CDU 621,318.134.029.64.001.4

P. Vanyai:

Essai de ferrite & mieroonde :
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIIT. (1962) Ne 6.

La méthode de mesurage décrite dans I’article rend possible la déter-
mination des caractéristiques de la matiére des microferrites dans
la zone de fréquence de 4000 MHz. Le principe de mésurage est,
qu’on met le ferrite 4 analyser dans la cavité résonnante sur I'influ- -
ance duquel sa fréquence propre et son coefficient de surtension
se changent. De la grandeur des déviations les propriétés électri-
qul%s et magnétiques a4 microonde de la matiére peuvent étre ecal-
culées.

CDU 621.397.132 :621.397.621 :621.385.832

P. Nagy ’
Tubes de télévision de couleur
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIII. (1962) Ne 6.

L’article présente un bref aper¢u sur quelques tubes de télévision
I1 décrit le tube & masque, a toris canons, le tube a grille de foca-
lisation A trois canon, de »apple tubeg et des dispositifs & projec-
tion. Dans la derniére partie de I’article il compare les singles tubes.

CDU 621.317,352.3

S. Janovies:

Mésurage de distorsion & intermodulation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIIL. (1962) No 6.

L’auteur prouve dans son article que la distorsion mnon-linéaire
— prenant en considération les propriétés physiologiques des
oreilles aussi — peut étre mieux charactérisée avec le facteur de
la distorsion A lintermodulation comme avec le facteur de dis-
torsion harmonique. Il s’occipe de deux méthodes du mésurage
de facteur de distorsion a intermodulation, puis il fait la comparai-
son entre des facteurs harmoniques et des facteurs de torsion a
intermodulation.

CDU 621.396.662.212.001.2%
I. Gobbi:

Caleul direet des mombres de spires des bobines sole~
noides
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

Dans la littérature spéciale on peut trouver des raports appropriés
pour déterminer des valeurs des auto-inductions des bobines sole-
noides a haute fréquence, mais de ces raports on ne peut pas déter-
miner les niombres de spires directement. Dans cet article nous
présentons la telle solution du raport bien connu a I'aide duquel
on peut directement calculer les nombres des spires des bobines
solenoides pour les circuits d’ondes courtes et ultra courtes.
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UDC 621.395.33:621.395.344.6

L. Budai:

BHG Made 400 Line Crosshar Sub~Exehange
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIIL (1962) Ne 6.

The home made crossbar sub-exchange is in service since two
years. In the exchange a coordinate switching machine made
according to a Hungarian patent is applied. The exchange works
with a side way switching system with a single control circuit.
The control is electromechanical. This type of exchange is made
with 100—400 lines in 100 lined units. The incoming calls enter to
the operator. The outgoing calls link up with the urban network
or with other sub-exchanges automatically. The construction of
the exchange is up to date, the rack bay is closed with two-leafed
doors. With this exchange the BHG constructed for offices, fac-
tories, plants, workshops and shops an exchange to be operated
with slight maintenance.

UDC 621.397.132 :621.397.621 :621.385.832

P. Nagy
Colour Television Picture Tubes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIIT. (1962) Ne 6.

The paper presents a brief description of some important colour
television picture tubes. The three-gun-shadow-mask tubes, the
three-gun focus grid tubes, the beam-indexing tubes and the pro-
jecting displays are discussed. In the last part of the paper the
author compairs the different tubes with one another.

UDC 621.396.662.212.001.2%

I. Gobbi:

Direet Caleulation of the Number of Turns of Solenoid
Coils

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

There are appropraite relations to be found in the technical lite-

rature to determine the value of self-induction for highfrequency
solenoid coils, but from these the number of turns is not to be
determined directly. In this paper we give such a solution of the
relation, by which the direct determination of number of turns
for solenoid coils is made possible for dimensioning short wave
and ultra short wave circuits. )

UDC 621.372.54.001.24%

J. Radvany:

Equalization of Losses in the Parametrie Design of
Filters
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) Ne 6.

This article is the continuation of a former paper of the author:
“Design of Filters According to Insertion Loss” published in Vol,
XIII. (1962) Nr. 3. of this periodical. In the present paper the author
deals with the design of filters taking into consideration the in-
fluence of losses. This method is based on the assumption that all
reactances of the filter have the same loss, which is in ecase of ave-
raging precise enough and leads to an essential reduction of cal-
culations. For illustration of the method he presents a filter design
example.

UDC 621.317.352.3

S. Janovich

Intermodulation Distortion Measurement
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIII. (1962) Ne 6.

The author reveals in his paper that the non-linear distortion — ta-
king into consideration the physiological properties of the ear —
may be characterised better with the intermodulation distortion
factor, than with the harmonic distortion factor. He deals with
two intermodulation distortion measurement methods, further he
compairs the harmonic and intermodulation distortion factors.

UDC 621.318.134.029.64.001.4

P. Vanyai:
Microwave Ferrite Test
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIIL (1962) Ne 6.

The measuring method discussed in the paper enables the deter-
mination of the material characteristics for microwave ferrites
in a field of 4000 MHz(c/s) frequency. The basis of the measuring
method is, to put the ferrité to be tested in a cavity-resonator
under the influence of which its selffrequency and Q-factor chan-
ges. From the magnitude of the changes the microwave magnetic
and the electrical properties of the material, can be calculated.

Telefonkésziilékek. CB és LB kapcsol6tiblék.
Automata telefonkdzpontok. Atviteltechnikai berendezések.
Atviteltechnikai mérdmiszerek. NagyfrekvencidjG generatorok.

Révid- és kodzéphullimlG addillomésok.
Hordozhaté és beépitett .ad6-vevd berendezések.
Ismétl&4allomasok. Tébbesatornds mikrohulldmd berendezések,

BUDAVOX

BUDAPESTI

HIRADASTECHNIKAI

VALLALAT

Budapest, VIl., Tanics kérat 3/a. Telefon: 426-549, T4virat: Budavox, Budapest
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TRANSZFORMATOR KTSZ.

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

Nagyfesziiltségii késziilékek ¢
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :
valtakozé 4ramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodesi mozgotekercses

vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések

Transzforméatorok :
egy és haromfazisu sorozat, killonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

VILLTESZ

AUTOVILLAMOSSAGI ES MUSZERESZ KISIPARI SZOVETKEZET

\ Szévetkezetiink hatdridére vdllalja kis

EGYENARAMU RELEK

gyartasat: 6, 12, 24, 48, és 220 V gerjeszté
egyenfesziiltségre. Az érintkez6k eziist vagy
wolfram kivitelben késziilnek a 3 morse- €s
annal kisebb szamu érintkez6 altal adott varid-
ciés lehetéségek kihasznélasaval. Teljesitmé-
nyiitk 100 W (max. fesziiltség 110 V ~, 45 V =)
Kapcsolasi osztaly: 108

BUDAPEST, VII., DEMBINSZKY UTCA 21°
TELEFON: 428-571, 228-608, 428-151
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GYARTMANYAINK:

TV és URH vevéantenndk

Antennaszerelvények, szigeteldk

Kézponti antenndk és erdsiték

Hiraddstechnikai csatlakozdék

Fényjelz6, személyhivéo berendezések

TELINFORM vezeték nélkiili személyhivé
bieireindezes

Vészlémpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)

Fesziiltségszabdlyozdo berendezések

Tranzisztoros transzverterek

Telefontechnikai toltéberendezések

Szikraforgdcsolé tdipegységek

Kiilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

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

-

N

~

A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA

Véc, Zrinyi utca 17

L a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiilonb6z6
tipusti és formaji M 800-as és M 1100-as ferritanyagokat (eltérité gyliri,
U-mag, fazékmag, hangolémag stb.)

. gyartmanyai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott aramkordi lemezek,
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekbél a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit eld

- szalagrendszerben gyart radié, televizié és mas hiradastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonbozo tipust transzformétorokat
w
> horganylemez hengerdéjében minden méretben és minGségben gyartja a

horganylemezeket. Gyart tovabba kiilonbo6zé osszetételd tomor és toltetes
forraszt6on huzalokat. Gyartményai kozé tartozik a fémszoras, tovabba a
galvanizalas

_ Felvildgositdsokat szivesen ad a gqydr Miiszaki és Kereskedelmi Oszldlya

=/




ATVITELTECHNIKAI MERGKOCSI

Miiszaki adatok :

Nagyirekveneias generator

Frekvenciatartomany I 4— 150 kHz
II 150 — 320 kHz
Finom hangolé 4+ 4 kHz

Kimené impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 ohm (kiilon
kivansagra tovabbi két tetszéleges értékre bedllithatd)

Kimendszint + 20 dB (+2N)-t6l — 60 dB (-6N)
Torzitas 2%,
Vivifrekvencias vevd

Szélessavi vétel

Frekvenciatartomény I 0,3—10 kHz

1T 4 —620 kHz :
Leolvashaté szintek . —70 dB (—8 N)-t61 + 20 dB (+2N
Szint pontossag 4+ 0,2 dB (2 ¢N)

Bemené impedancia 0,3— 60 kHz kozott = 10 -kohm
4—320 kHz kozott = 5 kohm
320—620 kHz kozott = 2.5 kohm

Kapcsolhat6 lezardsok 125—150—600 ohm + 5%

Szelektiv vétel

Frekvenciatartomany 04—620 kHz

Leolvashat6 szintek =~ — 110 dB (—12N) + 20 dB (42N)

Bemené impedancia 10—150 kHz kozott = 10 kohm
’ 04—320 kHz kozott = 5 kohm
320—620 kHz kozott = 2.5 kohm

Kapcesolhato lezariasok 135—150—600 ohm
Impedancia mérés
Frekvenciatartomany 4— 320 kHz

Mérési tartoméanyok 50— 300 ohm
100— 600 ohm
500—3000 ohm

- Pontossag ‘ + 10%. .
Reflexios- és szimmetria-esillapiths mérés :

Frekvenciatartomény 4 — 320 kHz
Mérési tartomany 40 dB
Mérési pontossag + 1dB

Hangfrekvencias generator 0,2—4 kHz

Frekvencia pontossag - e fins
" Torzitas 1%
Szintkapcsol6 allasai + 20, 4+ 5,0, —4, —6, —10, —15
.. —20, —25, —30 dB
Kimend impedancia 600 ohm
SziirGegység
800 Hz savsziird impedancia 600 ohm

60 kHz savsziirg impedancia 135 ohm
60/120 kHz valté impedancia 135 ohm

Méretek

A mérékocsik teljes magassaga kb 1900 mm
szélessége kb 600 mm
mélysége kb 370 mm:

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

%)
XKTS
BUDBPEST

1 221-646, 221-825
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TUNGSRAM

tranzisztor tipusok

0C 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Visszdramok |y, ,—|-U,z—
Bellft4sok Hatérértékek =6V,=6V,
s W &0 e
=098V =‘6HV -50mA = 5mA
Jelolések -Uon |-Ucsu|-Ucs| -Uoznu|-Ves| -Ugsu| Io |Yom| le | lzn | -8 | -Iau| -Yoso | I-zm0 fae ¥
Mértékegység v v v v v V |mA|mA | mA|mA mA| mA| pA LA kHz | dB
OC 1074 20 — 20 e 6 — 300| 600 | 310| 600 | — o 10 6 >15 | <30
OC 1079 — — 26 26 6 6 300 600 310| 600| — — 10+ 4,5 >20 | <15
OC 1080 32 32 — —_— 20 — 300 | 600| 340 | 630 | 40 | 200 10+ 6 >12 —_—

Nagyjeli dramerdsitési tényezé az OC 1074, OC 1079
és 1080 tipusoknal

max 15 {min3?
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Bedllitas 2
: 1z 5 mA 50 mA 300 mA o 17
OC 1074 60 100 65 :
OC 1079 ‘ —_ 60 —_
OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz-
0% 1080 w7 108 = ik torok kiilrajzai
‘ s
8
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: PIROS PONT
$ AKOLLEKTORNAL
Nagyfrekvencias helyettesitékép : OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
. aramok [Yer—
Beallftasok Hatéarértékek = 6V| A nagyfrekvencis helyettesitékép elemei

-Uop=|-Ups=] If=A
= 2V|= 2V|= ™

Jeldlések | -Ugp |-Yopy| -Usz !’Uvzzul -Ugpz|-Yzsu| Yo | ~Toar |-Xco| -zno| fae | Core | Cose | Bose | 8tse | 8m | Bee | Tons

Metékegység | V| V| V| V| V| V |mA|mA|pA | pA [KHz| pF | pF | pS | pS [ma/v| 4s | Q
0C1044 |15 | 15 [ 15 | 15 | 12| 12 | 5 | 10 | 05| 0,4 |>75[ 410 | 10,5| 390 | 0,5 | 39 | 40 | 100

oc1045 |15 | 15 | 15 | 15 | 12 | 12 | 5 | 10 | 05| 0,4 [>60[1000 | 10,5| 760 | 0,5 | 39 | 15 | 75




