[ﬂmnnﬂsn

XV. EVFOLYAM 4. SZAM, 161—192 OLDAL
: BUDAPEST, 1964. JUNIUS HO

CHOIKA

A HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET LAPJA




1964. jinius XV. evfolyam, 6 szam

Hmnnnsnscunmn

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANRYOS EGYESULET LAPIA

TARTALOM

VAGO ISTVAN: Az elektroméagneses téren alapulé elmélete a hengeres vezetokbol allo tavvezetéknek .........cooooee. 161
VOROS ANDRAS: FM mér6demodulatorok linearit4sanak MeEréSe «.eeeeeeeiereneeieennennans g i ey A
FORRO DEZSO: BHG gyartméanyu 400 vonalas crossbar alkozpont. Csengetd- és hangaramkor «.....cociiiiviienn.. 179
BLUM ENDRE: Tranzisztoros forgalomkeltd telefonkozpontokhoz ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiane. e R e 183
NYEKI TIBOR: Tavir6halézatokba bekapcsolt tavgépirok vételhataranak vizsgalata «........cccviieneeniinaann. e 18T
Pavazatt TeIRIVAS  Ci v invavite e v oy ve s oy i seiss nee B R R |
‘Szabadalmi SZemIe «...oveeeeatietsosetontetieeesitenttrateriatitietiitiiotitettitaaans O ks e T
EHECIE ¢ s ite s sisni vt tinaissene susnniiin slsouvainie ey e sy s e ek S M e S S e G eessccecse 178
SZCIINC. (S wninve sosdisisnnms oo wie s oiwe s o sista suiois 66 $4 cip orpinieeiple bubie are win s MBI S SRR AT PR R U S e L
Tartalmi 0s5zefoglalasok .ccoeeeeceecoeeecoetonscssrercscersesstincceractescnccnccanas o Bk @ aie e wis s oniane b F 1D

(2T i oL R S A B S e et o SRR T AR e S e el SR e e R R e e e T
ZASAMIMETHASSIIEOIE s os oot o hi o e e s s Mo as s r et e e ae o v n g P e D v e wa Sie et DS
SHIMDAPIES: ., cii v ive sinats se bt enives sinme AR et e SR TR R S S T SRS B S R e P
RéSUMES o ovuvnneerennenadnecnatosisioiisessesaoravessososatoascnsnns S e U e SR e LSS L

Szerkesztéség: BALOGH PAL felelés szerkeszté, BOGLAR ' GYULA, SARKOZY
GEZA kandiditus, VARALJAI VILMOS, tudoményos szerkeszték; SZOLLOSI
GYORGYNE szerkeszt6ségi titkar, CSERTEG ISTVAN, FEJOS ARPAD, FLESCH
ISTVAN, GODOR EVA, RUPPENTHAL PETER, SZILARD ZOLTAN, TURI
KOVACS ATTILA szerkeszt6ségi munkatarsak. — A szerkesztség cime: Budapest,
V., Oktdber 6 utea 7. IV. 421. Telefon: 183—772. — A Hiradéstechnikai Tudoményos
Egyesiilet cime: Budapest, V., Szabadsag tér 17. Telefon: 113—027.

Szerkeszté bizottsig: ALMASSY GYORGY kandidatus, BARTA ISTVAN akadémikus
BATTISTIG GYORGY, B[RO FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLEDY GYORGY, ERDELYI
JANOS kandiddtus, GERGELY ODON, GIBER JANOS kandidatus, KATONA JANOS
a miiszaki tudoméanyok doktora, KOMUVES FRIGYES kandidatus, MAGO .KALMAN, MAKO
ZOLTAN, NADAS TIBOR, NOVAK ISTVAN, POGA\’Y KAROLY, VALKO 1. PETER,
a miiszaki tudoményok doktora, VIG ISTVAN,

Index: 25.375

HIRADASTECHNIKA — Kiadja a Miiszaki Konyvkiadé, Budapest V., Bajesy-Zsilinszky tut 22. Telefon: 113—450. Felelés kiadé:

SOLT SANDOR. A lap megjelent 1450 példanyban. Terjeszti a Magyar Posta. El6fizetheté a Posta Kozpont Hirlapirodanal (Budapest V.,

Jozsef nador tér 1. Telefon: 180—850) vagy barmely postahivatanal. El6fizetési dij: félévre 24 Ft, egész évre 48 Ft. Egyes szam 4ra: 4 Ft

Megjelenik havonta. Csekkszamlaszam: Egyéni 61,254, koziileti 61,065 vagy - atutalas MNB 8. sz. folyészamlajara. A folyoirat kulfoldre
eloflzetheto »KULTURA” P. O. B. 149 Budapest 6'7

64.4822 Egyetemi Nyomda, Budapest



VAGOISTVAN

Budapesti Miszaki Egyetem
Elméleti Villamossagtan Tanszék

HirapaSTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Az elektromagneses téren alapulo
elmélete a hengeres vezetokhol
allé tavvezetéknek

A téavvezeték terjedési egyiitthatojat a taviro egyen-
letek — amelyek a tavvezeték fesziiltségére ¢és
aramara felirt egyenletek — alapjan szokésos szé-
molni. A taviré egyenletek megkaphatok a tavveze-
ték differencialis hosszusagt darabjara felirt Kirch-
hoff-egyenletek alapjan és kozvetlenill a Maxwell-
egyenletekbdl is. Egyik modszernél nines figyelembe
véve a dielektrikumban folyo tengelyiranyu el-
tolasi aram, amely pedig veszteséges vezeték esetén
fellép. A tavvezetéknek az elektromagneses tér alap-
jan torténé targyalasaval foglalkozott G. Mie [1],
aki azonos keresztmetszetii és anyagi két vezetd
problémdjat oldotta meg bipolaris koordinatarend-
szerben.

Az aldbbiakban ismertetjilk a tavvezetékeknek
az elektromdgneses tér alapjan torténd, de G. Mie
modszerétol eltéré szamitasat, melynél az ismert
eredmények az elektromdagneses térre felirt hatar-
feltételekbl adodnak. Ramutatunk az ismert szami-
tasi modszerek korlataira. Az ismertetendd elmélet
a tengelyirdnyu aramot is figyelembe veszi, és lehe-
toséget ad kiilonbozé keresztmetszetii és anyagh
vezetok, tovabba sok vezetds rendszerek targyaldsara.
Az elméletben a fesziiltségeknek és dramoknak csak
mint a teret gerjeszté mennyiségeknek van szerepiik,
igy a reflexiok szamitasa e modszerrel csak kozvetve
lehetséges. Az elmélet a tavvezeték elektromagneses
terét a Sommerfeld-féle felilleti hullimokbol épiti
fel.

Sommerfeld-féle feliileti -hullim

A Sommerfeld-féle feliileti hullam [2], [3] egy
hengeres, véges fajlagos vezetésli vezetében folyo I
dram hengerszimmetrikus elektromdgneses tere. Az
elektromagneses teret leiro egyenletet megkapjuk,haa
Maxwell-egyenleteknek hengerkoordinatdkban olyan
hengerszimmetrikus TM modust megoldasat keres-
siik, amelynél az id6beli véaltozas szinuszos, és
amely a tengelyirdnyban, azaz a z koordinata ira-
nydban p terjedési tényez6ji halado hullamot ir le.
Az igy kapott megoldds:

E, = CZ (gr) eiot =7
B =G ; Z, (gr) elot — 12

ETO 621.372.2

H,=GC gj;éjwe Zo(nieleaie —
= C B)EK Zl (gr) ejcut — 2
Eq?:]Ir: H,=0 1)
y2 = g% + (jw V‘;g{)z = ¢ + k2 ©)

Ahol e a vezet6t koriilvevé dielektrikum permittivi-
; 5 : o] :
tasa, o a fajlagos vezetése, & = ¢ — j— pedig

we ;

a fajlagos vezetést is magaban foglalo komplex per-
mittivitdsa, és u a permeabilitdsa. Zy(2), illetve Z,(z)
a nulladrendd, illetve az elsérendi hengerfiiggvények,
a nullad-, illetve elsérendii Bessel differencidlegyen-
letnek megoldésai.

Az (1) és (2)-6t kiilon kell felirni a vezetd belsejére
és a vezet6n kivili térre, a y terjedési egytitthato
mindkét térrészben azonos. A vezetd belsejére felirt
egyenletekkel a szkineffektussal foglalkozo irodalom
[3] részletesen targyalja. Igy ezzel nem kivdnunk
részletesebben foglalkozni, csak egyes eredményeit
kivanjuk felhasznalni. A villamos és mégneses tér-
erésseég tangencidlis komponenseinek (E,, H ) a ha-
nyadosat felirva a vezet6 felilletére a vezetd belsejé-
ben levé tér alapjan, kapjuk, hogy
E, _ p Jy(pa)

H,  o,J(pa) 6)

itt

P = —jopc, ()
A (3)-ban szereplé Jy(x) és Jy(x) a nullad- és elss-
rendi els6faju Bessel-fiiggvények, o,, p, €és a vezeto
fajlagos vezetése, permeabilitasa és sugara. A p?
a (4)-ben szereplé Kkifejezésre akkor érvényes, ha
a vezetOben levd eltolasi aram elhanyagolhato a
vezetési aramhoz képest. Ez a feltétel a hasznalatos
vezetd anyagoknal még tobb GHz frekvencian is
igen jo kozelitéssel érvényes. A vezeté feliiletén fel-
lépd H, a gerjesztési torvény felhaszndlasaval ki-
fejezhet6 a vezet6 araméval

B e ©
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Az (5) természetesen helyes, akér a vezeté belsejében
érvényes, akar a vezetén kiviil érvényes egyenletek-
bél frjuk fel a H -t. Az (5)-6t (4)-be helyettes
sitve kapjuk, hogy

o 1271(1[) Jo(pa) = I(R, + joLy) = I1Z,

6
oy Ji(pa) 2

A (6)-os egyenlet definidlja a vezetének a szkineffek
tus figyelembevételével a vezeté hosszegységére vo-
natkoztatott Z, bels§ impedancidjat. Ennek valos
része R, a vezeté belso ellenalldsa, képzetes része
a vezetd belso reaktancidja, L, pedig a bels6 indukeio-
egyiitthato. Ezek értéke amig a (4) érvényes, fiiggetlen
y terjedési egyiitthatot ol. A Z, szamszerli meghata-

rozasara a (6) alapjan konnyen kezelhetd képletek -

vezethetok le.

A (6)-ost a vezetd belsejében levd tér alapjan
frtuk fel. A vezet6 felilletén az E és H tangencidlis
kompnense (E, H) folytonos. Igy az E.[H, ha-
nyados is folytonos. Ebbél viszont kovetkezik, hogy
a (6)-os egyenletben felirt E.-t egyenlévé tehetjiik
a vezet6n kivili térbél szadmitott E-vel az r=a
helyen. A szamitas tovabbi menetében a vezetd vagy
a vezetdk belsejében lev( teret éppen azzal vessziik
figyelembe, hogy a vezetd felilletén fellépé E, és a
vezetd I arama kozott a (6) egyenlet ad Osszefiiggést.
To6bb vezetd esetén ekkor azzal a feltételezéssel éliink,
hogy a szomszédos vezeték elektromégneses tere
a vezet6 belsejében levé teret csak elhanyagolhato
modon torzitja el.

A vezet6n kiviil a végtelen nagy sugarra vonatkozo
hatarfeltétel kielégitheté, ha

Z, (gr) = H (gr) @
Img >0

Ahol H! (x) az els6 faju n-edrendi Hankel-fiiggvény.

Az (1)-ben szereplé € 4llando kifejezheté az (5) és

(7) felhasznaldsa Gtjan a vezeté I aramdval.

g __{1)_“ ®)
jowey, 2na I’ (ga)
Az (1), (7), (8) figyelembevételével irjuk fel a (6)
egyenletet

g 1 HP(ga)

jwe, 2na HD(92)

A (9) gre egy transzcendens egyenlet, amelybél
g*et meghatarozva a (2) alapjan megkapjuk a yp
terjedési egyiitthatot.

A gyakorlati esetekben ¢ legaldbb egy nagysag-
renddel kisebb az adott kiézegben terjedé sikhullim
fazistényez6jénél. Igy ha o <A (4 a sikhullam
a
A
fliggvények kozelitheték a kis argumentumu kozelito
kifejezéseivel.

)

hulldmhossza), akkor ga < — < 1. Igy a Hankel-

HY (x)w%]; In(— jma) m = 0,890536 ... (10)

=30
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HP @)y~ -
Tr
x 0

A (10) kozelitésével a (9)-es egyszeriisodik.

_g2 3 b
e In(— jmga) = Z,

(11)

A Sommerfeld-féle hullim vezet6jének vezetési ara-
ma a vezetdn kiviil eltolasi arammal zarul.

Lecher-vezeték elektromdgneses tere

A Lecher-vezeték egy hengeres vezetékparbol 4ll,
melynek két vezetéje azonos sugarti és anyagu
(1. 4bra). A vezet6k sugara a tengelyeik kozotti
tavolsag d. Az egyik vezetSben foly6 I dram a mésik-
ban folyik vissza. Az eredo teret a két vezetd terének
szuperpozitivijabol allitjuk el6, azzal a feltételezéssel,
hogy az egyik vezet tere csak elhanyagolhaté mo-
don befolyasolja a masik vezetében az aramsfirfiség
eloszlasat. Ez fennall, ha d > a.

1. abra

A fentiek alapjdn a vezetéktél ry és r, tdvolsdgra
levé P pontban az E, értéke az (1), (7), (8) alapjan

Y 2 [H%> (gry) — HY (gr.»] (12)

ey 21a HY (ga)
A (12) alapjan irjuk fel az 1-es vezetd feliiletére
vonatkoz6 (6) egyenletet. ry = a, r, & d.

g 1 [ M ) }
E,=1Z,=1-2 — —  |HP(ga) — HY(gd)| =
2 b jwek2rcaH({)(ga) 0 (g ) O(g )
= 1(Zy —Zy) (13)

Ahol definicioszertien Z,, az l-es vezetd Gnimpe-
dancidjanak pontos és a (10) alapjan a kozelitd
értéke

z,— 9 1 H@), —¢

U jwe 2na HY (ga) — jwey, 27
Hasonloan definidlva a Z;, kolesonos impedancia
kifejezését

Lo g GG s A
¥ jwey 270, HY (ga,)

A Z,, és Z,, a vezet$ hosszegységére vonatkoztatott
impedancidk. A (15)-ben jeloltiik az a sugarnél a 2-es
indexet, figyelembe véve, hogy az ott szerepld sugar

E,=1I

In ( — jmga) (14)

In (— jmgd) (15)
jw&‘k 27
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a 2-es vezetd sugara. A Z,, kozelit6 kifejezése akkor
alkalmazhato, ha d < A.

A (14) és (15) alapjan Z,, és Z,, kozelito kifejezéseit
a (13)-ba helyettesitve kapjuk, hogy

d

Zy=12y —Zy—= ln g (16)

jwe, 21

A (16) alapjan ¢* meghatarozhato és igy a (2)-bol

y? megkapjuk. A vezet6k szimmetridja folytan a(13)-

at a 2 vezetore felirva szintén a (16) adodik ki (Z;, =
29)

A (14)-ben definialt énimpedancidval a Sommer-

feld vezetore felirt, (9), illetéleg (11)-nek megfelel

Osszefiiggése
2y = Zy (17)

A (16)-ban szerepld ¢*/2 szorzojanak reciproka Kki-

fejezheto a vezetdk kozotti C kapacitossal és G atve-

zetéssel
]wekn

_ Joem
s, + e e
In E In d_ In ﬂ
a a a

= joC + G (18)

A (16)-bol ¢*-etkifejezve és figyelembe véve (5) és
(7) egyenleteket kapjuk, hogy

9* = 2R, + jolLy) (G + joC) (19)
A két vezetd kiilsé induktivitasa
d
P 5- I (20)

A (2)-ben szereplé k2 kifejezése atirhato a (18) és
(20) alapjan

k2 = jopjoe, = joljoC + G) @1

(19) és (21)-t a (2)-be helyettesitve meghataroz-
hatjuk a % értékét

v? = [2R, + ju2L, + L] [G + joC]  (22)

A (22) megegyezik a taviroegyenletek alapjan meg-
hatarozott p-re vonatkozo Kkifejezéssel. A Lecher
tapvonal elektromégneses tere tulajdonképpen két
egyforma, de egymassal szemben haladé Sommerfeld
felileti hullam osszege. Igy a Lecher tdpvonal
esetében a dielektrikumban a tengelylranyban folyo
ossz-eltoldsi 4dram nulla. fgy az eltolasi 4ram elha-
nyagoldsa, ami a taviré egyenletek alapjan torténé
szamitassal torténik, bizonyos kozelitéssel helyes
eredményt ad. A kozelités pontossaga attol fiigg,
hogy a (14) és (15)-ben szereplé Hankel-fiiggvénye-
ket milyen pontosan kozelitik meg a (10)-ben meg-
adott kifejezések. Ha a g¢*re a (19)-nél pontosabb
egyenletet kivanunk felirni, akkor a (13)-ban lev6
H} (gd)-t a (10)-nél pontosabban kell megkozeliteni.
A kovetkez6 tag figyelembevételével a pontosabb
kozelités
22

HP(x)~ (1 s Z) In (—jma) (23)

x 0
A (23) figyelembevételével a (13)-bol kapjuk

2(Ry + joLy) (G + joC) =

g2d2
41n£
a

— ¢|1 =25 in (—jmga)

(24)

A (24) ¢g*re egy transzcendens egyenlet ezt megoldva
és a megoldast a (2)-be helyettesitve y*nek a (22)-
nél pontosabb kifejezése kaphato meg.

Aszimmetrikus elrendezésii kétvezetékes tapvonal

Vizsgaljuk meg azt az esetet, mikor a két vezetd
sugaranak vagy fajlagos vezetésének az egyenléségét
nem kotjiik ki.

A késébbiekbol kideriil, hogy altaldnossdgban nem
lehet feltételezni, hogy a két vezet$ arama csak eld-
jelben tér el egymdstol. A Sommerfeld-féle feliileti
hullamvezeté példa arra, hogy a vezeté vezetési
drama a vezetén kiviili eltoldsi &rammal z4rul. fgy a
folytonossagi egyenlet nincs megsértve akkor sem,
ha egy adott keresztmetszetben a vezeték ésszarama
nem nulla.

A tovabbiakban a szdmitésainkat mar csak arra
az esetre korlatozzuk, amikor a Hankel-fiiggvényekre
érvényes a (10)-es kozelitése. Az egyik vezetd
jellmzdit 1-es, a masikat 2-es indexszel fogjuk je-
161ni.

A (12) és (13)-hoz hasonléan felirva az E, értékét
a vezetOk feliiletére a (6) egyenletnél leirtak figye-
lembevételével kapjuk, hogy

11Zb1 i Ilzu i Iz Zl2
Iz sz = IIZZI &is Iz Zzz

Ahol I, I, a vezetok arama, Z,, Z,, a vezetok belsd
impedancidja, Zyy, Zy, a (14), Zyy, Zy, (15)-0s egyenlet-
tel definialt ©n-, illetve kolesonos impedancidk. A
Hankel-fiiggvények (10) kozelitését figyelembe véve
Zy = Z;, Feltetelezve, hogy I, = —1I;, a (25) keét
egyenletébdl ¢*re altaldban két kiilonbozé érték
adodik ki, vagyis a két egyenlet kozott ellentmondas
van. Ha csak a két egyenlet kiilonbségéb6l adodo
egyenletet elégitjiik ki, akkor mér feltételezhetd,
hogy I, = —I,. Az igy kapott egyenlet a (14) és (15)
figyelembevételével

7b1+sz—le+ZZZ_2712_

(25)

(26)

we:rr

Val ay
Ahol a,, a, a vezeték sugara és d a tengelyeik kozotti
tavolsag. A (26)-ban szerepl6 ¢* szorzojanak recip-
roka hasonléan a (18)-hoz

Jogm

In —d

Vaya,
A (2), (21), (26), (27)-b6l p2-et kifejezve kapjuk,
hogy

= [Ry + Ry + jo(Ly + Ly + Lyp)] [G + jwcg28)

= joC + G @7)

A (28) megkaphat6 a taviré egyenletekbdl. Ez azt
jelenti, hogy aszimmetrikus vezetok esetén a taviro
egyenletbol kaphaté megoldas kozelitést tartalmaz,
ugyanis a (25) két egyenlete nincs kiilon-kiilén ki-
elégitve, csak a kettd kiilonbsége.

163
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A (25) I, és I,-re homogén linearis egyenletrend-
szer. Ennek a trividlistol eltéré megolddsa csak
akkor van, ha

(Zy — Zpy) (Zsy — Zyp) = Z?z (29)

A (29) g¢*>re egy transzcendens egyenlet. Lecher-
tapvonal esetén

Ly = Zyy = Zy, Zyy = Zy, igy

Zy —Zy=+2y, (30)
A jobboldalon pozitiv el6jelet véve a (16)-ot kapjuk.
A negativ eljel esetén fellépd megoldas értelmezésére
visszatérink.

A (29)-et a (25) valamelyik egyenletébe helyette-
sitve megkapjuk a két dram viszonyat.

Il Zzz S Zb2
== e 31
il i
Lecher-tapvonal esetén
it
L=T1 (32)
I

A felsé el6jelet véve kapjuk, hogy I, = —I,. Ez
éppen az az eset, amelyet az el6z6 fejezetben tar-
gyaltunk. Az also el6jelet véve I, = I,. Ekkor a
vezetépar lényegében egy vezetGt alkotva tovabbit
egy Sommerfeld-féle feliileti hullamot. A kétféle
dramaranyhoz kiilénboz6é terjedési egyiitthato tar-
tozik.

Ha a vezeték aszimmetrikusak, akkor a (31) két
kiillonboz6 eléjelét véve szintén két kiilonb6z6 aram-
arany adodik ki, csak az dramok nagysaga altaldban
nem egyenl6 egymassal. A fels6 el6jelet véve, amikor
is a Lecher-vezetéknél I, = —I,, a vizsgalt modust
L, mig az also el6jelnek megfclel6 modust S médus-
nak fogjuk hivni.

A (30)-bol meghatarozhato mind az L, mind az S
modushoz tartozo ¢* értékek (¢2, ¢2). Ezeket a

2)-be helyettesitve megkaphato a két 92 érték.
Y gkap o7

yi=1e+ gL

s = k24 g3

A kiilonboz6 ¢? értékekhez természetesen kiilonbozé
Ziyys Ly, Zy értékek tartoznak. Ezekbol meghatéaroz-
hat6 a két modusnal az dramok viszonya.

Rl 1/4%7—7«)2 L ey VZm:Zﬁ 1
Ly, Zyr, — Zip A Iy G

(33)

A (34) alapjan a két vezetén a z irdnyba terjedd
hullamok egyenletei

iy(ef) = Ly e~ + ol | I, emver+ o
iy(at) = Iy Ay €7 + ot - Jj A oo+ jo

(35)

Az, hogy egy adott esetben az L és S modus milyen
mértékben jon létre az a gerjesztés modjatol fiigg.
Ha a tavvezetéket fesziiltségforrasairol gerjesztjik
és nem kotjilk ki, hogy a taplalas helyén a két
vezeték arama egymassal egyenlé legyen (ami a
feladatot tul hatarozotta tenné), akkor csak L modus
keletkezik. Ha csak az egyik vezetGt gerjesztjiik
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aramgeneratorral, mig a masik vezetére semmilyen
gerjesztést nem adunk, akkor csak S modus kelet-
kezik. Ha viszont mindkét vezetéket dramgenera-
torral gerjesztjilk, azaz el6irjuk, hogy egy adott
helyen a vezetékekben foly6 dramok I, és I, legyen,
akkor altaldban L és S mddus egyiittesen kelet-
kezik. Legyen ez az adott hely z = 0. Ekkor a (34)
alapjan:

L=l ¥ 1
(37
I, =I;A; + LsAs )
A (37)bdl
Y Fareh g
gritae it S INGS 38
IIL AS e AL 18 AS ey AL ( )
- A (37) és (38) matrix egyenletben
el A9 (39)
ahol :
SR @
12 Ils
és

FLCTRRNL O e T e 1
A Ag G s 5% I P |

Tébbvezetds rendszerek

Tobbvezetds rendszerek esetén minden vezeté fe-
liletére felirhato az E, értéke, mint az Osszes ve-
zet6 4ltal létrehozott K. Osszege, és ez egyenld
a vezetd arama szorozva a vezet( belsé impedanciaja-
val [hasonloan a (25)-hoz]. Ha a vezetok szama n,
akkor a k-ik vezetére felirhatéo egyenlet

LiZye= Ly + LZy+ ... + LiZip+ ... + LZy
(42)

Valamennyi vezet( feliiletére felirt egyenlet I, érté-
kekre n egyenletb6l 4all6 homogén egyenletrend-
szert ad. Ennek csak akkor van a trividlistol eltéro
megoldasa, ha

le eE Zbl Z12 g Zln
T Z:n Zzz e sz She= Z.m Sy (43)
an . Znn o an

Ahol Z,; a vezetoknek a (6)-os egyenlettel szamolhato
bels6é impedanciaja, Z;, a (14) egyenlet altal a k-ik
vezetére definidlt onimpedancia, Z,; pedig a k és j-ik
vezety kozott a (15) alapjan meghatarozhato kol-
csonos impedancia

2

sl e Sl i ;
71{] jwé‘k27t Il( ]rngdjk)

(44)
Ahol d;; a k és j-ik vezet tengelyei kozotti tavol-
sdg. A (43)-bol a ¢* értékei meghatarozhatok. A nu-
merikus szamitas a (43) transzcendens egyenlet
lévén nehézkes. Az egyenletnek altaldban n gyoke
van. Igy a (2)-bol y2-re is 4ltaldban n érték adodik
ki. Vagyis egy n vezetobdl allé rendszerben altaldban
n modus keletkezik, mindegyik mas és mas terje-
dési egyiitthatoval. Minden egyes modushoz egy
meghatarozott aramardany tartozik. Jeloljik az
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egyes modusokat «, g, ..., v gorog bettikkel. A x»-dik
modushoz tartozé aramaranyok meghatarozhatok
a D-nek a »-ik modus esetén fellép6 Dj Kkifejezésé-
bol. Az 1 és x-ik vezeté aramanak héanyadosa a
D; utols6 soranak 1. és x-ik eleméhez tartozo alde-
terminans hanyadosa
I B
e AI{;

& b n
e ke

(45)

Ez azt jelenti, hogy egy adott modusnal vala-
melyik vezet6, jelen esetben az l-es vezetd aramat
felvéve a tobbi aram meghatarozott értékii lesz.

A (39) 4altalanosithat6o tobb vezet6 esetére.
Az egyes vezeték aramat egy adott z értéknél osz-
szefoglalhatjuk egy I oszlopmatrixba. Hasonléan az
1-es vezeté kiillonboz6 modusaihoz tartozé aramat
szintén osszefoglaljuk egy 1 oszlopmatrixba. Az A-
bol egy kvadratikus méatrix alkothato.

L i o 2
1, T eS|
1= " |L=]| " |4= S A (46)
I.n 1;11 gAnm An/i AT AnL
Az I és I, kozotti kapcesolat
e A I =4 U 47)

Adott I mellett a (47) segitségével meghatarozhato
1;-nek az egyes modusokhoz tartozo értékei. Ezek
mind kiilonboz6 y terjedési egylitthatoval terjednek.
[gy a vezetok dramanak aranya a z koordinatdtol
fiigg. Adott z helyen az i,(z) értékekbél a (47) alap-
jan az i(z)-ek meghatarozhatok.

Iloc l_ Va?
Ll

i) = () = Aiyz)  (48)

_Ilv AT o

Tobbszoros gyokok esete, idealis vezetok

Az eddigi meggondolasok arra az esetre vonatkoz-
nak, amikor a (43)-as egyenletnek n darab kiilon-
boz6 gyoke van. Ha az egyenletnek osszeeso gyokei
vannak, akkor a terjedési egyiitthatok széma n-nél
kisebb. Az Osszeesé gyokhoz tartozé modusnal egy
adott vezet6 dramanak értéke nem hatarozza meg
a (45) alapjan a tobbi dramot. Ekkor az adott modus
annyi vezeté draménak szabadon felvett értéke
mellett lehetséges, ahanyszoros a gyok. A tényleges
aramértékeket a gerjesztések szabjak meg. A tobb-
szoros gyokok esetével azonban nem foglalkozunk

: =k
L2y = jwe2m
— ¢
W e
LiaZp jooe,2m

részletesebben, csupan ennek egy specidlis esetét az
idedlis vezetonél fellép6 viszonyokat vizsgaljuk meg.

Idealis vezet6knél a vezeték Z, bels6é impedancidja
zérus. A Sommerfeld-féle feliileti hulldim ebben az
esetben nem jon létre. Igy az idedlis vezetok viszo-
nyai csak mint hatareset targyalhatok.

Z, = 0 esetben Lecher-vezetéknél a (19)-bol g*re
zérus adodik ki. Altaldnos esetben a (43)-nak ¢2 = 0
szintén megoldasa, ahol O éppen n-szeres gyok.
A ¢* = 0 értéket a (21) egyenletbe helyettesitve a
terjedési egyiitthatora kapjuk:

y = k=1 joVue
Idedlis vezeték esetén a terjedési egyiitthatoé meg-
egyezik az adott dielektrikumban sikhulldmok ese-
tén fellépo terjedési egytitthatoval. A dielektrikum-
ban tengelyiranyban eltoldsi aram nem folyik, igy
egy adott keresztmetszetben a vezeték osszarama-
nak kell zérust adni. A tényleges fellépé dramértéke-
ket a gerjesztés szabja meg.

(49)

Vezetoparok kozelitd szamitdasa

A (43) numerikus megoldasa nehézkes. Ha a térben
tobb egymassal parhuzamos Lecher-vezet6par van
elhelyezve, akkor azzal a kozelitéssel, amit az aszim-
metrikus veztékparnal a (26) jelent a (25)-hoz, illetve
a (29)-hez képest a (43)-bol egy egyszertibb nem
transzcendens egyenlet vezethet6 le. Ha az egyes
vezetéparok szimmetrikus elrendezésiiek, altalaban
az elektromos viszonyok akkor is aszimmetrikusak
lesznek a tobbi vezetopar elhelyezésétol fiiggden.
Vizsgaljunk meg elészor egy két vezetékparbol allo
rendszert (2. abra). Az 1-es vezetékpar vezetdinek
arama -l 1o a 2-esivezetekpare L. L. Az ayy, @Gy
sugarak €s ry, Iy, by, by, d;, d, tdvolsagok jelentése
a 2. abrabol kiolvashato.

2. 4bra

Irjuk fel az egyes vezetok feliiletén felléps F.-re
vonatkozo (42)-es egyenletet a (14) és (44) figyelem-
bevételével.

[1yy In (— jmgay;) + Ly In (— jmgry,) + I In (— jmgb,) + I, 'n (— jmgd,)]

[Iyy In (— jmgry) + Iy In (— jmgay,) + I In (— jmgd,) + Iy, In (— jmgb,)]

e
IyZys :‘]Z)‘elng [Ly; In (— jmgby) + Iy In (— jmgdy) + Iy In (— jmgag,) + I, In (— jmgry)]
L

iy
InZyy = o [IyIn (— jmgdy) + Lp In (— jmgby) + Ly In (— jmgry) + Ly In (— jmgas,)]

jCO € ]{275

(50)
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A tovabbiakban azt a kozelitést alkalmazzuk, hogy
L= ==l =il vesiil, =4, =Bl S lkkoriaz (HU)=
nek az 1. és 2., és hasonléan a 3. és 4. egyenlete
altaldban ellentmondésossa valik. Hogy a felhasz-
nalt egyenleteink ne legyenek ellentmondésban
egymassal, nem elégitjiik ki kiilén az (50)-nek mind
a négy egyenletét. Az (50)-nek az 1. és 2, tovabba
a 3. és 4. egyenletét egymasbol kivonva kapunk két
egyenletet. Ennek a kettének a kielégitése mdar a
fenti kozelitéssel nem keriil ellentmondésba.

2
127, =2 [111 T4 Lin r“]

0 &TT 5
] /2 A 1)
g
=-————|LIn Ilp,
1275 — ) [ n + zz]
ahol
Libi— Vde; Ay = ) byb, (52)

Az (51)-et altalanositva n vezetéparbol allo rend-
szerre a k-ik vezetéparra kapott egyenlet:

2

g
Ik2Zb7c == e g

JoE
Iln +Iln9i‘+...+1nf'ﬂ€ (53)
Aoy Anie
Az (5.3) as egyenlet matrix egyenlet alakjaban
felirva
7 Z;| 150 54
(j&)e;ﬁ A ,,) > "
ahol
A ()3
0Z 0
zZ,—=|
002 o7
Mln fu p 2 1 uty i
Ay o ayy I
mf gl | ol g
M= @y yy Ay b (55)
Infnt jpfne gplan L
Ay ) ann_

Az (54) az I-kre egy homogén lineéris egyenletrend-
szer. Ennek a trividlistol eltér6 megoldasa akkor
van, ha az egyenletek egyiitthatoibol képzett determi-
nans értéke nulla

2

=0

j W ETT

M Z, (56)

Az (56)-0s egyenlet szemben a (43)-mal ¢*re n-ed
fokt nem transzcendens, algebrai egyenlet. Az egyen-
letb6l sltalaban n gyokot kapunk. Vagyis a most
kozolt kozelités a gyokok szamat 2 n-r6l n-re csok-

kentette. A ¢ minden egyes gyckéhez a (2) alapjan
egy y* érték, és egy modus tartozik. Adott dramok
hasonloan (47)-hez felbonthatok -a madusuk szerint,
és igy a hullamok terjedése szamolhato.

Az (56)-0s egyenlet levezethet6 a vezetékrendsze-
rekre altaldnositott taviréegyenletekbél is, mint
ahogy a (26) is levezethet6 a taviréegyenletekbol.
A taviro egyenletekbél torténé levezetésnek a most
bemutatott szamitéssal szemben torténo elénye, hogy
abban a fesziiltségek is szerepelnek. Igy, ha a tav-
vezeték elején levé fesziiltségek adottak, tovab-
b4, ha a tavvezeték rendszerekre reflexiot akarunk
szamolni, a taviréegyenletek alapjan torténd szami-
tds a célszertibb. Az (56)-os egyenlet levezetése
viszont ramutatott arra, hogy a taviré egyenletek
alapjan torténé szadmitds milyen kozelitést jelent a
pontosabb el6zéleg targyalt szamitashoz képest.

Osszefoglalis

A hengeres vezetékekbol allo tavvezetékek el-
mélete targyalhato az elektromdagneses tér alapjan,
mint az egyes vezetok Sommerfeld-féle feliileti hul-
lamainak szuperpozicidja. Lecher-vezetékpéarnal, ha
a vezeték sugara és tavolsaga elhanyagolhaté a hul-
ldmhosszhoz képest a terjedési egyiitthatora kapott
kozelité kifejezés megegyezik a taviro egyenletekbdl
kapott eredménnyel. A taviro egyenletekkel torténd
szamitds a dielektrikumban folyo tengelyirényﬁ el-
tolasi aramot elhanyagolja. Kiilonboz6 sugara vagy
anyagu vezetok esetén a tengelyirdnyt eltolési
aram figyelembevételével kideriil, hogy altaldban
a vezet6k arama nem egyezik meg egymassal. Sok-
vezetés rendszer esetén altaldban mind a pozitiv,
mind a negativ iranyban halad6é hullaimhoz annyi
kiilonboz6 terjedési egyiitthatoju modus tartozik,
amennyi a vezet6k szama. Minden egyes mddusnal
a vezetékek dramainak a viszonya meghatarozott
értékii. Ennek megfelelden adott aramok esetén egy
vezetékrendszer szamitasanal az dramokat modusok-
ra kell felbontani, és ha sziikséges, adott helyen
modusokat osszetenni. Idedlis vezetékeknél a kiilon-
boz6é terjedési egyiitthato értékek Gsszeesnek és
megegyeznek a sikhullam esetén a dielektrikumban
fellépo terjedési egyiitthatoval.

A vazolt modszernek a gyakorlati szamitéasok fel-
hasznéldsdnal két nehézsége van. Az egyik, hogy
a numerikus szamitaskor transzcendens egyenleteket
kell megoldani. A mésik pedig, hogy az egyenletek-
ben a fesziiltségek kozvetleniil nem szerepelnek, és
igy reflexio szamitas, adott lezards esetén torténd
bemené impedancia szamitds nehézkes.
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VOROS ANDRAS
Miiszeripari Kutaté Intézet

FM mérédemodulatorok linearitasanak

mérése®

Frekvenciamodulalt jelek vizsgalatanak a céljaira
fejlesztett mérédemodulatorok tulajdonsagainak pon-
tos megallapitdsa, valamint ilyen mér6demodulatorok
gyartasbeli bedllitasa és végellendrzése sziikségessé
tette olyan mérési eljaras és mérdberendezés Kki-
dolgozéasat, mely a demodulacios karakterisztika
linearitasanak, illetve a keletkez6 torzitasnak tizemi
viszonyok kozti mérésére alkalmas.

A demodulator feladata a pillanatnyi frekvencia
véltozasainak a kimend fesziiltség valtozasaiba valo
atalakitasa. Idedlis esetben az atalakitds pontosan
ardnyosan torténik, azaz a demodulator karakte-
risztikdja tokéletesen linearis. Ha a demodulator
karakterisztikdja nem idedlis, azaz a linearistol el-
térési hibaval rendelkezik, akkor ez a koriilmény
a demodulalt jelen nemlinedris demodulacios torzi-
tast eredményez.

Ha a linearistol valo eltérés nem tal nagy, a
demoduldcios jelleggorbe hatvanysorral kozelithetd
meg.

U d a B4 @db £ AP ... (D)
ahol
ar, =220 @
k

azaz a relativ frekvencialoket egyenl6 a kozép-
frekvenciara vonatkoztatott frekvencialokettel. Ha
a loketfrekvencia szinuszos, akkor:

AF (t) = AF, cos w,t 3)

A relativ frekvencialoket:

F
L it cos wgt “@
k
Ezt behelyettesitve a demodulacios karakterisztikat

reprezentalo hatvanysorba az aldbbi spektrum ke-
letkezik :

U= A4, + A;cosw,t + A,cos 2w, + Az cos 3w,l +
=l 5)

Ezeket a torzitasokat, amelyek igy keletkeznek,
sztatikus, vagy els6 tipusu torzitasoknak nevezik.

A két elnevezés kozill a sztatikus elnevezésnek
van fizikai tartalma, mivel az (1) egyenlet a AF,
lassu valtozasaira, azaz sztatikus viszonyok kozott
irja le pontosan a demodulacios karakterisztikat,

*A  Miiszeripari Kutaté Intézetben Kkifejlesztett frekvencia-
loketmérs késziilék egyik bemérd célkészilékével kapesolatos elvi
vizsgalatok

ETO 621.376.33 : 621.317.356

Igy az (1) egyenletre a sztatikus jelleggirbe, a ke-
letkezett torzitasra a sztatikus torzitds elnevezés
terjedt el.

Az (1) egyenlet és a beldle levont kivetkeztetések
mindaddig fennallnak, mig a modulalé frekvencia
a hordozo6 frekvenciahoz képest kicsi marad, ami
a gyakorlati esetekben altaldban feltételezheté.

Az (1) egyenlet AF, gyors valtozasai esetén mar
nem frja le pontosan a viszonyokat. Kvazista-
cionarius allapot feltételezése mellett a helyes koze-
lité6 egyenlet ekkor két hatvanysor osszegeként ir-
hato fel. Ez esetben adalékosan a torzitdsnak még
egy masik fajtaja fog fellépni. Ezen torzitdsokat
a demoduldtorban, valamint a demodulatort meg-
el6z6 egyéb dramkorokben (Kf erdsitok, limiterek,
stb) az a koriilmény hozza 1étre, hogy ezekben a fa-
zistolds a frekvencidnak nem linearis filiggvénye.
Az ilyenkor keletkezd torzitasokat dinamikus vagy
masodik tipust torzitasoknak szoktdak mnevezni.
Fizikai tartalma a dinamikus elnevezésnek wvan,
mivel ez a gyors valtozasok hatasara torténé, azaz
dinamikus viszonyok kozt valo fellépésre utal. Ezen
dinamikus torzitasokkal és ezek mérésével jelen
cikk nem foglalkozik.

Idealis

S Valasagos

)
~

—AF (t)=AF; coswt

4Fa

[H356-vA1)

1. dbra. Idealis és valosagos demodulator karakterisztikak és
a rajtuk keletkezé demodulalt jelek
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A sztatikus torzitasok

Az (1) egyenletnek hatodfoku hatvanysorral va-
lo kozelitése esetén szinuszos moduldald jel mellett
a demoduldtor kimenetén az aldbbi spektrum kelet-
kezik:

U= A;+ A, cosw it + A,cos 2w, + A;cos 3w,l +
4+ A, cos 4wt 4+ Aj cos bwgt + Agcoswt  (6)

A spektrum egyes amplitudoi az alabbiak:

AF, 3 (AF\* Bibaba
e i il L
= %+”%(n)+%8(n)+ 1(n)
@)
o (AP | o B (AE, 5 (4F,
Sl “)*34n)+ (n) ©)

sl o
P 31(%?)3 e lf)(";,:)s (10)
(T o
Ay = a4 ("ff a)s (12)
IR (A;: ) (13)

Az igy nyert amplitudokkal a sztatikus torzitds
mar szamolhato:

o= | (14)
A
o= | 2 (15)
A
g = |5 (16)
A
%=zﬂ (17)
kﬁs o %ﬁ (18
A sztatikus ossztorzitds pedig:
o VT B
S A]_
=Vs + Bs + IBs + ks + K 19)

Ezzel a sztatikus torzitasok értékei hatodfoku koze-
litésig adottak.
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EVF. 6. SZ.
A sztatikus atviteli tulajdonsagoknak és a nemlinedris
sztatikus torzitdsoknak mérése

A demodulaciés karakterisztika okozta sztatikus
atviteli tulajdonsdgok és a mnemlinedris sztatikus
torzitasok meghatarozasahoz tulajdonképpen az (1)
egyenlet egyiitthatoit kell meghatarozni.

Els6ként a demodulacios karakterisztika pontrél
pontra valo felvételének lehetdsége adddik. Ez a
modszer elonytelen, mert részben nem az {izemi
viszonyok melletti allapotban hajtja végre a karak-
terisztika vizsgalatat, részben mert az egyes karak-
terisztika pontokban mért adatok pontos lemérése
nehézségekbe iitkozik. Kiilondsen jo linearitasu ka-
rakterisztikak kis nemlinearitasanak (pl. 0,19, koriili
torzitasnak) a kimérése nem Kkielégité pontossagu.
Ezenkiviill a mérés igen idGigényes, igy a valtozta-
tasok kovetkeztében létrejové karakterisztika val-
tozas hosszi mérési, rajzolasi munkaval és ponta'la-
nul tehet6 csak némileg szemléletessé. Ezt a szem-
léletességet valamivel tovabb noveli az, ha a mérni
kivant szakaszon beliill sok mérési pont felvétele
mellett abrazoljuk a differenciahanyados gorbéjét is.

Miasodik lehetséges modszerként a kozvetlen tor-
zitdsmérés adodik. A kozvetlen torzitdsmérés azon-
ban nagy nehézségekbe iitkozik, mivel a moduléto-
rok és a modulalé jel jelforrasainak torzitdsai a
mérési eredményben Kkiértékelhetetleniil foglaltat-
nak. Ez abbél a ténybdl kovetkezik, hogy egy négy-
polus torzitdsa onmagatan nem definidlhato, csak
jellel egytitt. Megoldas lenne a modulalo jel és a mo-
dulator torzitasnak igen kis értékben valo tartésa.
Ez azonban f6leg a moduldtorok vonatkozasdban
technikai okokbol nem realiz4lhato. Igy olyan mé-
rési elv és modszer sziikséges a sztatikus atviteli
tulajdonsagok és igy a sztatikus torzitds mérésére,
amely — a vizsgalo jelnek vagy jeleknek még ké-
nyelmesen elérheté, nem nagy torzitas értékei mel-
lett is — pontos, konnyen kiértékelheto, gyors és
szemléletes és lehetéleg izemi viszonyok kozott vé-
gezhet6. A fenti kovetelményeknek eleget tevé mod-
szernek igérkezik a tovébbiakban ismertetend6
»sztatikus meredekség mérési” vagy masnéven
,.differencidlis modszer”’, amely nem a demodulacics
karakterisztikat, hanem ennek derivaltjat teszi
vizsgalat targyava tlizemi viszonyok kozott.

A mérési modszer intermodulécios elven épiil fel.
A Kf er6sit6, a limiterek és a demodulator tulaj-
donsagainak ereddjeként létrejové demodulécios ka-
rakterisztika vizsgalatara két egymadsra szuperpo-
nalt re7gést mint a k67épfrekvenciés jel frekvencia

. Ez az aldbbi médon
érheto el.

Két kozel egyforma névleges frekvenciaju (pl.
30MHz) nagyfiekvencids oszcillatorra van sziikség.
Ezek frekvenciamodulalhatok. Az egyik viszonylag
kis kitérité frekvenciaval (w) (pl. 30 Hz), de nagy
amplitudoval 1» z moduldlva. Az igy kapott loket
(4F) nagysdganak allithatonak — és maximalisan
a vizsgalni kivant demodulécios karakterisztika tar-
tomany felével egyenlének — kell lennie.

A misik nagyfrekvencids oszcillator viszonylat
nagy — de a vizsgalt demoduldtor specifikalt mo-
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——— A F5 =AF cos wt + Afcos Rt

|

Afcos Rt AFcos wt
|

N

I |

[H3s6-va2]

2. dbra. Sztatikus meredekségmérés

ellenallasu csatlakozokon és kébeleken keresztiil. A
keverében a kozépfrekvenciara képzdédik le a két
modulécios ingadozds, mint ezek szuperpozicioja.
Az igy kapott frekvenciaingadozas (4F;) (2. abra)
kisfrekvencias (w) (30 Hz) nagyamplitadoja (AF) val-
tozdsa a demodulacios karakterisztika helyi mere-
dekségeinek letapogatdsa szempontjabol mintegy
hordozojava lesz a nagyfrekvencids (£2) (10 kHz)
kis amplitudoja (Af) vizsgdlo jelnek.

A nagy amplitidoja kitérité jel a teljes vizsga-
lando6 demodulacios karakterisztikat végigfutja. Ezen
kisfrekvencids ingadozés pericdus ideje alatt a rajta
il6 nagyfrekvencidas kisamplitadoju vizsgalo jel a
demoduléacios karakterisztika kis szakaszait tapo-
gatja le és igy a szakaszok helyi meredekségével
aranyos amplitudokat vesz fel. Ha a helyi meredek-
ségek valtozast mutatnak azaz a karakterisztika
nemlinedris, akkor a nagyfrekvencias vizsgalo jel
amplitadomodulaciot (intermoduléciot) szenvednek.
Az amplitudé modulécio mértéke jellemzé a nemli-
nearitds mértékére. Igy ezt az o frekvenciaji jelet
kell £ frekvenciaju vivor6l levalasztani és mérni.

Az ilyen modon nyert jel a kitéré jellel — mint
vizszintes eltérito jellel — felrajzolva katodsugércsé
erny6jére, tulajdonképpen a demoduléciés karak-
terisztika derivaltjat eredményezi.

Rk o Frekvencialcketmerd
Linearitdrmerd ely.
o 1 AFkH;
Wk — [Frem] [zl : et 3
modui ™1 lator 0 = | B
Be (gtor) - Lfix Ki o,
' | ke K. f timi-(oemo-| _ Vold]"| _ Henof
Nt erdsitd ter |dulat S rasito
0Hz freke] [Tzl
Be idtor|  |gothot] (ki
o (Savat] Bemenet
qu_"szﬁrjé'
j Kimenet 1 [C58#7. 6T
4 YWive S
1 Faliil- b ]
i S e e v, ;
| 4 ZUro
3. dbra. A demodulator-linearitasméré |S Y ¥
készilék tombvazlata és a vizsgalando [emaduldcios Demoduldcios | [ 10L0
1CLO! / lermoaulacio.
frekvencialoketméré késziilék, vala- kal’akte/,‘Ls'zttkU karakt, 1 kaf’a/(fel’isztt:s/‘(a
mint a kiegészité berendezésekhez vald linearitasanak derivaltja
kapesoldsa a méréskor merteke

duléacios frekvenciai koziil valasztott — frekvencia-
val (£2) (pl. 10 kHz) van modulalva. E modulatorral
nyerhet6 loket (Af) értéke szintén allithato, de cél-
szerli, ha maximuma az elébbi nagy loket maximu-
manak 0,1-szeresét nem haladja meg. A két nagy-
frekvencids oszcillator koziil az egyik allando frek-
vanciaju, a masik hangolhato olyan mértékben,
hogy a vizsgalt demodulatorok kozépfrekvenciai
(f,) beéllithatok legyenek vele (pl. 04 1,5 MHz).

A két nagyfrekvencias jel a vizsgalni kivant mére-
demodulator (frekvencialoketmérs) keversjére keriil
egy-egy levalaszto fokozaton, megfelel6 hulldm-

A mérédemodulator (loketmérd) kimenetén te-
hat elsé kozelitéshen megjelenik a Kkitérit6 frek-
venciaju komponens, valamint az arra szuperponalt
a Kkitérité frekvenciaval amplittdomodulalt wvizs-
galo jelkomponens. Az elézokbol lathato modon
az amplitidomodulalt vizsgalo jel, a hasznos jel.
Igy a kitér6 frekvencids komponenst ki kell szfirni.
A sziir6t egy erdsité koveti, amely a modulalt jelet
a detektor szdmara megfeleld szintre emeli. Ezen
erésit eloirt torzitasi korlattal rendelkezik. A de-
tektort egy katcdkiveté fokozat koveti, majd
ezt egy felillvago szilird, amely a vivét (vizsgélo jelet)
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kisztiri és csak a modulalot és felharmonikusait
engedi 4t. Az ilyen modon nyert jelet a késziilékbol
kiilsé6 cs6voltmérére és oszcilloszkopra vezetve,
mérheté lesz a modulacioszazalék és felrajzolhato
a derivalt karakterisztika.

A statikus meredekségmérés fenti folyamatat ma-
tematikailag vizsgalva az aldbbi megallapitasok
tehetok.

A nagyfrekvencias vizsgdloé jel amplitudojanak
nagysaga, egy Af, vektorral jellemezhetd a vizsgé-
lando rendszerbe valo bekeriilés elétt. A vektor 2
korfrekvenciaval forog korbe.

Ennek a vizsgal6 jelnek a pillanatnyi értéke:

Af,, cos Qt (20)
A Kkitérité jel pillanatnyi értéke:
U(_Qﬁ;(w)
Afp
a,df,= Un
(%) \\ 10
! l
Be Ki
4. dbra. A vizsgalé-jel bemeneti és kimeneti vektorabraja
AF, (21)

és ez a vizsgalni kivant demodulécios karakterisztika
tartomanyban véltakozik. A kitéré jel ilyen fel-
irdsa azért engedhet6 meg, mert frekvencidja a vizs-
galo jel frekvencidjahoz mérten elhanyagolhatoan
Kkicsi.

dAF,

A fentiekkel a méré jel:

AF,, = AF, + Af, cos Qi (22)

Az ,,n” index a loketek norméalt voltara utalnak.
A normdalds a kozépfrekvenciara (f,) torténik.

A méréjelet az (1) egyenletbe helyettesitve a de-
modulator kimend jeléb6l csak az 2 frekvencidjua
fesziiltséget és annak burkolojat tekintve, valamint
a Af,JAF, « 1 egyenlGtlenség fenndllasat feltételez-
ve, az alabbi adodik:

Ugm = [y + 20,AF,, + 3a,4F2 + ...
w4 .]Afn cos Qf = [UQ - U(Qikm)] cos 0t

A bevezetett jelolések:
Ug = a4, (24)
U osko) = [20,4F, + 36,AF: + ... 14f, (25)

A fentiek alapjan a nagyfrekvencias vizsgalo jel
amplitidojanak a nagysaga a demoduldtor kimene-
tén egy Q2 szogsebességgel korben forgo a,Af, = U,
nagysagu vektorral jellemezhetd, amelyU o + 1) vek-
torral van amplitidé modulalva (4. &bra).

Az U, jel burkologorbéje, azaz az (2 frekvenciaji
jel demodulalésa utjan nyert jel:

Ugy = [ay + 20,4F, + 3a,AF2 + ...14f, (26)

A (26) egyenlet tulajdonképpen a demodulécios ka-
rakterisztika meredekségének pontos értéke

dU
(*dAF,)p i Ugd

A mérdjelnek az (1) egyenletbe valo behelyettesi-
tésekor azonban még mas komponensek is kelet-
keznek. A mért érték ténylegesen az aldbbi moédon
nez ki

(23)

(27)

( dU) = [al +(?)a2AFn + (?)a:,AFﬁ + ...JAfn—l—

s G

+ [(g) a4 (g)aGAFn +(g)a7AF§+ ](3)(;_)4 A5+

1 6
() (8ot (2t -] () (8

(28)

Ez a pontos értéktol eltér. A hibat a pontos értékhez képest az aldbbi tagok okozzak:

[(3 4 5
5]+ (3t
+|[5) o (5) etn + 5

Hlefe el el
A mért értéknek a pontos értéktsl valo eltérése
abbol adodik, hogy a vizsgalé jel amplitidojanak
értéke nem differencidlisan kicsi mennyiség, azaz
a meredekségmérés felbontoképessége szempontja-
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i) ] (E{’) (%)241/2 &
wart o332+

A AF? -+ ...Kg)(%)ﬁmh

(29)

bol nem idedlis. A vizsgalo jel amplitadéjanak min-
den hatdron tul valo csokkentését gyakoriati okok
kor latozzak, ezekrdl késébb lesz szo. A vizsgalo jel
amplitidojanak a vizsgalt tartomany méreteihez
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képest valo novelésének viszont a felbontoképesség
erGteljes romlasa szab hatéart.

Ez matematikailag a demoduldcios karakterisz-
tika meredekségének pontos értéke és mért értéke
kozti eltérésében jelentkezik. Ez az eltérési hiba

az alabbi:
dAl r’m dA]Lp

e
dAF,),

(30)

Az eltérési hiba a (30), (31), (32) egyenletekkel:

A demodulacios karakterisztika meredekségének
pontos értéke &altalanos Taylor polinom esetén:

(ﬂ,f,) — S ig AFSUAf, (31)
P

A demodulacios karakterisztika meredekségének mért
értéke altalanos Taylor polinom esetén:
dUu > (2] — 1) (1 )2(j~1) 2j—1 eo( ; 1) i—2f+1
= S = A3 3|2~ 1 adF, (32)
(dAF’)m ﬁl (] el 2 i=2jtl ¢
eov ity b 2j—1) S T : B
S (N5 o
=\i—1 2 i=2j—1
(33)

M =

oo

> igAF;

i=1

A (33) egyenletet tanulméanyozva megallapithato,
hogy az eltérési hiba adott eltérité jel amplitudo
és vizsgalo jel amplitido mellett annal kisebb, minél
alacsonyabb rendi karakterisztikdja van a demodu-
latornak. Ez egyben azt is jelenti, hogy a linearisabb
karakterisztika a mérési modszerb6l kovetkezden
pontosabban mérheté. Megallapithato még az a mi-
noségi kovetelmény, hogy a hiba annal Kkisebb,
minél kisebb a vizsgalo jel amplitudoja.

Az intermoduldeids torzitas és a nemlinedaris (Klirr)
torzitas kapesolata

A fentebbi mérési modszerrel nyert amplitido
modulécios mélység mértéke tehat, mint ahogy az
az el6bbiekben is megallapitast nyert, jellemz6 a de-
modulécios karakterisztika nemlinearitasanak mér-
tékére. A nemlinedris atviteli karakterisztikdk okoz-
ta torzitdsmérésére altaldnosan elterjedt jellemzo6 a
»torzitasi tényez6” vagy ,Klirr faktor”.

A forgalomban el6fordulé frekvencialoketmérd mii-
szerek specifikdcios adataiban is a demodulacios ka-
rakterisztika linearitasi tulajdonsagait adott ki-
vezérlés mellett fellép6 Klirr-faktor értékekkel szok-
tak jellemezni.

Ezen okok sziikségessé teszik az intermodulécios-
torzitas és a Klirr-torzitas kozti kapesolat keresését.
Kiindulasként megallapithat6, hogy mivel mérdde-
modulatorokrol van sz6, és mivel ezek tulajdonsagai is
csak nagylinearitasa bedallitisban (végleges vagy
véglegeshez kozel esd bedllitisban) lényegesek, igy
csak a kis intermodulacios mélységek és ennek meg-
feleléen a kis Klirr-torzitési értékek kozti kapcsolat
megkeresése fontos.

Megallapithat6 tovébbd, hogy nagy nonlinearita-
sok esetén a fenti kapcsolatra konnyen attekintheto
a viszonyokat jol és szemléletesen dbrazolo oOssze-
fiiggés nem produkalhato.

A fentiekbdl kovetkez6en a demodulécios karak-
terisztikdt a szamitdsokban elegendé négyzetesen
kozeliteni.

A demoduléciés karakterisztika négyzetes koze-
lités esetén:
U= a, + a,AF,+ a,AF? (34)

A (4) osszefiiggést behelyettesitve kimené jelnek
az alabbi adodik:

AR, AF,
= t
== ao—l—az2(f)+a(/k)coswa+
2
+ az1 ekt cos 2wt (35)
2\
AF, : e b a3t ik
A — - relativ kivezérlés mellett fellép6 torzités:
k
g AR :
=—— 36
2a, Ji (36)
Az intermodulacios mérési eljaras méro jele (2. abra):
AR = gl ——coswl + 41 cos2t 37)
e I

A demodulator kimenetén megjelené spektrum:

o) cos(f]

+ a AF coswt 4 a‘!1 (ZE) cos 2wt +
e 211

I

2wq r

L=

Wa

5. dbra. Méasodfoku hatvanysorral kozelitett demodulacids
karakterisztikdn keletkez6 spektrum, egyetlen szinuszos
bemendjel esetén
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+ a (/{)c os Qt + az(ff)(fkf)cos(!)j:w)t+

1 (Af\?
- azi(ﬁ) cos 2.0t (38)
7
\ Bs eo ,
0k @l ) R @ Qo G
[H356-vAE)

6. dbra. Masodfoktt hatvanysorral kozelitett demodulacids
karakterisztikan keletkez6 spektrum, két egymasra szupeporalt
szinuszos bemendjel intermodulacidja esetén

A (Af—F—i— ;i) relativ  kivezérlés mellett fellépo
k k

intermodulacios torzitas:

a, AF
k=22
s ay //c

A (36) és (39) osszefiiggések hanyadosat képezve
kapcsolat adodik a Klirr-torzitas és az intermodu-
lacios torzitas kozott, kis nonlinearitast demodulaci-
os karakterisztikdk esetére.

LAR,
4 AF

(39)

==

(40)

A (40) osszefliggést vizsgalva megallapithato, hogy
ha a Klirr-torzitas vizsgalatnal alkalmazott jel ampli-
tudo AF, azonos nagysagu az intermodulécios vizs-
galo jel eltéritd jelének az amplitudojaval (4F), akkor
a Klirr-torzitas értéke az intermoduldcios torzitas
értékénél négyszer kisebb. Ez azt is jelenti, hogy
az intermodulédcios torzitasmérés négyszer érzéke-
nyebb a Klirr-torzitds mérésénél.

Igy az elobbi modszer alkalmazasa a kis torzitas
mérése szempontjabol is elényosebb.

1

A linearitasmérg felépitésével kapesolatos meggondo-
ldasok a mérési hiba szempontjihol

A linearitasmérd mérékorének blokkvazlata a 3.
abran lathato.

A felépitést megvizsgdlva a mérérendszer fobb
tulajdonsagainak kialakitasara bizonyos meggondo-
lasok tehetok.

Az intermodulacios mérési eljaras vizsgdlo jelének
hatasara a demodulator, illetve a loketméro rendszer
kimenetén a 6. abran lathato spektrum jelentkezik.
A mérés szempontjabol a hasznos jel komponens az
£ frekvenciaji intermodulaciot szenvedett vizsgalo
jelkomponens, a tobbit ki kell szlirni. A sziir6t
erdsit6 koveti, amely a detektor szamara megemeli
a vizsgalo jel szintjét. Az erGsit6 linearitési tulajdon-
sagai a bejovo vizsgalo jel modulacios mélységét a
sziir6 szlirési mértékétol fiiggéen megvaltoztatja.
Ha az er6sit6 is viszonylag jo linearitasu, akkor
atviteli karakterisztikajat szintén elegend6 masod-
foka Taylor-polinommal kozeliteni.

gy a ki (Uy;) és bemené jel (Uy, ) kozti kapesolat :

Ui, = ttg + 0 lbey + tgUre, » (41)

Az n index a bemend fesziiltség normdlt voltara
utal, ahol a normalas az Uy, munkapontra vonat-
kozik.

Ube

R
€0

(42)

Célszerti megvizsgalni, hogy milyen spektrum ke-
letkezik akkor, ha az erdsité atvitelére a (41) ossze-
fiiggés all fenn és a bemenetre a (38) egyenlettel
adott jel keriil, azaz szlirés nincs egyetlen jelkompo-
nensre sem.

A (38) egyenletbél csak a valté komponens jut
tovabb a kapacitiv levalasztds kovetkeztében. Az
egyszertibb feliras érdekében egy par jelolés beve-
zetése szitkséges a (38) egyenletben az amplitudokra.

U. =U, coswt + U,, cos 2wt + Uy cos 2t +
4 Ulgtay €08 (£2 L w) & + Uygcos 202t (43)

Az erésité kimenetén megjelend fesziiltség:

U, = &g + oty = 5 U2 BRI § | VR 18 R R 2U(!)+m)]+

bey

+ &% 37— UbEg + Xy —5— s
o J2o 1
& L : Ube” Ubeg

+ | o v, 2]2"’] cos 3wt +
U
kK teg

- 2

+ | oy Uzz'”] cos 4ot +

- bey

+ |« Q"l‘“z

Ubeo beyp
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Uz (UHJUZ(U + 2UQU(Qim))] cos wi +

+ @ ( U —|— U(Q-}—m))J cos 2wt +

(U(uU(Dim) + UQUZQ):| cos 0t -}~
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[ Uozro) 1
o = o,
+ ] i Ubeo —|_ 2 Ugeo

+ |

bey

s Ui
R PR 72<Q¢)

beqg

] cos (2 + 3w)t +

U 1

(U,Ug + U,,U 010) + Uosw) Um)J cos (2 + w)t +

1
s S, U;»] cos (2 -+ 2wt +

TR [%W £ (_2_ g Ufgim)ﬂ cos 20t +

beg

beg 2

o

+ [y %] cos 302t +

beq

[, Vz0s0
Ubeo

[ 1 Uj

+ [, 5 Bz—-] cos 40t

beg

] cos (302 + w)t +

Amint lithato a spektrum jelent6sen megvaltozik
és igy a modulacio-szazalék is.

A 6.4bran lathato spektrumbol tehét el kell nyomni
az w, 2w, valamint 202 frekvencidji komponenseket
Ezek koziil a legnagyobb amplitudéja az o frekven-
ciaju osszetevének van. Ezért a sziirés mértékére
ugy célszerli megvalasztani jellemzét (), hogy az
az o frekvenciaju jel csillapitott amplitudojara vo-
natkoztassa az 2 frekvenciaju hasznos jel ampli-
tudojat.

07— 45

T (45)
A ,,cs” index a sziirés kovetkeztében 1étrejovo csilla-
pitott amplitudo értékét jeloli. A szliré tényleges
csillapitasi értéke:

g (46)

Az U, és U, kozti kapesolat a (38) és a (43) egyen-
letek segitségével nyerhetd:

ke

a5 U (7)

1
s g GRS UQU@im))] cos (22 -+ w)t +

[ 1 1
+ | o, v (* Ulore) + Uszzg):I cos (22 + 2v)t +

(44)

Ezek segitségével yp és 9" kozott az alabbi kapesolat
talalhato:

et

Y= aArY (48)

Ha az o frekvencidju komponensen kiviil a 2w és
28 frekvenciaji komponenseket is p" mértékkel csil-
lapitjuk, akkor ezek hatasat a tovabbiakban nem
kell figyelembe venni, mivel eredeti amplitidojuk
is joval kisebb volt, mint az w frekvencidjua kompo-
nensé!

Ezek alapjan a (44) egyenlettel adott kimend
fesziiltségb(l elhanyagolhato az Q2 és (2 4+ w) frek-
vencidju komponenseken kiviil minden osszetevo.
Ugyanugy az {2 és ({2 + ) frekvencidju komponensek
amplitudojaban is elhanyagolhatok azok a tagok,
amelyekben a 2w és 202 frekvencidji komponensek
amplitudoja szerepel. A vivé és a moduldlé ampli-
tudokra igy kapott képletekben pedig a sziir6 csilla-
pitasa kovetkeztében az o frekvenciaji komponens
amplitudoja (U,,) helyett a csillapitott amplitudonak
kell (U,.) szerepelnie.

[ TTI[ITT TLITT 11T 1
0 20 4o Q00 R Qo 20w 22 202w 3Q 42 f
) o) R-3w Q-6 e Q3w  29-w 2Q+w -0 3Q+w

7. dbra. Masodfokti hatvanysorral kozelitett erdsité-atviteli karakterisztikan keletkezett

spektrum a 6. Abran lathaté spektrumnak az erdsitébe

val6 bevitele esetén
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Ezek alapjan a detektoron jelentkezé 2 és (£2 -+ w)
frekvenciaju komponensek amplitudoi:

g U U Q+w) Uams
g st 0 g L OO 49
Q 1 Ubeﬂ 2 szeo ( )

: Ugto Ug Uos
Uiay= oy —22 + gy — (50)

3
Use, (f

A megvaltozott modulécié szazalék (intermodulacios
torzitds) a fenti amplitudokkal atalakitds utan:

(1)

Ha a fenti erdsitét U, amplitudéju szinuszos jel-
lel vezérlik, akkor a kimeneten felléps torzitas (k,)
az aldbbi étékii lesz:

1w, U
= 52
i (52)
Az (52) osszefiiggést behelyettesitve az (51)-be a
modulécios szazalék megvaltozott értékére az alab-
bi adodik:

(53)

Mivel
1
ke <1

igy az (53) osszefiiggés az alabbi lesz:

:'=ki[1+‘4—£e“]

y k s

A moduléacié-szazalék hibaja (hy):
4k,

? K o

=

Az (55) osszefiiggésbe a (48) Osszefiiggést behelyet-
tesitve a hiba szamolasra alkalmas oOsszefiiggése
nyerhet6:

_ 44Tk,

h——-—’ G
2 v Af Kk

(56)

A hiba maximadlis értékének (hymax), 2z alkalmazott
erosité-kivezérlés mellett elérheté torzitas értékének
(k,), a minimélisan mérni kivant modulacioszazalék
(kymin) €rtékének, valamint a valasztott eltéritd és
vizsgalo jel amplitudo viszony maximalis értékének
[(AF[Af)max] ismerete esetén a bemeneten elhelyezke-
do6 szlir6 megkivant csillapitas-értékének minimuma
(9'min) szdmolhato.

A hibat befoly4solo tovabbi tényezék: A modu-
lacios szazalékot egy szinuszos modulalo és vivo jel

bemenete esetén csak olyan atviteli karakterisztika,
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tudja befolyésolni, amelyik legaldbb harmadfoku
tagot tartalmaz. Kis torzitasu er6sité esetén a masod-
foku tag is mar elhanyagolhatoan kiecsi, igy ezen
okbol szarmazo moduldcié szézalékvaltozds a jelen
mérd rendszerben lényegileg nem lép fel. '

A mérés pontossagat a mérérendszerbél kovet-
kezéen még a demoduldtor utdni szlird befolydsolja.
A befolyas itt abbol all, hogy a miiszeren mutatott
értéket a vivo jel amplitudé maradék értéke befo-
lyasolja.

A sziirés mértéke:

(57)

A ,,cs” index a szlirés kivetkeztében 1étrejovéd csil-
lapitott amplitado értéket jeloli, a ,,0”° index vivét
jelent.

A sziir6 tényleges csillapitasi értéke:

Ug

58
% U (58)

A y, és y, kozott az alabbi kapesolat talalhato:

; 2
==y (59)
Vv e
A mérést a fenti okbol befolyasolo hiba (h,) az alabbi
modon szamolhato.
A miszert kitéritd fesziiltség (U,,) a modulalo
jelbél és a vive maradék jelébol all:

’ ’ g U’
Un = Ug,uy + Vb, = Utora [1 ¥ ~,Qﬂ—] (60)

(Qtw)

A hibat a (60) osszefiiggésnek a méasodik tagja
okozza.

U, 1 2
h_ = —'—019— = — = T 61
: U ’Yv ky’l) ( )

(CED)

1

A hiba maximalis értékének (hy max), valamint
a minimalisan mérni kivant modulacioszazalék (k;min)
értékének ismerete esetén a kimeneten elhelyezke-
dé sziir6 megkivant csillapitas értékének minimuma
(y;min) szamolhato.

A mérési hibat még befolyasolja az a koriilmény,
hogy a kitéré és a vizsgalé jel nem idedlisan szinu-
szos, azaz vannak felharmonikusaik, illetve bizo-
nyos torzitdsaik, amelyek a jelforrasok és modula-
torok nemlinedris tulajdonsagabol adodnak.

Ezek a torzitdasok az amplitudé hatarolasok jel-
legétél fiiggben péaros vagy paratlan harmonikusok
hatédsara lépnek fel. Ha ezek kis értékii torzitasok
akkor csak az els¢ lényeges felharmonikus dominal
benniik, azaz vagy a masodik, vagy a harmadik fel-
harmonikus. Most a masodik felharmonikus domina-
lasanak feltételezésével torténnek a tovéabbi szami-
tasok. Mivel a két felharmonikus lényeges torzitast
meghatarozo volta kozt a vagylagossag van feltéte-
lezve, igy az eredményt a fenti vélasztds nem be-
folyésolja.
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A bemeneti sziird a spektrumbol az 2 frekvenciaju

‘\—\.T :
e B 17
ke

komponenst és annak oldalsavjait engedi at.
et ;Q I szek amplitudoi:
: " Y| Af, A
Ug = a ff1+ ay /‘ ffz (64)
8. dbra. Masodfoku torzitassal rendelkezd kitén't(’ijélnek és ikl
vizsgal6jelnek spektruma 3 AF
e i, R (63)
A domodulator mérdjele tehat: T |
AF, AF,
AF,; = —Lcoswt+ —2cos 2wt - " AF, A
o Ji Uipsn = 7 25 (66)
Afy A
—— cos 0t 201 62
a0 T e L ko Sileis Wbk aickor s Seginadohb,

A (34) egyenlettel adott demodulaciés karakte-
risztikdba helyettesitve a (62) egyenletet az alabbi
spektrum adodik:

sl ]

(a hibat okoz6 tényezOk fiiggvényében) ha az ol-
dalsavamplitudok az oldalsavok fazishelyzetétol fiig-
getleniil Osszegez6dnek.

A megvaltozott intermodulécios mélység:

a, A (AF + @)
F F '
P Pl o ST k i_.zﬁﬁ—-f"—fj‘ (67)
i fk fk I fl( o ffz)
[ AF, AF, i
2 8 al_,f =% 29" ( A )]COS 2t +- A kozépfrekvencidra leképzett modulaci6 tor-
= AF AF. zitésai:
+ — 2l cos 3wt 4 Az eltérité jel torzitdsa:
fk ik AF
d k=|=—22 68
i 1(AfF ]cos4w1+ wheg o e
k
A vizsgalo jel torzitésa:
o[ alA/I—i—aﬂ’l%]cosQi—i— ¥
B f ! G (69)
T i A f 0 ; Afl
—=—>]cos
f fr l (@ Lot + A vizsgalo jel alapkomponensének a torzuldsa
F AR, Af a demodulacios karakterisztika nonlinedritdsa ko-
- La e ]c S (2 + 2w)t + vetkeztében:
k k e asivl
My, 1[4 k=g o 3 G
+la1f +a22(f1)}cos2!21+ % fi
; AR : Az intermodulacios torzitis (39) képletének és az
e 1 1] cos (202 + w)t + elobbi par jelolésének a felhasznalasaval a megval-
S T tozott intermoduldcios mélység képlete:
AF, A
+[ 2t fz] cos (22 + 2w)t + T _1+k, (71)
: "1+ 2ky kg
[ Af /
+ |a A]‘f 7;2] cos 3 Ot + A gyakorlati esetekben:
2k ko< 1 78
ol ( )]coszlgt (63) B o
I A (71) osszefiiggés pedig
7
/ 4
7
7
Vg
“ 7
4 2
7 :
o s 7
I e |
BisEE) @R AR g e 1 1
0 Z 4 % Q QMlw ZQZ) 28 28+2w K9] Ao
© 3w Qo Q+w 22-0 22+
9. dbra. Miasodfokt hatvanysorral kozelitett demodulaciés karakterisztikan keletkezd
spektrum, ha a demoduldtor bemeneti jele a 8. 4bra szerinti
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ki =k +k) (73)
alaku lesz.
A hiba (h;) pedig:
5= (74)
Az intermodulécios szazalék — kitérd és vizsgalo
jel torzultsagbol szarmaz6 — hibaja tehat annal

nagyobb, minél nagyobb a kitér¢ jel torzitottsaga.
A h;-al megkotés adodott a modulatorok és az eze-
ket meghajto jelforrasok egyiittes torzitdsi tulaj-
donségaira.

A fentebbiekben vizsgéalat targya volt a demodu-
lator rendszerek nonlinearitasanak mérésére szolgalo
berendezés hibaforrasai. A mérérendszer rendszer-

,,,,,,

f6bb okra vezethetdk vissza:

1. Az intermodulécits torzitdsméré bemenetén el-
helyezked6 szlir6 a mérérendszer helyes miikidése
szempontjabol a nemkivanatos kitérit6 jelkompo-
nenst is csillapitott mértékben ugyan, de atengedi.
Igy az a vizsgalojellel a mérérendszer erésit6jének
nemlinedris atviteli karakterisztikajan tovabbi in-
termoduldciot szenved. Ezzel meghamisitja a mérs-
rendszerbe Keriilt jel modulacios mélységét. Ez a hy
hiba tehat a bemeneti sziir§ sziirési mértékétol és
az ezen szlir6t kovetd erdsité torzitasatol fiigg.

2. Az intermodulacios torzitasméré AM demodula-
~ tora utan elhelyezkedd szlir6 nem nyomja el toké-
letesen a vivo (vizsgalo) jelet. Ezaltal a kimeneten
elhelyezked6 modul4cios mélységmérd, hamis értéket
mutat, mivel kitérését a modulédlo jel és a maradék
vivs jel osszegének hatdsara hozza létre. Ez a h,
hiba tehat a detektor utan elhelyezkedé sziir szii-
rési mértékétol fiigg.

3. A méréjelek torzultsaga a demodulécios karak-
terisztikan létrejov6 intermodulécio folyaman tcbb
oldalsav part eredményez, mint amennyi a torzitat-
lan esetben fellép. fgy a modulciés mélység a modu-
laciotartalom megvaltozasa kovetkeztében szintén
megvaltozik. Ezzel a nonlinearitasra jellemzé mo-
dulaciés mélység valtozik meg. Ez a hy hiba tehat
a mérdjelek torzitottsagatol fiigg.

Az eredé mérési hiba (h) a részhibak osszegeként
adodik:

h=hy + h, + hy (75)

Az ered6 hiba a mérni kivant rendszer tulajdon-
sagaibol hatérozhatdo meg. Az eredd hibaértéknek
az egyes részhibak kozti elosztasat miiszaki és gaz-
dasagi tényezok szabjak meg.

Ezek voltak a mérési hiba szempontjabol meg-
teheté f6bb meggondolasok.

A mérdrendszer fGhb jellemzdinek gyakorlati érték-~
hatarai frekvencia-loketmérs késziilék vizsgdlata
esetén

Jo linearitdssal rendelkez6 FM demodulatorok
meredekségvaltozasbol adodé modulacioszazalék ér-
tékei az °/y-es nagysagrendtsl a 9,-os nagysagren-
dig terjednek. A mérérendszernek tehat hasonlé nagy-
sagrendbe es6 moduldciés mélységek mérésére kell
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alkalmasnak lennie. Az el6z6 fejezetben a fébb
hibédkra felirt osszefiiggések segitségével a fontosabb
rendszer-jellemzok szamolhatok.

A kitérité jel amplitadojanak és frekvenciajanak
megvalasztasa.

A kitérité jel amplitudoja azaz lokete hatarozza
meg a mérni, illetve lathatova tenni kivant jelleg-
gorbe-szakaszt. Maximalis beallithato értékét igy a
maximalisan letapogatni kivant karakterisztika tar-
tomény irja eld. Folyamatos allithatosaga célszerti.
Beallithato also hatarként a legpraktikusabb a zérus
értéket valasztani. Loketben valo kalibraldsa a mérés
elvégzését konnyiti.

A Kkitérit6 jel frekvencidjanak fizikai fels6 hatara
olyan értelemben, mint egy Sweep-generatoros at-
viteli karakterisztika felrajzoldsanak, nincsen. Ami
természetes is, mivel a vizsgalni kivant rendszernek
éppen a frekvenciamodulaciés jel ardnylag nagy

.....

masnak kell lennie.

A fels6 hatart mégis korlatozza a mérérendszer
vizsgélo jelétél valo lehetdleg minél nagyobb tavol-
sdg. Valamint az, hogy a mérérendszer sziir6inek
realizalasi nehézsége n6é a noévekvo Kkitéritd frek-
venciaval, mivel a jo mérés érdekében a vizsgdlo
jelnek a nonlinearitasbol adodo6 oldalsavijait 5—10
harmonikusig lehetéleg fazistolas mentesen kell at-
vinni. A frekvencia alsohatdr szempontjabol igény
az, hogy lehetbleg kereskedelmi oszcillografok be-
épitett vertikalis és horizontalis er6sitéinek fel-
hasznéalhatosaga mellett, a szem szdmadra folyamatos
rajzolat legyen nyerhet6 a katodsugarcsé ernyéjén.
A hélozati 50 Hz-es frekvencia valasztasat a mérés
soran a halozati zavaré zajoktol valo megkiilonboz-
tetés sziikségessége teszi nem kivanatossd. A célra
jol megfelel6 frekvencia értékek a 30 Hz koriiliek.

A vizsgalo jel frekvencidjanak a linearitds méré-
sére nincs hatdsa, ha a vizsgdlt demodulatorra spe-
cifikalt demodulacios frekvencidk koziil van valaszt-
va. Célszeri a kitérité jel karakterisztika strolési
frekvenciajandl legaldbb szdzszor nagyobb frekven-
ciajuva valasztani. Ezt részben a mérési modszer,
részben a szilir6k realizaldsi nehézségei indokoljak.
A célra jol megfelel6 frekvenciaértékek hangfrekven-
cias demodulatorok esetén a 10—20 kHz kortiliek.

A vizsgalo jel amplitudojanak, azaz loketének
maximalis értékét a vizsgalni kivant, karakterisztika
tulajdonsagaitol fiiggd felbontdsi hiba koti meg.
J6 linearitasi demodulécios karakterisztikdk esetén
a kitérit6 jel loketének és a vizsgalo jel loketének
aranya a felbontoképesség szempontjabol a 20-as,
10-es viszonyig is néhet. Az als6 hatarra a mérérend-
szerben taldlhato zaj szab hatart. Min6ségileg az a
kiovetelmény, hogy a vizsgalé jel még mérni kivant
legkisebb amplitid6 moduldcioja ne vesszen, illetve
silllyedjen el a zajban. Az oszcillograf ernyéjén
vizsgalt derivalt karakterisztikan tekintettel a viz-
szintes eltérit6 jelként hasznalt kitérité jelre, csak
a kitérit6 frekvenciaju fesziiltség, illetve az ezzel har-
monikus viszonyban 4llo fesziiltségek hoznak létre
allo képet, mig a zaj és az egyéb zavar6 spektrum
osszes tobbi frekvencidja csupan elmosodotta teszi
a leirt gorbét. A zavar6 zaj és a kis nonlinearités
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okozta kis torzitas szétvalasztisa és mérése, tekintet-
tel az ilyen kis nonlinaeritasndl fellépd, csak gyakor-
latilag egy oldalsavpart tartalmazo modulalt jelre,
négyzetes karakterisztikdju csévoltmérével két mé-
réssel megoldhato. A gyakorlat azt mutatja, hogy
a forgalomban lev) loketméro tipusok a szokdsos
maximalis Ioketmérési tartomanyédnak vizsgalata ese-
tén a kitéritd jel és vizsgalo jel amplitidoinak az
aranydra a 20-as viszony, mint alsé hatar altalaban
még elfogadhato. Egyébként a vizsgalo jel ampliti-
do folyamatos allithatosaga célszerii. Beallithato al-
s6 hatarként a legpraktikusabb a zérus értéket va-
lasztani.

A loketben valo kalibrdlasa a = mérés elvégzését
itt is konnyiti.

Ezek a f6bb jellemzok értékhatarai.

A linearitisméré késziilékekkel elvégezhetd mérések

A cikk egy mérési felhasznalas keretéken tar-
gyalja a linearitdsmérd késziilék felépitését és hi-
bait. Ez az egy mérési felhasznalas a demodulacios
tulajdonsdgok mérését adta. Azonban nem ez az
egyetlen lehetdség, amelyre e jelen késziilék hasz-

nalhato. A cikkben foglaltak alapjan tervezett line-
aritdsméré késziilékkel az aldbbiakban rendszerbe
szedett formaban osszeallitott mérési felhasznalasok
adodnak:

1. Az altalanosan fellép6 torzitds mérése a modu-
lator bemenettél a demoduldtor kimenetig. A 10.
4bra elrendezésébol lathato, hogy a két jel intermo-
dulécioja mind a modulatorban, mind a demodulator-
ban lehetséges. Igy a kapott torzitds az egyiittes
rendszerre lesz jellemz6, és a modulator, illetve de-
modulator tulajdonsagokra kiilon-kiilon nem ad fel-
vildgositast. Mérési és bedllitdsi munka ismeretlen
modulator és demodulator tulajdonsagok esetén a
fenti mérési elrendezésben azzal a veszéllyel jar,
hogy egyik elem hibdja a mésik elem hibas, de az
elébbit éppen kompenzalo beallitdsaval latszolag ki-
egyenlithet6.

2. A 10. 4bra elrendezése modulator torzitds méré-
sére akkor alkalmas, ha mar a demodulacios rend-
szer nonlinearitasa el6irtan kicsire van beallitva.
Ilyenkor torzitast okozé tulajdonsdggal a vizsgalt
rendszeren beliil mar csak a modulator rendelkezik-

3. A modulator tulajdonsagok mérése és bealli.
tdsa a demodulator tulajdonsdgokra tett Kkiilono-

Q
Modu- Gszelis e
Lator Lator
1A}
J Kf | femo- S
10. dbra. Modulator és demodulator Kevero er*a'f/[(; Lumiter| i ovopf-—1Ltnearitasmero
egyiittes torzitasanak  mérésére
alkalmas elrendezés. A demodulator % e
jo linearitasu beallitdsa esetén a i | gl s
modulator torzitasanak mérésére I If’fjtg[; b ?‘;zf;r[
is alkalmas az elrendezés “S La J
3 ) ol
&
Modu- Oszcil-
lator lator
w
' gl Llemo- : Sy
Kevero = ,pacis Limiter i Linearitasmerd
S g L]
!a Modu- Oszceil-
11. dbra. Modulator torzitasanak ] lator lator
mérésére alkalmas elrendezés §
— | Modu- Oszeul-
s | dtor Lator
" KFf LJemo- ety
Keverd = opasitd Limuiter e [(nearttasmero
{é o | Modu- Oszeil-]
12. dbra. Demodulator torzitasanak | later Lator
mérésére alkalmas elrendezés !§

F=
4
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sebb kikotések nélkiil is végrehajthatok, egy masik
mérési elrendezés mellett. A 11. 4dbra elrendezésébdl
lathato, hogy a két jel intermodulacitja a vizsgalni
kivant modulatorban megtorténik. Ugyanakkor a
kikevert kozépfrekvencids jelen nagyloketi frek-
venciamodulécio mar nem talalhato, mivel a kever6t
meghajté masik oszcillator modulatora, amely egyéb-
ként oszcillatoraval egyiitt teljesen azonos a vizs-

galttal, a kitérité jellel, szintén vezérelve van, még

pedig ugyanolyan fazisban, és ugyanazzal a lokettel.
A fentiekbol kovetkezden a kitérité és vizsgalojelnek
a vizsgalt moduldtor utdn kiévetkez6 egyik elemben
sincs lehetdsége intermoduldciora. Ha a modulator-
karakterisztikak némi eltérést is mutatnak, akar ere-
dendd6 okbol, akar mert a vizsgalt modulator tulaj-
donsagai korrigalast szenvedtek, akkor sem okoz ez
a kis eltéréshbol adodo kis kikevert frekvencialoket a
mérésben jelentGs hibat.

4. A felsorolas teljessége érdekében még egyszer
felrajzolhato a demodulatort vizsgdlo elrendezés is.

Itt is rogton belathato, hogy intermodulacio csak
kifejezetten a demodulatorban jchet létre.

Befejezésként emlitésre mélto az, hogy jelen ké-
szillék par segédaramkor beépitésének segitségével
a statikus torzitasok méréséhez hasonlo szemléletes
modon mérhetévé teszi a bevezetd részben emlitett
dinamikus torzitasokat, azaz a csoportfutési id6 in-
gadozésait is. Azonban ezen mérés céljaira torténd
alkalmassa tétellel kapcsolatos meggondolasok €s sza-
mitasok nagy terjedelmiikre val6 tekintettel nem je-
len, hanem egy kiilonallo cikk keretében térgyal-
hatok.
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HIREK

Osszeallitotta: CSERTEG ISTVAN

Az aprilis 15. és 25. kozott megrendezett III. Budapesti
Miiszaki-Tudom:inyos Filmiesztivalra 22 orszagbh6l osszesen
336 filmet neveztek be, ezen beliil 5 orszag, Anglia, Cseh-
szlovakia, Magyarorszag, az NDK és az NSZK, egyenként
tobb, mint 30 filmmel jelentkezett.

A Fesztival nagydijait a Kiizdelem a haladdsért eimi
NDK, az Elet sziiletik cim( japan, amagyar Teheletlenségi
eré és a szovjet Uj lechnika az erdészetben cimii filmek
nyerték el.

A Technika Hazaban és a Rozsa Ferenc Kultirhdzban meg-
tartott Fesztivalon bemutattak tobb filmet is, amely a hira-
dastechnika eredményeit dolgozta fel; néhany alkotas (koztitk
egy Kkitlinéen sikeriilt magyar kisfilm) a kibernetikat nép-
szerlisitette, de vetitettek tobbek kozott egy hosszabb filmet a
szines televiziorol is.

A Tesztival anyagabdl a rendez6bizottsag iparagi szakmai
filmbemutatokat allitott ossze. Enek keretében majus 14. és
15-én a hiradasipari, miszer és automatizalasi filmsorozat
vetitésére keriilt sor.

Az elektronika térhéditasa az optikai iparban, az
optikai eszkozok kozott is egyre jelentdsebb. A kiallitas
érdekessége volt a Reichert cég mikroszkophoz alkal-
mazott kameraja, amely Ilehet6vé teszi, hogy a
nagyitott képet képernydre vetitsék. A svajci Kudelski
cég Nagra III. tipust magnetofonja szinkronizalhato
a filmfelvevé gépekhez. A Zeiss cég mikroszképjahoz
nagy teljesitményli rovid felvillanasi idejli, impul-
zustizemben miikodd szikrafénylampa tartozik. A szov-
jet SZFR—L—3 filmfelvev6vel masodpercenként 2
és fél milli6 felvétel készithetd.

A miiszaki tudomanyos filmfesztivallal egyid6ben a Tech-
nika Hazéban kiallitas nyilt a miiszaki tudomsdnyos filmezés
és fényképezés eszkozei cimmel. 13 orszag iparvallalatai és
kutatéintézetei mutattak be a kiilonleges, mozgo- és 4llokép-
felvétel, vetités, nagyitas, mérés és kiértékelés korszerli esz-
kozeit. A kiallitast kiegészitette tobb tudomanys el6adas is.
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A Technika Hazaban 1964 méajus 6—7 kozott zajlott le a
Miiszeripari, hiradds- és elektrotechnikai fém félgydrtmanyok
cim( el6adéssorozat. Az ankétot és a hozza kapcesolédé kial-
litast a Csepeli Fémmii igazgatésaga és az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet rendezte. Az el6adasokon
ismertették a Csepeli Fémmii 6j nagytisztasagt fémgyartma-
nyait, amelyeknek a tulajdonsagai jelent6sen meghaladjak a
jelenlegi szabvany el6irasokat. Szé volt a Fémmii lagy és
keménymagneses anyagair6l, a kiillonleges h6tagulasa otvoze-
tekrol és a vikuumtechnikai anyagokrolis. Az ankétot a Csepeli
Fémmiiben rendezett gyarlatogatas zarta le.

*
Budapesti Nemzetkozi Vasar

Az idei vasaron is nagy sikere volt a hiradastechnikai iparag
termékeinek; a ,,BNV 1964 dijat nyerték el a kovetkezd
berendezések és késziillékek:

1. A Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar CRU20 tipusu
3/20 vonalas, elektronikus vezérlésiti rural végkozpontja. A
berendezés miiszaki jellemz6i megfelelnek a legfejlettebb kiil-
foldi gyartmanyoknak, szolgaltatdasaiban meghaladja azokat.
A gyar 1965-161 kezdve exportra is gyartja a CRU20 tipust
végkozpontot.

2. A Hiradétechnikai Vallalat kozponti TV antenna mo-
dellje bérhazak részére. A szélessavii antenna és a hozza tar-
tozo6 erGsitd, valamint eloszto rendszer segitségével kielégiti a
zavarmentes vételi kovetelményeket és foloslegessé teszi, hogy
a lakok kilon-kiilon tet6- vagy szobaantennat alkalmazzanak.
A viladgszinvonalon 4116, korszeri berendezés alkalmazasa
gazdasagos és a varoskép szempontjabol is igen elényos.

3. A székesfehérvari Villamossagi Televizi6 és Radiokészii-
lékek Gyaranak egységes fGszerelvényekb6l allé radiévevo-
készillék sorozata. Az egységes fOszerelvények alkalmazasa,
amellett, hogy a gyartds gazdasdgossagat nagymértékben
noveli, biztositja mindazokat a mindségi mutatokat és szol-
galtatdsokat, amelyek a legjobb kiilfoldi késziilékeket jellem-
zik.
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Beloiannisz Hiraddstechnikai Gy4ar

BHG gyartmanya, 400 vonalas
erosshar alkézpont.
Csengeto- és hangaramkor

A multban gyartott telefonkozpontokban, igy a
nagyobb kapacitast alkozpontokban is a csengetési
fesziiltséget, a tdrcsazési hangot, tovabba az egyéb
jelz6hangokat is villamos meghajtast forgogéppel
allitottak eld. Kisebb telefonkozpontokban a fenti
célokra jelfogés aramkoroket alkalmaztak.

Ezek az dramkorok kozosek és ezért nagy igény-
bevételnek vannak kitéve, mivel minden egyes kap-
csolas soran legalabb egyszer — hosszabb, révidebb
ideig — mikodniiik kell. Ezeket a berendezéseket
célszerti tehat hosszu élettartamu alkatrészekbol
felépiteni.

A. tranzisztorok megjelenése utan kézenfekvéen
adodott a gondolat, hogy a szoéban forgd aramkors-
ket is tran7ls7torok felhasznalasaval kell megepltenl
[gy kikiiszobolheték a mechanikus berendezések és
helyettitkk olyan aramkorok alkalmazhatok, ame-
lyek élettartama igen hosszu.

A BHG-ban elgszor a CA 402-es jelfogos vezér-
lésti crossbar-alkézpontban alkalmaztunk elektro-
nikus csengeté és tarcsahang-aramkort.

A CA 402-es crossbar-alkozpont csengetd és hang-
dramkore egy kozos sdvban nyert elhelyezést. Ezek
az 4ramkorok tranzisztoros kivitelben késziiltek.
Mind a csengetés, mind a foglaltsdgi hang szagga-
tasi titemét meghatirozo dramkorok szintén tran-
zisztorokat tartalmaznak.

Az elektronikus aramkoroket magédban foglalo
sav dugaszolhato, tehat meghibasodas esetén kony-
nyen cserélhetd.

A dugaszolhaté savban az alabbi elektronikus
aramkorok talalhatok:

1. Tércsdzasi hang,

. Foglaltsagi hang,

Varkozasi és figyelmezteté hang,

. Csengetd aramforras,

. 2/2 s-os csengetés szaggatas,

. 0,5/0,5 s-os foglaltsagi hang szaggatas,
. 1/0,02 s-os id6zité impulzus,

. Fonikus riaszt6 hang.

Az egyes aramkorok részletes leirasat az alabbiak-
ban kozoljik:

0N O UL W

1. Tdrcsdzasi hang dramkor (1. abra)

A téarcsdzasi hang aramkor 700 Hz-es folyamatos
hangot szolgaltat. A tarcsazasi hangot a T 1 tran-
zisztorral megépitett LC vezéroszcillator adja. Az
oszcillator € osztdlyban miikodik. A Tr tekercs
a—>b pontjara csatlakoz6, T 2 tranzisztorbol allo
kimené erGsité kis impedanciara ad illesztést. A
T-hang egyidejii terhelési valoszintiségét 10 el6-
fizet6i késziilékre vettiik fel. A T 2 tranzisztorral
megépitett erdsitonek kis impedanciara valo illesz-
tése és az alkalmazott elGterhelés eredményeként

ETO 621.395.344.6: 621.373.52

egy késziilék halgatéjaban nem észlelhetd tarcsazasi
hangszint valtozds azon esetben, amikor a hangaram-
kor terhelése valtozik.

A hanggenerator {. h. jeli kimend pontjéra csat-
lakoznak egy-egy 0,5 pl-os kondenzatoron keresz-
til a jelfogos aramkorok taphid-jelfogoinak megfe-
lel§ tekercsei. A taphid jelfogok a tarcsazasi hangot
szimmetrikusan transzformaljak az el6fizetéi vonal
a—b agara.

A vezéroszeillatorban OC 1072, az er6sit6 aram-
kiorben OC 1074-es tranzisztort alkalmazunk.

2. Foglaltsagi hanggenerdtor (2. abra)

A foglaltsagi hang 4ramkor, amely a T 3, T 4,
T'5 tranzisztorokbol és a tranzisztorokkal kapesolt
alkatrészekbol 4ll, valtéaramu vezérlését az 1. pont-
ban leirt vezéroszcillator ¢ — d kimenetérsl kapja.

A T 3 tranzisztorral alkotott kapesolds modula-
tort képez. R1 ellenalldson keresztiil a vezérosz-
cillitor jele a T 3 tranzisztor bazisara érkezik, ve-
zérli T 3 tranzisztort, amelynek kollektorkorébe
kapesolt Tr1 transzformatorrol a jel a T4, T5
tranziszotorokkal megépitett ,,B” osztalyG erdsits
bemenetére érkezik.

)

=

1. dbra. Téarcsazasi hang

<

fh.

H355-FD2)

2. dbra. Foglaltsagi hang
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A T 3 tranzisztor béazisa a 700 Hz-es jelfrekven-
cian kivill, azonban egyenfesziiltségli vezérlést is
kap, R1 és R2 ellendllasok felhasznaldsdval. A
modulal6 jel az M pontra érkezik a 6. pontban leirt
foglaltsagi hangot szaggat6 aramkorbol. A modulalo
jel fesziiltsége 1 V és iddtartama 0,5 sec. jel, 0,5
sec. sziinet.

A T 3 tranzisztor emittere R4 — R 5 fesziiltség-
oszto6 ellenallasok kozé van kapesolva. Ez a fesziilt-
ség a T 3 bazisat pozitivra fesziti eld, tehat a tran-
zisztor mindaddig lezart allapotban marad, ameddig
az M vezetéken az emitterhez képest pozitivabb
fesziiltség van. Ekkor a T 3 tranzisztoron nem jut
at hangfrekvencids fesziiltség a push-pull erdsito
bemenetére. Amikor az M vezetéken az emitter
fesziiltségnél negativabb fesziiltség 1ép fel, T3
kinyit és a hangfrekvencias aramot atengedi, amely
most vezérelni fogja T'4, T' 5 tranzisztorokbol kép-
zett erdsitét és az erdsité kimenetén megjelenik a
foglaltsagi hang.

A végerdsit kimen( transzformétora szekunder
tekercsének f.h. jeli vezetékén tehat 0,5 s idGtar-
tamig tartéo hang jelenik meg 0,5 s-os sziinetekkel.

Az f.h. jelii vezeték a taphid jelfogok megfelel
tekercsére viszi a foglaltsagi hangot. A jelfrekven-
cia fesziiltsége a kimeneten 1000 mV. Az erdsitd
hasznos teljesitménye 20 eléfizets altal okozott egy-
idejl terhelés esetén kb. 50 mW. Ebbél egy édram
korre kb. 2,56 mW teljesitmény jut. Igy, figyelembe-
véve a taphid veszteségét is, a késziilék kapcsain
kb. 0,25—0,28 V fesziiltségli hang észlehets. Ez kb.
—1,0 Néperes szintnek felel meg.

A T 3tranzisztor OC 1071,a T 4, T 5 tranzisztorok
OC 1072 tipusuak.

3. Vdrakozdsi és [igyelmeztel6hang generdlor

Ez az dramkor a kimenetén rovid, kb. 100 msec-
os hangot ad maésodpercenként. Ennek a viszonylag
lassan ismétlodo rovid hangnak az eléallitdsa kettos
célt szolgdl. Egyrészt, ha a kapcsolas felépitése
alatt, vagy foglaltsag miatt varakozo6 eléfizeté ezt
a hangot hallja, megnyugtatja 6t afelél, hogy a
kozpont az igénybejelentését nyilvantartja és a
kezdeményezett kapcsolat létre fog jonni. Mésrészt
ugyanez a jelzés, mint figyelmeztetéhang jelzi egy
osszekottetés két elofizetdjének azt, hogy a kezeld
harmadiknak belépett a vonalba, vagyis hogy erre
az idére a titkossdg megsziint.

Az adramkor felépitése ugyanolyan, mint a fog-
laltsagi hangot ad6 aramkoré, azzal a kiilonbséggel,
hogy az egyenaramu vezérlés C kondenzatoron ke-
resztiil hat a T 3 tranzisztor bazisara (3. 4dbra). Az
egyenaramu vezérlést ez az dramkor is a foglaltsagi

G
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[A355-F3]

3. dbra. Varakozasi és figyelmeztet6 hang
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hangot szaggatoé 4dramkorbdl kapja. A tarcsazasi
hang a C 1 kondenzatoron keresztiil érkezik a tran-
zisztor bazisara.

A C1 kondenzatorra méasodpercenként érkezo,
500 ms-os negativ jelet a kondenzator differencialja,
igy a jel ecsak kb. 100 ms-ig nyitja a T 3-as tranzisz-
tort. A tranzisztor tehat kb. 900 ms-ig lezart alla-
potban van és igy ezen id6 alatt a bazisara érkezo
tarcsazasi hangot jelentd valtofesziiltséget nem en-
gedi at.

A T 3 tranzisztor nyitott allapota idején a tarcsa-
zasi hang egy elleniitemi erdsitén és az erdsito ki-
men$ transzformatoranak szekunder tekercsén at
megy a jelfogés aramkorok felé.

A kimenet elGterhelése és terhelhetdsége is azonos

-a foglaltsagi hang aramkorével.

4. Csengeté generdator (4. ébra)

A csenget$ generator két nagyteljesitményfti tran-
zisztor felhasznalasaval késziilt. Az dramkor egy
foldelt emitteres LC oszcillator, amely szinuszos
jelet ad. A kb. 25 Hz-re hangolt rezgokort C konden-
zétor és a transzformator primer tekercse képezi.
A visszacsatolas a kollektorokrol a bazisok felé az
RC csatolo elemeken keresztiil torténik. A transz-
formator szekunder tekercsének egyik vége a te-
lepre kapcsolodik, a masik vége vonalhurkon és jel-
fogo tekercsen keresztiil foldet kap, tehat a csengetd
fesziiltség a szokasos médon a 48 V-os telep fesziilt-
ségre szuperponalodik.

= EJ ___l
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4. dbra. Szinuszos csenget( generator

A csenget aram fesziiltsége 84 V. A tervezés ido-
szakaban feltételeztiik, hogy a csengetd generatort
egyidejileg 15 késziilék fogja terhelni. A gyakor-
latban kideriilt, hogy egyes helyeken egy vonalra
3—4 db késziilék van parhuzamosan kapcsolva.
Ezért a kozpontba egy masodik csenget$ generatort
is beépitettiink (5. 4bra). Ez a generator sokkal egy-

C .
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[A355-FD05

5, dbra. Négyszogjelli csengeté generator
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szerlibb felépitésti, mint az elébbi és négyszigjelet
ad. A generator a telep bekapcsolasakor azonnal
rezgéseket kelt. R ellenallas és C; kondenzator a
telepre valo visszahatast akadalyozza meg. C, kon-
denzator a négyszogjelek szélein keletkezé tuim-
pulzusokat vagja le és eldterhelésként a jelalakot
javitja. A generator kimen¢ fesziiltsége 70 V és
koriilbeliil 10 késziilék egyidejii felcsengetésére al-
kalmas.

A kozpont 48 V-os teleprdl miikodik. Ezt a fe-
sziiltséget azonban az alkalmazott tranzisztorok
megengedett legnagyobb kollektor fesziiltsége miatt
ugy a csengeté generatoroknal, mint a tobbi elek-
tronikus aramkornél is el6tét ellenallasokkal, vagy
fesziiltségosztoval 24 V-ra kellett beallitani.

Megjegyezzik, hogy az tujabban épitendé koz-
pontokban mar a két csengeté generator helyett
egyetlen hidkapcsolasban miikodé generatort al-
kalmazunk, amelynek teljesitménye meghaladja az
eddig alkalmazott két generator egyiittes teljesit-
ményét; tovabbi elényei, hogy hatasfoka kb. 909,
és mivel ezeknél a generatoroknal a beépitett tran-
zisztorok kollektoran nem lép fel a telepfesziiltség
kétszerese, kozvetleniil a 48 V-os telepfesziiltségre
kapcsolhatok.

5. Csengetést szaggaté dramkor

A csengetés szaggatasat T'7 és T 8 tranzisztor
felhasznalasaval megépitett szabadonfuté multivib-
rator végzi (6. dbra). T' 8 tranzisztor kollektor korébe
kapcsolt J jelfogo tekercse 1600£2-o0s. A jelfogé a mul-

s

6. dbra. 2/2s-os multivibrator

H355-FO7

7. dbra. 0,5/0,5s-0s multivibrator

tivibrator miikodésének megfelelden 2 s idére meghuz
és 2 s-ig elenged. A J jelfog6 szaggatja a csengetd-
fesziiltséget és az id6zité aramkort is vezérli.

6. 0,5/0,5 s-os foglaltsagi hang szaggatds

A T9 és T 10 tranzisztorokat tartalmazo sza-
badonfuté multivibrator (7. dbra) tranzisztorai fel-
véltva vezetd, illetve lezart dllapotban vannak.
Igy, amig a T 9 tranzisztor 0,5 s-ig vezet, a T 10
tranzisztor ez id6é alatt lezar.

Ez a multivibrator harom dramkort vezérel. A
T 9 tranzisztor emitteréhez csatlakozo 1 vezeték
egyenaramulag vezérli a 2. abra T 3 tranzisztorat.
A T 10 tranzisztor kollektorarol elvezetett 2 vezeték
a 3. pontban leirt varakozasi és figyelmeztetéhang
generator modulatorat vezérli. Harmadik feladat-
ként a T 9 tranzisztor kollektora a kovetkezo pont-
ban ismertetett ,,idézit6 impulzust” adé aramkort
vezeérli.

7. 0,98/0,02 s-os iddzild impulzus dramkir
szolgal (8. abra).

A C kondenzatoron at a T tranzisztor bazisara
érkez¢ differencialt negativ jel a tranzisztort kb.
20 ms ideig kinyitja. A tranzisztor kollektor korébe
kapesolt jelfog6 erre az idétartamra meghtiz, majd
elenged és elengedett allapotban marad kb. 980
ms-ig. A jelfogd egymast kovetd meghtzasai adjak
a marker idozitési idejét.

8. Fonikus riasztohang dramkir
A fonikus riasztohangot eléallito aramkor (9

E;L—"

355-F08

8. dbra. Bonté aramkor

4
3

H355-9

9. dbra. Foénikus hang
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abra) onallo ,,C”-osztalyu oszcillator. Az oszcillator
frekvencidja 1 KHz. Az dramkor abbol a célbol ké-
sziilt, hogy ha egy el6fizetoi késziilék kézibeszéloje
fennakad, vagy azt az eléfizeté nem teszi a helyére,
tehdt a vonal blokkolt allapotban marad, akkor
id6zités utan a vonal a kezeléi aramkorre kapesolo-
dik és ott jelzést ad. Ilyenkor a kezelé egy billentyt
segitségével miikodésbe hozza a [énikus hangot ado
aramkort, amely kb. 10 V fesziiltségli hangot kap-
csol a blokkolt vonalra. Ez a hang a lent felejtett
kézibesz€l6t6l mintegy 5 m tavolsagra is jol hallhato.
Az er6s hang tehat figyelmezteti az eléfizetdt, hogy
a kézibeszélot tegye a helyére.

A fentiekben ismertetett aramkorcket iizemkoz-
ben szerzett tapasztalatok alapjan tokéletesitettiik.
Egyes aramkorok helyett mas, biztonsagosabb, ol-
csobb, egyszeriibb, vagy jobb hatasfokkal miikodo
aramkort dolgoztunk ki. A megépitendé kozpontok-
ba mar ilyen aramkoroket szereltetiink be.

A maér évek ota tizemben levé aramkorok miiko-
dését figyelve feltehets, hogy ezek az aramkorok
a régebben hasznalatos forgégépeket és elektro-
mechanikus berendezéseket jol fogjak helyettesi-
teni és a telefonkozpontokban az elektronikus
dramkorok megbizhat6, hosszu élettartamu beren-
dezések lesznek.

Hiradastechnikai mechanikai konstrukcios
pdlydzati felhivas

A KGM Hiradastechnikai Igazgatdosiaga — figyelembe véve
a METESZ keretén beliill 1963. oktéber 8—14-ig a Magyar
Tudomanyos Akadémidval és az Orszagos Miszaki Fejlesz-
tési Bizottsaggal, valamint a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyestilettel kozosen rendezett mechanikai konstrukeié kon-
ferencia és kiallitas tapasztalatait — az 1964. évre hiradastech-
nikai-mechanikai konstrukeios

palyazatot
hirdet.

A palyazaton részt lehet venni mindazon kiemelkedé hira-
dastechnikai szerkezeti konstrukciokkal, amelyek nemzetkozi
szinten, kiemelkedé moédon kielégitik az alabbi miiszaki és
gazdasagi feltételeket:

1. Az ismétl6d6 anyagok, méretek, alkalrészek és szerel-
vények, az épitészekrények és gyartmanycsalad elv, a tipiza-
las és szabvanyositas, valamint egyéb, egységes szerkezeti
konstrukciés elvek alkalamazasaval kiemelkedé modon eld-
segitik a specializacié észszer(i fejlesztését és a nagysorozat
gyartas lehetéségét. A tudomanyosan és célszeriien kialaki-
tott szerkezeti konstrukcion keresztill kiemelkedé moédon
elgsegitik a fejlettebb munkaeszkozok gyartastechnologiak
— bevezetését, a specidlis szaktudas novelését.

A palyazatra benytjtott konstrukciénak a gyartas soran
kimutathatéan magasabb termelékenységet, jobb gazdasa-
gossagot kell biztositania az el6z6 — azonos rendeltetésti —
gyartmanyokhoz képest.

2. Tudomanyos meggondolasokon ¢s miiszaki szamitasokon
alapulé méretezés segitségével, kiemelkedé eredményt ér el
az Uj gyartmany, illetve gyartmanycsalad megbizhatébb,
hosszu élettartamt mikodésének biztositasara. (PL.: thermikus
méretezés, lambda faktor, IEC szigortusagi fok, tropizalas,
stb.)

3. Ipar-esztétika, kezelhetdség és karbantarthatésag szem-
pontjabdl kiemelkedd szerkezeti megoldast biztosit.

A palyézatra benytjtott fenti miiszaki célkittizéseknek meg-
felel6 szerkezeti konstrukeiéhoz mellékelni kell:

a) A prototipus jovahagyasi és a ,,0” sorozatgyartas kiér-
tékelésének jegyzokonyvét;

b) A palyazati felhivas miiszaki célkitlizései teljesitését
értékeld kimunkalt mutatoszamokat;

¢) A péalyazatra benyujtott konstrukcionak korabbi —
azonos rendeltetésii — a hazai, valamint a legfejlettebb kiil-
foldi termékkel torténé osszehasonlitasra miszaki és gazda-
sagi mutatészamokat.

A palyazaton nem lehet résztvenni olyan konstrukecioval,
amely az Gj gyartmanyfejlesztési terveélban el6irt korszerii-
ségi és min6ségi mutatéknak nem felel meg.

A péalyazaton a véllalatok vezetéségének hozzajarulasaval
részt vehetnek mindazon szerkezeti konstrukcios csoportok
vagy személyek, akik a palyazati felhivas feltételeit kielé-
gitd konstrukcidokat hoznak létre, jelen palyazat meghirde-
tésétol a benyujtas hataridejéig, tekintet nélkiil arra, hogy az
alkotas; alkatrész, szerelvény, részegység, vagy Lleljes szerke-
zeti egység.

A palyazatokat a KGM Hiradastechnikai Igazgatésagnak
cimezve, a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet Miiszaki
Informaciés Foosztalyara kell benytjtani. A benyujtas
hatarideje:

1964. oktéber 31.

Csoportos palyazat benytjtasa esetén feltiintetendé a részt-
vevok kozremilikodésének aranya, ennek hianya esetén a kiosz-
tott dij egyenlé aranyban keriil megoszlasra.

A Palyazatokat a KGM Hiradastechnikai
altal kijelolt szakérté bizottsag értékeli.

A megfeleld szinvonalat elért konstrukeios alkotasok kozott
az alabbi palyadijak keriilhetnek kiosztasra:

Igazgatosaga

1 db 1. ddj 30 000 Ft
1 db IL. dij 20 000 Ft
1 db T diy 10 000 Ft

A palyazatok elbiralasa 1964. november 30-ig torténik meg.
A palyazattal kapcesolatos felvilagositasokat a HIKI Miiszaki
Informaciés Féosztalya, Mayer Elemér féosztalyvezeté adja
meg. (:Budapest, IV., Gellért u. 12. Telefon: 493—120.:)

KGM Hiradastechnikai Igazgalésdg

e



BLUM ENDRE
Beloiannisz Hirad4astechnikai Gyar

Tranzisztoros forgalomkelté
telefonkozpontokhoz

Telefonkozpontok {iizembehelyezése, vizsgalata és
karbantartasa rendkiviil sok probahivast, nehézkes
és hosszadalmas munkat igényel. Uzemben levé
kozpontok josagarol, hibaszazalékarol egyéni hiva-
sokkal csak koriilményesen kaphatunk atfogé képet.
A probahivasokhoz kiilon személy vagy személyek
kellenek, és nagyszamu hivas kiértékelésénél figye-
lembe kell venni a hivé személyek 4ltal elkovetett
hibakat is. Ezt a munkat meggyorsithatjuk, lénye-
gesen kényelmesebbé és pontosabba tehetjitkk auto-
matikusan miikédé forgalomkelt6 berendezés alkal-
mazasaval. Az e cikkben targyalt késziilék ugyan-
azokat a miiveleteket hajtja végre, amelyeket az elo-
lizeték végeznek a kézibeszélo felemelésétél a be-
szédkapesolat felépiiléséig. Kézi inditas utan 10 vo-
nalon folytonosan, egyidejiileg hivasokat létesit, ér-
tékeli és regisztralja a kapcsolas sikerét vagy el-
akadasat. A hivasok szabdlyosan kovetik egymast,
tehat a berendezés nem 1ép fel azzal azigénnyel, hogy
valamiképpen is utanozza a telefonforgalom elosz-
lasat, csak ismétlodo forgalmat allit el6. Az automa-
tikus miikodést a kozpontbol érkezé hangjelzések
vezérlik. A hivott eléfizeté szdma fokozatkapesolok-
kal elére bedllithato. Felépitése csaknem teljesen
tranzisztoros, vonalanként egy-egy jelfogot tartal-
maz, amelyek az el6fizetéi késziilékben levs érint-
kezoket helyettesitik.

1. Hivasok egy vonalon

A telefonhivas- — a kezdeményezéstél a kapcso-
lasig — harom szakszbol all:
1. hivas: a kézibeszélo felemelésével a vonal

(»,a-b” ag) zarodik, az eléfizets tarcsazasi han-
got kap.

2. tarcsazas: a kivant eléfizeté szamat kozoljilk a
kozponttal a vonal megszaggatasa segitsé-
gével,

ETO 621.395.664.1: 621.382.3

3. varakozas: az utols6 szamjegy tarcsazasa utan
a kozpont kapcsol és az eredményt hangjelzés-
sel kozli az el6fizetovel.
A forgalomkelté miikodése is erre a harom szakaszra
tagozodik. Az 1. és 3. szakaszban hangjelzést var,
majd a kapcsolast kovetoen a bontast és tGjrahivast
onmiikodéen végzi.

A vonalon érkezo jelzéseket a hangérzékelé aram-
kor veszi (1. abra). Ez lényegében egy detektalo és
formalo kapcsolds. Kimenetén egyenfesziiltségval-
tozéassal jelzi a hang megérkezését és megsziinését.
Szaggatott hang esetén tehat U, a szaggatdsnak meg-
felel6 négyszogjel. Kiilonds gondot kell forditani
arra, hogy az aramkor csak a folytonos, vagy lasst
itemben szaggatott jeleket észlelje hangnak, és kii-
lonboztesse meg ezeket a kozpont zajatol és a rovid
ideig tarto ,,hangbeiitésektol”. A felkapcesolodas pil-
lanatédban a beszédutat kapesold érintkezok nem ad-
nak azonnal tokéletes érintkezést, és az ezutan ér-
kezo6 folytonos hangot az aramkor esetleg szaggatott-
nak értékelheti. Ezek kikiiszobolésére C, és Ry ele-
mekkel szabdlyozhatjuk a sziikséges késleltetést.

A hangérzékelot koveté Kkiértékel6 aramkornek
harom hangot kell megkiilonboztetnie: folytonos
hangot, foglaltsagi hangot kb. 0,15/0,15 s szagga-
tassal és csengetési hangot kb. 2,5/1,5 s jel-sziinet
arannyal. Lathato, hogy legegyszeriibben tgy lehet
kozottiik kiilonbséget tenni, ha a frekvenciatol fiig-
getleniil megszamoljuk, adott id6 alatt hanyszor
szakad meg a hang (2. dbra). Amikor a hang az
U, bemenetre érkezik, indul az idézités (1;). Az ido-
zités tartama alatt a G kapu nyitva van és a jel
minden megszakadasakor egy impulzus megy a G
kapun keresztiil a szamlaloba. Az id6zités végén a
szamlalo allasabol kiértékelhetjiik a hang jellegét. Ha
a szamlalo nem lépett, 0-an all (S,), akkor a hang nem
szakadt meg, tehat tarcsazasi hang volt. Csengetési

=0,

s

[H354=BET)

1. dbra
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hang esetén a szamlalo S;-ben 4ll meg. Valasszuk
ugyanis {-t a hang id6tartamanal nagyobbra, de a
teljes periodusnal révidebbre, mintegy 3 mp-re (2.b
abra). Ekkor a hang megérkezése a jel barmely
szakaszara eshet, a jel {-n belill mindenképpen csak
egyszer szakad meg, {;-nal. Az dbra a lehetséges két
sz€ls6 helyzetet mutatja. Foglaltsagi hang termé-
szetesen tobb impulzust ereményez (.S,).

A Kkiértékelés eredményét oGssze kell hasonlitani
azzal, hogy a kapcsolas melyik fazisiban érkezett;
pl. hivds utén érkezo folytonos hang inditja a tar-
csazast, de ha azt a szamjegyek kozott, vagy végén
kapjuk, akkor az aramkoroket ujra alaphelyzetbe
kell allitani és a hivast ismét elclrol kell kezdeni.
A viarakozasi helyzetben a tényleges kapcsolést ér-

tékelhetjiik : sikeres, ha csengetési hang jon, siker-
telen, ha foglalt, vagy adott id6 utdn semmi valasz
nem jon.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az un. ,,csengetési
visszhang” megérkezése a hivo eléfizetéhoz nem fel-
tétleniil jelent sikeres kapcsolast. Hiba esetén lehet,
hogy visszhang van, de a csengetdjel rossz helyre
megy, vagy egyaltalan nem megy sehova. Errél pe-
dig a hivo nem értesiil. Ezt kikiiszoboli egy olyan el-
rendezés, amelyben a forgalomkelt6 mind a hivo,
mind pedig a hivott vonallal kapesolodik a kézpont-
hoz (3. abra). fgy a kapesolast csak akkor mondjuk
sikeresnek, ha a csengetés ténylegesen megérkezett
a hivott félhez. A csengetés-érzékelé erre zarja a
hivott a-b agat (a hivott valaszol!) és a kapesolat valo-
ban fel is épiil, a hivo beszélgetés-szamlalo jelfogoja
miikodik. Ez lenne az idealis megoldés, azonban
tobb hivo esetén a bekapcsoland6 vonalak szama
tul nagy lenne és a hivoszamok valtoztatasakor a
a hivott vonalat is 4t kellene kotni. Egy vonalra
azonban ez is alkalmazhato.

2. A hivészdm tdresdzdsa

A forgalomkelté berendezésben az eléfizetdéi ké-
sziiléket tulajdonképpen a vonaljelfogo helyettesiti,
ezért tarcsazasnal ezt a jelfogot kell a szamjegyeknek
megfeleléen vezérelni. (4. abra). A vezérl6 aram-
korben hivasnala T, tranzisztor kinyitott és a jel-
fog6 meghuzasaval zarta a vonalat. A tarcsaimpulzu-
sokat a T;-T, tranzisztorokbol all6 multivibrator
allitja el6. Ezek az impulzusok megfelelnek a mecha-
nikus szamtarcsa jeleinek: impulzussebességiik 10
imp/mp, a jel/szlinet ardny 1 :2. A gyakorlathan a
tarcsa adatai eltérnek a normal értékektol, a se-
besség 7—13 imp/s, az ardany 1:1,3 — 1:23
kozott valtozhat. A multivibrator frekvencidjat az M
pont fesziiltségének szabalyozasaval valtoztathatjuk.
Ha P;«k P, és Rk P, akkor a frekvenciat P, szabja
meg a P, allasatol fiiggetleniil. Az impulzusaranyt
Py-vel folyamatosan allithatjuk. A tércsazasi hang
megérkezése utan a tarcsazas az impulzusokkal szin-
kronban kezd6dik,az impulzusok T';és T';-en keresztiil
vezérlik a vonal szaggatasat.

Tarcsazds Hivas és, bontas
vezerlese vezerlese i
4. dbra
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A hivott elofizeté szamat fokozatkapesolokkal
elore beallitottuk. Tarcsazaskor ezeket a kapcsolo-
kat sorra vessziik annak megallapitdsara, hanyszor
kell a vonalat szaggatni, hdny impulzust kell ki-
adni. A szdmjegyazonosit6 dramkorben (5. 4dbra) a
sorrend aramkor (SK) rogziti azt, melyik szdmjegy
adasa folyik. Kijeloli a K-Kg kapcsolok kozitt azt,
amelyiken a megfelel6 szamjegyet beallitottuk. Le-
gyen pl. SK,-nek megfeleléen K,-kijelolve. A tarcsa-
impulzusokat egy 4-elemes binaris rendszer(i lanc sza-
molja. Ennek dsszesen 16 éllasa, kiilonboz6 helyzete
lehetséges. A bindris-decimalis dtalakitokimenetén le-
olvashatjuk a vonalra mar eddig kiadott impulzusok
szamat. Ez az atalakito letapogatja a kapesolokat,
majd arra a pontra ér, ahol a kijelolt kapcsold, jelen
esetben K all, akkor a (; kapun &t ,,szdmjegy vége”
jelzést ad. A tobbi G,-G4 kapuk ekkor természetesen
zarva vannak. A ,szdmjegy vége” jelzésre az im-
pulzus adas megall, a szamlaloldne azonban to-
Vabbmeﬁy és a 16. allasig eltelt idét tekintjik a
szamjegyek kozotti sziinetnek. A 16. allasban 1ép
a sorrend-dramkar és elékésziti a kovetkezd szamjegy
azonositasat. A sziinet tehat mas jellegli, mint
mechanikus szamtéarcsa esetén, mivel ott a sziinet
a kovetkez6 szamjegytél, azaz a tarcsa ,,lelhtizasa-
tol” fugg. Ennek azonban kiilindsebb jelentdésége
nincs, hiszen a sziinet csak a két egymds uténi
impulzus-sorozat megkiilonboztetéséhez sziikséges.
Itt a szamlalo egy teljes koriilforduldsa a szdmjegy
és az azt koveto sziinet idejének dsszegével egyenld,

A hivoszam szdmjegyeinek szdma K, kapecsoloval
allithato. Amikor a sorrend a kapcsold beallitott
pontjdra ér, akkor az utolso szamjegy addsa folyik,
tehdt az ezt kovetd ,,szdmjegy vége” jel egyben a
teljes hivoszam végét is jelenti. Ekkor kezdddik az
emlitett varakozasi szakasz. A hangjelzés kiértékelése
utédn a berendezés szamjelfelfogon rogntl azt, hogy
a kapcsolas sikeres volt-e, vagy nem €s bontja a vo-
nalat. A bontédst kovetfen az dramkor 2 s sziinet
utdn hiv és kezdi a miikodést elolrol.

TRANZISZTOROS FORGALOMKELTO

3. Eldfizetdi csoportok hivdsa

Az eddigiekben a hivészamot baellitottuk és a
forgalomkelté mindig ugyanezt a szamot hivta. A
kozpont vizsgalatanal sziikség lehet arra, hogy egy
kivalasztott, pl. 100 el6fizet6bol allo csoport min-
den tagjat egymas utan végighivjuk. Ez kisebb al-
kozpont esetén egy vonalrol az dsszes tobbi vonal
felé vezetd ut kiprobélasat jelenti. Ilyen csoportos
hivasnal a szamjegyek szamat kell bedllitani és a
csoportot kijelélni. Az utols6 két szamjegyet — a-
mely hivdsonként valtozik — a berendezés maga
allapitja meg (6. abra).

A bedllitott szamjegyek azonositasa ugyanugy tor-
ténik, mint eddig. Amikor a sorrend-aramkor az
utolso el6tti szamjegyre ér, a 6. abran lathato G,
kapu lezar, mert a tovabbiakban errél az oldalrol
mar nem varunk jelzést, és Gg kinyit, mivel sajat
szamjegyeket allapitunk meg. Az utols6 két szam-

Sorrend

Beallitott :
szarmjegyek éb

____________ &amjegy
vege
Sajdt
szamjegyek
Kiadott  |H1 Osszehasonlité
impulzusok szar

(1-10) 110 1-10
Utolsd ¢- Uolsd
Lotti sza szamjegy

6. dbra

jegyet egy-egy tarolo hatdrozza meg. Amikor a ki-
adott impulzusokat szamlalo lanc allasa megegyezik
az elsé taroloéval, akkor a H; oOsszehasonlito jelez
és Gg-on atmegy a ,,szdmjegy vége” jelzés. Az utolso
szamjegynél a masodik tarolo és Gy kapu ugyanigy
miikodik. Azutolsé jegy minden hivas utén, az utolso
elotti pedig minden tizedik hivas utan 1- gyel novek-
szik. Merr]egyeﬁuk hogy az ,,utols6” és ,,utolso
el6tti” elnevezés indokolt, mert a szamjegyek szama

valtozhat. 100 vonalas kozpont esetén példaul csak
sajét szdmjegyek vannak, bedllitani csak azt kell,
hogy kétjegyti a hivoszam.

A csoportos hivds jelenti tulajdonképpen az auto-
matikus v1zsgalai ot. Meg kell azonban emliteni, hogy
ez esetben a 3. 4bran bemutatott megoldéas nem alkal-
mazhato6, mert nem lehet egész e]ohzetm csoportokat
bekapcsolni a berendezéshe. Ez a forgalomkeltd
csak egy vonalon végez csoportos hivasokat. Tobb
vonal esetén ez csak akkor lenne gazdasagos, ha az
utolso két szdmjegy az Gsszes csoportoknal egyszerre
valtoznék, és igy kozos tarolokat alkalmazhatnank.

4. Hivdsok eqyszerre t6bb vonalon

Nagyobb kapacitasu telefonkozpont vizsgalatahoz
egy tobbvonalas forgalomkelté nyujt megfelelé se-
gitséget, hiszen a kozpont josagat éppen a tomegesen
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érkez6 hivasok lebonyolitasandl mutatott hibasza-
zalék jellemzi. A hivo vonalat egyenként valtoztatni
nagyobb méreteknél elég korillményes munka lenne.

A tobbvonalas forgalomkelté az egyvonalas el-
rendezésbol szerkeszthetd meg. Figyeljik meg e
calbol mégegyszer a szamjegyazonositast. Ha pl.

egy 2-es szdmjegyet tarcsdzunk, akkor a 2. impul-
zus elején kideriil, hogy ebben a sorozatban ez lesz
az utolso, tehat amikor ennek az impulzusnak vége
van, a szaggatast meg kell allitani. Tulajdonképpen
rendelkezésiinkre all a megszakitas teljes iddtar-
tama az azonositdshoz. Ha a miiveletet tobb vonal
esetén id6ben egyméashoz képest eltoljuk, ezalatt
tobb szamjegyet is megallapithatunk (7. dbra). A
10 vonalas kiépitésnél a vonalazonosité aramkor
(a 4bra) —amely tehat egy tarcsaimpulzus alatt
sorbaveszi a vonalakat — a 7b 4bréan lathato jeleket
allitja el6. A vonalakhoz egy-egy ilyen, idében el-
tolt impulzus tartozik. A 7a 4bra alapjan megért-
hetjiitk 10 hivas els6 szamjegyének megallapitasat.
Egy K, beallitohoz tartozo G, kapu akkor nyitott,
ha a neki megfelel6 sorrend-aramkor éppen az 1.
szamjegynél tart, és csak arra a rovid idére, amit a
vonalazonosito erre a vonalra kijelol. Ez idé alatt
mehet ki a ,szamjegy vége” jel, természetesen
annal a tarcsaimpulzusnal, ahol a K; kapcsolo je-
(Eze

Az elmondottakboél kovetkezik, hogy 10 vonalhoz
csak egy tarcsamultivibrator és egy szamlalo kell,
ez viszont azt vonja maga utan, hogy a szamjegyek
csak adott id6pontban, ti. a szamlalo 1. allasdban
kezd6dhetnek. A hivas és varakozas azonban elég
kiilonboz6 ahhoz, hogy a hivasok egymashoz képest
eltolodjanak. Végiil lathatéo az is, hogy ebben a
rendszerben a vonalszdm bévitésének semmi elvi
akadalya nincs.

SZEMLE

Osszeallitotta: SZILARD ZOLTAN

1963. decemberében Romaban a Nemzetkozi Hiradastech-
nikai Egyesiilet iilésén hatarozatol hoztak a nemzetkozi eld-
fizel6i tavvalasztas véglegesitése targyaban. Ez év kozepére a
franciaorszagi, angliai, hollandiai, belgiumi, svajci és nyugat-
németorszagi telefoneldfizet6k mar kozvetleniil tarcsazhatjak
egymast. Ugy tervezik, hogy a legkozelebbi években ezt kiter-
jesztik az egész vilagra, a tervezett 600000000 el6fizetére
(jelenleg 150000 000 allomas van.).

A tavvalasztashoz minden orszag megkapja a maga szamat,
a nagy orszagok egy szamjegyfit, a kis orszdgok két szamje-
gylit. Az Egyesiilt Allamok kapja az egyes szamot, a Szovjet-
uni6 a hetes szamot. Pl. az afrikai 4llamok olyan kédszamot
kapnak, amelyik kettessel kezddédik.

Egyes kisebb orszagok részére, mint pl. Tibet, még nem fog-
laltak le kédszamot, de van elég tartalék minden eshetéségre,

*

A svajci posta bulletinjanak (Bulletin Technique) 1963
novemberi szdma ismerteti a svajci radié és TV halozattal
kapcesolatos terveket, melyek megvalositasat 1967-re fejezik
be.

Az orszag foldrajzi alakulata miatt sok Kkisteljesitményti
adéra van sziikség. Szamos esetben a hegyek kozott eldugott
volgyekbe kell eljuttatni a képet. A cél az, hogy 2000 lakoson
feliili helységben a misor vehet6 legyen.

Egy masik specialis nehézség az, hogy kis teriileten harom
nyelvii adasra van szitkség. Ennek megfelelfen a studiok
Zirich, Genf és Luganéban vannak. (Német, francia és olasz.)
A csatornakiosztas az 1952. évi stockholmi, illetve az 1961.
évi revidealt javaslatok szerinti.

A szélessavi atviteli utak vagy koaxialis kabeles, vagy mik-
rohullimt rendszerek. Ahol az ad6 magas hegycsticson van,
ott a mikroberendezések Kkeriiltek felhasznalasra. A felhasz-
nalas célja szerint haromféle osszekottetést létesitettek. A
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harom nyelvvidéknek megfelelé halézatban kezdetben az
adast kozvetleniil vevé ballempfangereket alkalmaztak.

A Kkelet-nyugati iranyban egyelére egyirdnyu atvitel van
(nyugatrdl-keletre) észak és dél kozott (Német-Olasz) kétira-
nyd. Az eloszté halézatokat (helyi adok kiszolgalasara) Kie-
gésziti a studiok kozotti halézat (programecserére). 1967-ben
3400 km hosszu korszer(i képosszekottetés létesiil, ezek alkal-

" masak szines kép atvitelére is. A nemzetkozi osszekottetések

a 4 GHz és az eloszto studio dsszekottetések 2 GHz savban

fekszenek. Riportazs felvételekhez szamos kocsi all rendel-

kezésre. Az alland6 mikroosszekottetések nincsenek zenealvi-

telre berendezve, erre egy kiilon zeneatviteli halézat késziil.
*

Az STC tobb mint 40 éve vesz részt a brit telefon és televizio
héalozat fejlesztésében. Ennek soran légvezetékes, kabeles és
radié tavkozlési rendszereket szallitott. Az STC tobb, nemzel-
kozi értelemben vett Gjitast sajat munkajanak tulajdonit. A
Manchester és Skocia kozotti televizié atviteli vonalban 6k
alkalmaztak eldszor a haladéhullami erésitot, amivel a fel-
hasznal6k nagyon meg voltak elégedve. Jelenleg is tobb mikro-
hullima rendszert készit televizid, vagy telefénia céljaira,
illetve a két szolgaltatas egyidejl ellatasara, pl. Folkestone-n
keresztiil 600 telefon (TF) csatorna, vagy TF és TV egyidejii
atvitelére. E vonal berendezéseit a francia LMT (Le Matériel
Téléphonique) tarsvallalattal kozosen gyartottak.

Ennek a La Manche-csatornan keresztiil haladé vonalnak
jellemzdje az, hogy automatikus fazis diversity vételre alkal-
mas; hasonlé ahhoz a berendezéshez, amelyet az STC
Kanadaban épitett az Uj-Fundland-szigetet a kontinenstdl
elvalaszté Cabot-szoroson keresztiil. Ezekben a vonalakban
egy tartalékesatorna van beépitve TV és TF-re, automatikus
alapsav kapcsolassal. (A katalégus nem tinteti fel, hogy az
automatikus atkapcsolds mennyi idét vesz igénybe.)
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Tavirohalézatokba bekapesolt
tavgépirok vételhataranak vizsgalata

Az eurdpai tavgépiré halozatok fejlédésea régebbi
pont-pont kozotti halozatok teriiletérél mindin-
kabb a gépikapcesolasu tavvalaszto halézatok felé
halad. Mind az el6fizet6i telex halozatok, mind az
automatizalodo kozhasznalata halézatok lassanként
egy egész Europdra kiterjedd tadvvdlaszto halozatta
épillnek ossze. lgy egy-egy felépiilt Osszekottetés
nem ritkan hat-hét osszekotdszakaszt is tartalmaz-
hat. A nagyszamu szakaszbol felépiilé Osszekottetés
esetén a taviro torzitds mar olyan magas lehet, hogy
az osszekottetésben a hiranyag tovabbitasa bizony-
talanna valik. Eppen ezért célszerii megvizsgalni,
hogy melyek azok a tényezok, amelyeket — az ilizem-
biztos hirkozlés érdekében —a holozat iizembehelye-
z€se elott meg kell javitani.

Téaviré tizemi szempontbol nagyon fontos tényezd
a taviro jeltorzitds, mert az el6bbiekben emlitett
tobbszakaszos Osszekottetéseknél felléphetnek olyan
torzitasi értékek, amelyeknél az {iizembiztos hir-
kizlés mar lehetetlen. Ahhoz, hogy definialni tudjuk
a vonalakon megengedhet6 maximalis jeltorzités-
értéket, els6sorban a végpontok, vagyis a tavgép-
iro késziilékek kovetelményeinek megallapitasa
szitkséges. Meg kell hatarozni, hogy mekkora az a
maximdlis torzitds, amelynél még a tavgépirok
iizembiztosan képesek a kozolt hiranyag vételére.
Az igy meghatarozott torzitdsi értéket viszont a
tavgépird vételhatara szabja meg. Ehhez pontosan
meg kell adni a vételhatar fogalmat.

Tavgépirok vételhatira

A tavgépirok vételhatardnak fogalmat a CCITT
S.1. ajanlésa a kivetkezoképen definialja: ,, Taviroké-
sziilékek vételhatara az Osszekottetésen fellépé tor-
zitds azon legnagyobb fokat jelenti, amelynél még
a gépre adott jelek vétele lehetséges.”

A vételhatar fogalmédndl az emlitett ajanlas sze-
rint meg kell kiillonboztetni: az elméleti vételhatart,
a tényleges vételhatart és a névleges vételhatart.

Az elméleti vételhatar a tokéletes miikodési vi-
szonyok feltételezésével a vevGgép konstrukeios
jellemz6ibol kiszamithato idedlis vételhatart jelenti.
Start-stop elvek szerint miikodo gépek esetén —
a rovid letapogatési id6 miatt — ez kb. 44—45%,.

Tényleges vagy wvalosagos vételhatar fogalmén
az adott iizemi viszonyok kozott valoban mérheté
vételhatart kell érteni. Start-stop elvek alapjan
dolgoz6 tavgépirok esetében a CCITT eldirasa sze-
rint ez az érték 359,-nal kisebb nem lehet.

A névleges vételhatar viszont az eldirdsos iizemi
és bedllitasi feltételek betartdsa mellett mikodo
tavgépirok legkisebb tényleges vételhatarat jelenti.

Az elméleti és a névleges vételhatar az egyes
késziiléktipusok specifikacios tulajdonsagainak meg-
itélésénél fontos. Az él6 iizem azonban mindig adott

ETO: 621.394.341: 621.391.814

izemi feltételek kozott, tehat valésagos vételhatar-
ral dolgozik. Ennek meghatéarozéasara szolgdl a vala-
mennyi tavgépir6 késziiléktipushan megtalalhato
vételallit6, vagy mas néven torzitasmutato. Ez a
mechanikus szerkezet lehet6vé teszi a vételhatar
vizsgalatat, illetve a veviszerkezet {izemi allapota-
nak beallitasat. Egy megoldési példat mutat erre
az 1. abra. Az abran megjelolt I kar segitségével
a 3 fogaskerékpar vizszintes iranyban elmozdithato.
Az elmozdilas folytdn a hozzajuk kapesolodo 4
fogaskerék elfordul és megvaltoztatja a hozza
rogzitett csétengelyen levé wvevé biitykostarcsak
helyzetét. Ezaltal a gép vevo biitykostarcsai for-
gésiranyban el6re vagy hatra elfordulnak. Az elfor-
dulds nagysaga a fokbeosztason leolvashato. A tar-
csa beosztiasa 0—120-ig terjed. Elvileg ez a terjede-
lem egy teljes elemi jel hosszéanak felel meg. Mivel
a beérkezett jel kiértékelése az elemi jel teljes hosz-
szanak 10—129;-ig tart, nem allithatjuk a kiérté-
kelést 0 fokhoz. Altalaban 20—100 fok kozott van
az az intervallum, amelynél még a gépek vétele
hibatlan. A 2. abran megadott id6édiagramban a
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kiértékelési helyzetek vannak feltiintetve a beérke-
zett elemi jelhez viszonyitva. A 2a 4bra a helyes
kiértékelés idGpontjat, a 2b 4bra a kiértékelés
elobbrehozatalat (skalan also hatar, tehat 20°),
a 2c abra a Kkiértékelés késleltetését tiinteti fel.
(Skalan felsé hatar, 100°). Az idédiagrambol 14t-
haté, hogy ha a kiértékelés ideje az elemi jel 109, -a,
akkor az a tavirétorzitdas, amelynél még a gép a
veteldllito kozépalldsaban (ilizemi beéllitas) vétel-
re alkalmas, maximum 459, lehet. Tehat a gép el-
méleti vételhatara 459%.

Vételi tartomany

A kovetkezOkben csak az egyszeres aramu kor-

ben — kozvetleniil a gép gyengedramtt csatlakozo
kapcsaira adott — torzitott jelekkel vizsgaljuk a

gép vételhataranak viselkedését. A vizsgdlatot egy-
oldalasan torzitott jelekkel végeztiik, mégpedig tgy,
hogy a kapott eredmény azutin barmilyen tor-
zitasfajtdval érkezo jelre is megfelels legyen. Ilyen
vizsgalati modszer alkalmazasa esetén el kell tekin-
teni a tavirdtorzitds szokésos értelmezésétol.

Kiilsé behatasra, vagy valamilyen &tviteli té-
nyez6 hatéséra ugyanis létrejohet 509,-nal, illetve
459,-nél nagyobb torzitds is, de — mint ahogy aza
2. dbrabol lathato — vételi szempontbél ezt vizsgalni
hidbavalo lenne, mert a gépek, illetve végberen-
dezések a 459,-nal jobban torzitott jelek vételére
nem képesek. A jelen vizsgilatnal viszont ahhoz,
hogy a vételi tartomany két hatarétékét megkap-
juk, az elemi jelek teljes torzitasat kell figyelembe
venni. E szemlélet szerint a tavird jel torzitdsa
1009,-0s is lehet, és a pozitiv 1009, jeltorzitast al-
land6 dramnak, a negativ 1009, jeltorzitast tartos
dramsziinetnek kell értelmezni. Ezen meggondolasok
alapjan vizsgaltuk azt a maximalis jeltorzitast, amely
mellett a gép a rdadott szoveg helyes vételére
alkalmas. Vizsgalé szovegnek a CCITT altal ajan-
lott jelesoportot hasznéltuk, amelynek osszetételét
a 3. ébra tiinteti fel. A mérékapesolast a 4. dbra
mutatja. :

A kérdés az volt, hogy az adott kapcsolashan a
vételallito kiilonbozé allasaindl a gép milyen mér-
tékben torzitott jelek esetén képes a hiranyag he-
lyes vételére. A koordinatarendszer fiiggdleges ten-
gelyére a vételallité fokbeosztasat, a vizszintes
tengelyére pedig a tavirojelek -szazalékos torzitisat
tiintettiik fel. Ebben az esetben az 5. 4bran feltiinte-
tett jelleggorbét kaptuk. A 6. dbra az elemi jelek
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pozitiv és negativ iranyu egyoldalas torzitasat szem-
I1élteti. A torzitott jeleket szemlélve azt tapasztaljuk,
hogy az elemi jelek egyoldalas torzitdsa az impulzus
valtas helyének megvaltozasat eredményezte. A vé-
telallitonak a kozéphelyzettél jobbra és balra torténd
elmozditasaval, tehat a kiértékelés idépontjanak
megvaltoztatdsaval mindig beallitottuk azt a kiér-
tékelési idopontot, amely mellett az adott torzitas-
sal beérkezé jel még éppen veheté volt. Igy a jelek
pozitiv és negativ irdnyt eltorzitisdval el6allitottuk
azokat a helyzeteket, amelyekbe az elemi jel vala-
milyen mas, pl. szabalytalan jellegii torzit4s hatasara
keriilhet, és ezekhez a jelalakokhoz meghataroztuk
a hozzatartoz6 helyes kiértékelés hatarpontjat. E
pontokat Osszekotve az 5. dbran feltiintetett egye-
neseket kaptuk. A gép tehat ezen egyenesek &ltal
hatdrolt teriileten beliil es6 torzitast jelek vételére
alkalmas lesz. Ezért ezt a teriiletet a gép vételi
tartoméanyanak nevezziik.

Az 5. abrabol megallapithato, hogy a vételallito
kiillonboz6 4llasaindl a gép milyen nagysaga ¢és
irdnyt torzitasok vételére alkalmas. A vételallito
kiillonboz6 alldsaihoz huzott vizszintes vonal a vé-
teli tartomanyt hatarol6 egyenesekbél kimetszi azt
a két pontot, amely szdmszerlien megadja a megen-
gedhet6 pozitiv és negativ iranyu torzitdsok hatar-
értékét. Példdul: az 5. dbran a 60 fokhoz huzott
meréleges szerint a gép 459, torzitasu tavirdjelek
esetén is tizembiztosan alkalmas a hiranyag vételére.

Az eurdpai és a magyar halézatban alkalmazott
gépek legnagyobb részének jelleggirbéje az 5. ab-
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rdnak megfeleld. Egyes géptipusoknal azonban més
eredmény adodik. (Ilyenek pl.: a régebbi tipusu
Olivetti gépek). Ezeket a gépeket a 4. dbran meg-
hatarozott mérési osszeallitdsban vizsgalva a 7. abra
szerinti jelleggérbét kapjuk. Ebbél egyrészt meg-
allapithat6, hogy a vizsgalt tipusu gép vételhatara
az el6z6khoz képest kb. 109;-kal kisebb, mdasrészt
a jelleggorbe az b. abran vazolt jelleggorbének tiikor-
képe. Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy mig az el6-
z6kben vizsgalt géptipusok skaldjanak also (20) fe-
lében a beérkezd jelek kiértékelését —a kozépallas-
hoz viszonyitva — kordbban, magasabb szamoknal
viszont késébb végzi el, addig ez a géptipus alacso-
nyabb szdmoknal a kiértékelést kés6bb, magasabb
szamokndl el6bb végzi. Ha most az 5. és 7. dbran
feltiintetett két vételi tartoméanyt abrazolo jelleg-
gorbét megfeleléen egymésra helyezziik, élesen Kki-
domborodik, hogy a két gép nem azonos nagysagiu
és iranyu torzitasok vételére alkalmas (8. dbra).

A 8. 4bra a-val jelzett vételi tartomanya az elsé-
nek targyalt géptipus (5. abra) jelleggérbéjét, a
b tartomdny a masik (Olivetti) tipus jelleggorbéjét
tiinteti fel. Az a gorbén lathatoan a torzitas elméleti
hatarértéke 45%,. (Az A és B pontok altal hatarolt
egyenes.) A b gorbén viszont a még elviselheté maxi-
malis torzitds 359, (C és D pontok 4ltal hatarolt
egyenes), azaz a gép éppen csak eléri a CCITT 4altal
ajanlott, de ma mar némileg elavultnak tekinthetd
als6 hatarértéket. Abban az esetben, ha a két gépet
osszek6té6 aramkoron a jeltorzitas a 35%,-ot megha-
ladja, a hiranyagot b gép mar nem tudja venni, bar
a gép vétele még hibatlan lesz. B—D, illetve A—C
kozotti kiillonbség adja az elviselheté torzitds hatér-
értékének nagysagat. Igy fordul el6 az az eset, hogy
az a jelleggorbével rendelkezé gépek iizeme zavar-
talan, de ha az egyik végallomason az a gép helyett
b gépet alkalmazunk, mar nem lehetséges a hiratvi-
tel. Még sulyosabbd valik a helyzet, ha a gépek be-
szabdlyozasanal beallitasi hibat kovetiink el. Ez az
eset elég gyakori, mivel a két gép kozott meglevo
nagy tavolsig miatt a beszabalyozast nem azonos
személyek végzik. Ha a beszabalyoz6 személy nem a
vételhatar kozepére allitja a kiértékelés idépontjat,
tovabbi aszimmetria lép fel és a megengedhetd
torzitas értéke még tovabb csokken. Egy ilyen eset
is 1athato a 8. dbran. Az a gép beallitasa a vételhatar
kizepére helyesen tortént meg (60 foknil A B egye-
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nes). A b gépnél a bedllitas pontatlan (a CD egyenes
helyett EF egyenes). A jelleggorbékbol leolvashato,
hogy az a gép még 459, jeltorzitas esetén is jol vesz,
de a b gép vétele csak 259, jeltorzitasig hibatlan.
Ez azt jelenti, hogy a vonalon megengedhetd jel-
torzitas az elébbi 359, helyett maximdlisan csak
259%, lehet. Ilyen mérvii jeltorzitas azonban 2—3
szakaszos atvitel esetén mar konnyen felléphet,
tehat az a és b tipust karakterisztikak osszekapeso-
lasa, valamint a bedllitdsi pontatlansagok a vételi
sav besziikiilését vonhatjak maguk utén.

Osszefoglalis

Az elvégzett mérési sorozatok alapjan megalla-
pithato, hogy a magyar halozatban alkalmazott
géptipusok — egyetlen régebbi tipus kivételével —
4294 alatti torzitasok jelenlétére még érzéktelenek.
Ez a megéllapitds természetesen csak megfeleléen
karbantartott és jol beallitott gépekre érvényes.
Ugyanekkor az is megéllapithato, hogy b tipust
jelleggorbével, illetve vételi tartomédnnyal rendel-
kez6 gépeket (7. 4bra) olyan hdalozatban, amelybe
més tipusa (példdul a tipust ) gépek is be vannak
kapcsolva, illetéleg a és b tipusu karakterisztikdval
rendelkezé gépek egymaéassal szembe keriilhetnek,
tizemeltetni nem célszeri. Ha ez elkeriilhetetlen,
akkor az ilyen oOsszekottetés rendkiviil gondos és
gyakori beallitast, valamint fokozott karbantartést
igényel. Az automata kozpontos halozatok terjedése
miatt ez egyre gyakrabban fordulhat els, ezért az
ilyen gépkonstrukciokbol eredé bizonytalansagokat
meg kell sziintetni és ha a halozat zéme az a tipust
géppel van felszerelve, a b tipust vételi tartomany-
nyal rendelkezé gépeket a halozatbol ki kell vonni.

A mérési sorozat eredményeként megallapithato,
hogy a tavgépirok tulajdonsdgainak vizsgalatanal
és ellenérzésénél nem elégséges csak a vételallito
altal megallapithato sdvszélesség ismerete, hanem
a jo és biztonsdgos vétel elérése érdekében ponto-
sabb eredményt ad a gépek szimmetria vizsgalata.
A vizsgalatot elégséges csak egyoldalasan torzitott
jelekkel elvégezni, mert amint ezt a vételi tartomany
meghatarozasanal mar lattuk, egyoldalasan torzi-
tott jelekkel végrehajtott vizsgdlat (a vételi karak-
terisztika felvétele) megfeleld tajékoztatast ad.



SZABADALMI SZEMLE

Osszeallitotta: LENARD LASZLO

Folyamatos eljaras és herendezés rétegellenallisok készitésére
krakkoldssal

Bejelentette: Ratky Laszlé vegyészmérnok és Vladar Janos
gépészmérnok, 1961. december 8-an (151 124; 21 e 54—56)

A hiradastechnikai berendezésekben nagy mennyiségben
hasznalt szénrétegellenallasok elGallitasara krakkolassal sza-
mos eljaras ismert, amelyekkel azonban a kapott ellenallasok
kozott nagy a selejt, a réteg stabilitasa nem felel meg és az
ellenallasértékek kozott nagy a széras. Talalmany szerinti
eljaras kikiiszoboli ezeket a hatranyokat, a rétegvastagsag
egyenletes, az ellenallasérték tetszés szerint szabalyozhato,
és onmiikodéen a kivant tlirésen belill tarthaté. A keramia
hordozétesteket vakuumban a krakkolds homérsékletére
elémelegitve a krakkolétérben fiiggéleges helyzetben, ellen-
4ramban, ugyancsak vakuumban érintkeztetik a krakkoland6
gazzal vagy g6zzel. A krakkolasi reakci6é folytan keletkez
szilard fazis révén kialakul a kivant ellenallasréteg. Az igy
kapott rétegellenalasokat vakuumban lehiitik, majd az ellen-
allasértékeket Osszehasonlitjak a kivant ellenallasértékkel és
a kapott eltérésnek megfelel6 hibajellel szabalyozzak a krak-
kolétérben a hordozétesteken kialakitandé -ellendllasréteg
vastagsagat. A krakkol6teret kisnyomasu semleges gaz dram-
oltatasaval célszer(i elhatarolni az elémelegitd, illetve a hiit6-
tértél, amivel megakadalyozhatd, hogy a hordozotestekre
a krakkolétér el6tt vagy utan lerakédhasson a krakkolasi
reakciobodl keletkezd szilard fazis. A leiras a krakkoléberen-

dezést és a szabalyozast részletesen ismerteti. — A talalmany
szerinti eljarasra vonatkoz6 kisérletek a Remix-ben, majd
a HTG-ben, folytak.

Postai és tavkozlio-jelzo

Bejelentette a Posta Kozponti Javité Uzem, Weiszburg Janos,
Németh Lajos tud. munkatarsak és Somkuti Ferenc igazgato,
1961. szeptember 18-an (151 121; 74 ¢ 1—13)

Postai telefon-, tavirokozpontokban és alkiézpontokban
igen nagy mennyiségben hasznalnak foglaltsagjelz6 lampa-
kat, amelyeknek nagy a fogyasztasa és élettartamuk rovid.
Ez szdmos hibalehetdséggel és koltséges karbantartasi munka-
val jar. Ezeket a hatranyokat kiiszoboli ki a talalmany sze-
rinti megoldas oly médon, hogy az optikai jelzéseket az utébbi
idében Kkifejlédott elektrolumineszcens anyaggal bevont
feliileten hangfrekvencias fesziiltséggel gerjesztett hideg fény-
és szinkiilonbség hatassal hozzak létre egy lumineszcens panel-
lel, amelyet egyenfesziiltségli dramforrasbol taplalt tranzisz-
toros oszcillator gerjeszt. A panel anyaga ZnS-Cu anyaggal
tizemen Kkiviil sargas-fehér, tizem alatt kékes-zold szint fény-
hatast ad. A tranzisztoros oszcillator kapcsolasa egyszerii
LC oszcillator, amely a 3,5 KHz atviteli sav felett rezeg. A
kapcsolasi mtivelet néhany ezredmasodperces. A berendezés
élettartama tobb tizezer oras és szazezer kapcsolas utan sines
valtozas. — A jelz6vel kapcesolatos kisérletek az elmult évben
fejezédtek be a Posta Kézponti Javité Uzemben.

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.372.2
Vagé I.:

Elektromagneses téren alapulé elmélete a hengeres
vezet6khdl allo tavvezetéknek

HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 6. sz.

A hengeres vezet6kbdél 4116 tavvezetékek elmélete targyalhato
az elektromdgneses tér alapjan, mint az egyes vezeték Sommerfeld-
féle felilleti hullAmainak a szuperpozicidja. A Lecher-vezetékpar-
nal a terjedési egyiitthatéra ily modon kapott kozelité Kkifejezés
megegyezik a tavir6 egyenleteknél kapott eredménnyel. Kiilonbozo
sugaru vagy anyagu vezetépar esetében a vezeték arama altalaban
nem egyezik meg egymassal. Sokvezetos rendszer esetén altalaban
annyi kilonbozé terjedési egyiitthatéju modus 1ép fel, amennyi a
vezet6k szama.

ETO 621.376.33 : 621.317.35

Voros A.:
FM mérédemodulatorok linearithsanak mérése
HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 6. sz.

A cikk bevezeté részében az FM demoduldtorokban fellépé sztatikus
nemlinedris torzitasokkal altalanossagban foglalkozik. Ezt kivetden
az emlitett torzitasok mérésére szolgalé modszerek nehézségeit
ismerteti, ramutat arra, hogy ezek koziil az un. ,,sztatikus meredek-
ségmérési”’ eljaras a legelényosebb. A mérési elv targyalasa utan
a cikk a felbontoképesség kérdésével foglalkozik. Ismerteti a mere-
dekség mérési mddszerrel kapott intermodulédcids torzitds kapeso-
latat a nemlinearis torzitdssal. A tovAbbiakban a fenti elv alapjin
felépitett mérérendszer rendszertechnikai adottsagaibol adédé f6bb
hibait targyalja. Kitér — frekvencialoketméré vizsgalataval kapeso-
latban — a mérdrendszer fontosabb jellemziinek értékeire. Végiil
{(621} {az ismertetett késziilékkel végezhetd mérések alkalmazasi
eriileteit.
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N. Baro:

Teopm{ JUIMHHBIX  JIHHAH nepeaayu CoAepKAIHMX HHIHHAPH-
YeCKHe NPOBOJAbI HA OCHOBAHHH JJICKTPOMArHHTHOI'O MOJIA

HIRADASTE CHNIKA (XUPAIATITEXHUKA, Bynanemt) XV. (1964)Ne 6.

Teopusi NNMHHBIX JMHHWN Tlepefayd CONEPXKAFOIIMX IMIMHAPHYECKHE IIpO-
BOJBI MOXHO U3JIaraTh Ha OCHOBAHMM 3JIEKTPOMArHMTHOIO TOJIs, KaK Cymep-
MO3MLMS TOBEPXHOCTHBIX BOJH OTAENBHBIX poBonoB no Commepdesnsiay.
Kosdduumenr pacnpocTpaHeHus: IOJyYEHHBIH TaKUM METOJAOM Npubim-
3UTEJIbHO PABHSETCS C PE3yjbTaTOM PAacyeThl MO TeserpahHoOMy ypaBHEHHIO.
B ciywyae mapsl NpPOBOIOB pAa3IMYHLIX PAdUyCOB WM MaTePHAJIOB TOKH
B npoBoAax BooOlue He paBHbI. B cilyyae CUCTEMBI CojepiKarolleii MHOTHE
NPOBOABI COCTBAJIAKOTCA TAKOE KOJIMYECTBO THUIOB PA3JIMYHBIX KO3¢¢MUH€H-
TOB pPAcHpOCTPAHEHMs, KaK YHCJIO IPOBOIOB.

Jx 621.376.33:621.317.35
A. Bepemn:

Wi3mepenne JMHEHHOCTH HW3MEPHTEIBHBIX JeMOAyJaATopo UM
HIRADASTE CHNIKA (XMPAJTAIITEXHUKA, Bynanemt) XV. (1964)Ne6,

B nepBoii YacTH CTaThbH TPAKTYIOTCS BOOOIIE CTaTHYECKHE HEJMHENHbIE MCKa-
JKE€HHs BO3HHMKaromme B nemonyisropax YM. Ilocne 3TOro manararoTcs
TPYAHOCTH METOHAOB M3MEPEHHs YNOMSHYTBIX HCKaXEHUI H TOKa3bIBaeTcs,
YTO METOH «HU3MEPEHHUS CTAaTHYECKOM KPYTU3HM» SIBJISETCA CaMbIM HPHIOI-
HbIM. IToTOM OmmMCBIBaeTCs IPAHLOYI U3MEPEHUsA U TPAKTYETCsA BOIPOC CIOo-
coba pacnapbiBaHUs. W3n0%eHBl COOTHOIEHUS MeXy B3aMMHBIMHA MOYJIfA=
LUHUOHHBIMU MCKAXXCHMUSIMH IOJYYEHHBIMM METOJOM M3MEPEHUA KPYTHU3HBI
M HEJIMHEeHHBIMUA MCKaXXeHuAMHU. B HaHBHCﬁIHCM npoka3aHbl OCHOBHbIE HEIOC~
TATKH annapaTypbl M3MCPEHUs MH3IrOTOBJIEHHOW IO JaHHOMY HNpPWHLUIY,
BBITEKAIOLINE U3 €€ CUCTEMBI. B cBsi3u ¢ ucnbITaHHEM MU3MEPUTENIN NEBUALNUN
YacTOThI JaHBl BaXXHEMIIWE MapamMeTpbl M3MEPHTEeNbHOM anmapatypbl. Ha-
KOHel IOKa3aHbI OGHaCTH TNIPUMEHECHHUS H3mepeﬂnﬁ C NOMOLIBIO ONMHUCAHHOM
anmapaTtypel.
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ETO 621.395.3%4.6 : 621.395.63: 621.373.52
Forr6 D.:

BHG gyartmanyd 400 vonalas erosshar alkdzpont.
Csengeto és hangaramkor

HIRADASTECHNIKA XV. 1964. 6 sz.

A cikk a kozpont csengeté és hangjeleit el6allito oszcillatorokkal,
ezek erdsitéivel és moduldtoraival foglalkozik. Els6ként egy ,,C”
osztalyt tranzisztoros vezér-oszcillatort ismertet, amely a tarcsa-
zasi, a foglaltsagi és a vArakozasi hang szinuszos jeleit allitja ‘elg.
Bemutatja a foglaltsagi hang és a varakozasi hung,modululasag
és erdsitését szolgalo aramkoroket. Foglalkozik tovabba a csgngetém
fesziltséget el6allito aramkorokkel. Végiil a fonikus riaszté hang-
aramkort irja le.

ETO 621.395.664.1: 621.382.3

Blum E.:

Tranzisztoros forgalomkelts telefonkoézpontokhoz
HIRADASTECHNIKA XV. 1964 6 sz.

A cikk telefonkozpontok vizsgalatanal alkalmazhaté tranzisztoros
késziilléket ismertet, amely 10 vonalon miiforgalmat allit el6. A for-
galom szabalyosan ismétlédik. A berendezés az eldfizetsi vona’lakon
érkezé hangjelzések hatasara automatikusan miikodik. A hivészam
minden vonalon tetszélegesen, egymastol figgetleniil bedllithato.
A 10 vonal egyikén a késziilék egymas utan végighivja elére beallitott
100 eléfizet6b6l 4all6 csoport tagjait. A sikertelen hiviasok szama
regisztralhato.

ETO 621.394.341 : 621.391.814%

Nyéki T.:

Taviré halézatokba hekapesolt tavgépirék vételhatia~
ranak vizsgalata

HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 6. sz.

A szerzé cikkében a tavgépirék vételhatardval foglalkozik és
mérdeljarast mutat be azok vizsgalatara. Eljarast ismertet a tav-

gépirok vételi tartomanyanak meghatarozasara, majd ennek
alapjan vizsgalja a killonbozé tipusi gépek oOsszekapcesolasakor
keletkez6 vételhatar csokkenést.

Zusammenfassungen

DK 621.372.2

I. Vagé:

Theorie der Speiseleitung aus zylindrisechen Leitern
aufl dem Grunde des -elektromagnetischen Feldes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 6.

Die Theorie der Speiseleitung aus zylindrischen Leitern kann auf
dem Grund, des elektromagnetischen Feldes als die Uberlagerung
der Sommerfled’schen Oberflichenwellen einzelner ILeitungen
behandelt werden. Der erhaltene annidhernde Ausdruck fiir die
Fortpflanzungskonstante des Lecher-Leitungspaares gleicht mit den
Resultaten der Telegraphengleichungen. Im Falle Leitungspaare
von verschiedenen Radius und Material gleicht der Strom der Leitun-
gen in allgemeinem nicht mit eina der. Im Falle Mehrleitersysteme
treten im allgemeinen so viele Moden mit verschiedener Fort-
pflanzungskonstanten wie die Zahl der Leitungen ist.

DK 621.376.33 : 621.317.35

A. Voros:

Messung der Linearitit der FM~Messdemodulatoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964. Nr 6.

In der Einleitung beshéiftingt sich der Artike im allgemeinen mit
den FM-Demodulatoren auftretenden statischen nichtlinearen
Verzerrungen. Weiter erortert er die Schwierigkeiten der Mess-
methoden der erwiihnten Verzerrungen und weist darauf hin, dass
die ,,statische Steilheitsmessung” das vorziiglichste Verfahren ist.
Nach der Behandlung des Messprinzips erortert der Artikel das
Problem der Zersetzungsfihigkeit. Er macht die mit der Steilheits-
messmethode erhaltenen Zusammenhang der Intermodulations-
und nichtlinearen Verzerrungen bekannt. Er erortert die wichtigsten
Fehler des mit dem obigen Prinzip aufgebauten Messystems. Diese
Fehler entstehen aus den systemtechnischen Gegebenheiten des
Messystems. In Zusammenhang mit der Priifung des Frequenzhubs
gehter auch auf die Werte der wichtigeren Kennwerte des Systemsein
Zuletzt macht er das Anwendugsgebiet der, mit den oben beschriebe-
nen Geréiten ausfithrbaren Messungen, bekannt.

DK 621.395.344.6: 621.395.63 : 621.373.51

D. Forro:

Ruf- und Horzeichenstromkreis der in der BHG herge~
stellten Koordinatenschalter Vermittlungsstelle mit 400
Teilnehmer

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) Nr 6,

Der Artikel befasst sich mit Oszillatoren, die die Ruf-und Tonsignale
dieser Vermittlungstelle liefern. Erst wird ein Transistor-Steue
generator Klasse ,,C”’ erortert, der die Sinussignale der Hor-, Be-
setz und Hinweistone herstellt. Die Stromkreise, welche zur Modu-
lation und Verstirkung dieser Horzeichen dienen, werden auch
behandelt. Zuletzt beschreibt der Verfasser die Stromkreise des
Rufgenerators und eines besonderen Alarm-Tonsignalgenerators

JK 621.395.344.6: 621.395.63: 621.373.52
J. ®oppo:
Koopmunataas ATC ¢ 400 jmuusvu npomnssoacrsa BHG
Lienn cHraaoB BHI30BA M 3BYKOBOH YaCTOTHI
HIRADASTE CHNIKA (XUPATAIUTEXHUKA, Bynanemr) XV. (1964)Ne6.

Onwucanpl nenu ATC OCHMIUIATOPOB, YCWIMTENel W MOMYJIATOPOB Nepe-
Jarolye CUrHajabl BbI3oBa W 3BykoBoi wactoTel ATC. B mepsyio ouepens
ONMCaH TEeHepaTop Ha TPaH3MCTOpax, paboTaroluit B pexume kiacca «C»
AJIsL TIPOU3BEACHUSI CUHYCOMOAJIbHBIX CUTHAJIOB Haﬁupamm HOMepa, 3aHATUA
M OXKUIAHUA. TToxa3bBaHbI uenu JJisi MOOYJISALUHA U yCUJICHU S, CUTHAJIOB 3aHA~
THsI U OXUOAHUS. TpaxrymTcn Aajiplue Henud JiAs MPOU3BEACHUSA HaNps-
JK€HUSsI BBI30BA M LENM IUIA TOHAJIBHOM Tpeaomnoﬁ CUTHAJIU3aluH.

JK 621.395.664.1: 621.382.3
3. Baym:

I'eneparop TemedonHOl HATPY3KH HA TPAH3HCTOPAX
HIRAD ASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanem) XV. (1964) Ne €,

Ormmcana ycraHoBka npumensemas npu wucneitannu ATC, mpowusBopsmias
MCCKYCTBEHHYIO Harpysky Ha 10 nmuausx. Harpyska peryjasipHO MOBTOPSIETCS.
VYcranoBka aBTOMAaTHYeCKH paboTaer 1oA [eHCTBHEM 3BYKOBBIX CHIHAJIOB,
BXOJIAUIMX Yepe3 abonenTckue Jimanu. HoMep BbI30Ba MOXHO YCTAHABIMBATH
060, HE3aBUCUMO OT APYrMX JHMHHNA. VYCTAHOBKA BBI3bIBAET HA OMHONW W3
10 nuHEMIE Apyr 3a APYrom wieHsl rpymmsl cogepxatoiieii 100 aGoHEHTOB.
Yucao HeycnellHBIX BLI30BOB MOJKHO 3aIHCBHIBATE.

JAK 621.394.341:621.391.814
T. Hexku:

HcnbiTanue npejena npuéva mpH Teserpa@ubiX MAIIHHAX BKJIIO-

YeHHBIX B TesierpaubixX nensx

HIRADASTECHNIKA (XUPAIJAIITEXHUKA, Bynamemr) XV. (1964)
i .

ABTOp TpakTyeT mpezes mpuéma TenerpadGHbIX MallliH W MOKa3bIBAeT M3Me-
PHTENBHBII MeToq Julsi ero ucnbitanus. [Jan cnocob onpejerneHus 06IacTH
puéma TeserpadHbIX MalllMH, HOTOM — HA OCHOBAHWH 3TOTO — HCIBITAHO
MeHbllIeHne Tpeaesa Npuéma Npu COeINHEeHWH MAUIMH Pa3jIiYHOro THHA.

Summaries

UDC 621.372.2

I. Vago:

Theory of Transmission Lines with Cylindrieal Con~
ductors on the Basis of Electromagnetic Field
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 6.

The theory of transmission lines with cylindrical conductors may
be discussed on the basis of the electromagnetic field as the super-
position of the Sommerfeld surface-wave of conductors. For the
Lecher conductor pair the approximative expression concerning
the propagation coefficient is in accordance with the result of
the Kelvin telegraph equation. In case of conductors with diffe-
rent radius and material the current of the conductors is generally
not equal to each other. In case of multiconductor system generally
as many modes with different propagation coefficient occur as
the number of the conductors.

UDC 621.376.33 : 621.317.35

A. Voros:

Measurement of the Linearity of FM~Demodulators
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 6.

In the preface the paper deals in general with the static non-linear
distortion occurring in the FFM-demodulators. It presents the diffi-
culties of the methods serving the measurement of the mentioned
distortions and points out that the ,static slope measu-
rement” procedure is the most advantageous. After discussing
the measurement priciple the paper deals with the problem of
the capability of decomposition. It describes the connections of
the intermudulation distrotion with the non-linear distortion achi-
eved with the method of transconductance measurement. It discusses
the main faults of the measuring system constructed on the basis
of the above mentioned method. These faults derive from the basic
principle of the measuring system. In connection with the exa-
mination of the frequency deviation it presents the values of the
most important characteristics of the measuring system. Finally
he presents the application field of the measurement performed
with the described equipment.

UDC 621.395.344.6: 621.395.63 : 621.373.52

D. Forro:

BHG~Made 400 Line Crossbar Sub~Exchange. Ringing
and Tone Cireuit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 6.

The paper deals with the ringing and tone signal oscillator of the
exchange. First a transistor master oscillator of class “C’’ is presented
which produces the sinusoidal dial-, busy and secrecy tone. The
modulator and amplifier circuits of the busy and secrecy tone are
described. The ringing signal generator and finally the alarm tone
circuit are described.

191
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E. Blum:
Transistorisierte Verkehrsroutine fiir Vermittlung~
simter

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964.) Nr 6.

Der Artikel erortert eine transistorisierte Einrichtung, die bei der
Priiffung einer Vermittungsstelle angewendet werden kann. Das
Gerat is geeignet auf 10 Linien einen Kunstverkehr herzustellen,
wobei der Verkehr sich regelmiissig wiederholt. Die Einrichtung
arbeitet automatisch auf der Wirkung der auf den Teilnehmer-
leitungen ankommenden Tonsignalen. Die Rufnummer kann frei
von einander beliebig auf jede Linie eingestellt werden. Auf einer
von den 10 Linien ruft der Apparat die 100 Teilnehmer der voraus
eingestellten Gruppe nacheinander an. Die Nummer der erfolglosen
Rufe ist registrierbar.

DK 621.394.341 : 621.391.81%

L0 Nyéki:

Untersuchung der Empfangsgrenze der in Telegraphie~
netzen eingeschalteten Fernschreibmaschinen

HIRADASTECHNIKA (Budapest)XV. (1964) N 6.

Der Verfasser beschiftigt sich mit der Emfangsgrenze der Fern-
schreibmaschinen und zeigt ein Messverfahren zur Priiffung der-
selben. Er macht ein Verfahren bekannt zur Bestimmung des
Empfangsbereiches der Fernschreibmaschinen und auf diesem
Grunde priift er die Verminderung der Empfangsgrenze bei Zu-
sammenschaltung von Maschinen verschiedener Art.

UDC 621.395.664.1; 621.382.3

125 e hpian s
Transistorized Traific Generator for Exchanges
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964.) N°6

The paper presents a transistor equipment applied for testing
of exchanges which generates an artifical traffic on 10 lines. The
trafic repeats itself regularly. The equipment operates automatic-
ally controlled by the tone signals arriving on the subscriber’s
lines. The calling numbers can be set independently from each
other. On one of the 10 lines the apparatus calls on successively
the members of a group of 100 subscribers. The number of the
unsucessful calls can be registered.

UDC 621.394.341 : 621.391.81%

o Nyeki:

Examination of the Limit of Reception of Teletype~
writers Connected into Telegraph Networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 6

The limit of reception of teletypewriters is dealt with and a mea-
suring method is shown for its examination. A procedure is descri-
bed to determine the range of reception of teletypewriters, then
the decrease of the limit of reception is examined in case of connec-
ting different types of apparatus into the circuit.

Résumés

CDU 621.372.2

I. Vago:

Théorie des lignes de transmission se eomposant
des eonducteurs eylindriques sur la hase du domaine
électromagnétique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Ne 6

La théorie des lignes de transmission se somposant des conducteurs
cylindriques peut étre discutée sur la base du domaine électromag-
nétique comme la superposition des ondes de surface de Sommerfeld,
de conducteurs. L’expression approximative regue de telle facon
concernant le coefficient de propagation est en accord avec les ré-
sultats recus des equations télégraphiques. En cas des conducteurs
de différent radius ou de différente matiére le courant des conduc-
teurs en générale n’est pas égal I’ un a lautre. En cas de systéme
de plusieurs conducteurs en général autant de modes de différents
coefficients se présentent, que le nombre des conducteurs.

CDU 621.376.33 : 621.317.35
A. Voros:

La mesure de la linéarité des démodulateurs de mesure
de FM.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Ne 6

Dans la préface I’article s’occupe en général des distorsions statiqucs
et non-linéaires des démodulateurs FM. Puis il fait connaitre les
difficultés des méthodes de mesure pour les distorsions y mentionnées
et prouve que c’est le procédé ,,de mesure de ante statique” qui
est le plus avantageus. Apres la discussion de principe de mesure
I’article s’occupe des problemes de la décomposition. II fait connaitre
la connection dela distorsion d’intermodulation avec la distorsion
nonliéaire recu avec la méthode de mesure de pente. Puis il décrit
les principaux défauts du systeme de mesure dévéloppé sur la base
y mentionnée. Ces défauts résultent des caracteristiques techniques
du systéme de mesure. Il présente les valeurs des caractéristiques
plus importantes du systéeme de mesure en connection de ’essais
des appareils pour mesurer la déviation de fréquence. Enfin il
décrit les domaines d’application des mesures qui peuvent étre
executées par des equipments y présentés.
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CDU 621.395.3%
1), IR
Circuit d’appel et de tonalité d’un autoecommutateur
telephonigque crosshas a 400 lignes fabrique dans la
BHG

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1963.) No6

L’article décrit les oscillateurs produisant les signaux d’appel et
des diverses tonalités de I'autocommutateur, ainsi que ses ampli-
ficateurs et modulateurs. C’est d’abord un maitre-oscillateur qui
est traité dont le rile est de fournir les signaux sinusoidaux des
tonalités d’appel, d’occupation et d’avertissement. Il passe ensuite
en revue les circuits prévus pour I'amplification et la modulation des
diverses tonalités eitées. L’auteur se propose enfin de décrir les
circuits produisants des courants de sonnerie et d’alarme audible

CDU 621.395.66%.1: 621.382.
B Blum:

Dispositif transistorisé pour la production d’un traifie
artificiel dans les bureaux téléphoniques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) N° 6

I’article déerit un des équipement transistorisé — produisant un
trafic artificiel sur 10 lignes — prévu pour ’essai des bureaux télé-
phoniques. Le trafic se répéte régulicrément. L’équipement fonc-
tionne automatiquement sous I'effet des tonalités issues des lignes
d’abonnés. Le numéro d’appel peut étre préréglé sur chaque ligne
arbitrairement, indépendament I'un de l'autre. Sur l'une des 10
lignes l’appareil appelle successivement les m2mbres d’un groupe
constitué de 100 abonnés prériglés L.e nombre des appels sans
succes peut étre enrégistré.

Ll)U 621.294.341 : 621.391.81%

. Nyéki:
An(llysc des limites de réeéption des téléimprimeurs
connectés dans réseaux télégraphiques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 6.

L’auteur s’occupe des limites de réception des téléimprimeurs et
présente une méthode de mesure pour leur apalyse. Un procédé
est présenté pour déterminer la gamme de réception diminuée est
éxaminée en cas de connexion des appareils de type différent.

%6 : 621.395.63:621.373.52
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~TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU STINTMERG

A korszerii tavbeszélétechnika minden teriiletén elnydsen hasznalhato. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokcsatornas lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasdnal nélkiilozhetetlen eszkoz. :

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol haszndlhaté hidméréseknél, mint indikitor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldala felhasznildsat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz
} SZINTMERESI TARTOMANY : —10 N — 421 N
BEMENO IMPEDANCIAK: :
I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
I1. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapesolhato lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: : 5 db 18042, ES83F,

PL 81, 85A2.
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