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DR. KASA ISTVAN
Tavkozlési Kutaté Intézet

HirapASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

A hullamvezets terjedési tényezéje
kis feliileti impedancia esetén

1. Bevezetés

Az elektromégneses tér egy idedlis (végtelen vezets-
képességti) falu, homogén hullamvezetében modusok
szerinti sorfejtéssel allithato el6. Az egyes hullam-
vezetd modusok terjedési tényezdje €és hullamimpe-
dancidja (karakterisztikus impedancidja) egyér-
telmlien meghatarozhat6 a homogén hulldmvezetd
keresztmetszeti sikjara felirt skalaris hulldmegyenlet
sajatértékeibol, valamint a hulldmvezetét Kkitolté
kozeg anyagijellemz6ib6l. Az egyes modusok kozott
ebben az esetben nincsen csatolés.

Az idedlistol eltérd, pl. véges vezetGképességii fal
esetén a modusok kozott csatolds 1ép fel, mert a
hatarfeltételek csak ily modon elégithetok Kki.

A csatolt modusok egy-egy csoportja, amely egyiit-
tesen kielégiti a hatarfeltételeket, egy-egy uj modust
alkot, amelynek terjedési tényezdje eltér az idealis
hulldimvezet6 modusainak terjedési tényezojétol.

Az 1j modusok térerésségei csak kevéssé térnek el
az idealis médus térerdsségeitl, ha a felilet csak
kissé tér el az idealistol. (E kovetelmény egzakt
megfogalmazasat a késébbiekben megadjuk.) Ilyen-
kor lényegében ugy tekinthetjiik, hogy a hatarfel-
tételekben bekovetkezett kismértékdi perturbacio
csak a modus terjedési tényezoéjének megvaltozasat
okozza.

A hulldmvezetd modusok csillapitasi tényezojé-
nek meghatarozasara az altalaban szokasos eljaras
az, hogy a hullamvezetében a P, halado teljesitményt
és a hullimvezets faldban a hosszegységen fellépd
P, diszipalt teljesitményt hasonlitjak ossze, amelynek
alapjan a csillapitasi tényez6 [1]

P,
2P, M

e

E szamitasi modszer mindaddig, amig jelentésen
a hatarfrekvencia felett dolgozunk és csak a csilla-
pitasi tényezére vagyunk kivancsiak, igen jo kozeli-
tésnek bizonyul. A hatérfrekvencidhoz kozeledve
azonban az igy meghatarozott csillapitési tényez6 a
végtelenhez tart, tehat nyilvanvaléan abszurd ered-
ményre vezet. Amennyiben a csillapitdsi tényezo
értéke a hatarfrekvencia kozelében vagy azalatt
érdekes, illetve a fazis tényez6t kivanjuk meghata-
rozni, a fenti eljards nem bizonyul hasznalhatonak.

A gyakorlatban sok esetben sziikséges a veszteséges
fala hullimvezetd p terjedési tényezdjének, illetileg

ETO 538.566.5 ;621.372.81

az « csillapitasi és f fazis tényezének a meghatdrozasa
egy széles frekcenciasavban (tehat a hatarfrekven
cia alatt is).

A perturbalt terjedési tényezé meghatdrozésara
tobb uton torekedtek. Az elsé ut a Maxwell-egyen-
letek, illetve a hulldmegyenletek kozvetlenmegoldasa,
kozelitések bevezetésével. Igy jart el Brown [2],
valamint Schaffeld és Bayer [3].

Rauskolb a hullamvezetok elemi szakaszdnak
kvazistacioner helyettesité képével szadmol, de az
elemeket a feliilet véges vezetOképességbdl adodo
ellenallassal és induktivitdssal egészitette ki, €s igy
szamolta ki a hullimvezetére jellemzé adatokat [4].

Karbowiak vizsgalatait a legfontosabb hulldm-
vezet6 modusok esetére korlatozta. Ezen esetekben
kimutatta, hogy elsé kozelitésben a modosult
allapot két csatolt modussal leirhato. A csatolasi
tényez6 meghatarozdsa utan a terjedési tényezét
a felillet minGségét jellemz6 felilleti impedancia
fliggvényeként kapta meg. A felilleti impedancia
fogalménak bevezetése lehet(vé tette, hogy a kérdést
az el6zO6knél 4dltalanosabban kezelje [5] [6].

A most kovetkez targyalasban a feliileti impedan-
cia fogalmanak felhasznalasaval a terjedési ténye-
z6t a mdigneses térerdsségeknek a konturgorbén
felvett értékeinek segitségével hatarozzuk meg,
feltételezve — ezt az el6z6 targyalasmodok is fel-
tételezték —, hogy a feliileti impedancia csak akkora,
hogy kis perturbaciokat okoz. Az igy kapott ered-
mények hasonloak Karbowiak eredményeihez, de
azoknal &ltaldnosabbak, ezenkiviill alkalmazhatok
anizotrop feliileti tulajdonsagok esetén is.

2. A homogén hullimvezeté jellemzése

Els6 1épésként osszefoglaljuk azokat az ismerete-
ket, amelyek a veszteségmentes, végtelen jo vezeto
fallal hatarolt homogén hulldmvezetére vonatkoz-
nak.

Ekkor a hatarfeltételek n X E=0, illetve n-H = 0
ahol E az elektromos térerésség

H a mégneses térerésség
n a normal vektor®

A tovabbi targyalds soran a szinuszos gerjesztés
esetére szoritkozunk, az id6fliggést exp(jot) alaki-
nak tekintjiik, ahol w korfrekvencia, ¢ az id6.

* A szovegben félkovéren szedett vektormennyiségeket az
4bran rajztechnikai okbdl felillvonas jelzi (pl: n).
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A tetszoleges, egyszeresen osszefiiggd zart kereszt-
metszetii hulldimvezetd tengelyirdnya essen egybe «
z tengellyel, a keresztmetszet pontjaihoz pedig a
¢ keresztmetszeti koordinatat rendeljiik. A tengely-
irdnyba mutat6 egységvektor a,, a felillet kifelé
mutatdé normal egységvektora m. A hullamvezetd
keresztmetszetét jeloljiilk A-val, a keresztmetszet
konturgorbéjét C-vel.

A kozegben a dielektromos tényez e, a magneses
permeabilitds u. (E mennyiségek sem a hely, sem
az id6koordinataknak, sem a térerGsségeknek nem
fiiggvényei.)

Az idedlis fald homogén hulldmvezeté elektro-
magneses tere modusokbol épithets fel [1], [7],
[8]. Minden egyes modus egy-egy, a keresztmetszeti
sikban értelmezett valos, skalaris fiiggvénybol
(D; és ¥;) nyerhet6, amelyek a

A D + 1 D=0 ()

)

illetve
AH‘TI' —I— 1{21 .':[/l = 0

hulldimegyenlet sajatfiiggvényei.
Itt 4,. a keresztmetszeti sikban felirt Laplace-
operator.

82

dyp =4 — 52

)
A C kontrgérbén a @, illetve ¥, fliggvényekre a
kovetkez6 hatarfeltételek érvényesek

qZ|C =0 (5)

illetve
0%,
B (©)

D, illetve ¥; fiiggvények ismeretében a transz-
verzalis térerésségek modusfiiggvényeit a kivetkezd
egyenletekbdl kapjuk meg:

TM; modusra

ol K7h‘¢i- (7)

TE, modusra

h = — v, ¥, ®)

Vi a nabla-vektor tranzverzalis komponense

0
Vir =V = 8,5 ©)
Az azonos modusokhoz tartoz6 modusfiiggvények
kozott a

Iy, —a ode (10)
n n

a

A - Z

[

.

\

G
A H365-KJ1]

1. dbra

és ¢, =h; X a,

(11)
osszefliggések allnak fenn. (Az e; és h; fiiggvények
szintén valosak.)

Az e, illetve h; modusfiiggvényekre érvényesek a
kovetkez6 normalis egyenletek

&e, ¢; dA = o;
[y dd =y (12)
S (Ei . 4 hj) a, dA = 5,]

ahol §;; a Kronecker-delta és a felileti integralt
a. hullimvezet6 keresztmetszetére kell kiterjeszteni.

Bizonyithato [7] [8], hogy az e; illetve h; fiigg-
vények a keresztmetszeti sikban ortonormalt, tel-
jes figgvényrendszert alkotnak, tehat segitségiik-
kel az elektromagneses tér a hullaimvezeté belsejé-
ben leirhato.

A tranzverzdlis modusfiiggvényekkel a E;. és
H,, tranzverzalis térerésségek a kovetkezoképpen
allithatok elo:

E, =3 Ug, (13)

H, = 3Jh
i

ahol U, és I, a fesziiltség és aramdimenzioju komp-
lex mennyiségek, amelyek kielégitik a taviréegyen-
letet.

Az ortogonalitast felhaszndlva a modusfesziiltség
és dram a tényleges tranzverzalis terekbol meghata-
rozhato.

(14)

(15)
(16)

U= | E, ¢dA
A

J;=§{H,h,dA
A
Idedlis, homogén hullamvezetében a térerdsségek
exp. [—y; Z] alaku fiiggvényei Z-nek, ahol y; a
terjedési tényez6. Ez a k? keresztmetszeti sajatér-
tékekkel a kovetkezOképpen fiigg Ossze.

yi=VkE =R (17)
ahol
KB 2l (18)

A (17) egyenletet atalakitva (ha & és p valés mennyi-

ségek)
2
hin kiVl _(awT)
i

ahol w; a modus hatarfrekvenciaja vagy kritikus
frekvencidja

(19)

K,
i e,
Veu
A (24) egyenletb¢l nyilvanvalo, hogy az idedlis
falt hullamvezeté terjedési tényezéje a hatarfrek-
vencia alatt tiszta valos, felette tiszta képzetes.
A 1y, terjedési tényezd valos és képzetes része, a
csillapitasi tényezd és a fazistényez6 a 2. dbran
lathato.

® (20)
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o
B
o
0 oy w 0 o «
H365-KJ2
2. dbra

Idedlis fald homogén hulldimvezetében -z irdnyu
hullim esetén U; és I; kozott a modus Z,; karak-
terisztikus vagy hullimimpedancidja adja meg a
kapcsolatot.

U;
Zoi = 2 (21)
TM; modusra
S
Zop = e (22)
TE; modusra
jo,
Zyi = 7@ (23)
A térerGsségek z-irdnyu komponensei szintén

eléallithatok U; és I; segitségével.
TM; moédusra a z-irAnyt magneses térerdésség
zérus, az elektromos térerdsség pedig.

i, =2Uge;
i
Ay

I
TE; modusra a z-iranya elektromos térerGsség

(24)

ahol e;, =a, (24)

zérus, a magneses térerdssége viszont
H,=ZLh, (25)
1
ahol
A trh i
h,=a,——

i

3. A feliilet tulajdonsiagainak jellemzése a feliileti
impedaneidval

Az idedlis fémfeliilettol eltéré tulajdonsdgu feli-
let jellemzésére célszertien alkalmazhatjuk a feliileti
impedancia fogalmat. Felillet az elektromagneses
tér szdmara hatarfeltételt jelent. Ezt a hatarfeltételt,
mint az elektromos és magneses tér tangencidlis
komponensei (E; illetve H;) kozotti kapcsolatot
adhatjuk meg. Kapcsolat altalanosan egy két-
dimenzios tenzorral adhat6 meg,

an,:ZHt

ahol Z a feliileti impedancia tenzor.

A feliileti impedancia tenzor reciprok kozegek
esetén szimmetrikus. A tovabbiakban mindig szim-
metrikus feliileti impedancia tenzorra szoritkozunk.

Helyettesitsiikk az impedancia-feliilletet egy ide-
alis vezeto felillettel, amelyen K, elektromos és
K,, magneses felilleti aramok folynak.

(26)

K,=H, Xn (27)
R bl (28)

Ekkor a felilleti impedancia definici6janak fel-
hasznédlasaval a

n X E =Z®@mxK,)
K, =Z-H,

osszefiiggéseket kapjuk.

Rendeljiink a hullamvezetd felilletéhez egy két-
dimenzi6s ortogonalis koordinatarendszert, amelynek
egyik koordinatdja z, a masik az erre meréleges ¢
koordinata, és vezessik be az a, egységvektort
(3. abra):

(29)
(30)

(31)

A feliillethez rendelt koordinatarendszerben a
(26) egyenletet matrixalakban felirva

0 1) (Ee) _ 211212) (Hc
-1 0) \E,) — \Z2Zn) \H,
A z és c indexek a megfelel$ irdanyu komponensek

jelolésére szolgdlnak. Z;, Z;s, Zy, altaldban komplex
szamok, a feliileti impedancia tenzor matrixdnak

A —hman

(32)

elemei.
a2 Zu le)
fe ( 12 Z22 (33)
A (30) kifejezést atalakitva
K s, le ZIZ HC
() = G2z @

A feliileti impedancia altaldban a hely fiiggvénye
lehet, de a tovabbiakban a homogén esettel foglal-
kozunk, amikor Z nem fiiggvénye a helykoordina-
taknak.

Ha a feliilet izotrép, a tenzor egy komplex szamma
fajul

150
A (35)
tehat a felillet ezzel a komplex szammal egyértel-
miien jellemezhets. Véges vezetoképességli, izotrop
fémfeliilet esetén

1
= j 36
Zf G0 £ gy (36)
ahol ¢ a fajlagos vezetoképesség
0 a szkinmélység
0= o 37)
W g o

itt uy a fém magneses permeabilitdsa.

H365-KJ3

3. dbra
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A gyakorlatilag elkészitett hulldmvezeték nem
mindig tekintheték izotrépnak, de a hossziranyu,
illetve arra meré6leges megmunkdlas miatt a feliileti
impedancia métrixa az a,, a, koordinatarendszer-
ben diagondlalakra hozhaté és fétengelyei a, illetve
a, irdnytak lesznek. Ilyen esetben a feliillet két
komplex szammal, a két féértékkel jellemezhetd.

B2 0

- (0 Zz)

A fémbdél késziilt hullimvezetOk esetén a Z; és
Z, mennyiségek egyrészt a felillet anyagi minGségé-

nek, a feliilet rétegezettségének, a feliilet érdessé-
gének, mdsrészt a frekvencidnak a fiiggvényei.

(38)

4. A perturbdlt terjedési tényezd meghatdarozasa a kis
felitleti impedancidval hatarolt hullimvezetGhen

Véges feliileti impedancia esetén az elektromos és
magneses térre vonatkoz6 homogén hulldimegyenle-
tet inhomogén hatarfeltételek mellett kellene meg-
oldani. Ha a felilleten bevezetjilk a mar emlitett
elektromos és mdgneses aramlemezt, a fenti prob-
Iéma inhomogén hulldm egyenlet (homogén hatar-
feltételek melletti) megoldasdva modosul.

Marcuwitz [9] nyomén a I; és U; modusaram és
modusfesziiltség értékére a kovetkez6 differencial-
egyenletet lehet felirni homogén hullamvezet6é ese-
tében.

TM; modusra

ay, = K2
ik 11; —-]CO/LI,- o ]7()—{;‘ Ii +J (Jlnhi) dA e

+ 2 j (o) A (39)
A
e = joeU; + J(Jeoiz) dA (40)
TE; moédusra
dite
80 o, ’FJ ‘h)dA ()
A
dl, K
sl : L J,ce)dA

= joeU; + i U, —l—J( el8) dA +

m iZ) dA (42)

ahol az integralast a hullimvezet6 keresztmetszetére
kell Kkiterjeszteni.

J, az elektromos aramsfirtiség
J,, a magneses aramsiirliség

Az U; és I, mennyiségek természetesen kiilon-
boznek az idealis hullamvezetében fellép6 mennyi-
ségektdl, mivel a tranzverzalis elektromos és mag-
neses tér is megvaltozik.

Az e; ésa; modusfiiggvények viszont megegyeznek
az idealis hullimvezeté modusfiiggvényeivel [8] [9).

A hulldmvezeté i-ik modusara aramként hatnak
a hullamvezet6 feliiletén a tényleges tér altal keltett
K, és K, dramlemezek.

196
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A keresztmetszetre vett integral ekkor természe-
tesen konturgorbe menti integralba megy at.

JdA=Kdl (43)
TM; modusra
du; I "
e ' — j ; SelleaTe K _h;
& = Jonli+ 7l Lt | (o)l +
C
+0 j (Kee) I (44)
dil :
ST i v e (Jﬁ (Kcet) dl (45)
TE; moédusra
SHEEEE
e dzl = jwel; + gB(Km *h)) dl (46)
2
=4y i -k[ U; + gc) (Kee) dl +
dz Joop o
&
Vi c
SRR s 47
& quge( ) (47)
c

A konturgorbén a modusok elektromos térerds-
ségének tangencidlis komponense zérus, ezért a
fenti egyenletekben a Kt tartalmazo tagok eltiin-
nek, az elektromos aramlemez tehat nem csatolodik
a modusokhoz. (A K, elektromos dramlemez ideélis
fala hullamvezetékon is fellép, de a fenti okbol
nem hoz létre csatolast a modusok kozott.)

A fenti targyalashoz még azt a megjegyzést kell
flizni, hogy a K, és K, dramlemezek nem 4llnak szo-
ros kapcsolatban a ténylegesen fellépé aramsiirtisé-
gekkel, a feliileten fellépé6 H, és E, mennyiségek he-
lyettesitésére szolgalnak.

Az 4ltaldnossig csorbitdsa nélkiil feltételezhetjiik,
hogy a perturbalt homogén hullaimvezets térerds-

sége fiiggvényében exp [-yz] szerint valtozik.
Ekkor
d
S res (48)
dI;
Sl T I; (49)

ahol y a perturbalt terjedési tényezo.

A fentieket figyelembe véve, valamint a (44) és
(45), illetve a (46) és (47) egyenleteket Osszeszorozva
és mindkét oldalt U;I-vel elosztva kapjuk, hogy
TM; modusra

1
=1 — I + joe ZQS(K Ddl (50

1@) (Jf) (K,,h) dl —
s %)]L CJ‘) (I\mhzi) ales

gy U T g)(K h)) dl(jj(K h;)dl (51)

TE; modusra

Y=k -k + ]we*(
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A tovabbiakban hasznéljuk fel, hogy a magneses
aramréteg (30) szerint a feliileti impedanciaval és a
mégneses térer6sséggel kifejezhet6, valamint, hogy
a magneses tér modusok szerint sorbafejthetd.
Alkalmazzuk ezenkiviil a feliileti impedancia (38)
szerinti alakjat. Vegyilk még figyelembe, hogy a
sorfejtés a magneses térre egyenletesen konvergens
és ezért az Osszegezés és integralas felcserélhetok.
TM,; modusra

: I
Y2 =92 + joe Z, 21—'" (ﬁ (h b, )dl = (52)

ahol h;, h; tangencidlis komponensét jeloli.
TE; modusra

k;
it (1) 3 G-

" ¢ (hizhmz) UL
 jop 5

L7 > 4 U
y]wmzz ( q)(hlthmf) dl) (; ﬁ’*" Cf) (hi;h,,.) di
3 (53)

Lathato, hogy zérus feliileti impedancia esetén
visszakapjuk az idedlis modus terjedési tényezojét.

Ha feliileti impedancia kis értékeire szoritkozunk,
tehat feltételezziik, hogy | Z, | € Z, és | Z,| < Z, (ahol
Z, a kozeg specifikus impedanciaja), akkor feltételez-
hetjiik, hogy a feliileti impedancia csak kis pertur-
béciot okoz. Ilyen esetben az (52) és (53) egyenletek
els6 kozelitésben kiértékelhetévé valnak. Feltételez-
ziik ugyanis, hogy

zylz

Ikl és

i

7’? < liham =+ 1,
tehat lényegében egyetlen modusra szoritkozunk.
A Z,Z, szorzoju tagot, mint mésodrendtien Kkis
mennyiséget, elhagyjuk.
Ekkor a terjedési tényezok

TM; modusra
Y2 =19? + joeZ, Cﬁ (by,)* dl
(6

TE, m(’)dusra
[ @@Wlé@@ﬁﬂ

2_ y +
(59)

A fentieket attekintheté alakba irva a pertur-
balt terjedési tényezok

TM; moédusra

(54)

y=VyE+iMZz (56)

ahol
M=oedhy d 67)

(<
TE; modusra

; i V?’iz +iMyZ, +jM, Z, (98)

ahol
(59)

aated s 2
= T‘u—qg (h)? dl
¢

BV R, 7087

k2 — k2

(60)

@mmm

Izotrop feliileti 1mpedanc1a esetében az (58)
egyenlet (56)-hez hasonl¢ alakra vonhato ossze.
A fenti egyenletekbél lathato, hogy a perturbécio
a felilleti impedancidn kiviil az M tényezoktol is
fiigg, amelyek a frekvencia, a geometria, a modus
és a kozeget kitolté anyag fiiggvényei és veszteség-
mentes kozeg esetén tiszta valés mennyiségek.

Az (56) és (58) egyenletekkel megadott pertur-
bélt terjedési tényez6 a teljes frekvenciasdvban jo
kozelitést ad.

Az (52) és (53) egyenletek alapjan becslést lehet
végezni az (96) és (88) egyenletek pontossagara
vonatkozoan.

5. A terjedési tényezé frekvenciafiiggése
A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért a
y=Vy2+iMZ (56)
kifejezés frekvenciafiiggését vizsgaljuk meg. Az
eredmények nyilvanvaléan igen konnyen alkalmaz-

hatok az (54) egyenlet altal megadott esetben is.
Lényegesen a hatdarfrekvencia felett

MZ 3

$e ok i (61)
ezek alapjan a terjedési tényezo
Mz

2

p=bitim (g5 (©2)
M Z

oi=—1R6 63

& (63)

ahol Re a valos, Im a képzetes részt jeloli.
Mivel M és f; valosak, «; kifejezheté a feliileti
impedancia valos részével, a feliileti ellendllassal is.

M
a5

== Re(Z)

Ez az eredmény konnyen beldthaté modon meg-
egyezik az (1) egyenlet 4ltal adott kozelitéssel.
Az (56) egyenletbdl is lathato, hogy miért vezet a
(61) egyenlet helytelen eredményre a hatarfrekven-
cia kozelében; a (61) kozelit6 kifejezés helyett a
hatarfrekvencia kozelében az (56) pontosabb egyen-
letet kell hasznalni.

o= (64)

ahol

A hatéarfrekvencian
y=ViMZ (61)

A hatarfrekvencia kozelében mind a csillapitasi
tényez6, mind a fazis tényez6 erésen fiigg a frekven-
ciatél. Ez a tulajdonsaguk lehet6séged ad arra, hogy
hulldimvezet6t hatarfrekvencidja kozelében frekven-
ciadiszkrimindtorként alkalmazzak [3].

Lényegesen a hatérfrekvencia alatt ismét

Mz

7=Vi+]§_y; (64)
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DR. KASA I.:
amib6l
ac:oc,-—I—Re(ﬂ;if) (66)
e
B = Im (—2oc,~) (67)

A csillapitasi tényez6 perturbalt értékét a hatar-
frekvencia alatti tartomanyban a nagypontossagt
hatarfrekvencia alatti csillapitokban kell figyelembe
venni.

A frekvenciafiiggés kiértékeléséhez természetesen
azt is figyelembe kell venni, hogy altalaban a feliileti
impedancia is frekvenciafiigg6

6. A perturbilt terjedési tényezd
a korkeresztmetszetii hullimvezetéhen

Az (56) és (58) egyenletek altal adott eredmények
felhasznéaldsaként vizsgaljuk meg a korkereszt-
metszetdi hullamvezetot.

Ekkor az (57) egyenlet alapjan a T'M,,,, modusra

M:w.‘sE

[

(68)
amibol
e S :
Zice l/yzmn + ]Alwe;' (()9)
0

ahol y,,,, az idealis fala hullamvezet6 terjedési ténye-
z6je. A TE,, modusra az (59) és (60) egyenlet
alapjan

a=)
: M1=__272mn kpn 1,

(70)
wprp 4 (M )
kynnto
oo kémn
e WU, ‘1_“( m )2- ((710)
L
ahol k,,, = “rﬂl
0

Z,,az m-rendd Bessel-fliggvény elsé derivaltjanak
n-ik gyoke

1, a hullamvezet6 sugara

Ebbél

e ) va m )2
y=|/ 2 e s e +z]
V Vi + wury1— (kmnro)z[ o ety 3
(72)

Ha a felillet izotrop, nem ferromagneses fém-
feliilet, és a kozeg veszteségmentes dielektrikum, a
(36) egyenletet felhasznédlva a mar ismert [3], [4], [6]
eredményekre jutunk.

TM,,,, modusra

= =2
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TE,, modusra
Y =Vew, -

2 o )2 e o )2 m?
wmnVl = (O)mn) _(l—])a [1 e (&;;) (kmnr9)2 _az]
(79)

ahol 6 a szkinmélység
o, @ hatarfrekvencia
ry a hulldmvezet6 sugara.

A (73) és (74) egyenletekkel adott perturbalt
terjedési tényez6é széles frekvenciasavban jo kozeli-
tést ad. Csak igen alacsony frekvencian, ahol a
szkinmélység oOsszemérheté a hullamvezeté6 geomet-
riai méreteivel, és igen magas frekvencian, ahol a
fémfalban az eltoldsi aram nagysaga osszemérhetové
valik a vezetési dram nagysagaval, lesz rossz a
kozelités.

Mint mar utaltunk ré, a véges feliileti impedancia
altal okozott csillapitasi tényez6 megvaltozast figye-
lembe kell venni a nagypontossagu hatarfrekvencia
alatti csillapitonal. Példaul a Tavkozlési Kutato
Intézetben fejlesztés alatt 4ll6 nagypontossaga
csillapitasméré berendezés 30 MHz-en miikodo
hatarfrekvencia alatti csillapit6janak, amelyben a
korkeresztmetszeti hullamvezeté6 TE;; modusat
hasznaljuk fel, a csillapitési tényezéje « = 1,0000 4
-+ 0,0003 dB/mm.

Ilyen pontossag eléréséhez sziikséges, hogy az
aluminium feliilet altal okozott 0,0005 dB/mm csil-
lapitasi tényez6 megvaltozast figyelembe vegyiik, és
az atméré megfelel6 megvaltoztatasaval kompen-
zéljuk. A miiszer nagypontossagi alapméréeszkoz-
ként valo felhasznalasat tehat az elvégzett analizis
teszi lehetové.
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Az adatatvitel idoszera kérdései

Az utobbi években egyre tobb sz6 esik azokrol a
hirk6z16 rendszerekrol és berendezésekrol, amelyeket
adatatvitel gytjtéonév alatt foglalnak ossze. Mint
altalaban minden 0j rendszernél itt is az a helyzet,
hogy az egységes kifejezésmod és fogalomalkotas
hidnyéaban a vilagszerte nagyjabol egy id6ben meg-
jelend publikaciok meglehet6sen nagy zavart terem-
tenek. Uj elnevezések, osztdlyozdsok, egységek és
meghatéarozasok jelennek meg sok olyan fogalomra,
amelyek a villamos hirkozlés egyéb teriiletein mar
részben vagy egészben ismertek és Kkitisztultak.
A valoban uj fogalmakra viszont hidnyzik az egységes
terminologia, még inkdbb az 10j elemek egységbe-
foglalasa. Sziikséges tehdt, hogy e teriilet proble-
matikajarol elsé lépcsében a mélyebb analizis és a
teljesség igénye nélkiil beszéljiink s keressiik az uj
rendszer megfelel6 helyét a hiradastechnika egyéb
teriiletei kozott. Az egységes fogalomalkotds és
egységes terminologia kialakitdsa érdekében a Hir-
adastechnika els6nek kozolte Dr. Henkler cikkét,
amely az NDK-ban kialakitott legfontosabb és az
adatatviteli fogalmakra, elnevezésekre vonatkoz6
javaslatokat tartalmazza. Itt megkiséreljiik, hogy
az adatatvitel jelenlegi helyzetét a kutatési munka
allasat, feladatait valamint a fejlédés iranyvonalait
vazoljuk.

Az adatatvitel nemzetkozi jelentéségére valo tekin-
tettel a CCITT is meginditotta a kérdés tanulma-
nyozasat. A ,,Voros konyv” VII. kotete mar két
elfogadott ajanlast, egy sor tanulmanyozando kér-
dést és tekintélyes dokumentécios anyagot is tar-
talmaz. Az 1964. évben kovetkezé plenaris iilés elé
tovabbi ajanlastervezetek Kkeriilnek, amelyek wvalo-
szintileg jelent6s mértékben hozzajarulnak majd e
problémakor rendezéséhez. Az adatatvitellel fog-
lalkoz6 Special A Dbizottsag 92 sz. dokumentuma
tartalmazza a legutobbi évek munkéjarol szolo
jelentést és a legtijabb ajanlastervezeteket. Anyagunk
osszeallitasandl mar ezekre tamaszkodunk.

Adat, adatforras, adatfeldolgozis, adatdtvitel

A korszer( igyvitelszervezés, gépesités, automati-
zalds, taviranyitas, statisztika stb. feladatainak
megoldasahoz adatfeldolgozo, szamit6é stb. beren-
dezéseket alkalmaznak. E berendezések vezérlésére,
miikodtetésére, taplaldsara szolgalé informdciokat
adatoknak nevezziikk. Az adatforrasok és adatfel-
dolgoz6 berendezések a legtobb esetben nem egy
helyen dolgoznak, ezért az egész adatfeldolgozo
rendszer miikodésének alapfeltétele az adatok gyors
és pontos atvitele. Az adatatvitel tehat az adatok
szallitdsanak technikdja az adatforrds és az adat-
feldolgozo6 rendszer kozott. Ezt azért kell igy kiilon
is megfogalmazni, mert az adatdivitell gyakran

ETO 621.391.1; 654.94

osszetévesztik az adatfeldolgozast és adatatvitelt
is tartalmazo egyesitett rendszerek technikajaval,
az adattechnikaval.

Az adatatvitel technikajat, kovetelményeit elso-
izben azok a feladatok szabjak meg, amelyeket az
adatatvitelt igényl6 szervek, intézmények stb. haj-
tanak végre. Az adatatvitel igényléi nagy vonalak-
ban az aldbbiak szerint csoportosithatok:

a) Vallalaton belilli adatatvitel. A vallalatok
tizemen Dbeliilli automatizaldsa igen sokféle modon
valosithaté meg, és ezekben legtobbszor hosszabb-
rovidebb jelzés- és adatatvitel valik sziikségessé az
automatika elemei, érzékels-, vezérly szervei, vala-
mint irdnyité szervei kozott. Tagabb értelemben az
ilyen telemechanikai jelzésatvitelt is adatatvitelnek
nevezhetjiik. A véallalaton beliil sok mas adatatviteli
alkalmazéas is lehetséges, kiilonosen ott, ahol a ter-
melés megfelel6 Gsszhangjat tobb termelé egység
kozott kell megteremteni. Jo példaja ennek a disz-
pécserszolgalat, melyet ma mar sok helyen nemecsak
tavbesz€lo, hanem taviro és adatatviteli eszkozok-
kel is ellatnak. A wvallalati tigyvitelgépesitésben
alkalmazott szamité és adatfeldolgozo részleg hir-
kozlése elsosorban adatatviteli jellegli, melynek
soran pl. a raktarkészlet, a gyartasel6készités, vagy
anyagmozgatas adatait begytjtik, feldolgozzak s a
kapott eredmények alapjan intézkednek. Az egyet-
len telephelyen tizemelé véallalatok esetében mindez
helyi jellegli adatatvitel és 4ltaldban magénhir-
halozaton torténik, amely nem kozvetlen része egy
orszagos hirhalozatnak, csak kozvetve kapcsolodik
ahhoz.

b) Nagykiterjedésti, tobb telephelyen iizemeld
nagyvallalatok legtobbszor bekapcesolodnak egy or-
szagos hirhalozati rendszerbe, amelyen keresztiil az
egyes telephelyek kozti, valamint a vallalat altaldnos
szallitasi, raktarozasi, tigyviteli tevékenységével kap-
csolatos adatatvitel folyik. A korszerii termelés
alapfeltételeibél eleve kiovetkezik, hogy a vallalatok
magasfoku automatizaltsaga adatatvitel nélkiil el-
képzelhetetlen. Mas wvallalatoknal méar a véallalat
fétevékenysége maga kivanja meg az adatatvitelt.
Ilyenek a szallitasi, kozlekedési, nagykereskedelmi,
bank ¢és biztositasi wvallalatok. Ide tartoznak a
kiilonleges polgari hirrendszerek is, melyeken adatat-
vitel folyik mint példaul a meteorologia, vizrajz,
arviz, mentok, taxi, légiforgalmi, vastti és tavirati
irodai hirrendszerek.

¢) Szamitokozpontok adatatvitele. Nem minden
vallalatnak célszerli sajat gépparkon teljesen ©n-
allo adatfeldolgozast végezni. Ez esetleg igen kolt-
séges és kihaszndlatlan megoldas lenne. Ilyen ese-
tekben szamit6o kozpontok kialakitasa célszert,
amelyeket az igényl6k nagy szama részére kell elér-
hetové tenni. Az igénylok a szamitokozpontokba
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egy orszagos adatatviteli halozat utjan csatlakoz-
nak, amelynek megvalositdsa az &ltalanos hirkoz-
lést hiztositd postaigazgatiasok feladata. Ide tar-
toznak az allamigazgatasi szervek (pl. miniszté-
riumok) szamitokozpontjainak adatatviteli igényei
is. Az adatatvitelnek ez a forméja a szocialista nép-
gazdasag szempontjabol igen nagy jelentoségii.

d) Némely esetben a feladatok megoldédsara azon-
nal sziikség van, a kérdez6 az adatfeldolgozastol
azonnali valaszt var. Ilyen dinamikus rendszer pél-
daul a kozlekedési helyfoglalas, a véllalatok szerve-
zett raktariranyitdsa a kizpontilag bejelentett kész-
letekrol (egyes igen dréga anyagok orszagos intézése
esetén, vagy a hidnycikkek optimalis elosztdsara)
és hasonlok. Ilyen esetekben kiilfoldon mar tobb
helyen megvalositottak olyan o6nall6 adatatviteli
hirhdlozatot, melyben az adatfeldolgozo egység, tobb-
nyire maga az elektronikus szamitogép is kozvetle-
niil részt vesz. Ez a rendszer tehat az adatfeldol-
gozas és a hirhalozat egyesitésével jon létre és ezt
nevezziik eqyesttett adatfeldolgozdsnak.

e) Némely egészen elkiiloniilé specidlis rendel-
tetésti nagykiterjedésti hirhalozatban, mint példaul
a honvédelmi hirhalozatokban, az energitikai-, az
olaj- és gazvezetékrendszerekben, vagyis az auto-
matizalt tavvezérelt és taviranyitott rendszerekben,
(memzeti vagy nemzetkozi méretii telemechanikai
‘rendszerek, kooperaciés rendszerek stb.) is nagy
szerepe van az adatatvitelnek.

Az adatatviteli esatorna

Az adatatvitel a digitalis technika eszkozeivel
az egyes adatatviteli csatorndkon illetéleg az ezekb6l
alkotott halozatokon megy végbe. Tulajdonképpen
a hiradastechnika fejlédésének els6 napjatol kezdve
alkalmaztak az adatatvitel egyik egyszert forméjat
a taviré atvitelt. Az irasos hiranyag a taviré rend-
szerekben is digitalis villamos jelek alakjaban jut
el az adoallomastol a vevéallomashoz. A korszerii
digitalis adatatvitel a taviré rendszertél csak a
lényegesen nagyobb miiszaki kévetelményekben
kiilonbozik. Ilyenek: a nagyobb informacié mennyi-
ség, a nagyobb sebesség, a nagy megbizhatésag
stb. A korszerli adatatvitel nagyobb kovetelményei-
nek megfeleléen az adatatviteli csatorna jellemz6i is
megfeleléen modosulnak.

Az egyszerti pont-pont kozotti adatatviteli csa-
torna tombvazlatat az 1. dbra mutatja.

Az adatforrds végberendezései az adatokat digi-
talis jelek alakjaban adjak at a kozbensé adat-
kozl6 berendezésnek. Miutan azonban a tovéabbi-

tando adatok az esetek egy részében tovabbitasra
kozvetleniil nem alkalmas formédban (irott szoveg,
szamjegyek stb.) jelennek meg, azokat elészor digi-
talis jelek alakjaban leadhat6é formaban kell rogzi-
teni (lyukszalagon, lyukkartyan, magnesszalagon
stb.). Az adatok mas része az adatforras kilépési
pontjan analog villamos jelek alakjaban jelenik meg.
Ezeket a jeleket analog-digital atalakitok (konver-
terek) segitségével kell tovabbithato formaba
hozni.

Csak a legtijabb id6kben jelentek meg olyan beren-
dezések, melyek az adatokat els6 megjelenési for-
maban tudjak feldolgozni, mint példaul kézirast
felismer6 bizonylatolvasé berendezések. Ezek fej-
lesztése érthetéen a kozbensé miiveletek kiiktatasa-
ban nagy jelentéségii lesz, jelenleg azonban még
igen dragak és nehezen elérhetok.

A rendeltetési hely végberendezései a megérkezd
digitalis jeleket az adatfeldolgozas céljara alkalmas
formara alakitjak vissza, pl.: analog jellé, lyukszalag-
gd, lyukkartyava stb.

A kozbensd adatkozld berendezés feladata az adat-
atvitel nagyobb kovetelményeinek biztositdsa. En-
nek megfeleléen ezek a berendezések végzik az
adatforrasbol érkezo kodolt jelek atkodolasat a hiba-
felismerést és javitast szolgalo kodrendszerre, a vég-
berendezés és az atviteli utvonal kozotti sebesség
kiilonbség illesztését, valamint az aktiv hibavédelem
biztositasat (pl. valamilyen visszajelzé eljarassal).

A hirkozl6 dramkor lehet vezetékes vagy vezeték-
nélkilli tavir6o vagy tavbeszél6 csatorna. Ezek az
aramkorok azonban altaldban a szokvanyos taviro
és tavbeszélé forgalom céljara késziiltek, savszéles-
ségiilk korlatozott s egyéb tulajdonsagaik (zavaro
impulzusok, rovid megszakadésok, szintingadoza-
sok, fazisugrasok stb.) szempontjabél sem felelnek
meg mindenben az adatéatvitel nagyobb kovetel-
ményeinek. A kovetkez6 1épés tehat az adatatvitel
kovetelményeinek koriilhatarolasa, a jelenleg ren-
delkezésre allo csatorndk és utvonalak adatatviteli
tulajdonsagainak megallapitdsa s végiil azoknak a
leggazdasagosabb eszkozoknek (kozbens6é adatkozlé
berendezések) a biztositdsa, amelyek segitségével a
jelenlegi dramkor tulajdonsdgok és a nagyséagren-
dekkel magasabb adatatviteli kovetelmények kozotti
kiilénbség athidalhato.

Az adatdtvitel kovetelményei

A szokésos hirkozl6 halozatok tervezése altaldban
fejlodési tanulmannyal kezdddik, amely a népsiiriiség,
a foldrajzi helyzet, a gazdasagi élet f6bb jellemz6i

Az adotfor- Kézbensd Atviteltech| — Atviteltech- Kizbensd | |4 rendelte-
' ' oL A ' lpi 1y : 5 ‘ ol Zok
ras vegbe-| | adatkozlo | _ |nikai veg-|Az atvitel utja  |nikai veg-| | adatkozld test hely
rendezései berendezes berendezes berendezes berendezes vegberende
zesel
Hirkézld aramksr
! Adatatviteli csatorna
[H380-vM1]

1. dbra
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1. tablazat

Beszéd Téavirat Adat
; fras vagy villamos jel
il Eredeti megjelenési forma Hang Iras ’
vagy egyéb
Eredeti jelforma Anal6g Digitalas digitalis vagy analog
Savszélesség (kHz) 35 0,120 0—104
Csatorna kapacitas (bit/sec) 20—30 k 50 0—1,5.108
Effektiv informdci6é sebesség
5. (bit/sec) 0,02—100 33,3 2400 (0—5.105)
6. o wa s 0,1 (0—3) 2 (0—100) 2 (0—10)
s Kozlemény hossza (sec) 180 (30—3600) 35 (5—5000) 1 (0,1—1000)
8. Kapcsolasi id6 (sec) 20 (b—néhany o6ra) 10 (5—mnéhany ora) 0,1 (0,01—néhany o6ra)
9. Hibaariny 10-3 (10—1—10-5) * 10-% (10-2—10-7) 10-5 (10 4—10 9)
10. Fejlodési szazalék 8 5 40%*

Megjegyzés: 6.—10. rovatok Kkiilfoldi irodalmi adatok, a zaréjel eldtti érték atlag, a zardjelben a szokasos savval feltlintetve

Valamennyi adat nemzetkozi atlag
* digitalizalt beszédre vonatkozé adat.

** meglehetGsen kétséges becslési adat, melyet a korabbi csekély tapasztalat csak részben indokol.

alapjan jo megkozelitéssel elGiranyozhaté. Az adat-
atvitel esetében jelenleg ezek az adatok nem adnak
megbizhaté tampontot, mert az adatéatviteli igé-
nyeket nagyrészt a miszaki fejlettség, az automa-
tizaltsag, a wvallalati és fels6bb vezetés szervezett-
sége és az lgyvitelgépesités elérehaladdsa szabja
meg. Mindezek azonban maguk is fejlédésben, val-
tozasban levé tényezéi a népgazdasdgnak. A forgalmi
kovetelmények szamszertien megfoghato adatai az
adatatviteli hirigény gyakorisaga, az adatjellegii
kozlemények hossza, a megengedhet6 tovabbitasi
késedelem stb. tekintetében 4altaldban szintén nem
dllnak rendelkezésre megbizhat6 adatok. Ezek kor-
latolt pontossdggal orszagos felméréssel allapit-
hatok meg. Kiilfcldi adatok alapjan ezekre a kove-
telményekre tajékoztatast ad az 1. tablazat.

A miné6ségi paraméterek mar kozelebbrol ismertek.
Az adatatvitel egyik legnehezebb kovetelménye a
pontossagi igény. Ez jol jellemezhets, ha az atlagos
gépir6 pontossagat és a szamitogép pontossagat
szembedllitjuk. Az atlag gépir6 atlagosan minden
oldalon vét egy betiihibat, ami 10~% pontossdgnak
(hibaardnynak), azaz 1000 bet{inként egy hibanak
felel meg. Ezzel szemben 4ll a szamitogépek 10710
(tizmilliard bettinként egy hiba) vagy még nagyobb
pontossaga. A hirkozlés az adatdatviteli rendszerek-
ben tobbnyire gépi berendezések kozott torténik
(1. abra) és végs6 feldolgozast az ember csak a sza-
mitogépek utdn végez. A rendszerben dolgozo
szalagolvaso és hasonlé berendezések (pl. a Siemens
T 100 tavgépiro) 10-7—10-? megbizhatosagtak,
ugyanakkor az atviteli utak ennél lényegesen rosz-
szabbak, sokszor a gépel6 fenti adatait megkozelité
hibabiztonsédgot sem érik el. Ezért sziikségesek azok
a kozbens6 adatatviteli berendezések, melyek ezt a
nagy hibamennyiséget a megengedhet( szintre csok-
kentik. A cél elsGsorban az, hogy a feldolgozashoz az
adatokat megfelel6 minGségben szolgéltassuk, ehhez a
szamitogépnél alig kisebb pontossag lenne sziitkséges.

Ez talzott kovetelmény lenne, mert a komplex
rendszerek megbizhatosaganak fokozasa a beren-
dezések eldallitasi koltségeit erésen noveli. Ugyanez
all az adatatvitel hibamentességére is és ezért a
teljes adatkozlé rendszer pontossagat valoszintileg
1075 és 107 értékek koriili kompromisszumos meg-
oldas fogja jellemezni.

Masik fontos mindségi kivetelmény az adatatvitel
idéigénye. Az atvitt adatok mennyisége, és az ada-
tok feldolgozéasara forditott id6 megszabja az alkal-
mazhato sebességeket. Kisebb adatmennyiségek ese-
tén a taviratozas 6,7 betii/mp sebessége megfelel(.
Nagyobb adatmennyiségek révidebb idén Dbeliili
atvitelének kovetelményét tavbeszélé csatorndkon
megvalosithato 100—300 betii/mp teljesitményt
kozepes sebességek elégitik ki. Ezeknél alkalmaz-
hatok a szamitogépek leolvaso és rogzité berendezé-
sei és kiilonleges adatatviteli kozbens6 berendezések.
El6fordulhatnak ennél nagyobb sebességii kiilonleges
igények is, amelyek még a tadvbeszélénél is szélesebb
frekvenciasavot igényelnek, sét megvalositottak
olyan adatatvitelt is (elektronikus szamitogépek
kozvetlen Osszekapcsolasara), mely egy televizio
atvitelnek megfelel6 csatorna kapacitdsaval rendel-
kezik.

A CCITT adatatvitelre vonatkozé legtijabb V10.,
21. és 22. sz. ajanlastervezetei a kis és kozépsebessé-
gekre mar szabvanyos értékeket tartalmaznak.
Ezek: Telex halézatban 5-6s start-stop kod alkal-
mazasa mellett 50 Bd, tavbeszél6 halozaton tor-
téno adatatvitelnél a V21 ajanlas szerint a kis sebes-
ség fels6 hatdra 200 Bd. (Itt meg kell jegyezni,
hogy a CCITT IX. tanulményi bizottsaga az 50
Bd telex sebesség mellett 100 és 200 Bd lépesoéket
allapitott meg.) Tavbeszél6 halézaton létesitett
binaris adatcsatorndra viszont a V22 ajanléstervezet
a felhaszndlo tetszésétol fiiggden 600 vagy 1200 Bd
moduldcios sebességet javasol.

A szokésos hirkozlési formaktol eltéréen az adatat-
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vitelben valésziniileg nem lesz sziikség 24 oras foly-
tonos lizemre, de meghatarozott idékozokben eset-
leg igen gyors kapcsolasokat kell lehetévé tenni.
Az esetek egy részében — kiilonosen kezdetben — az
adatatvitel a tavirohoz hasonléan varakozasos rend-
szerben is megvalosithato. Ezenkiviil az adatatvitel
egy része begyljtés jellegli, tehat egyiranyu vagy
azonnali valaszt nem igényel, més része viszont
feltétleniil egyidejli kétirdnyt forgalmat kovetel meg.
Az itt elmondott kovetelmények a szolgdlat meg-
szervezése szempontjabol jelentdsek.

Kiilonleges kovetelmény az adatatvitellel szem-
ben, hogy megfelelGen illeszkedjék nemcsak a hir-
kozlés eddigi rendszereihez, hanem az adatfeldol-
goz6 berendezésekhez és rendszerekhez. Az illesztés
kérdése azért is lényeges kérdés, mert kihat a gaz-
dasagossigra, a jo kihasznalhatésagra. Ez annyira
lényeges szempont, hogy az adatatvitel tervezése
elsésorban hatékonysagra torténik.

Az adatatviteli rendszer jellemz6bb forgalmi és
miiszaki kovetelményeit a tavbeszélé és taviro
rendszerekkel osszehasonlitva a fentebb méar hivat-
kozott 1. tablazat mutatja [1].

A jelenlegi tavbeszélG és taviré esatornik adatit-
viteli tulajdonsdgai

Bar az egészen nagyigényti adatatvitel biztositasa-
hoz feltétleniil sziikséges lesz specidlis — adatat-
vitel céljara Kkifejlesztett — csarornak kiépitésére,
mégis az atlagos adatatviteli feladatok céljaira elsé-
sorban a meglevé tavkozlé halozat atviteli atvonalai
és berendezései jonnek szamitdsba. Mind a taviro,
mind a tavbeszélé halozatok jol kiépitett nagyszamu
dramkornyalabbal és céljaiknak megfelel6 kozponti
héalézattal rendelkeznek. Ezek az aramkorok azon-
ban a szokasos taviro és tavbeszéld kovetelményekre
és elbirasokra vannak meéretezve, és kérdéses, hogy
mennyire alkalmasak az adatatvitelre. Mindeniitt,
ahol az adatatvitel igénye felmeriil, sziikséges a
hélozatok ilyen irdnyu vizsgalata. Minden tavkozlési
igazgatast els6sorban és végeredményben az érdekel,
hogy az adatatvitelre kijelolt telex vagy tavbeszélé
halozatokon a digitdlis informdciok milyen hiba-
arannyal viheték at. Ezt mérésekkel allapitjdk meg.
A mérés elve altalaban az, hogy a csatorna adé-
oldalan az atvitelre keriil6 informacioknak megfelel6-
en Osszevalogatott vizsgalé jeleket adnak s a vevo-
oldalon megérkez6 jeleket az aramkorbe beadott
vizsgalo jelekkel Gsszevetik. Ha a vett és adott jelek
kozott eltérés van, azt hibaként feljegyzik. A hibakat,
azok csoportosulasat és okait elemzik. A vizsgalatok
végezhetok :

a) hurokban, amikor az ado- és vevoberendezés
azonos végallomason van;

b) végpontok kozott, amikor az ado- és vevo-
berendezés kiilonboz6 helyen van.

Az els6 esetben konnyebb, a masodik esetben
nehézkesebb a mérés, de az utobbi all kozelebb
az lizemi allapothoz, ezért lehetileg ezt a modszert
kell valasztani. Tavbeszélé csatorna vizsgalata ese-
tén problémat jelent, hogy az kizvetleniil nem alkal-
mas digitalis jelek atvitelére. Ebben az esetben a

202

mérdéberendezést a digitalis és bindris csatorna kiala-
kitdsdhoz sziikséges egységgel is ki kell egészi-
teni. Az ilyen modern egység miiszaki adatait kis-
és kozépsebességekre a CCITT legjabb V21 és
V23 ajanlastervezete mar tartalmazza.

A CCITT els6 adatatviteli tanulményi kérdései
és megfontolasai a fenti héalozat-felmérési kérdésre
vonatkoztak és mar a ,,Voros konyv” VII. koteté-
ben, de az azdéta megjelent dokumentumokban is
sok adat keriilt nyilvanossédgra az egyes orszagokban
végzett hibaarany mérésekrél. Az igy begytjtott
adatok alapjan a Special A. tanulmanyi bizottsag-
ban azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a CCITT
ajanldsainak megfeleléen kialakitott 50 Bd sebes-
ségli taviré csatorndn az alabbi atlagos minéGségek
varhatok :

A valészinit hibaardny :

a) pont-pont kozotti Osszekottetéseken elemi

jelekre: 1—2.10—°
betiikombinéciokra: 1—8.10-5
b) kapcsolt halozatokban elemi jelekre: 1-2.10°
betlikombinaciokra: 4—5.10—°

A valészinti hibamentes iddszak: 1 ora

A hibacsomék valdszintli alakuldsa:
egyes hibak alkotjak az 0sszes hibak 50—609,-at

két hibabol 4llo csomo 10—20 9
harom hibabol 4allo csomo 3—10 9%
négy hibabol &allo6 csomo 2—6 9

A CCITT 4&ltal kozolt fenti adatokkal kapesolat-
ban azonban meg kell jegyezni, hogy azok meglehe-
tésen optimisztikusnak latszanak és a jelenlegi
halozatok szamadra legfeljebb elérendé célkitiizésnek
tekintheték. A valosdgos helyzetet ugyanis sokkal
jobban megkozeliti az 1. tablazat tavir6 ossze-
kottetésekre  vonatkozo hibaardny adata, amely az
osszekottetések atlagara 10—2 értéket ad meg. Ez
majdnem két nagysagrenddel gyengébb a CCITT
altal megadott varhato eredménynél és jelenleg
még a teljesen kabeles jol karbantartott halozatok
nagyrészére sem kisebb a hibaarany 10—* értéknél.
Ez a bizonytalansag is azt mutatja, hogy az adatat-
viteli szolgaltatasok bevezetésénél akar taviro,
akar tavbeszélé halézaton, akar valamilyen széle-
sebb savii nagy sebességre alkalmas rendszeren
torténjék is az atvitel, nem nélkiilozhet6 a halozatok
hibaarany4nak vizsgalata.

A nyers hibaardny adatokon kiviil természetesen
szitkség lenne azoknak a tényezéknek az ismeretére
is, amelyek a hibaardny romlasat okozzak, mert a
hirko6zlé csatornakbol felépitett alaphalézatok mind-
sége ezek ismeretében javithato. A hibaardny és
a hirkozld halozatok atviteltechnikai paraméterei
kozotti pontos 0Osszefiiggések azonban egyenlére
még ismeretlenek. Az azonban ismert, hogy egyes
atviteltechnikai, jellemzok illetéleg, zavarok a hiba-
arany alakuldsara kiilonosen nagy befolyassal
vannak. Ezek: az impulzus zavarok, a csatorna meg-
szakadasok, szintugrasok, fazisugrasok, az &aram-
korok frekvenciamenete, fazistorzitasok stb. Ezek-
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nek a jellemzoknek, illetdleg a hibaardnnyal valo
osszefliggésiiknek kutatdsa nemzetkozi méretek-
ben folyik. A kutatasi munka nagyrészt még a meg-
felel6 egységes méréstechnika kialakitdsanal tart.

Az adatitviteli jellemzék javitasa

Ha az el6z6 két fejezet végeredményét oOssze-
vetjiik azt latjuk, hogy az atlagos adatkozl6 rendszer
pontossagi igénye még kompromisszumos értéket
figyelembe véve is valahol 10-5 és 10-7 érték kozott
lesz, mig a jelenlegi halozatok altalaban ennek az
értéknek az also hatarat sem érik el. Az adatatvitel
kézenfekvo technikai feladata tehat abbol a ténybdl
kovetkezik. Olyan hirkozlé csatornakat és kozbensd
adatatviteli berendezéseket kell megvalositani, ame-
lyek ennek a 2—3 nagysdgrendet (esetleg tobbet)
kitevo kiilonbségnek az athidalasara képesek.

A hirkozld csalorna kialakildsaval kell teljesi-
teni az adatatvitel sebességi kovetelményeit és meg-
felel6 modulacios eljarassal, kiegyenlitok alkalmaza-
saval, karbantartassal stb. javithaté az atvitt jelek
hibaaranya is.

A taviré és tavbeszélé csatornakon lebonyolitott
kis- és kozépsebességili adatatvitel kovetelményeinek
biztositasarol, amint fentebb méar emlitettiik, a
CCITT ajanlasokat és ajanlastervezeteket is kidol-
gozott. Ha a kis sebességli adatatvitel (50 Bd) a telex
hélozatokon megy végbe, a sebességi azaz savszéles-
ség kovetelmények a CCITT eldirdsai szerinti VT
csatornaban adottak, a nagyobb zavartiirés érde-
kében frekvenciamodulécié alkalmazédsa kivénatos.
Tavbeszéls csatornan torténd atvitel esetén, ha az
adatatvitel sebessége 50 Bd-nal nagyobb, de legfel-
jebb 200 Bd, akkor a fentebb mar emlitett V21
ajanlastervezet szerint a digitalis atvitelnél célszerii
a bindris frekvenciabillenty(izés hasznalata. A 300—
—3400 Hz beszédsavban két ilyen adatatviteli
csatorna helyezhet6 el. A csatorndk frekvencia
kiosztasat a 2. tablazat mutatja.

2. tdbldzat
A csatorna Névleges vivo- A 0 szimbélum | Az 1 szimb6lum
megjeldlése frekvencia névleges frekven-| névleges frekven-
B = uiHz cidja Fz = ....Hz| ‘cidja Fa =....Hz
1 1080 1180 980
2 1750 1850 1650

Az egyes frekvencidk a modulator kimenetén
mérve max. -+ 6 Hz-zel térhetnek el a tdblazatban
feltiintetett névleges értéktél. A vonalon maxi-
malisan tovabbi + 6 Hz frekvenciaeltolodas enged-
het6 meg, igy a demodulatornak + 12 Hz tiiréssel
kell birnia a frekvencia eltolédésokkal szemben.

Tovébbi kissebességli rendszerre vonatkoz6 ajan-
l4s-tervezetek kidolgozdsa folyamatban van. Ezek
koziil legfontosabb a parallel tobbfrekvencias rend-
szer, melynek tobb megvalésitisa mar nagy soro-
zatba dolgozik a nyilvanos tavbeszéld halozatokon
(DATAPHONE-berendezések).

A kozepes sebességii 600/1200 Bd adatatviteli
csatorna szintén frekvenciamodulalt. Mellette a

hibaszabélyozéas céljara alkalmazhaté egy 75 Bd
sebességli, un. visszatéré csatorna. A frekvencia-
kiosztast a 3. tadbldazat mutatja.

3. tdblazat
p LAl A 0 szimbdélum | Az 1 szimb6lum
A csatorna megjeld- Névleges VIVO- | névleges frek- névleges frek-
1ése frekvenciaja vencidja venciaja
oS S Hz | Fz=..."Hz | Pa=..... Hz
—
A;max 600 Bd 1500 1700 1300
A, max 1200 Bd 1700 2100 1300
Visszatér6é csat. ¢ &
75 Bd 420 450 390

Az A, vagy A, eset alkalmazasa az el6fizetd
tetszésére wvan bizva, de nyilvanvalo, hogy pl:
hossza terhelt kabelszakasz esetén, vagy ha pl:
2000 Hz koriili jelvevok vannak a vonalon, akkor
csak az A; tizemmodot lehet haszndlni. A frekven-
ciatlirés az A; és A, névleges frekvencidkra - 15
Hz, a teljes csatornara (modern - alaparamkor)
4+ 21 Hz. A visszatérd csatorna tulajdonképpen
VT csatorna, igy erre az R25 CCITT ajanlas elo-
irdsai vonatkoznak.

Nagyobb adatatviteli sebességek esetén szélesebb
savu csatorndkra van sziikkség. E csatornak adataira
ma még nincsenek egységesen kialakitott javaslatok,
azonban nagyobb (pl. 8 —16—48 kHz) savszélességek
esetén is négyhuzalos dramkorokre lesz sziikség és
gondoskodni kell a futédsi idokiillonbségek kiegyen-
litésérol.

A szokasos hirkozlé aramkorckon elérheté hiba-
aranyt nagymértékben befolyasolja a bekapcsolt
automata kozpontok szédma. A tapasztalat azt
mutatja, hogy a jelenlegi elektromechanikus koz-
ponti rendszerek a valasztogépek razkodasa, induk-
tiv athatasok, por stb. miatt a digitalis atvitelre
karos rovid ideig tarté zavart (megszakitast, elhal-
kuldst, zavaré impulzust) termelnek.

A fentiekb6l Kkitlinik, hogy a jelenlegi taviro
és tavbeszélé halozatok adatatviteli tulajdonsdgai
csak bizonyos hatarig javithatok. A sziikséges adat-
atviteli biztonsdgot tehat a halézatok javitdsaval
egyediil elérni nem lehet. Sziikséges tehat, hogy az
adatatvitel a hibafelismerésre és hibaszabalyozasra
megteremtse sajat eszkozeit.

A kozbens6é adatatviteli berendezések biztosit-
jak az adatatvitel sajat hibavédelmét. Ezek végzik
a szitkséges kiegyenlitést a wvonalon folyé atvitel
és a végberendezések miikodési sebességei kozott.
A vonalon foly6 atvitel sebessége altalaban anagyobb,
mert a tényleges informdacio atvitelén kiviil sziik-
séges olyan tobbletjelzések atvitele is, amelyek a
berendezések megfelel6 miikodését (szinkron és
start-stop jelek, kiilonleges beallitéjelek, szolgalati
és feliigyeleti jelzések, berendezések ki- és beiktato
jelzései), valamint a hibavédelmet szolgaljak (ismét-
16jelek, ismételtetd és egyéb visszajelzések, megkii-
lonboztets jelek j és ismételt informécio kozott,
jelvédé tobbletjelek). A kozbensé adatatviteli be-
rendezés féfunkeioja a hibavédelem. A hibavédelmet
sokféleképpen lehet megvalositani, ezek koziil néha-
nyat a 4. tablazatban foglaltunk ossze.
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4, tdbldzat

Ismételt adas: Kétszeres adds visszajelzéssel

Kodolatlan: Legalabb haromszoros adas tobb-

ségi dontéssel

Hibajelz6 kod visszajelzéssel

Hibajavité kéd: egyszeres vagy tobbszoros

Kodolt: hibara vagy hibacsomora

Hibajelzés és javitas egytitt visszajelzés-
sel

Dontés visszacsatolas: szovegellendrzéssel
(dontés a vevdben) zavarellendrzéssel

Visszajelzés
Tukrozés: teljes tiikrozés
(dontés az addéban) részleges tiikrozés

Az atvitel a feladattol fliggéen tartalmazza leg-
tobbszor a visszirdnyu csatornat. Nyilvan ott, ahol
nincs id6 a hibéas szovegek javitdsara vagy csak a
hiba felfedése sziikséges, egyiranyu atvitelt alkal-
maznak. Ennek feltétlen hatranya, hogy az adéol-
dali berendezés és kezeldje a vételrdl, a vétel helyes-
ségérél semmilyen informdciéval nem rendelkezik.
Csak visszajelzés vagy szimultan kétiranya infor-
maci6 tovabbitas esetén informélhaté az adoé a
vételrol.

A vétel helyességének megallapitasa a hasznalt
jelek megvalasztasaban korlatozo feltételekre vezet.
Ahhoz, hogy informaciét tudjunk atvinni eleve
kovetelmény, hogy minden megkiilonboztetendd
szamnak, betlinek, iras- vagy logikai jelnek meg-
kiillonboztethets villamos jelalak feleljen meg. Eze-
ket ugy kell kialakitani, hogy egymaéstol és zajtol
is a legjobb megkiilonboztetést kapjuk. A gyakorlat-
ban azonban ezeket tigy valositjak meg, hogy két
vagy tobb elemi jel meghatarozott szama kombina-
cioit feleltetik meg a betliknek. Ezt a megfeleltetést
nevezzilk kodnak. A tavirétechnikdban hasznalt
CCITT altal szabvanyositott N° 2 kod 5 elemi jel
hosszusagla, és mind a 25 = 32 kombinaciot ki-
hasznalja. Konnyen belathat6, hogy barmely elemi
jel helytelen felismerése mds kombindciot, mds
betiit jelent. Igy ez a kod nem alkalmas arra, hogy a
hamis vételt felismerjilk. Eppen ezért olyan kodot
kell alkalmaznunk, melyben a sziikséges kombina-
ciok szamandal nagyobb szamu elemi jel van, és igy
a lehetséges kombindciok mellett meg nem engedell
kombinaciok fellépése azonnal mutatja az atvitel
hibajat. Pl. a CCITT éltal radiotaviratozashoz szab-

vanyositott ARQ kodban 7 elemi jel van, melyek
ugyancsak kétdllapottiak, de a két allapotbeli
jelek egy kodon beliil dllandé 4:3 aranyban vannak.
Igy barmely vett kombin4cié akkor okoz hamis
vételt, ha a 4:3 arany ,,visszatér”, amit csak paros €s
egymast kiegészité elemijel-hiba okozhat. A kod-
kombinéciok szédma 27 = 128, de a kod ebbdl csak

(Z) = (g) = 35 kombinéciot hasznal fel, mint lehel-

séges azaz érlelmes kombinaciot.

A fenti ARQ-kod csak hibafelismerést tesz lehe-
tové, de a hiba behataroldsat és javitasat mar nem.
Ezt ennél bonyolultabb kédokkal végzik. A javitast

az ARQ (automatikus visszaismételtets) rendszer-

ben a felismert hibdk visszakérdezése és ismétlése
utjan végzik. Ez mar elég bonyolult berendezést
tesz sziikségessé, ezért néhany helyen kialakult az a
szokds, hogy minden kiilonbosebb javito és vissza-
jelz6 rendszer nélkiil a teljes eredeti (pl. taviro
kodbeli) szoveget tobbszor megismétlik adéskor.
Kétszeres adas esetén ez a két adasbeli kiillonbség
felismerését teszi csak lehetévé, legalabb haromszor
kell megismételni a teljes szoveget ahhoz, hogy
»»tobbségi dontés” utjan hatdrozzuk meg a leg-
valoszinlibb adast. Igy ezek az elemi rendszerek
igen nagy idétobblettel dolgoznak.

Az ARQ vagy az azonos kod-osztalyba tartozo
ugynevezett ardnykédok mind hibafelismerést tesz-
nek csak lehet6vé, de kiilfoldi vizsgalatok szerint
1000—10000-szeres javulast biztositanak vissza-
ismétléssel kiegészitve. Ehhez a javitasi modszerhez
més bizonyos (3—4 betiis) tarolas sziikséges, mégha
betiinkénti adasismétlés torténik is.

Ezeknél lényegesen bonyolultabb kodokat fej-
lesztettek ki az utébbi idében. A hosszi blokkokra
kiterjedé ciklikus kodok vagy a bonyolultabb
szovevényes kodok alkalmazisaval 10-8 vagy jobb
adatatvitel konnyen megvalosithaté. Ezek a kodok
nagy kovetelmények Kkielégitésére képesek, azon-
ban elég draga berendezést tesznek sziikségessé.
A kodok hossza altaldban 10—500 bit kozott van,
a kod képességei viszonylag kis veszteséggel (id6-
kieséssel) a hosszti kodoknal fokozhatok jobban,
ugyanakkor ezek nagy tarolo kapacitast és bonyolult
logikat igényelnek. A kod hosszaval igy rohamosan
né a berendezések eldallitasi koltsége, melyet még
bak a szisztematikus-ciklikus kodok.

A kodoléssal kialakitott védelem azonban csak a
kozbenso adatatviteli berendezések kozott biztosit
védelmet az atviteli hibakkal szemben. Hogy a védel-

5. tdbldzat

Vev6 aramkorokbol

Dekddolé vagy szelektor

aramkorokbol Rogzités utan

Nyomtaté miiko-

désben A kivalaszt6 magnesekbe befoly6

aram kozvetlen titkrozése

Lyukaszté miiko-
désben

A rogzités beallitasanak mecha-
nikus vagy elektromechanikus
érzékelése és visszaalakitdsa vo-

A nyomtatott szoveg tjraolvasasa
és visszaalakitasa vonaljelzéssé

A lyukasztas visszaolvasasa be-

i épitett leolvaséval

Mégneses rogzi-
tésnél

A vevibe befoly6 aram kozvet-
len titkrozése

Azon kodaram visszaalakitasa,
amely a rogzité fejbe befolyik

A rogzitett jelek visszaolvasasa
kilon fejjel
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met a leolvaso és rogzitd berendezésekre is kiter- viteli rendszerek kutatasara, a céljainknak legjob-

jessziik, a titkrozési modszert alkalmazhatjuk. Az 5. ban megfelel6 gazdasagos rendszer Kivalasztasara,

tablazat teljes tikrozéses formaban mutatja a valamint az Gj szolgéltatas szervezési kérdéseire is.

védelem ilyen kiterjesztett formajat. Ezek a megol-

dasok a hibavédelem kiterjfasz”cését nem felt?tlen IRODAL OM

kapcsoljak a vonalon foly6 atvitel védelméhez.

fgy lehet6vé valik a vonalak ]'e]]emz(jihez alkalmaz- 1. Lilchman: The future of digital Communication. IEEF.

kodo vonali védelem és a vésherendezések hiba- Transactions on Communication Systems Vol CS—11.

2 i Ikal ey 'dT D = No 2. 1963. June pp 149—158.

VIEZONyINOE Al KA Az 000 VeUCICI gaZAasagos O8s2= 9, COITT. COM. Sp. A. No. 92-E. 1963. Oct. 18.

hangjanak megteremtése. Reporton meeting, held in Geneva 23. Sept — 4. Oct. 1963.
Az elmondottak keresztmetszetét adjak az adat- 3. CCITT. Vords Konyv. VII. Kotet. Taviré technika és adat-

i ikAi4 frttali génv- atvitel. 1961.

atVIt,e 1, plI{‘Ob,l ematlka%ldl}ik: ??l,,gqatatvweh tl gen¥ 4. Levine: Large scale ON-LINE data processing systems.

felmerese’ ?s a tec m e _a’Zt mu atjak, Communication and Electronics. No. 57. 1961. Nov. pp

hogy az atvitelre keriild adatmennyiség vildgszerte 505 —508.

rohamosan né és siirgeti a nyitott kérdések megol- 5. Yales: The cost of Data Transmission. British Gommu-

i 5 intézmé A zoloald i nication and Electronics. 1962. June, pp 420—426.
dasat. Az Seos 1nte7menyek cel]alra SIOIbalo adat 6. Peterson: Error Correcting Codes. MIT Technology Press.

atviteli szolgaltatasok mellett mindeniitt fellép a .

S SRR BRI = 1961. 285. lap.

kiterjedt adatéatviteli halozatok Iétesitésének szik- 7. Henkler: Einfihrung in die Theorie und Technik der
ségessége. Ez kiilonosen a szocialista gazdasagi Dateniibertragung. IPF Hefte No. 75. 1961.

is szempontiabol ielentés. Az ezira " «sap. 8. Henkler: Zur Definition einiger Begriffe der elektrischen
g i t]ab) jeats Az € v Dateniibertragung. Informationsheft des IPF. 1963.

V?Z(’S.és kUt’at(_,)'mlﬂlnk'a,haZénkban’ i’S ’megindult 'éS 9. OMFB: Adatatviteli halézat Kkiépitésének miiszaki
kiterjed a hirkozl6 halézatok felmérésére az adatat- problémai. Tanulméany. Budapest 1963.

Megbizhatosagi szimpozium

Egyesiiletiink a Magyar Tudomanyos Akadémia és az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag tamoga-
tasaval nemzetkozi szimpoziumot rendez ,,Megbizhatosag az elektronikdban’ cimmel, 1964. oktober 27—29.
kozott a Technika Hazaban.

A szimpozium hiradastechnikai és elektronikai alkatrészek, szerelvények, késziilékek és berendezések
megbizhatosagi problamaival foglalkozik. Mintegy 65 eléadast iranyoztak elé az alabbi négy szekcioban;

Elméleti kérdések

Passziv alkatrészek

Aktiv alkatrészek

Késziilékek és berendezések
orszagokbol érkezé szakemberek tartjak.

Az elbadéasok szovege magyar, német és orosz nyelven sokszorositva megjelenik, és a résztvevok
kozott szétosztjak.

A megbizhatosag megjavitasa vilagszerte a hiradastechnika és elektronika legidészeriibb problémai
kozé tartozik. Ertheto tehat, hogy a szimpozium irant mind belf6ldén, mind kiilfoldon nagy érdeklodés
mutatkozik.

IMEKO—I & M konferencia Stoclkholmban,
1964. év szeptember 14—19. kozott

Az IMEKO 1958-ban és 1961-ben Budapesten tartott I. és II. konferenciaja a szakkorok egyre novekvo
érdeklodését keltette fel, és ezért az IMEKO Allando Nemzetkozi Elokészité Bizottsaga elhatarozta, hogy
elfogadja a svéd szervezet meghivasat és megrendezi 1964 szeptemberében az IMEKO III. konferenciajat,
egyidejlileg a hatodik ,,Miszerek és Mérések” (I&M) konferenciaval.

A TII. IMEKO — VI. I&M konferencia programjan szerepld eléadasok teljes iiléseken és az alabbi
ot szekeio iilésén fognak elhangzani:

A — Mechanikai mérések és mérémiiszerek
B — Gyartasi eljarasokkal kapcsolatos értékek mérése, a hatarteriiletek kérdései
C — Az elektrotechnika, elektronika és rokonteriiletek méréstechnikaja és mérokésziilékgyartasa

D — Az 1&M kiilon szekci6jaban: ,,Szabalyozéastechnika”

E »A vilaglirben alkalmazott méréstechnika hatarteriiletei” c. téma megtargyalédsa

Egy-egy eloadas idétartamat 10 percre korlatoztak, az eléadast kovetdé vita 20 percig tarthat.
Az eldadasok teljes szovegét kinyomtatva el6zetesen a résztvevok rendelkezésére bocsatjak.

Az IMEKO megszervezésében, iranyitasdban és eddigi tevékenységében a magyar szakemberek
vezetoszerepet jatszottak. A stockholmi konferenciarol lapunk rovid beszamolot fog kozolni.

205



HALASZ EDIT

Budapesti Miszaki Egyetem
Vezetékes Hiradastechnika Tanszék

A hiradastechnikai mérnokok
egyetemi képzésének néhany kérdése

A hiradastechnika hatalmas tempoéval fejlodik mind
elméleti, mind pedig gyakorlati téren. Ugyanakkor
a hiradéastechnikai mérnokok képzésének jelenlegi
rendszere egyaltalan nem felel meg a tudomany és ter-
melés kovetelményeinek. Az oktatds szinvonala
mintegy 10—15 év el6tti miiszaki szinvonalhoz iga-
zodik. E szinvonalnak nemcsak a modszere, hanem
a tartalma is nagyon eltér a jelenlegitél. Amig a
kutatointézetek és a hiradastechnikai ipar az utobbi
idék tudomdnyos vivmanyait gyorsan felhasznalja,
az egyetemi oktatds nem koveti a tudomanyos fej-
16dés iitemét. Egetéen siirgds probléma rendezni ezt
az elmaradést, hiszen az egyetemen szerzett tudas
az iparban igen rovid id6 alatt termel6 erévé valik,
s ezzel még elébbre vihetné a korszer(i hiradastech-
nika Kkiterjesztését, felhasznéalasat az élet minden
teriiletén.

Jelen cikk a hiradédstechnikai mérnckok egyetemi
képzésének csak szakmai targyaira vonatkozik.

A szovjet Radiotechnika 1963. méjusi szamaban
I. G. Kljackin, E. P. Dementyev, M. SZ. Nejman
harom cikket kozolt a hiradédstechnikai mérnokck
korszerii képzésének szovijet problémairél. A cikkek-
ben felvetett javaslatok, utmutatdsok magyar vi-
szonylatban is érdeklédésre tarthatnak szamot. A
hazai hiradéstechnikai ménckképzésben is oktatasi
reform bevezetése valt sziikségessé. Az uj tanterv
kidolgozdsakor igen sok probléma meriilt fel. Elol-
jaréban a fent emlitett szerzék ezen témaval kap-
csolatos vitak soran kialakult korszert allaspontjat
ismertetjiik.

Javaslatok a Szovjetuniohan

Célszeri megvizsgalni a hiradastechnikai ipar fej-
lettsége és a hiradéastechnikai egyetemi oktatds el-
maradottsaga kozott fennallo igen nagy ellentét f6bb
okait:

1929-ig nem beszélhetiink hiradastechnikai kép-
z€stol, hiszen az egységes radiotechnikai targyak és
az elektromagneses hullamokkal foglalkozo eladéasok
csak specialis részét képezték az elektrotechnikai
oktatasnak. A 30-as évektél kezdve kovetkezett
ugrasszerl fejlédés — mely mint utobb kideriilt —
napjaink hiradastechnikai oktatasanak visszahuzo
erejét képezi.

A 30-as években fokozatosan kimaradtak a hir-
adastechnikai szakképzésbél az erésarami mérnokok
profiljahoz tartozo tantargyak. Ugyanakkor 0j tar-
gyak keletkeztek, melyek abban az idében igen
haladé jelleget képviseltek, mint pl.: radidadéstech-
nika, radiovételtechnika, impulzustechnika, antenndk.

ETO 378.962.139 : 371.214(47 : 439)

Ezek a targyak idével rettenetesen felduzzadtak.
A nagy terjedelmi, két félévet meghalado targyak
eléadésa igen célszeriitlen, mert megzavarja a diako-
kat s igy csokkenti tuddsuk alapossagat. A sziik
targyak eléadoi onallosagra torekedve tulterhelték
targyaikat elemi és részben sziikségtelen sekély el-
méletekkel. Emellett a gyorsan fejlédé hiradastech-
nika ujabb és ujabb targyak létrehozasat siirgette,
Egy kulesponti kérdése az oktatas korszertisitésének.
hogy a targyak oktatoi fejlédjenek. Ne ragaszkodja-
nak az elavult targyaikhoz s olyan targyakhoz, ame-
lyek nem tartoznak a modern hiradastechnikai okta-
tashoz, még akkor sem, ha énmaguk a miiszaki élet
teriiletén ilyen téméaval foglalkoznak is.

Figyelembe kell venni azt is, hogy ha lépést is
akarnak tartani az oktatok a fejlédéssel 3—4 év fel-
tétleniil sziikséges ahhoz, hogy a kutatéintézetek-
ben és a korszeri hiradastechnikai berendezéseket
gyartoé iizemekben kialakult tevékenységek a tan-
targyakba keriiljenek.

Az Gj targyak bevezetésénél iigyelni kell arra,
hogy a hiradastechnika teriiletén el6fordulé kozos
folyamatok ne szerepeljenek tobb targy tematikaja-
ban.

Az 14j tantervben el kell hagyni, illetve le kell ro-
viditeni azokat a targyakat, amelyek nem Kkifejezet-
ten hiradastechnikai vonatkozastak és olyan tan-
targyakat kell helyettiik bevezetni, amelyek a jelen
és jové hiradastechnikdjaban jelent6sek.

Tekintsiik a4t a hiradastechnika fejlédésének f6bb
tertileteit.

Elotérbe keriilt az ultranagyfrekvencias vakuum-
elektronikus és félvezetd eszkozokkel miikodo radio-
ado berendezés fejlodése, egyéb félvezetd eszkozok,
a mikrohullamu technika, az informacio elmélet,
a vilagiir elektronikdja, a mikrominiatiirizalds, a
kvantumelektronika, antennak, tapvonalak, kis- és
nagyteljesitményti radiéadoberendezések, impulzus-
technikai berendezések, radiolokacio, molekularis
generatorok, optikai és infravords tartomanyu erd-
sit6k, sokesatornas berendezések és nem utolso sor-
ban a szamologépek fejlédése.

A fenti szakteriiletek gyorsiitemi fejlédésének
eredményei, az 1] tudomanyos elméleti meggondola-
sok publikéldsa a szakfolyoiratokban torténik. Oridsi
hiba az, hogy mindez ideig a folyoiratok hasznalata
nem szerepelt az egyetemi tantervben. Az egyetemi
oktatas egyaltaldan nem hasznalta fel ezt a fejlodést
nagyban elémozdito tényezét. Nem varhato el, hogy
az iparba kikeriilt mérnokok folyoiratok olvasasaval
segitsék el6 specialis témakoriik fejlédését, vagy bo-
vitsék szakmai latokoriiket, ha az egyetemi képzésiik
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soran nem voltak hozzaszoktatva szakfolyoiratok
olvasésdhoz, hasznalatdhoz. Ezt indokolja az a tény
is, hogy a tudomanyos folyodiratok jellege nagymeér-
tékben kiilonbozik a tantargyak tematikajatol. Vi-
szont a mérnokképzés f6 szempontja — az 6nallo
alkotomunkara felkészités — nem képzelheté el fo-
lyoiratok, katalogusok ismerete és a miiszaki iro-
dalom kivalasztasanak és elsajatitasanak képessége
nélkiil.

A tantervet ugy kell osszeallitani, hogy ne kiilon
targyként, hanem egy szaktargy anyagrészeként
legyenek eldirva azok a targyak, amelyek nem alap-
vetd fontossdggal rendelkeznek a hiradastechnikus
mérnokok szdmara. Pl.: Az elméleti mechanikérol
sziikséges tudnivalok a fizika targyban szerepeljenek.
A kémia sziikséges ismeretanyagat a villamosipari
anyagok technologidja tartalmazza.

A hiradéastechnika képzést szilard korszerii alapok-
ra kell helyezni. A képzésnek magaba kell zarnia az
alapvet6 mérnoki targyakat, fakultativ targyakkal,
diplomdzas eldtti szakmai gyakorlattal és diploma-
tervezéssel kell végzédnie. Az egyetemi oktatasi
id6 tovabbra is ot év maradjon.

Miel6tt a szaktargyak oktatasarol szolnank, ra
kell mutatni az alapoz6 targyak oktatasdnak terti-
letén sziikséges valtoztatdsokra.

Esszerti szakoktatds csakis alapos matematikai,
fizikai felkészités utan lehetséges.

A matematikai targynak a kovetkezé témakorok-
kel kell foglalkoznia: 1. bevezetés az analizisbe;
2. differencial és integralszamitas, kozonséges dif-
ferencidlegyenletek; 3. analitikus és differencial-
geometria; 4. vektoranalizis és matrix szamitas; 5.
parcialis differencialegyenletek, és specialis fiigg-
vények; 6. valoszinliségszamitds és sztochasztikus
folyamatok elmélete; 7. Furier-integral és sor stb.

A matematika eléadasok szinvonalat emelni kell,
mert jelenleg a tudomanyegyetemek fizika szakos
hallgatoi lényegesen jobb képzésben részesiilnek.
Az eddigi lemaradés lényeges oka az, hogy a mate-
matika oktatas a miiszaki egyetemeken 6t-hat féléven
at tart, mivel nagy a targy. Ezért sokkal ésszertibb
felosztani kiillon targyakra, kiillon vizsgakkal, be-
szamolokkal. A felosztas torténhet pl.: a fentiekben
felsorolt targyakra. Ez lehetévé teszi azt is, hogy fel-
emeljiik ezen targyak eldadédsainak mindségét. Emel-
lett lehetévé teszik a matematikai targyak nagy-
mérvi idoébeli dsszevonasat parhuzamos el6addsok-
kal és igy elébbre lehet hozni olyan targyakat, mint
pl.: az altaldnos fizika, halozatelmélet stb.

A hiradéastechnikai altaldnos szaktargyak okta-
tasa négy el6adas ciklus keretében torténhet. Az els-
adasok vazlatos programja, azok tartalma és helye
a tantervben a kovetkezd:

1. Linearis hdlézatok

Elektromos halézatok koncentralt és elosztott
paraméterii elemekkel. Ezen halozatokban staciona-
rius és tranziens iizemmodban barmilyen alaku
(dllando, szinuszos, periodikus, impulzus) gerjesztés
hatasara végbemend jelenségek vizsgalata. Haloza-
tok analizise, szintézise. Linearis automatikus sza-
balyozasi rendszerek, visszacsatolt linearis rend-
szerek, erdsité berendezések és ezek tervezése.

Ezen témacsoport eldaddsa a harmadik-negyedik
és Gtodik szemeszterben torténik 350—400 oraban.

2. Az elektronika alapjai

Rédiotechnikai jelek. Barmilyen alaku és tobb-
féle modszerrel 1étesitett rezgés eloallitasa. Elektron-
csoves, félvezetds eszkozok. Nem linearis és para-
metrikus 4ramkorok, impulzustechnika, impulzus-
technikai -‘dramkorok, nem linearis és digitalis auto-
matikai rendszerek, ongerjesztés, instabilitds, nega-
tiv visszacsatolds, kvantumelektronika, radiospek-
troszkopia.

Az eléadas-ciklus a negyedik-6todik és hatodik
félévben 350—400 ora terjedelemben keriil eléaddsra.

3. Elekiromdgneses hullamok, miiszaki elekirodinamika

Elektromosmezék elmélete, elektromagneses hul-
lamok, radiohulldimok terjedésének Kklasszikus el-
mélete, hulldmvezetOk és iiregrezonatorok, mikro-
hullimt elektromoskésziilékek, elektromos energia
sugdrzdsa és vétele, antenndk, tdpvonalak.

Az eléadas ciklus az otodik-hatodik és hetedik fél-
évben van 300—350 oraban.

4. Hiraddastechnikai rendszerek

Statisztikus radiotechnika alapjai, informacioel-
mélet, rendszerelmélet, optimalis vétel, a radichul-
lamok terjedésének statisztikus kérdései, hirkozls-
rendszerek, id6osztasos, frekvenciaosztasos sokesator-
nas osszekottetések, radiorelévonalak, radiolokacio,
radionavigacio, radiocsillagaszat, kozmikus radio-
osszekottetések alapjai.

Az el6adédssorozat a hetedik-nyolcadik szemesz-
terben foglal helyet 250—300 o6raban.

A fenti alapszaktargyakon kiviil 4gazati jelleggel
néhany szaktargy javasolhato. Ezeknek a térgyak-
nak minden szakteriilet szdmara felhasznalhatonak
kell lennie. Ilyen targyak példaul radioadoberende-
zések komstrukeioja és technologidja, adoberendezé-
sek, vevOberendezések, elektromos szamologépek.
A szaktargyak mennyiségét és fajtait az ipar sziik-
ségletétol figgGen valtoztatni lehet. Az oktatasban
szerepelhetnek pl.: olyan tantargyak mint a hir-
adastechnikai berendezések aramellatasa, a tele-
vizio alapjai, elektroakusztikai berendezések stb. A
szaktargyak 300—350 oras el6adas keretében a
nyolcadik-kilencedik félévben foglalnak helyet. Ezen
targyak vezetéséhez az iparban tevékenyked mérno-
koket kell megnyerni.

A képzés utols6 szakasza a diplomazés el6tti
szakasz, amikor a hallgatok részére specidlis fakul-
tativ targyakat kell a tantervbe elhelyezni. Ezeket
a targyakat nagy gyakorlati tapasztalattal rendel-
kez6 jo szakembereknek kell el6adni.

Az 1. téblazat a hiradastechnikai mérnokok kép-
zésére javasolt tanterv targyainak felsorolasat tar-
talmazza.

A felsorolasban szerepel néhany igen fontos és
uj targy, nevezetesen az elektromos szdmologépek,
rendszerelmélet.

A szamologépek jelentésége napjainkban a hir-
adéastechnikai ipar szamara szinte felbecsiilhetetlen,
de a technika egyetlen teriiletének elérehaladasa
sem képzelhet6 el az elektromos szamologépek fejlo-
dése nélkiil. A szamologépeknél a miikodés gyorsa-
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1. tabldzat
Sor- Koriilbeliili
szam Tantérgy neve terjedelem relativ
egységben

Tesl i Matematileass oG Wae s s slomstosdiclory 6

o) 2. Altalanos  fizika tuie et aaive o ey o'e 9.3
3. | Szabadkezi' és miiszakimajzt .. oo 1

4. vEniiiszala imeehaiilcas e, wic s it ae st 2

5 Invaridns halézatels elmeélete i, i 2

6. | Parametrikus és nem linearis halé-

zatok elIeIBle. ey omessvione swinrn 1—2

7. | Elektromagneses mezék elmélete ..... 2

32 i Vakuumelekfronikatsion: o o SRt 1—2
9. Félvezetds és kvantumelektronika .... 2
T0sSEd elel felmelehe ol e o dopaiess setets s s 1
11. | Automatikai folyamatok elmélete .... 1
12. | Réadiéanyagok és alkatrészek ........ ==
13. | Radidrendszerek aramellatdsa ........ 2
14. | Réadidkészulékek technolégidja ....... 2
15. | Antennak és tapvonalak ............ 2
16. " ["Radiéadoberendezesels’ oitee s anivioiote 2
17. | Radiévevéberendezések ............. 2
18. | Impulzustechnikai berendezések ...... 1
19. | Elektromosszamol6gépek ......:..... 1
20, | Rendszerelmelet it Gus Sen gt s oo de 2
21. | Uj problémak szerinti szaktargyak ... 3—4

sagat kell fokozni, amely kapcsolatos a nanoszekum-
dumos video és nagyfrekvencids impulzusok fel-
hasznalasara valo attéréssel. Nem lehet ugy kibocsa-
tani a hiradastechnikus mérnckoket, hogy ne tud-
janak részletesen eligazodni ezen gépek programoza-
saban.

A rendszerelmélet nemcsak a rendszer-tervez6
mérnokok szamara fontos, hanem a radiokésziiléke-
ket, adokat, antennakat, és mas berendezg’seket ter-
vez§ mérnokok szamara is. A rendszerelmélet ezen
berendezésekkel szemben tamasztott technikai ko-
vetelmények megadasanak modszereit vizsgalja. Ez
a targy ugyancsak alapja lehet a radiélokacios beren-
dezésekkel, radiotaviranyito-berendezésekkel, radio-
hirkozl6-rendszerekkel foglalkoz6 targyaknak. Ennek
a targynak a fejlodéséhez gazdag anyag all rendel-
kezésre.

Azért, hogy a tantervben szerepl elméleti el6adés
sorozatok ne szakadjanak el a gyakorlati alkoto-
tevékenységtol, mindegyik targynak laboratériumi
munkaval, hazifeladatokkal kell egyiittjarnia, és
irasbeli beszamolokkal kell végzddnie. Az éviolyam-
dolgozat, eltéréen a hallgatoknak egyenként kiadott
tervezési feladattol, csak szamitédsokra és kapesolasi
vazlatok kidolgozésara szoritkozzék. Az eléadasokon
keriilni kell a konyvekten talalhato témék elmon-
désat. Lehetoséget kell biztositani a didkok szaméara
a folyoiratokban valo eligazodashoz, és tamaszt kell
adni az onall6 alkoté munkahoz. A gyartési, be-
rendezéstervezési feladatok modellek segitségével
torténnek. Az oktatasban igen jo hatasfokkal fel-
hasznalhato a filmesités.

Az 1. tablazat ,,Koriilbelilli terjedelem relativ egy-
séghen” rovatdaban a tantargyak viszonylagos ter-
jedelme szerepel, melyek magukba foglaljak az is-
meretszerzés minden fajtajat (eléadasok, laborato-
riumi foglalkozasok, gyakorlatok stb.) az egyéni
tervezési feladatokon kiwviil.

A szamok, amelyek az egyes tablazat el6bb em-
litett oszlopaban allnak, tekintheték ugy is, mint a
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targyakbol eléirt vizsgdk szdmai — Kkivéve azt az
esetet, ha a targybol kotelez6 évkozi beszamolok
is vannak.

Az inditvanyozott targyak jegyzékébdl hidnyzik
a gyengearamu mérések tantédrgya. Ez a koriilmény
ellenvetést valtott ki a radiospecialistak korében. Azok
a megfontolasok, amelyek a célszertiségbdl kiindulva
radiémérési targy ellen szélnak a kovetkezok:

A targynak a kovetkezd kérdésekkel kellene fog-
lalkoznia: 1. Gyengearamu mérés valamely altalanos
elvi kérdése; 2. A méréberendezések mérési mod-
szerének leirasa; 3. Miszerek tervezése, konstruk-
civja. Azonban ezek a témakorck szerepelnek részint
a rendszerelméletben, részint a hallgatok a tantar-
gyakhoz kapcsolodé laboratériumi foglalkozésokon
megszerzik a kellé gyakorlottsdgot a miiszerek hasz-
nalatdban, s6t ott a mérések megfelel6 modszereit a
konkrét technikai alkalmazéssal jobban lehet dssze-
hangolni.

Amint az eddigiekbdl kitlinik, az 1j tanterv cél-
kitlizése, hogy altalanos elveket, elméleteket nyujt-
son a didkoknak, széles profild hiradéastechnikus
mérnokoket képezzen. A szlikebb szaktargyak beve-
zetése nem célszeri a kovetkez6 alapvetd okok miatt:

1. A hiradéstechnika minden teriilete nagy kéleson-
hatdsban fejlédott ki. Egymasra mély atalakito ha-
tast gyakoroltak, illetve gyakorolnak, igy a specialis
szakember még sajat szlik teriiletén sem tekinthet6
teljes értékiinek. 2. A sziik szakteriilet problémaéival
munkahelyén amugy is megismerkedik. 3. A tapasz-
talat azt mutatja, hogy nem lehet teljes mértékben
figyelembe venni a fiatal hiraddstechnikai szakem-
berek szilik szakképzettségét a munkahelyekre torté-
né elsédleges szétosztasnal. Természetesen sz€ls6-
ségekbe esni sem szabad. Ennek elkeriilése céljabol
sziik szaktargyakat lehet beiktatni dgazati vagy fa-
kultativ jelleggel. Hiszen a hiraddstechnika gyors
fejlodése nem teszi lehetévé, hogy a korszerti hiradas-
technika teljes tuddsismeretét el6 lehessen adni a
mérnokok képzésére szant idében, mert ezt vagy a
tananyag feliiletes attanulmanyozasaval, vagy az
oktatasi id6 meghosszabbitdsaval lehetne csak el-
érni, ami teljesen észszertitlen.

Az oktatasi reform megalkotdsanal szamolnunk
kell azzal, hogy a tanterv modositdsa nagy erékifej-
tést és sok id6t igényel a professzoroktol, eléadoktol.
Sajnos, a fejlédéssel egyiittjaro sziikségszerti tan-
terv-modositas ellenkezik néhény tanszék érdekével,
s igy ezen tanszékek vezet6i természetes ellenallast
valtanak ki. Gyakorlatilag ez ahhoz vezet, hogy a
hiradastechnikus mérnckok sorsat nem hiradéstech-
nikai szakemberek dontik el.

A hazai reform-tanterv

Osszehasonlitds céljabol a Budapesti Miszaki
Egyetem Villamosmérnoki Kar Hiradastechnikai
Szak nappali tagozatan 1963 szeptemberétél beveze-
tett reform tantervet ismertetjiik.

A 2. és 3. tablazatban a reform tanterv keretében
el6adésra keriil6 tantargyak jegyzéke és ezek teljes
oraszama talalhato. A teljes oraszam magédba fog-
lalja az elméleti o6rak, a tantermi gyakorlati orak, a
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tanulokori gyakorlati orak, a laboratoriumi gyakor-
lati orak és a mihelygyakorlatok orainak szamat.
Az otéves oktatds keretén belill a targyak koriil-
beliili idémegoszlasa a kovetkezo:
Az els6 két év folyaman Kkeriilnek eléadésra:
politikai gazdasdgtan, orosz nyelv, testnevelés, mate-
matika, mechanika, kémia, miszaki rajz, anyag-

2. tdbldzat
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21 Bevezetés a hiradastechnikai mérések-

o R T el ey S 30

22, Exdsaramil ismeretel: oo cusnvore sions o 90

23" | Hirkozleselmelebiioocic oo s snsiess 60

24. | Hiradéstechnikai alkatrészek. ..... A 90

25, o Tinearisihalozatokids sl o oias vilviisa. 180

26. | Elektroncsovek és félvezet6k ........ 210

27. | Tapvonalak és antennak & <« sescveiss s 105

280 | llogikai’ kpesolastam™ o Lot uivi e it 75

295 [ BTOSIUOk e v W arh el IS WA A e sretarebs 0 b 210

0. | Nem linearis: Aramkerok Joicavaae oo s 90

Sl Empulzustechnika o0 s iailo vl e e 90
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e B oY VA L o B Lot e e L e [ S S ‘ 45

Sd M nnkavedelemi® Sl ot st o sovee oineis 30

3. tdblazat

Sszg:, Tantargy megnevezése Tangf;sgzygﬁaossz-
M iisorkézlédgazat tdrgyai

35 MBREs Il S Ao e e T e 90

3684 FNIliszakd takusztikassooSis Cil N el 75

37. | Radié és televizié technika .....cco... 150

Bl elnb ezl HeSHIE: L o T R cierte iteals et 60

89.5 s DigitdlisT technikar ", ii.'s il Ve ooy 60

40,5 Meéresek estmiiszerelk ™ T oL L g e 90

41. | Késziilékek szerkesztése ooeeeoeceven. 90

42 s Hakultativetargyaka sa osteviiie dhivie, : 60

43. | Diploma tervezesi id6 «.ecovenes Sl 450

44, | Allamvizsga 3 targybol. ........ ke

Tdvkozl6 dgazat tdargyai

Bl I s e I S e e e SR 45

860 T dvheszeloitechmika. s i Galiiitiie slatimn 150
87. " Nezetelies TAVKOZIES vocloninvisvviinee 150
FR SN AAto ZIES Tl it sah SRl I SO 90
39. | Tavkozlési mérések és miiszerek ..... 75
40. | Konstrukcié és technoldégia .......... 105

41 s N Fakultalitvatargyalc o So L idt. Co i 60

42, |"Diplomatervezes ideje «. vt 450

43. | Allamvizsga harom targybol ceeeen...

HIRADASTECHNIKAI MERNOKKEPZES

Vdkuum- és félvezeté-technikai dgazai

35. | Mikrohullamu elektroncsovek ........ 45
Shree o Slemiai ol Al Ui U L 3 60
37. | Félvezetdk technol6giaja «eee.coeacae 90
S BEenvEoprAS okt i IR U R 60
39. | Vakuum- és elektroncs6 technika .... 135
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AP0 S Ealcultativ targyalk oo - e sl 60
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44. | Allamvizsga harom targybol .........
Mikrohullamit és addstechrikai dygazat
35. | Mikrohullamt elektroncsovek ........ 45
86, | Mikrohullamt: technikar oo v adiie v, 90
37. | Mikrohulldmii berendezések .......... 75
38. | Mikrohulldimui aramkorok ........... 45
39, ["Adoberendezesek okt i o wrs iaioisieie 90
40. | Mérések és miiszerek ....seeeecovens 90
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42, Berendezés imeresek s oot o ol 90
43, | Fakultativ targyak ...c..cceeecancas 60
44. | Diplomatervezési id6 .......c..cocenne 450
45. | Allamvizsga harom targybél .........
Szakmai gyakorlat 4. tdbldazat
1d6- Munka — okta-
tartam | tasinapok szama
Megnevezése Ideje hetek- hetenként
ben
Szakmunka- 2. félévet ko- 6 6 0
gyakorlat vetéen
Szaktargyi 8. félévben az | 20 4 2
gyakorlat oktatassal
parhuzamo-
san; vizsga-
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séggel.
Zar6 (diploma) 10. félévben 6 6 0
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technologia, finomechanika, fizika I., elektronfizika,
villamossagtan, elméleti villamossagtan, izotoptech-
nika és bevezetés a hiradastechnikai mérésekbe.

A harmadik évben keriil eléadasra: filozofia, ide-
gen nyelv, erésaramu ismeretek, hirkozlés elmélet,
hiradastechnikai alkatrészek, linearis halozatok, elekt-
roncsovek és félvezet6k, tapvonalak és antenndk,
logikai kapesolastan és erdsitok.

A negyedik évben keriil eldadasra: tudomdnyos
szocializmus, ipargazdasagtan, idegennyelv, erdsi-
t6k, nem linearis 4ramkorok, impulzustechnika,
automatika, fizika II.

A negyedik tanitési évtol kezdédden a hiradastech-
nikai szak hallgatoi négy agazatra oszlanak. Mind
a négy agazat szdmdara kozos az utolso félévi mun-
kavédelem eléadas. A 3. tablazatban feltiintetjik az
dgazatok negyedik és otodik évben szereplé targyait.

A 4. tablazatban az egyetemi oktatds szerves
részét képzé szakmai gyakorlatok beosztésa taldl-

hato.
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HOR VA THRGY ULA
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyéar

A rendszertechnika kiindulo kérdései

Az aldbbiakban néhany olyan gondolatot fejtege-
tiink, melyek felmeriilhetnek akkor, amikor elkezdiink
a rendszertechnikaval foglalkozni. A témakor folott
megindult hazai vita sordn még nem bizonyosodott
be, hogy ezek egyuttal a rendszertechnika f6 vagy
alapvet6 problémadi is lennének, igy most ezek targya-
lasdnak igényével még ne.n i :pnetunk fel;

Miért van sziikség rendszertechnik#dra?

Attekintve a hiradastechnika vonalan a kiilénbo-
z6 berendezések, kiilonboz6 hirad4stechnikai komp-
lex egyiittesek tervezésével, elemzésével, vizsgalata-
val kapcsolatos tapasztalatokat, azt latjuk, hogy az
alkalmazott munkamodszerek jo része 0sztonds,
mégpedig ésszerlien a szokasos jozan mérnoki meg-
gondolasokon, mérnoki szemléleten alapul, gyakor-
lati tapasztalatokra tdmaszkodik. Igy késziilt sza-
mos, ma is hasznalatos berendezés. Masik kiinduld
pontunk az, hogy a mai berendezések igen bonyolul-
tak a néhany évtizeddel ezel6ttiekhez képest. Fej-
lesztésiik, tervezésitk és tizemben tartdasuk sokkal
sulyosabb és komolyabb problémékat vet fel, mint
a kordbbiaké. Az ezzel kapcsolatos, elsGsorban fej-
lesztési munkak megvalositdsara a rendelkezésre
allé kapacitds nemesak néalunk, de vilagszerte is kor-
latozott.

Ebbél a két koriilménybol kifolyolag felmeriil az
a sziikséglet, hogy az eddig féleg tapasztalatokon
nyugvo munkamodszereket fokozatosan elméletileg
megalapozott munkamodszerekkel valtsuk fel, va-
gyis az eddigi tapasztalatokat megfelel6képpen alta-
lanositva, olyan elméleti modszereket, eljarasokat
dolgozzunk ki, melyek a tovabbiakban lehetévé
teszik azt, hogy a rendelkezésre allo kis kapacitdso-
kat ésszertien és eredményesen az eddiginél lénye-
gesen jobb hatasfokkal tudjuk felhasznalni. Vég-
eredményben tehat kiindulo pontunk ennek a sziik-
ségletnek a felismerése.

A tudomany torténetébdl is tudjuk, hogy egy
ismeretkor elméleti feldolgozasa soran el6szor a téma-
kor fogalmait hatarozzuk meg. Ezek meghataroza-
sok formdjaban jelennek meg. Masodszor meghata-
rozzuk azokat a problémakat, amelyek ezzel a téma-
kaorrel kapesolatban fennallnak, hogy azutan ezekbol
kiindulva a fogalmak kozotti osszefiiggéseket, kii-
16nboz6 torvényszeriiségeket feltarva, ismereteinket
elméleti formaban fogalmazhassuk meg. A kovet-
kez6é kérdés tehat a fogalmak tisztazasa.

A rendszer fogalma

A kiindulé fogalmak és kapesolataik részletes be-
mutatdsara szolgdlé 1. tablazat nem tekinthetd
kiforrottnak, csak egy kisérlet az osszefliggések szem-
léltetésére.

Kezdjiik a rendszer fogalmanak tisztazasaval. Az
irodalomban talalhatunk olyan meghatarozasokat,
melyek szerint a rendszer, alkotoelemeinek osszessége.
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Pontosabb egy olyan meghatdrozas, mely megemliti
az alkotoelemek egymas kozotti és a rendszer ira-
nyaban mutatkozo osszefiiggéseit, és ezek egységét az
alkotoelemekkel. Ezeket az oOsszefiiggéseket nevez-
ziik a rendszer strukttrajanak. Teljesebb meghata-
rozas szerint tehat a rendszer alkotorészeib6l meg-
hatarozott strukttira szerint felépiil6 komplexum,
melyben az alkotoelemek és a struktura egységhben
vannak.

Pl. a 7A-2 tipusu telefonkozpontokban a kap-
csolo és keresdgépek egymdssal olyan elrendezésben
(6sszekottetési vazlat = junction diagram) van-
nak osszekapesolva, melyben ezen gépek kapecsolés-
technikai tulajdonsagait figyelembe véve, az adott
forgalom gazdasigos lebonyolitasara képesek. A
rendszer tovabbi részeit képezo jelfogok és sorrend-
kapcsolok olyan eljarasok szerint vezérlik az emli-
tett gépeket, melyek megfelelnek a gépek tulajdon-
sdgai és az Osszekottetési vazlat részletei altal meg-
hatarozott feltételeknek. Ebben az esetben tehat
a struktara egyrészt az Osszekottetési vazlatban ki-
fejezett elrendezés, maéasrészt az alkalmazott ve-
zérlési eljarasok osszessége. A példaban latjuk, hogy
a struktura osszetevoi egymassal és az alkotoelemek-
kel is egységet alkoto kolesonos kapesolatokban van-
nak.

Ha a rendszernek ezt a meghatéarozasat figyelem-
be véve megkiséreljiikk a hiradastechnikdban ismert
gyartmanyok vagy azok 6nallo részeinek csoportosi-
tasat, akkor szémbeotlik, hogy tulajdonképpen négy
kiillénboz6 szintre besorolhato rendszereket taldlunk
(lasd a tablazat baloldalan talalhato blokkokat). Az
alkatrészekbdl allnak ossze az aramkorok, az aram-
korokbol a berendezések s a berendezésekbdl a hir-
halo. Ezek mindegyike megfelel a fenti definicionak,
tehat altalanositott kifejezéssel rendszernek nevez-
het6é. A példaképpen mar emlitett 7A-2 tipusu tele-
fonkozpontot, de az Osszes tobbi telefonkozpontot
is, valamint a vezetékes és vezetéknélkiili atvitel-
technikai berendezéseket, a telefonkésziiléket, vona-
lakat is a ,,berendezés” szintre sorolhatjuk be. Ez
a négy szinten valé csoportositds mar eddig is fel-
meriilt, azzal az eltéréssel, hogy sokan a legfels6
szintet nevezték rendszernek, feltehetéen azért, mert
a kozbeszédben is ezen a szinten levd, a kiillonbozd
hiradastechnikai berendezésekbol osszeallitott komp-
lexumokat szoktuk rendszereknek nevezni. Mivel
azonban az altaldnositott rendszerfogalom mind-
egyik szinten levé dologra illik, zavaro lenne, ha csak
a legfels6 szinten levé komplexumokkal kapesolat-
ban hasznalnank a ,;rendszer” kifejezést. Az egyér-
telmiiség érdekében vagy mindegyik szint jellem-
zésére a ,;rendszer” szo mellett (genus proximum)
megfelels jelzoket (differentia specifica) kellene hasz-
nalni, vagy egyetlen szobol allo jellegzetes uj kife-
jezéseket bevezetni. Elobbi elméleti szempontbol
pontosabb, utobbi gyakorlati célra megfelelobb len-
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ne. Példaul hasznalhatnank a 2. tablazat szerinti
kifejezéseket.

Az elméleti meghatarozasok elé altalanos jellegiik
miatt kivankozik még egy zarojelbe tett jelzd, me-
lyek kiillonbozoségével késébb foglalkozunk. A java-
solt gyakorlati elnevezések koziil a ,hirhalo” egy
még nem tulsdgosan elterjedt kifejezés, igy kiilono-
sebb ziirzavar veszélye nélkiill adhatunk neki uj
értelmet és hasznalhatjuk igy a tovabbiakban. Nem
talalnék célszertinek olyan Kkifejezést, amelyben a
,halozat” szo szerepel, mert ez a sz6 mar sokféle
osszefiiggésben elGfordul.

2. tablazat

Gyakorlati el-
Szint Elméleti meghatdrozas yamo‘:l;téls »
legfels6 (hiradastechnikai) komplex hirhalo
rendszer
fels6 (hiradéastechnikai) bonyolult berendezés
rendszer
also elektrotechnikai Osszett aramkor
rendszer
legalso (elektrotechnikai) egyszer(i alkatrész
rendszer

A rendszerek alkotéelemei

A kiilénb6z6 szinteken megjelend rendszerek meg-
egyeznek abban, hogy alkotoelemeik egyszertien az
alacsonyabb szinteken levé rendszerek. Struktara-
juk bonyolultabb, kiilon részletezést igényel. Lénye-
ges mindségi kiilonbségek is megfigyelhet6k az egyes
szintek kozott, Az aramkorok jelentds és lényeges

dolgokban kiilonboznek az alkatrészektol, ugyanigy
a berendezések és a hirhalok egymastol és az alkat-
részektol.

Sok esetben el6fordul, hogy az egyes szinteken
beliil még tovabbi tagolasra mutatkozik lehetdség,
kiilonosen a hirhélé szintjén, ahol pl. egy automatikus
helykozi halozat tobb szintre oszthato, mint korzeti,
orszagos, kontinentalis és interkontinentdlis halo-
zatra. Kétségtelen, hogy ez a beosztas indokolt, mert
egyes szintjei kozott vannak fontos kiilonbségek, de
mégsem annyira életbevagoak, hogy ezek miatt to-
vabbi szintek létesitése volna sziikséges. Inkabb tgy
tekinthetjiik ezt a kérdést, hogy ezek a kiilonbségek
az adott szinten beliilli finomstrukturat, finomabb
beosztast jeleznek, amit esetenként megfeleloképpen
alkalmazhatunk sziikség szerint.

Vannak olyan vélemények, hogy a rendszer-
technika korébe csak a két fels6 szint, s6t talan csak
a legfels6 szint tartozik. Ez vitathato, de az atfogo
szemlélethez mindenesetre sziikséges, hogy az ala-
csonyabb szinteken levs Osszefiiggéseket is figye-
lembe vegyiik.

A rendszer struktiraja

A strukturat elemezve, annak formai és tartalmi
vonasai érdekesek. A struktura formailag megjele-
nik aramkor-alkatrész viszonylatban, pl. elvi kap-
csolasok, logikai vazlatok formajaban. Utobbiakat
pl. a félvezetokbol osszeallitott aramkornél az egyes
elemi kapcsolasok, mint negator fokozat, multivib-
rator stb. kozotti kapesolatokra alkalmazzak. Erde-
kes megjegyezni, hogy ezek kialakitasat az automa-
tizélas teriiletén mar a legfelsébb szintd rendszer-
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technika korébe esének tartjak. Aramkor-berende-
zés viszonylatdban a struktara formalisan blokksé-
mak, osszekottetési vazlatok, hatasvézlatok, mi-
kodési programok formajaban jelenik meg. Berende-
zés-hirhalo viszonylatban a tablazat az ,,altaldnos vo-
nalterv” kifejezést tartalmazza, mely egy olyan disz-
pozicios rajz megjelolésére szolgal, amelyben fel van
tiintetve, hogy kiilonb6z6 berendezések hogyan ke-
rillnek osszekapcsolasra.

A strukturat jelenté blokkok athidaljak az adott
strukturaval osszefogott alkotéelemeket. Ezzel ki-
fejezésre jutnak az ebben a lépcsézetes elrendezésben
lefelé és felfelé fennallo kapcsolatok. Ugyanis egy
alkatrészt is fel lehet fogni rendszernek, éspedig nem-
csak a jelfogot, amely kontaktusokbol, tekercsbél,
stb. van sszerakva, hanem az ellenallasokat és mas
statikus alkatrészeket is. Ezek kutatoi, gyartoi szem-
mel nézve bonyolult, sokrétli dolgok. Ugyanigy a
hirhalo is egy még magasabb rendszer, a tarsadalom
gazdasagi tevékenységének alkotéeleme. Nem mutat-
kozik azonban sziikségesnek, hogy akar le-, akar
felfelé a lépcsézést tovabb vigyiikk, mert mindkét
iranyban kilépiink a technika korébdl, lefelé a ter-
mészettudomanyok teriiletére, felfelé pedig a térsa-
dalom életébe. Helyes tehét az, hogy csak a technika
korébe es6é részt vizsgdljuk, ugyanakkor viszont
az Osszefiiggések perspektiv jellege domborodik ki
azaltal, hogy tablazatunkat nem zarjuk le sem fel-
felé, sem lefelé.

A struktardak tartalma

A struktura tartalmi részét azok az Gsszefiiggések
alkotjak, melyek segitségével Osszekapcsolodnak az
egyes szinteken levo rendszerek. Ezek az osszefiiggé-
sek kiilonboz6 torvényszertiségek formajaban jelen-
nek meg. A legalacsonyabb szinten, alkatrész-aram-
kor viszonylatban jol kifejlett matematikai elméletek
formdjaban foghatok ossze, ilyen példaul az &ramkor-
elmélet vagy a matematikai logika. Persze az 6ssze-
figgések nem korlatozodnak a mar szigoruan mate-
matikai formdban Kkifejtett kapcsolatokra, gyakor-
lati munkak soran sok tapasztalati anyagot is fel-
hasznalunk. Ez fokozottabban megmutatkozik a fel-
s6bb szintek kapcsolatdban. Berendezés szinten nin-
csenek még kiforrott kifejezéseink. A tablazat tar-
talmazza a ,,rendszerelmélet’ és a ,,rendszertechnika”
megnevezéseket. A rendszerelmélet azért lehet meg-
felel6 kifejezés, mert az irodalomban sokan ezen a
szinten val6 kapcsolatokat tartjak rendszerelmélet-
nek. Ha konkrét berendezések, pl. telefonkézpontok
strukturajara gondolunk, latjuk, hogy hasznalunk
jocskan gyakorlati vonatkozasu ismereteket is, me-
lyeket a rendszertechnika szoval jelolhetiink, mint
az elmélet parjat, a gyakorlatot kifejezé fogalmat.
Fogalmaink egyértelmtisége kedvéért azonban a
.-rendszetechnika” sz6t meg kellene fosztani atfogo
értelmétdl, és témakoriinket ,,rendszerismeret” vagy
mds hasonlé értelmti szoval jelolni. Ezt a kovetkez-
tetést azonban még korainak tartottam levonni jelen
cikk cimének és érintett mondatainak megfogalmaza-
sakor.

Berendezés-hirhalo viszonylatban szintén rendel-
keziink néhany elmélettel. Ilyen a mar jol ismert in-
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formacicelmélet, az e néven még kevéshé ismert
torlodéaselmélet (congestion theory). A torlodas szot
a magyar irodalomban mar tobbszor hasznaltak,
mert legjobban fejezi ki a vonalak telefonkozpont-
ban torténé oOsszekapcsoldsaval osszefiiggésben fel-
meriill problémak lényegét. A tablizatban feltiin-
tetett topologia kirébe tartoznak azok az alakzatok,
melyek egy halozatban kialakulnak. Sokféle egyéb
ismeretkoroket is emlithetnénk, melyek Xkisebb-
nagyobb mértékben vonatkoznak a berendezés-
hirhalo viszonylatra. Pl. csoportdinamika (group dy-
namics) cimszé alatt szintén kezdenek kialakitani
egy elméletet, mely a hirhalokkal kapcsolatban hasz-
nalhato. Ezen a ponton inkdbb arra kell ramutatni,
hogy ebben a viszonylatban hasznaljuk fel a tobbi-
hez képest a legtobb tapasztalati ismeretet, itt
vannak leginkabb nem Kkiforrott, elméletileg fel nem
dolgozott ismeretek. A bevezetében is utaltam arra,
hogy most a kiindul6 probléma éppen az, hogy ebben
a viszonylatban kevés az elmélet, sok a tapasztalat,
a tovabbjutashoz pedig elméleti alapokon nyugvo
munkamodszerekre volna sziikség.

Nem lenne a tablazat teljes a felette levo szinttel
val6 kapcsolat feltiintetése nélkiil. Ez tulajdonkép-
pen a hirkozlés kozgazdasagtana, mert az egész hir-
adastechnikdnak, mint minden technikai 4gnak a tar-
sadalom életével valo kapcsolata elsésorban gazda-
ségi vonalon val6sul meg.

Az egyes lépcesok kozotti kozvetlen kapesolatokra
vonatkozo osszefliggések mellett a strukturanak azon-
ban olyan vonésai is vannak, melyek tobb szintet
fognak at. Ilyen pl. a zaj kérdése olyan formaban fel-
vetve, hogy a komplex rendszer zajahoz hogyan ja-
rulnak hozzé egyes alkotéelemei, hogyan kell a zajt
elosztani, milyen el6irdsokat kell adni az egyes ala-
csonyabb szintli rendszerekre, hogy az egész rend-
szer zaj szempontjabol rendben legyen, stb. Hasonlo
meggondoldsok érvényesek pl. a megbizhatosdggal
kapcsolatban. Erdekes rendszertechnikai téma a meg-
bizhatosdg novelése a struktura megfeleld kialaki-
tasa, pl. a hibak hatokorének korlatozasa utjan.
A tablazatban ezutdn kovetkez6 pontok és az ezt a
blokkot hatérolo szaggatott vonal azt fejezi ki,
hogy még szamos ilyen vonds van és lesz, melyek
targyalasa és feldolgozasa szintén a rendszerismeret
korébe vago feladat.

Fokozatossag

Az alkotoelemek és a struktura attekintése utén
szeretnék elemzésiinknek még egy fontos tulajdon-
sdgara ramutatni. Ez a fokozatossag, melynek egyik
megnyilvanuldsa az, hogy bar a kapcsolat jellege
az egyes szintek kozott hasonlo, mégsem azonos. Mar
utaltam arra, hogy a struktura tartalmi része az also
szinteken van leginkabb elméletileg kidolgozva, béar
a fejl6dés itt is gyors, hiszen alig tobb, mint egy év-
tizede vonult be a matematikai logika a gyakorlat-
ba és szemiink el6tt terjed, pl. a graf-elmélet alkal-
mazasa linearis halozatra. Feljebb haladva egyre
kevesebb az elmélet, tobb a tapasztalat. Az elmélet
is kevésbé altalanos jellegii oly értelemben, hogy ke-
vesebb feladatnak a megoldasdra alkalmas, mint az
alsobb szintekhez tartozo elméletek. Igy példaul az
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informdacioelmélet egy mnagyon 4altalanos elmélet
ugyan, de mégis a hirhalé szinten mutatkozo kérdé-
sek nem tulsdgosan nagy részének megoldédsira
hasznalhato csak kozvetleniil. Viszont az aramkor-
elmélet és a matematikai logika annyira dltalanosan
alkalmazhato ismeretanyagok, hogy a mindennapos
tervezési gyakorlatban allandoan lehet oket hasz-
nalni, igen sokféle feladat megoldasara. Az alkat-
rész alatti kapcsolatokhoz pedig mar a fizika és a
kémia szavak tartoznak, jelezve, hogy itt a ter-
mészettudomanyok képezik azt az elméleti alapot,
melyekre tdmaszkodni lehet. Ez is egyik megnyil-
vanulasi forméja annak, hogy itt mar a technika
korébol kilépiink.

A fokozatossidg egy mésik megnyilvanulasat ab-
razolja a tabldzat azon oszlopa, melynek aljan az
,.elektrotechnika”, tetején a ,hirkozlés” szavak 4l-
lanak. A legalso blokkon beliil a ,,kozos” jelli rész
talstlya azt szeretné kifejezni, hogy a hiradéstech-
nikdban felhasznalt alkatrészek legnagyobb része
olyan, hogy azok az elektrotechnikdban més terii-
leteken is felhasznalhatok. Nagyon kevés olyan alkat-
rész van, amely sajatosan csak a hiradastechnikdban
alkalmazhato. Ezért kellett a 2. tabldzatban a
,.hirad4stechnikai’’ és az ,.elektrotechnikai’’ jelzéket
alkalmazni. Az aramkor szinten mar tobb sajatosan
hiradastechnikai jellegli aramkort talalunk, bar az
alkalmazott dramkorok bizonyos része még sok mas
terilleten is hasznalatos. Tulajdonképpen a berende-
z€sek szintje az, ahol a kifejezetten hiradastechnikai
célra szolgalo rendszerek elvalnak a nem hiradas-
technikai célokat szolgal6 rendszerekt6l. Itt talaljuk
a kozos alkatrészbazison felépiilé villamos automa-
tikai és elektronikus késziilékeket és berendezéseket
is.

A fokozatossag tovabbi megnyilvanulasa az, hogy
az alkatrészek jorésze mar szabvanyos, annyira egy-
ségesitett. Az aramkorok kozott is nagyon sok Ki-
forrott tipikus dramkor van. A berendezések is al-
taldban tipizaltak. A legfels6 szinten viszont azt
latjuk, hogy a hirhdl6 mar hatdrozottan egyedi jel-
leggel késziil el. Olyan kozos vonasokat, melyeket
egy tipizalt, vagy mas modon egységesitett beren-
dezésnél latunk, a hirhalok kozott mar nem talalunk.
Itt jutunk el az elektrotechnikébol véglegesen és ha-
tarozottan a hirkozlés teriiletére, mert a hirhal6 az
a legmagasabb rendszer, amely a hiradastechnika
alapfunkciojat, az tizeneteknek a tovabbitasat ellatja.

A fokozatossag megnyilvanul végiil abban is, hogy
ezek a szintek viszonylag onalloak, mert jelentds
mindségi killonbségek vannak koztiik.

A fokozatossdg végeredményben annak kovet-
kezménye, hogy funkcionalis felosztast végeztiink.
A felosztas sok masféle alapon is lehetséges, de ez cél-
szerlisége mellett megfelel a torténelmi fejlédésnek
is, melynek soran egyre pregnénsabban alakultak
ki az aramkorok, majd a berendezések és végil a
hirhdlok.

Konkrét hiradastechnikai rendszerek

A téblazat jobboldali része az egyes szintekhez tar-
toz6 konkrét rendszereket tiinteti fel. Természete-
sen adodik, hogy a konkrét hirhalokat az atvitt in-

formécio tipusa szerint hatarozzuk meg, tehat beszél-
hetiink taviro, tavbeszéls, adatkozld, radio-, tele-
vizi6 miisorszoro és egyéb célokra szolgalé hirhalok-
rol. Berendezés szinten a hirhalok gyakorlatban ki-
alakult Osszetev6i jelennek meg egymas mellett,
mint pl. a taviro- és tavbeszélo késziilékek, atvitel-
technikai berendezések, kiillonféle kozpontok, veze-
tékek stb.

Rendszerek fejlodése

A hirhalok fejlodése egyedi jellegitknél fogva foly-
tonos, és az egyes bovitésekbdl, modositasokbol allo
lépéseken keresztiil torténik. A berendezések ellenben
tipizalt jellegiiknél fogva sokkal allandobbak, fej-
16désiik inkabb ugrasok formajaban torténik. Ennek
oka a fejlédést mozgaté ellentmondas természetében
keresend6. Mint altalaban a technikai alkotdsokét,
ugy a hirkozl6 rendszerek fejlodését is a tarsadalmi
szitkségletek és a kielégitésiikre felhasznalhato mi-
szaki lehetdségek ellentéte viszi elére. Az Gjtarsadalmi
sziikségletek tjabb vagy modositott rendszerek be-
vezetésével elégitheték ki, a miiszaki lehetdségek
fejlodése (tranzisztor feltalalasa stb.) pedig az eddi-
gieknél tokéletesebb rendszerek kialakitasat teszik
lehet6vé. Egy adott tipusban a sziikséglet és a lehe-
téség kozott atmeneti 6sszhang, egység nyilvanul
meg, mint az ellentmodas ideiglenes megoldéasa. Az
adott rendszert bizonyos ideig lényegében valtozat-
lanul gyartjak és hasznaljak. Ez alatt az id6 alatt
azonban ujabb sziikségletek vagy lehetdségek gyii-
lemlenek fel. Pl. az automata tavbeszélé kozpontok
megjelenése utdn a megszaporodott el6fizeték nagy
teriileten valo elterjedése sziikségessé teszi tobb-
kozpontos halozatok létesitését. Vagy a sokesatornas
berendezések elterjedése csokkenti a helykozi be-
szélgetések tlizemkoltségét, lehetové valik az elo-
fizet6i tavvalasztas bevezetése, melyhez sziikség lesz
automatikus dijelszdmolasra. Az utobbi példa egy-
uttal a kiillonboz6 berendezések fejlédése kozotti
kolesonhatast is szemlélteti.

A fejlédés evolucios szakaszdban, a sziikségletek
vagy a lehet6ségek novekedése egyelére megengedi
a szokdasos berendezések és strukturak alkalmazasat,
majd egy ponton elkeriilhetetlenné valik uj rendszer
kifejlesztése vagy bevezetése. Az 1uj rendszer lé-
nyeges vonasokban, alkotorészeinek és strukturaja-
nak jelentés megvaltoztatasaban kiilonbozik az eld-
z6tol, a filozofia nyelvén szolva j minGséget alkot.
Ebben ujra idoleges egyensuly alakul ki. A konkrét
rendszereket fejlédésiikben tehat ugy is felfoghat-
juk, mint a tarsadalmi sziikséglet és a miiszaki le-
het6ségek kozotti ellentmondas egy megoldasat. A
tarsadalom és technika fejlddésének egy adott id6-
szakaban ez az ellentmondéas tobbféleképpen is meg-
oldhato, ez magyardzza a lényegében azonos célra
szolgalé rendszerek valtozatossagat. (Példaul a ko-
ordinata kapcsologépes kozpontok szamos fajtaja).

Hatarteriiletek

Erintettilk mar az azonos szinten levé rendszerek
kolesonhatasat. Ennek felismeréséhez és hasznosi-
tasahoz kell6 tajékozottsagra van sziikség a kozeles6
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berendezések teriiletén is. Ezt elésegiti a rendszer-
technikai 0sszefiiggések ismerete, ezért az Gn. hatar-
teriileti kérdésekkel (pl. tavbeszél6 kozpontok és at-
viteltechnikai berendezések, vagy multiplex és radio
ado-vevo berendezések egyiittmiikodése) a rendszer-
technika keretén beliil érdemes foglalkozni.

A hiradastechnikan kiviili legkozelebbi rokon-
teriilet az elektronika, valamint az automatizalas
szakteriilete.

Rendszertechnika ¢és filozofia

Lattuk, hogy a bemutatott felosztasnak elég erés
filozofiai karaktere van, mert hiszen pl. az a definicio-
ja, hogy barmelyik szinten levé rendszer az alkoto
elemeibél a jellemz6 strukturanak a segitségével éll
ossze, pontosabb megfogalmazas utan megfelel a
a fejlédési folyamat lényegének feltardsakor is. Az,
hogy a rendszertechnika filozofiai vonatkozéasokkal
rendelkezik, mutatja példaul A. D. Hall kényvének
beosztdsa. A szerz6 konyvének egyharmadat kitevo
I. részében az egész témakor filozofiai alapjaival és
hatterével foglalkozik, mert sziikségesnek talalta,
hogy a filozofidban keressen alapokat. Nem tér-
hetiink ki azonban e helyen e kényv kritikai isme-
tetésére. Inkabb probaljuk meg a filozéfianak a
tulajdonsdgokra vonatkozo tételét hasznositani, mely
szerint a mingségek, a rendszerek tulajdonsagai kol-
csonhatasukban mutatkoznak meg, ezeken keresztiil
tarul fel a minGség.

Rendszerek tulajdonsagai

Ebbél a meghatarozasbol kiindulva nézziikk meg,
hogy milyen tulajdonsdgai vannak a kiilonboz6 szin-
teken levo rendszereinknek. A legels6 kérdés az, hogy
milyen viszonylatokban, kolesonos kapesolatokban
mutatkoznak meg a tulajdonsagok. Harom viszony-
lat érdemel figyelmet, a gyartési, az iizemi és a rend-
szertechnikai viszonylatok.

A gyartassal kapesolatban a berendezések érdekes
tulajdonsagai azok, amelyeket a miszerekkel valo
kolesonhatdsban 4allapitunk meg. Tulajdonképpen
azért vizsgalunk a gyartas befejezése utan, hogy le-
ellendrizziik, hogy a gyartas helyesen tortént-e meg.
Ez érdeke a gyarténak és a felhasznalonak azért,
hogy rogzitheté legyen, hogy a gyarto a vonatkozo
feladatait teljesitette.

Amikor egy kiilonféle szamszeri adatokat tar-
talmazo specifikdcioban megegyeznek, aminek alap-
jan egy gyartmany atvétele torténik majd, akkor
ugyan az iizem szempontjabol sziikséges kovetel-
ményekbdl indulnak ki, de ezek mérési eredményekre
atfogalmazva jelentkeznek. Ezenkiviil szerepelnek
olyan el6irdsok is, amelyek alapjan azt ellenérzik,
hogy a gyartas helyesen zajlott-e le. Példaul az at-
viteltechnikai berendezéseket az 1 mW teljesitmény-
nek megfelel6 mérdszinttel mérik, holott a tényleges
atvitt beszéd atlagos szintje —1,7 N. Vagy pl. kon-
denzatorokra el6irt atiitési fesziiltségek, vagy veze-
tékre eldirt szigetelési ellenallasok szoktak olyan na-
gyok lenni, melyek a felhasznélds, az {izem szem-
pontjabol nem sziikségesek. Ezeknek a célja leg-
tobbszoraz, hogy ellenérizzék, hogy akondenzatorban,
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a vezetéken az eldirt szigetel6 anyagot alkalmaztak-e,
mert ezt észszertien ilyen kozvetett modon lehet meg-
vizsgalni. Ebbol az kovetkezik, hogy specifikacios
adatok kozvetleniil és elsésorban arra alkalmasak,
hogy a gyartas helyességét ellendrizziik.

Miés viszonylatban mutatkoznak meg egy rend-
szernek a tulajdonsagai, amikor az {izemben gyakor-
lati felhasznalasra keriil. Ekkor a rendszernek az 6t
hasznalo személyekkel wvalo kolesonhatasban meg-
mutatkozé tulajdonsagai, vagyis a szolgaltatasai jut-
nak el6térbe. Ezek persze sok esetben szintén szam-

- szerti adatokkal fejezheték ki. A szolgaltatasok el6z6

meghatarozasabol az kivetkezik, hogy a szolgaltata-
sok egy részét inkabb szovegesen vagy grafikus
modon, de elsésorban az el6fizeté vagy karbantarto,
dltaldban a berendezést hasznalo személyek szem-
szogébdl nézve kell megfogalmazni. Itt kapesolodik
a rendszertechnikdhoz a ,,human engineering” és
az operaciokutatas. A hasznalok kozott fontos szere-
pet tolt be a berendezés tulajdonosa akar kapitalista,
akdar szocialista tarsadalomrol van szo, akinek szem-
pontjai sokszor nem is miiszaki, hanem gazdasagi
jellegtiek.

Végiil pedig a tulajdonsdgok megnyilvanulnak
azokban a viszonylatokban, ahogy az egyes szinteken
levé rendszerek egymdéshoz kapesolodnak, vagyis
a rendszertechnikai viszonylatokban. Ekkor megint
mas tulajdonsdgok lényegesek és fontosak. Amikor
rendszertechnikai szempontb6l targyaljuk valame-
lyik szinten levé rendszert, az egyes aramkoroknek,
berendezéseknek a rendszertechnikai szempontbol
magasabb szintli rendszerben valé szerepe szerinti
tulajdonsagait kell feltarni és el6térbe allitani. Tehat
pl. a crossbar gép rendszertechnikai tulajdonsigai
kozt nem annyira annak a felépitését, a hidak és
a rudak kialakitasat, a kontaktust és hasonl6 rész-
leteket kell targyalni, hanem azt, hogy a crossbar
gépet hogyan lehet a telefonkozpontba beilleszteni,
milyen kapcsolomezéket lehet a crossbar gép segit-
ségével kialakitani, hogy a crossbar gép kiilonbozo
adatai milyen lehetdségeket, vagy korlatozasokat
allitanak fel a telefonkozpont kiilonb6z6 feladatainak
a megoldasaval kapcsolatban stb.

A rendszertechnikai irodalomban fokozottan el-
térbe keriilnek a berendezések csatlakozasi pontjain
(interface) megfigyelhets tulajdonsdgok. Egyik szép
példaja ennek a CCITT specifikacioja a nemzetkozi
tavvalasztassal kapcsolatban, ahol a nemzetkozi
kozpontok csupa olyan adatat irtdk el6, melyek a
tobbi kozponttal vald egyiittmiikodés szempontja-
bol érdekesek. Ezek bizonyos vonatkozasokban be-
folyasoljak a nemzetkozi tavvalasztas céljaira al-
kalmas kozpontok strukturajat, de nem tartalmaznak
a strukturara vonatkozé tovabbi el6irasokat.

A rendszerek tulajdonsigainak fenti attekintése
ramutat arra, hogy egy adott rendszer jellemzése
pusztan szdmszerii adatokkal nem lehetséges, és ezek
alapjan renszerek oOsszehasonlitdsa sem (hacsak al-
kotoelemeiben és struktirajaban alapvetéen hasonlo,
tehat azonos minGségli rendszerekrol nincs szo). Ez
iitkozik ki pl. akkor, amikor osszehasonlito tablaza-
tok egyes rovataiba szamok helyett szoveges meg-
hatdrozast vagyunk kénytelenek beirni. Ezek az
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alkotoelemek vagy a struktura kiilonbozoségére,
tehat minGségi killonbségekre utalnak. Minél elté-
rébb mindéségili rendszereket hasonlitunk ossze, annal
kevesebb szédmszerti adatot tudunk oOsszevetni.

Ugyanezen meggondolasbol tartoznak a rendszer-
technika targykorébe az azonos szintd, kiilonnemt
rendszerek Osszekapcsolasanak mar emlitett hatar-
teriiletei és egynemi rendszerek osszehasonlitasanak
kérdései.

Rendszertechnikai problémaik

A bevezetésben utaltam arra, hogy az elmélet
kialakitdsa soran egyrészt ki kell alakitani a fogal-
makat, masrészt megfogalmazni a kiilonb6z6 prob-
Iéméakat, melyek az adott témakorben mutatkoz-
nak. Utobbiakat hédrom csoportba lehet sorolni.

Rendszertechnikai szemlélet

Az els6 kérdés, hogy mit kell tudni a bevezetGben
emlitett sziikséglet kielégitéséhez, a masik az, hogy
milyen emberek kellenek a feladatok megoldasara,
végiil a harmadik, hogy ezeknek mit kell csindlni.
Sajnos, ekérdésekre itt nemlehet kielégité részletesség-
gel valaszolni.

Az els6 kérdés megvalaszolasa aranylag nem nehéz,
mert az eddigiekb6l kovetkezik, hogy ismerni kell
azt az elméleti és gyakorlati ismeretanyagot, melyet
a struktara tartalmaként megjeloltem. Ez nagyon
nagy ismeretanyag, kiilonosen ha figyelembe vessziik
azt a tapasztalatot, mely szerint ahhoz, hogy egy
témakorben dolgozhassunk, legalabb az egy fokkal
lejjebb levé szinten is nagyon jaratosnak kell lenni,
és tudni kell az 6sszes még lejjebb levé szintbol azt,
aminek még hatdsa van az adott témakor szintjére.
Aki berendezéseket, pl. telefonkozpontokat fejleszt,
annak tudnia kell az aramkorokkel osszefiiggg6 dolgo-
kat, de sok fontos dolgot az alkatrészekrol is, pl.
jelfogokrol, kapesologépekrol, stb.

Ez az osszefiiggés azt is szemlélteti, hogy a felsorolt
ismereteket nem csupan onmagukban, hanem meg-
hatérozott rendszertechnikai szemléletbe 4gyazva
kell alkalmaznunk., Ez a szemlélet az eddigiekben
targyalt oOsszefiiggésekre helyezi a stlyt. Ezeken
keresztiil minden lényeges részletnek kapcsolata van
a rendszertechnikaval. Ha pl. felvetjiikk a kérdést,
hogy mi a jelfogok rendszertechnikai jelentdsége,
akkor a hasonlo alkatrészekhez valo kapesolatarol,
az aramkorokben valo alkalmazisanak részleteirdl
és berendezések, hirhalok kialakitdasara gyakorolt
hatédsarol kell beszélniink. A rendszertechnikai szem-
Iéletnek feliilr6l lefelé pedig tigy kell megnyilvanul-
nia, hogy aki valamelyik fels6bb témakorrel foglal-
kozik, pl. atviteltechnikdval, mikrohullammal, stb.,
annak részletes attekintésének kell lennie az Osszes
létez6 fontosabb tipusokrél a sajat teriiletén és az
alacsonyabb szintekrol is az emlitett mértékben. Evé-
gett a rendszereket rendszertechnikai szempontbol
elemezni kell, hogy az alkotéelemek rendszertechni-
kai tulajdonsigait meghatdrozhassuk (analizis). Sziik-
séglink van tovabba ismeretekre, melyek a rendszer-
nek a felépitésére, a szintézisre vonatkoznak.

Tovabbi problémak

A masodik kérdés az, hogy milyen emberek kelle-
nek, hogy milyen személyi tulajdonsagokra van sziik-
ség ahhoz, hogy rendszerismereti kérdésekkel foglal-
kozni lehessen, fejlesztés vagy tervezés céljabol. Az
el6z6ekbol kovetkezik, hogy olyanokra van sziikség,
akik képesek és hajlamosak széleskorli ismereteket
megtanulni és sok targyi ismeretet tudnak Ossze-
gylijteni, minden rendszert atnézni, és akik elegendo
atfogoé érdeklodéssel rendelkeznek ahhoz, hogy kii-
16nb6z6 szakmai rokonteriiletekkel a szitkséges mér-
tékben foglalkozni tudjanak. Pl. a telefonkozpont
esetében az automatizalas kérdéseivel. Ezenkiviil
torédniok kell szakman kiviili rokonteriiletekkel is,
mint a filozoéfia, kozgazdasagtan, melyek kiillonbozo
vonatkozasokban szintén jelentds szerepet jatszanak.
Nemesak arrol van szo6, hogy sok mindent kell at-
fogni, hanem olyan vonatkozasban is fejlédés figyel-
het6 meg, hogy mig a kozelmult évtizedekben tul-
sagosan a specializalodas felé ment az egyes emberek
felkésziilése mind a gyakorlatban, mind az oktatas-
ban, addig most nagyobb mértékben van sziikség
altalanosabb érdeklodésti, altaldnosabb szemléletli
emberekre, akik ezeket a kérdéseket atfogoan tudjak
vizsgélni.

A korabbi tendencia kovetkezményeképpen ren-
geteg szakember és tudos miikodik részteriileteken.
Ma maér sziikség van olyan emberekre is, akik ezek
munkajat megfelel6 attekintés birtokaban at tudjak
fogni és elvben irényitani.

Végiil a harmadik kérdés az, hogy mit kell csi-
nalni. Erre itt csak altalanossagban valaszolhatunk.
Ki kell alakitani uj gyakorlati eljarasokat, gyart-
manyfejlesztési, tervezési munkamodszereket és veze-
tési, iranyitdsi modszereket, elsésorban itt a felso
szinteken, mert alsobb szinteken mar tobbé-kevésbé
megtalalhatok. Ezen a ponton megint kilépiink a
technika koréb6l, mert kozvetlen munkaszervezési
problémékrol van szo, arrol, hogy hogyan kell egy
fejlesztési munkat megszervezni ugy, hogy az gaz-
dasdgosan elvégezhet6, vagyis belathaté idén belill,
limitalt koltségekkel megvalosithato legyen. Ugyanez
vonatkozik egy magasabb szintli rendszernek, kii-
Ionosen a hirhalénak megtervezésére is.

Itt mutatkozik meg annak gyakorlati sziikséges-
sége, hogy az elvi irdnyitast és a munka operativ
vezetését elvalasszuk, mert e két funkciora jelentésen
eltéré képességli, de egymdssal szorosan egyiittmii-
kodé emberek sziikségesek. A munka megszervezése
soran kell biztositani a tablazatbol kifolyolag fel-
felé és lefelé, vagyis a kereskedelmen keresztiil a fel-
hasznalo illetve a tudoméanyos kutatas felé szitkséges
szervezeti kapcsolatokat.

Jelen cikk egy vitaindito el6adasbol sziiletett;
ha sikeriil ezzel néhany termékeny godolatot kivalta-
ni, akkor céljat elérte.
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Tranzisztoros stabilizalt tapegységek

konstrukeios

Bevezetés

Stabilizalt tapegységet tranzisztoros kivitelben ké-
sziteni igen régi gondolat, amely nem sokkal a tel-
jesitmény tranzisztorok megjelenése utan sziiletett
meg.

A tranzisztor méreteinél és elektromos paraméterei-
nél fogva alkalmasnak l4tszott e feladat megoldasara.
Ennek alapjan jottek létre a ma forgalomban taldl-
haté tdpegységek, melyek 30 V, ritkdbban 60 V
fesziiltségig hasznalhatok, rendszerint 3 A maximalis
arammal. A csoves tapegységek also fesziiltséghatara
100 V.

A 60—100 V-os tartoményban tehat stabil tap-
fesziiltség nem all rendelkezésre. Ennek oka az, hogy
a tranzisztorok viszonylag alacsony fesziiltséget,
30—60 V-ot képesek a kollektor és emitter kozott
elviselni, marpedig egy stabilizator kapcsoldsban
a terhel6-aram valtozas, valamint a haldzati fe-
sziiltség ingadozasa kovetkeztében az atereszto tran-
zisztornak kb. ugyanannyi fesziiltséget kell a kol-
lektor és emitter kozott kibirni, mint amennyi a
stabilizalt fesziiltség (tehat pl.: 100 V-os tapegység-
hez 100 V-os tranzisztor kellene).

A Kkialakult kapcsoldsok altaldaban a kovetkezo
alapkapcsolasbol indulnak ki (1. abra).

k ” ” *®
erdései
BTO 621.811.6:621:816:722.1: 62].382.3/;

A kapesolas ot f6 részre tagolodik:

I. Lancer6sitd, melynél a harom tranzisztor ldncba
kapcsolasanak célja, hogy a T'3 bazisnal a sziikséges
vezérléaram Kkis értékdi (kb. 100 uA) legyen.

II. Differencialer6sit6, mely a lancerdsitét vezérli,
és héfokkompenzaldas miatt all két tranzisztorbol.

ITI. Referencia-forras, mely a differencialerésité
szamara szolgaltat referencia-fesziiltséget. Ez termé-
szetesen nemcsak zénerdiédaval, hanem kodfény-
lampaval, esetleg teleppel is megvaldsithato.

IV. Fesziiltségoszto lanc, mely a stabilizalt ki-
mendfesziiltség ingadozasa alapjan vezérli a diffe-
rencial-erésitot.

V. Kimeneti kondenzator, mely nagyobb {frek-
vencidkon (3—b5 kHz felett) biztositja a stabilizator
belsé ellenallasanak kis értéken valo tartéasat.

Az U,, nem stabil fesziiltségforras, az U, segéd-
tapfesziiltség, mely rendszerint kodiényldmpaval
vagy zénerdiodaval bizonyos fokig stabilizalva van,
és negativabb potencidlon van, mint U,,.

A 16 funkciokon kiviil azonban néhiny kellemet-
len mellékjelenséggel is szdmolni kell. Legfontosabb
a lancer6sité tranzisztorainak maradékarama, mely
a kollektor és bazis kozott folyik. A bazisbol az
emitterbe folyva B-szeresen felerésodik. Igy a 72
maradékarama két erdsitésen is atmegy (73-€ le-

Upe

|

t oy

| T
| Jey
|

1. dbra
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folyik a differencidlerésité felé) tigy, hogy a T3
emitterén mar igen nagy értéket vehet fel. Ha ezt
nem vezetjiik le, a kimen¢ fesziiltség megemelkedik,
s a stabilizalds megszlinik. Ennek levezetésére szol-
gal az eldterhelés, melyre a fesziiltségoszto lancot
hasznaljak fel leggyakrabban (de szoktak kiilon ellen-
allast is alkalmazni). Ez azonban igy tobbnyire meg-
engedhetetleniil sok teljesitmény-veszteséget jelent,
ezért az el6terhelés csckkentésére meg kell akadalyoz-
ni a maradékaramok nagymértékii feler6sodését. Ezt
a bazis és a kimendpont kozé tett ellenalldsokkal
érik el, mert igy a maradékaramnak csak egy része
tud a bazisba folyva feler6sodni; vagyis csokkent-
heté a sziikséges elGterhelés. Ezzel természetesen
romlanak a stabilitasi paraméterek is, mert a hasznos
vezérl6 dram is ugyanolyan osztist szenved, mint
a karos maradékaram.

Konstrukeiés problémak
A [fesziillséglarlomdny megnavelése

Az atereszté tranzisztorldnc alapkapcsolds sze-
rinti megoldasaval 60 V-nal nagyobb fesziiltségii sta-
bilizator gazdasdgosan nem valosithaté meg. (Van-
nak ugyan 100—200 V-os teljesitménytranzisztorok
is, de azok beszerzési nehézségei és ara miatt alig
johetnek szoba.) Egyetlen jarhato ut két vagy tobb
tranzisztorlanc sorbakapcsoldsa. A problémat itt az
jelenti, hogy egyrészt biztositani kell, hogy a tran-
zisztorokon levé fesziiltség (a bemend és kimend fe-
sziiltség kiilonbsége) egyenlé ardnyban jusson egy-
egy lancra, masrészt minden egyes lanc — a stabi-
lizator szabalyozo6 folyamata miatt — egyenlé mér-
tékben vezérelhetd legyen.

Ezzel kapcsolatban ismeretes az aldbbi kapcsolas
(2. 4bra).

Ry Ry
~——
Uy ) Vez.
[H325-K52]
2. dbra

Az egyenl6 értékl R, és R, ellenalldsok biztositjak
a fesziiltség pontos felezését, s a sziikséges bazisara-
mot. Az Ry, R, arama nem a vezérld pontba folyik,
igy a stabilitési josag sem romlik oly er¢sen. (Egyéb-
ként hasonlé ok vezetett az alapkapcsoldsban is az
U, negativ segédtapfesziiltség alkalmazdséara). Kis-
mértékii romlas azonban fellép, mert a kimend sta-
bilizalt pontba folyik az R,, R, ellenallasoknak h&lo-
zati fesziiltségtol fiigg6 arama. Azonkivill, minthogy
¢z az dram terheletlen esetben is folyik, elvezetésérol

TRANZISZTOROS TAPEGYSEGEK

Ry : 'Rz

UZ
‘Zr' ; 7.

\ Vezerlés / l

3. dbra

H 329~ KS3

gondoskodni kell, tehat nagyobb eléterhelés sziik-
séges. Emiatt csupan kozepes igények Kkielégitésére
alkalmas. Igényesebb stabilizatorok részére célsze-
riitbb a kovetkez6 kapcsolas alkalmazéasa (3. abra).

Lathato, hogy mindkét egyforma lancerésité ba-
zisa egy-egy naluk negativabb segédtapfesziiltségre
van kotve. Ezek koziil egyik a stabilizalt ponthoz
van kapcsolva, mig a masik a bemend pontra, tehat
annak fesziiltségvaltozasat koveti. Ily modon a T11
bazisara juto fesziiltség fiiggetlen a bejovo fesziiltség
véaltozasatol, mig a T1 bazisara juto fesziiltség a be-
jovo fesziiltség valtozasanak felét kapja; az Ry és R,
egyenlo értékii ellenallasok talalkozasi pontjan ugyan-
is a bejové fesziiltségvaltozas felezédik

R;, R,, Ry megvalasztasara a kovetkez6 szempon-
tok az irdanyadok. Ha a két zénerdioda fesziiltsége
egyenlé (ez alapkovetelmény,) akkor:

; Ry ik
R =R, é R3=71: -2_2

Ry értékére nézve fontos még, hogy a lancerdsitd
legnagyobb bézisdiramaval alkotott Rj-i,; szorzat
1—2 V-nal nagyobb ne legyen; ellenkez$ esetben
esetleges aszimmetridk hatasara a két lancerdsitéd
egyenlGtlen ardnyban veszi fel a disszipacios telje-
sitményt, tehat az egyik tulmelegedhet.

Eléadodhat.olyan eset, hogy a tranzisztorok nem
azonos fesziiltségliek, de egyébként azonos paramé-
tertiek, pl. TF 80/60 és TE 80/30.

Ha a két lancerdsitére juté legnagyobb fesziiltség
k-szorosat tudja felvenni a I és (1—k)-szorosat a II
lancerdsitd, akkor a kovetkezd osszefliggések adod-
nak:

Rs'ibl e 2V

1
e

1 oo il
R2=I—{'R3

Altalaban, ha n egyforma lancerdsitét kapesolunk
sorba, akkor a kovetkez6ket kapjuk (4. &abra).

Rn'ibl = 2V
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Ry = e ‘R, Rjp=n'R,
A n n
Ry = O ‘R, Ry b 'R,
n n
i— n—k.R” Ry = ZT.R”

Fentiekbol a kovetkezo fontos Osszeltiggések lat-
hatoke Ry X Rio— RO hos—il > R s —halite
hat az osszes lancok azonos impadencidkon keresztiil
kapnak taplalast.

Ry . on—1 . Ry = a2
By e Bg il 1 B S S
Ry n—k

I{kl + sz A o
tehat az egyes bazisokra a bejovo lesziiltségvaltozas-

il n—l’ 11—2’ n—k
n n

része jut, ami a flesziilt-

ségvaltozas szlikséges leosztasat biztositja.

Tovabbi problémat jelent itt a wvezérlés. F6 ko-
vetelmény, hogy a vezérléaramok a vezérl6 fokozat
tranzisztorainak paraméter-szorasatol és a fellépd
fesziiltségvaltozasoktol fiiggetleniil azonosak legye-
nek. Ezt az aldbbi kapesolasok biztositjak (5.
abra.)

Az el6bb emlitett alapkovetelményt a vezérlé tran-
zisztorok emitter korébe tett ellenallasok hivatottak

2 lancerdsitd sorbakotésénel

' g
7 fanpe sl
sorbakétésénel

IS

5. dbra
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teljesiteni. Ertékiik 4ltalaban akkor megfelels, ha
kb. 3—6 V rajtuk a fesziiltségesés.

(Megjegyzés: ,,x” a replusz jele:

1 ab
aXb=1*= )

1 a+b
ath

Az eldterhelés csokkentése

A cél az, hogy a maradékaramok felerdsitését meg-
akadalyozzuk anélkiil, hogy az erésitést ezaltal le-
csokkentenénk. Ezt oly modon tudjuk elérni, hogy
m4s irdnyban biztositunk utat a maradékaramnak,

"s ezdltal nagyobb impedanciat alkalmazva, az eré-

sitést ez a nagyobb impedancia csak elhanyagolhato
mértékben befolyésolja. A megoldds modja a kovet-

kez6 (6. abra).
@ -

Upe

1

6. abra

A maradékaramokat tehat a bazistol a foldhoz
mené ellenallasok vezetik le. Minthogy a bazis és
fold kozotti fesziiltség sokkal nagyobb, mint a bazis
és emitter kozotti fesziiltség, ugyanolyan értékii aram
levezetésére sokkal nagyobb impedancia sziikséges,
mint az alapkapcsolas esetében. Ez a nagyobb im-
pedancia természetesen elhanyagolhato a tranzisztor
bazis —emitter bemené ellenallasdhoz képest, igy az
aramerositést nem csokkenti.

A fenti kapcsolast csak fix-fesziiltségli stabiliza-
torok esetén célszerii alkalmazni. Valtoztathato fe-
sziltségili stabilizatoroknal ugyanis a fesziiltség val-
tozasakor e két ellenallas értékét is valtoztatni kel-
lene, ami a fokozatkapcsolon két tarcsa tobbletet je-
lentene. Emiatt kozbensé megoldas valasztésa a leg-
célszeriibb, mert az is teljesen kielégité eredményre
vezet (7. abra)

Ezzel a megoldassal csak egy kapesolotarcsa tobb-
let adodik. Miikodése a kovetkezo:

Minthogy altalaban T2 kisebb teljesitményti tran-
zisztor, mint T'1, és igy maradékdrama is kisebb,
megengedhetd, hogy ez a maradékaram — az R,
altal kissé korlatozva — egy erésitésen (T2 altal) at-
menjen. Ezt a feler¢sitett, de még elviselheté aramot
és a T1 teljesitménytranzisztor maradékaramat ve-
zeti le az R, ellenallds. Az R, értéke itt természetesen
nagyobb lehet, mint az alapkapcsolés esetén, s igy
az 4ramer6sités nem csokken lényegesen.
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Ennek ellenére a stabilizalt ponton bizonyos elé-
terhelést célszerli alkalmazni (ez természetesen sok-
kal kisebb lehet, mint az alapkapcsolas esetén).
Ennek oka az, hogy a T'1 tranzisztornak arammentes
allapotban igen rosszak a paraméterei, tehat egy
minimalis aram sziikséges ahhoz, hogy jobb szabalyo-
zasiparameéterti munkapontba toljuk el (konyokpont).
Masrészt a fesziiltségoszto lanc amugy is jelent bizo-
nyos eldterhelést, tehat a fenti cél elérését ez auto-
matikusan biztositja.

Az arammérés problémdja

Ismeretes, hogy a fesziiltség szigortian véve csak
azon a ponton van stabilizalva, ahova a fesziiltség-
oszt6 lanc csatlakozik.

Az ez utén a pont utdn jov6 vezetékek, forrasztas
stb. ellendllasa tehat — a kimend pontrol nézve —
megnoveli az egész késziilék belsé ellenallasat. Ha
tehat az arammérdt is e pont utdn tennénk, annak el-
lenallasa elviselhetetlen mértékii belsé ellenallas no-
vekedést eredményezne. Emiatt kénytelenek vagyunk
az arammérét a fesziiltségoszto lanc elé tenni, az
alabbi kapcsolasi vazlat szerint (8. 4bra).

Ez viszont azt eredményezi, hogy a miszer altal
mutatott dramérték nem ad pontos felvildgositast
a stabilizatorbol taplalt készillék aramfelvételére
nézve, mert a fesziiltségoszté lanc aramfelvételét is
beleméri.

Fix fesziiltségii stabilizatoroknéal a fenti modszer
mégis alkalmazhaté, mert a fesziiltségoszto lanc
drama konstans, igy lehetséges az drammérGt empi-

s
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rikus uton ugy skalazni, hogy a skala csak a fogyaszto
késziilék aramfelvételét tiintesse fel.

Viltoztathato fesziiltségli stabilizatoroknal ez a
modszer nem hasznalhato, mert a fesziiltségoszto
drama valtozoé 1évén, az igy adodo valtozo nagy-
sdgu hibat skaldzassal kikiiszobolni nem lehet.

Egyetlen jo megoldas kéttekercses miiszer hasz-
nalata, amelynél a segédtekercs szembe van kapesolva
a fotekercesel. A fogyaszté késziilék arama csak a
fétekercsen folyik at, igy azt az arammér6 mutatja,
mig a fesziiltségoszté lane drama mindkét tekercsen
atfolyik, s az aramméré ezt nem mutatja. A kapcsolas
a kovetkez6 vazlaton lathato (9. dbra).

Upa g g ' Ui

A

Uy

9. dbra

E megoldassal egyuttal biztositva van, hogy a fe-

sziiltségoszto lanc — a miszer segédtekercsén ke-

resztiil — a fétekercs utani ponthoz csatlakozik,
tehat a késziilék belsé ellendlldsa nem novekszik
meg.

A fesziiltségméré miiszert és az elektrolit-konden-
zatort természetesen a kimené pontra kell kotni;
ezek arama azonban elhanyagolhaté mértékii hibat
okoz (<0,1 9%).

A bizlositok szerepe

A stabilizatorok biztositasara kiterjedten hasznal-
jak — az atereszt6 tranzisztor elé vagy utan kotve —
a kiolvad6 biztositokat. Ezek azonban csak nagy-
mértéki talterhelés esetén (rovidzarlat) olvadnak ki
elég gyorsan, megfelel6 védelmet tehat csak ez eset-
ben nyujtanak.

Kisebb — 1,2—1,5-szeres — tulterhelés esetén
kiolvadasi idejiik tobb perc, az atereszt6 tranzisztor
tehat hamarabb tonkremegy, mint a biztosito.
Jelenlétiik tehat hamis biztonsagérzetet kelt, igy in-
kabb karos, mint hasznos.

Alédrendeltebb esetben mégis hasznalhatok. Harom-
szoros tulterhelés esetén 2—5 masodperc alatt ki-
olvadnak, tehat olyan kis teljesitményii stabiliza-
toroknal, ahol a haromszoros tulméretezés megen-
gedhet6, alkalmazasuk indokolt lehet.

Ezenkiviil a halozati &ramkor biztositasara is meg-
felelnek.

Az ateresztd tranzisztorok védelmére célszeriibb
jelfogokkal kombinalt automata hasznalata. Ennek
kapcsolasat (drammérével kombindlva) az alabbi
dbra mutatja (10. 4bra).

A J; jelfog6 érzékeny (pl. polarizalt) egyallasu jel-
fog6 (tehat nyugalomban mindig bontja a kontak-
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tusokat), melynek S sontje biztositja, hogy csak a
megengedett maximalis aram tullépése esetén, de
ott azonnal meghtiz, miikodésbe hozza a nagyobb
teljesitménytii J, relét vagy automatat (mely egyen-
vagy valtédaramu egyarant lehet), s ez a kimené pon-
tot levalasztja. Fontos, hogy a J, kontaktusainak
adtmeneti ellendllasa minél kisebb legyen (ezért kell
ide teljesitmény-relé vagy automata).
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SZABADALMI SZEMLE

Eljaras és berendezés elektrolitkondenzitorok élettartamvizs-
galatara

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, Barna Tamasné tud.
munkatars, Hegyi Mihalyné techn., Nérath Karoly techn.,
1962. december 29-én (151 131; 21 g 1—16)

Az egyeniranyitott valtakozé fesziiltség simitdsara hasz-
nalatos kondenzitorok vizsgalatat oly médon irjak el6, hogy
a kondenzatorok kivezetésére elére megszabott ideig a név-
leges fesziiltségnek megfelelé egyen- és erre szuperponalt
valtakozé fesziiltséget kell kapcesolni. Evégett az 1. 4bra sze-
rint U, egyenfesziiltségre kapcsoljak a C;-Cp kondenzatorokat
és erre az U, valtakoz6 fesziiltséget szuperponaljik. Ez
esetben az U, tapfesziiltségforras valtakozé aramu impedan-
cidjanak U, fesziiltség frekvenciajan valamennyi vizsgalt
tipus n darab C kondenzator eredd kapacitasidnal legaldbb
egy nagysagrenddel kisebbnek kell lennie, amit a C, kondenza-
tor alkalmazasaval érnek el. Ez a megoldas darabszam, illetve
térkihasznalas szempontjabol elénytelen, mert a vizsgalandé
kondenzatorokkal szemben egy nagysagrenddel nagyobb
kapacitasi kondenzatort is kell alkalmazni. A taldlmany
szerinti elrendezés (2. 4bra) ezeket a hatranyokat Kkikiiszoboli
azaltal, hogy a C-Cp, vizsgalandé kondenzatorokat két egyenld
csoportra bontva az emlitett valtakozé aramu impendancia
megfelezédik és a C, kondenzatorra tobbé sziikség nincs.
Az U, valtakozo fesziiltséget itt kétszeresre kell novelni, az
U, egyenfesziiltség pedig a transzformator kozépleagazasardl
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kapcsolhaté a kondenzatorokra, mivel a transzformator
szekundertekercsén az egyendaramu fesziiltségesés elhanya-
golhat6. Az 0j kapcsolassal az egyenfesziiltség és az erre
szuperponalt valtakoz6 fesziiltség a kivanalmaknak megfe-
leléen alakul. — A taldlmany a TAKI-ban megvalésult.

konverter

Laszlo
130;

Szélessavii mikrohullima kristilydetektor, vagy

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, Hartner
okl. villamos mérnok, 1962. oktéber 9-én. (151

21 a* 36—42)

A mikrohulldmi technikéban ezideig alkalmazott kristaly-
detektorok és konverterek kozill a keskenysavi, hangolt
kivitelti tipusok a legelterjedtebbek. Szélessavu, hangolatlan
megoldasban csak egy-két frekvenciasavra kidolgozott tipus
Ilyen szélessavu kristalyszerelvény hasznalatos

]
:

ismeretes.
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koaxialis és hullAimvezetds Kkivitelben. A talalmany szerinti
kristalydetektor, vagy konverterszerelvény a 10 MHz-
18 000 MHz savban 1 000—4 000 MHz savatfogasra az illesz-
tést biztositja, érzékenysége 0,25—0,40 V/mW az illesztett
savban, bemené fesziiltség allchullamaranya = 1,2—1,4 és
nem igényli specidlis mikrohullamu, diéda alkalmazasat (1.
4bra). Mindezt azzal éri el, hogy az 1 ellenallassal, 2 induktivi-
tassal és 3 kapacitassal képviselt parhuzamos rezg6kort alkot,
amelynek rezonancia ellenallasa illeszkedik egyfel6l az § soros,
masfel6l a 6 parhuzamos rezgékorlancbol felépitett impedancia
transzformatoron keresztiil, valamint a 7 veszteséges ellen-
allas teljesitményosztasa révén az illeté tapvonal 8 hullam-
ellenallasdhoz. A talalméany szerinti mikrohullamu detektor
vagy konverter egy Kkiviteli példanya a 2.abran lathato.
A taldlmanyt a Tavkozlési Kutaté Intézet valdsitotta meg.

Ellenillds vagy ellendlldsoszté, i6leg nagyfrekveneids eélokra
és eljards ennek elGallitdasdra

Bejelentette a Miiszeripari Kutaté Intézet, Lomniczy Maria
fizikus, 1962. oktober 27-én (151 117; 21¢ 54 —56)

Az eddig ismert el6allitasi médszerrel a tarcsa alaki oszté-
ellendllas osztasi ardnya elére meg nem hat4rozhaté mérték-
ben eltérd, a kivezet$ réteg az alaplemezrdl az ellenallasréteg-
gel egyiitt igen konnyen lefejthetd és az egész ellendllds csak
igen nagy értékszérassal gyarthaté. A talalmany ezeket a
hatranyokat kikiiszobéli azzal, hogy a 3 folirozott livegbake-
lit, vagy szupertinax-lemezre kozvetleniil helyezik el az 1 és

4
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2 fémkivezetéseket; az ezek kozotti hézagokat, amelyek az
ellenallasréteg szélességének felelnek meg, az § szilikonlakkal
toltik ki; végul legfeliil polimerizalas és csiszolds utdn az
ellenallast képez6 4 fémréteget viszik fel ellenérz6é mérés koz-
ben. A réteg képzése ily médon a szitkséges ellenallasérték
elérésekor megszakithat6. A taldAlmany a Miszeripari Kutaté
Intézetben megvaldsult.

Kapesoldsi elrendezés, foleg TV-vevikésziilékek fiiggleges
irinya képmeéretstabilizalasara

Bejelentette a Villamossagi Televizi6 és Radidkésziilékek
Gyara, Székesfehérvar, Csonki Istvan elektromérnok, 1961.
szeptember 6-an (151 141; 21 a* 21 —35)
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A talAlmany szerinti kapcsolas az onmagaban ismert viz-
szintes eltérités stabilizalasanak figyelembevételével a kép
fiiggdleges stabilitdsat 109(-os halézati fesziltségingadozas
mellett is legaldbb 4+ 29-on beliil tartja. A talamany értel-
mében a vizszintes soreltérité aramkorben alkalmazott sta-
biliz4lt dramot hasznéljak fel a fiiggéleges irdnyu blocking-
oszcillator-fokozat fesziiltségének stabilizalasara, oly mddon,
hogy a fiigg6leges eltérit6 3 oszcillatores6é katédja a 4 tolts-
kondenzator és az 1, 2 racskori impedanciak negativ fesziilt-
ségli pontjai a boosterfesziiltséget el6allité 5 aramforras negatiy
poélusara vannak kapcsolva. Tehat az dramkor negativ sarkait
foldpotencidl helyett a stabilizalt boosterfesziiltség negativ
sarkara kapcsoljak. A 6 egyenfesziiltség a valtakozé Aramu
halézat egyeniranyitasaval adédik. A taldlmany magvalé-
sult a bejelentd vallalatnal.

Mikrohullamu esatornavaltd

Bejelentette a Budavox—Budapesti Hirad4astechnikai Valla-
lat, Uzsoky Miklds, Frigyes Istvan és Weisz Tamas mérno-
kok, 1962. junius 26-an (151 087; 21 a% 64—77)

A mikrohullami berendezésekben pl. akkor kell csatorna-
valtét alkalmazni, ha tobb egymdashoz kozeli frekvencian
miikodé berendezés kozos antennara dolgozik. Adaskor, vagy
vételkor biztositania kell az energia tovabbitasat és az adok,
illetve vevik egymas kozotti zavarmentességét. Erre a célra
tobb, nagy jésagi tényezsjli mikrohullamu iiregbél 4ll6 sziiré-
rendszert, vagy megfelelden kialakitott mikrohullamt hib-
ridrendszert szoktak alkalmazni koaxialis vagy cs6tapvonalas
kivitelben, amelyek azonban igen bonyolultak, koltségesek
és a méretiikk nagy. Ezeken a hibakon segiteni probaltak “oly
médon, hogy a csatornavaltét szalagtapvonalrendszerben
alakitottak ki, ekkor azonban a jésagi tényezé sokkal kisebb,
mint az el6bbieké. A taldlmany szerinti csatornavalté egy
mikrohullimt tdpvonalbél kialakitott nyolepélus. Mivel az
ado, illetve a vevd szelektivitdsa szlir6rendszerekkel sok
esetben ngy is biztositott, a kozos antennara dolgozé addkat,
illetve veviket csak energetikai szempontbdl kell egymastol
elvalasztani és igy lehetéség nyilik olyan josagi tényez6jii
elemek alkalmazéasira, amelyek szalagt4pvonalakbél is minden
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kiilonosebb kikészitési eljaras nélkiil egyszer(i technologiaval
is elkészithet6k. Az 1 gylir(in négy kivezetés van. A 2 kivezetés
tavolsdga a 3 Kkivezetést§l egynegyed cséhullamhossztsagu.
A 3—4¢ kivezetés kozott olyan 6 szlir6 van, amelyiknek az
egyik elvalasztandé csatorna frekvencidja a zarasi, a masiké
pedig az ateresztési savjaba esik. A szlir6 bemeneti impedan-
cidja a ki- és bemeneténél lev) leagazasok sikjaban végtelen

”_o

nagy, az atereszt6 frekvencian pedig egyenlo a gylirit alkotd
tapvonal hullamellenallasaval. A sziiré fazisforgatasa az
Atereszté savban 180° egész szamu tobbszorose. A 4—5
kivezetés kozotti tavolsag 3/, cs6hullamhosszusagi. A 3 Kive-
zetésa 7 nyel6vel van lezarva. A leiras kiviteli példat is ismer-
tet. A talalmany magvalésult a Belloiannisz Hiradastech-
nikai Gyarban.

SZEMLE

()sszeallitotta: SZILARD ZOLTAN

A Japan Nippon Electric Company (NEC) mikro-read jel-
fogokat aliitott el6. A higany érintkezés tipust a hosszu
élettartam jellemzi. 300 évi miikodést garantal, percenként
egy miikodéssel, tehat kb. 150 milli6 miikodést. A jelfogit
szabadalmaztatta Japanon kiviil az Egyesiilt Allamokban,
Anglidban, Németorszagban, Svédorszagban, stb.

*

A 2800 MHz savot jelolte ki az International Telecommuni-
cations Union (ITU) a szatellit tavkozlés részére. Az amerikai
hivatalos szerv, Communications Satellite Corp. februar 10-i
hatarid6vel olyan tendert irt ki, amelyek targya a kontinensek
kozottitelefon,radid, TV és taviré kozlés céljait szolgalo beren-
dezések szallitasa. A szatellit tipusara nézve aktiv kell, hogy
Jegyen. (Ismeretes, hogy kétféle szatellit van, az egyik a jelet
tovabbitja a masik a tovabbitas eldtt a.jelet erdsiti, azaz aktiv
rendszer(.)

Az ATT kozlése szerint a jovoben a tengeri kabelek helyett
szatellit berendezéseket fog létesiteni feldllitani az interkon-
tinentalis szolgalatban. Feltételezhet6, hogy még mnéhany
évi probara lesz szitkség a megbizhatosag érdekében.

*

Egymilli6 molibdénbdl késziult hartya egymasra helyezve
minddssze 1 ecm vastagsagu. Ilyen hartyat, vagy az angol
nyelvhasznalat szerint filmet hasznalnak fel abban a félvezetd
elemben, amit a Stanford-i Kutatéintézetben (Menlo Park,
Kalifornia) allitottak el6. (Mint ismeretes Menlo Parkban
volt Edison laboratériuma.) Miutan az dramvivé elektronok-
nak igen rovid utat kell megtenniok, akis méretek kovetkezté-
ben igen gyors miikodés biztosithatd, illetve igen nagy frek-
vencidra alkalmasak az ilyen félvezets elemek. Ugy szamit-
jak, hogy az 1j tranzisztorok 20 MHz frekvencia hatérig lesz-

nek hasznalhatéak.
*

Romaban tartottak februar elején a nyugati orszagok azt
a konferenciat, amelyen megtargyaltak az eurépai nagyta-
volsagt halézat elméleti felépitésének kérdéseit, Telstar, illetve
Echo rendszerben. Anglia a kezdeti koltségekre 20 millio
dollart szandékozik befektetni abba a kozos vallalatba, amely-

nek tagjai az Egyesiilt Allamok és Kanadan kiviil az érdekelt
eurdpai t6kés allamok lennének. Feltételezhetd, hogy a nem-
zetkozi Testiiletnek 80—100000000 dollar alaptékéje lesz.
Maga a rendszer, mely végiilis globalis méretii lesz, tobb t6két
fog igényelni és ez lehetéséget fog nytjtani az Egyesult Alla-
moknak arra, hogy a tékés vilag hiradastechnikajaban az
eddiginél nagyobb szerepet vigyen.

*

Elsé izben olvasunk hiradast a Wire and Radio Communi-
cations, New York 1963. decemberi szdmaban laser felhasz-
nalasrol televizi6 miisor tovabbitasra. A General Electric
kisérleti berendezése 800 soros TV képet, 17 km-es korzetben
sugarzott. A rendszer adobol és vev6bol all. Az adoé rész para-
bolikus reflektorral és gallium-arzenid diédaval, tranziszto-
rizalt aramkorrel és a szitkséges aramforrassal egyiitt 7x7 X
X 12 huvelyk nagysagu.

*

A Production Engineering Research Association of Great
Britain (P. E. R. A.), Nelton Nowbray, Leicestershire, tanul-
manyokat folytatott alacsony zajszint(i, parametrikus erdsi-
tokkel kapesolatban VHEF és UHF savokban. Valtoztathaté
kapacitast diédakat hasznaltak fel, de a szokasos mindség
nem volt alkalmas a nagyfrekvencidk tartomanyaban. Ezért
planar-epitaxialis diodakat hasznaltak fel, amelyek kb. 1000
MHz savban bevaltak. Az egész szerkezet nyomtatott
aramkorben épiilt fel. Egy kiviteli példan 145 MHz savban a
bels6 zajtényez6 nem tobb, mint 1 dB 2 MHz szavszélességen.
Az erbsités 17 dB. A szerkezet szabadalmaztatds alatt all

*

A Bell laboratériumban kisméretii lasert allitottak el6.
A Kisiité cs6 hossza 50 mm, belsé arméréje 1 mm. 7 rész héli-
ummal és 1 rész neon gazzal van megtoltve. Szobahémérsék-
ten miikodik és mindkét irdnyban 0,25 mW teljesitményt ad
le. A szivattyuteljesitményhez 470 V és 2 W sziikséges. A laser
sugar egyetlen egy frekvencian jelentkezik. A csé két végén
elhelyezett reflexiés tiikor mozgatasaval a frekvencia valtoz-
tathato.

Tartalmi odsszefoglalasok

ETO 538.566.5: 621.372.81

Kasa I.:

A hullimvezets terjedési tényezije Kkis feliileti impedancia
esetén

HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 7. sz.

A cikk megadja a tetsz6leges keresztmetszetli, homogén, kis felii-
leti impedancidval hatarolt hullamvezetd perturb’\lt modusainak
terjedési tényez6jét. A tokéletesen vezeté fali hullamvezetd mo-
dusainak sajat értékeit, illetve terjedési tényez6it ismertnek tekintve
magneses terének feluletmentl (tangencialis) komponenseibdl és a
feliileti impedancia tenzor komponenseib6l hatarozza meg.

Az eredményeket elsérenddi kozelités adja, ezért azok csak Kis
feliilleti impedancia esetére érvényesek. A megadott eredmények
anizotrop feliileti impedancia esetén is alkalmazhatéak és a tel-
jes frekvenciasivban (a hatarfrekvencia alatt és kozelében is)
megadjak a terjedési tényezl, a csillapitasi tényezd, és a fazis
tényez6 értékét.
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O0o6menns
JK 538.566.5:621.372.81
N. Kama:

Koa¢uunenT pacnpocTpaHeHHs BOJHOBOIOB ¢ MAJbIM
NOBEPXHOCTHBIM HMHIEAAHCOM

HIRADASTECNIKA (XUPATAIITEXHWKA, BYJATIENT) XV.
(1964) H° 7

Jan xo3bduuueHT pacnpoCTpaHEHHs HADPYLIEHHBIX BHIOB KOJIEOaHHMH B
OIHOPOMHEIX BOJIHOBOZAX JIFOOOrO CEYeHWs, 3arpaHHYEHHBIX MajlbIM IMOBEPX-~
HOCTHBIM HMIeAaHcoM. CuMTas H3BECTHBIMHM COOOCTBEHHBIE BEJIHYMHBI H
K03 GUIHEHTHI PAaCOPOCTPAHEHUSI BHIOB KONIeOGaHWII B BOJHOBOIAX C CTe-
HaMM COBEPIIEHHONM NPOBOJAMMOCTH, OIpene/ieHbl HApYIIeHHsi W3 TaHI€H-
1MANBHBIX COCTABIAIOIIMX MArHHTHOTO IOJIS BOJHOBOJOB C CTEHAMHM COBEp-
IIEHHOM MPOBOJAWMOCTH M M3 COCTABJISIOLIMX TEH30pa IOBEPCHOCTHOrO
HMIIeJaHCa.

PesynsTaThl JAHBI C IPUOJIHKEHHEM IEPBOrO IOPsOKa, MOITOMY 3TH HMEIOT
CHJIy TOJIBKO B CJly4Yae MaJIOrO0 NMOBEPXHOCTHOIO HMII€OaHCa. HO.‘Ty‘leHHblc
pe3yJIbTaThl MOTYT OBIThH NIPUMEHEHBI TOXE B ClIy4ae aHW30TPONHYECKOro
TIOBEPXHOCTHOTO nMne,uanca ¥ JOCTaBJISIFOT BelW4MHBbI Ko3ddunmenta pac-
pOCTpP KO Ta 3aTyXaHus H xoad)tbnuuem-a da3el B MOIHOM
MoJIoce 4acToT, BKJTIOYMTEIILHO OBIACTH IO/ 4aCTOTOM cpe3a U B ee COCe/ICTBe.




ETO 621.391.1: 65494

Véaraljai V. — Mazgon S.:

Az adatatvitel idoszerii kérdései
HIRADASTECHNIKA XYV. (1964) 7. sz.

A szerzOk attekint6 ismertetést adnak az adatatvitel helyzetérél,
bemutatjak egy adatkozlé csatorna f6bb részeit és a részek funk-
cidit. A cikk a tovabbiakban ismerteti az adatatvitel fontosabb
miiszaki kovetelményeit és értékeli a jelenlegi hirkozlé halozatok
alkalmazasat az adatatvitelre és az adatatviteli mérések problé-
mait. Végiil a szerzok vazoljak az adatatvitel tovabbi fejlédésének
irdnyvonalait.

ETO 378.962.139 : 371.214 (47 : 439)
Halasz E.:

A hiradastechnikai ménokok egyetemi képzésének
néhany kérdése.
HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 7. sz.

Szerz6 a Radidtechnika (Szovjetunidé) 1963. majusi szamaban
I. G. Kljackin, E. T. Dementyev ¢és M. Sz. Nejman a hiradastechni-
kus mérnokok korszerl képzésének problémairsl megjelent 3 cikket
ismertet. Az emlitett szerzdk altal javasolt tanterv {6 iranyvonala:
alapos, altalanos hiradastechnikai ismeretek elsajatitdsa, majd az
ezen felépiilé agazati jellegli mérnokképzés. Az altalanos képzés
4 f6 témacsoportja a Halozatelmélet, az Elektronika alapjai, az
Elektromagneses hullamok és a Hiradastechnikai rendszerek elmé-
lete. Szerz6 Osszehasonlitds céljabol a Budapesti Miiszaki Egyetem
Villamosmérnoki Kar Hiradastechnikai szak nappali tagozatan
1963. szeptemberétsl bevezetett reform tantervét ismerteti.

ETO 621.39 : 161.12

Horvath Gy.:

A rendszertechnika kiindulé kérdései
HIRADASTECHNIKA XV, (1964) 7. sz.

A hiradastechnikai rendszer fogalma megfelel a filozo6fiai mindség
kategoriajanak. A hiradastechnikai termékek négy mindségi szintre
sorolhatok be, ezek feliilrdl lefelé: hirhald, berendezés, aramkor,
alkatrész. A szintek kozotti strukturalis kapesolat tartalmat gyakor-
lati és egyre novekvo mindségili elméleti ismeretek fejezik ki. A rend-
szerek fejlodését a tarsadalmi sziikséglet és a miiszaki lehetéségek
kozotti ellentmondéas mozgatja. A rendszerek fontos tulajdonsagai
a gyartasi, rendszertervezési és iizemviteli folyamatok soran mutat-
koznak meg. Rendszertechnikai munkahoz atfogé érdeklédésti em-
berekre van sziikség.

ETO 621.311.6:621.316.722.1 : 621.382.3

Kovies S.:

Tranzisztoros stabilizalt tapegységek konstrukeiés kér~
dései

HIRADASTECHNIKA XYV, (1964) 7. sz.

A szerz6 e cikkben egy Kkorszer(i tranzisztoros stabilizalt tapegység
kérdéseit targyalja. A bevezetében az eddig kialakult kapcsolasok
egy [0 tipusat ismerteti. A kovetkezo fejezetben az idGszerti konstruk-
cios problémakat taglalja, igy megoldast ad nagyobb fesziiltségek
létrehozasara (50 V felett), a maradékaramok és elGterhelés csokken-
tésére, a fogyasztott aram Kkorszerli mérésére, végiil a tulterhelés
elleni hatisos védelemre.

Zusammenfassungen
DK 5§ 38.566.5: 621.372.81
I. Kasa:
Ubertragungsfaktor des Wellenleiters mit kleinem Ober-~
fliichenimpedanz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 7.

Der Artikel gibt de Ubertragungsfaktor der gestorten Schwingungs-
typen des Wellenleiters beliebigen Querschnittes. bregrenzt durch
eine kleine homogene Oberflichenimpedanz. Der Verfasser bestimmt
die Storung aus den tangentialen Komponenten des Magnetfeldes
des Wellenleiters mit vollkommen leitender Wandung und aus den
Kompomenten der tenseriellen Oberflichenimpedanz, wobei die
Eigenwerte des betreffenden Wellenleiterw als bekannt angenommen
werden. Die Ergebnisse werden in erstmaliger Annidherung angegeben,
deshalb sind sie nur im Falle kleiner Oberflichenimpedanz giiltig.
Die angegebenen Frgebnisse sind auch im Falle anizotroper Ober-
flichenipedanz verwendbar und geben den Wert des Ubertragungs
faktors, des Dampfungsfaktors und des Phasenfaktors im vollstin-
digen Frequezband an (auch unter und in der Nihe der Grenz-
frequenz).

DK 621.391.1: 654.9%
V. Véraljai—S. Mazgon:

Aktuelle Probleme der Dateniibertragung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 7.

Die Verfasser erortern die Lage der Dateniibertragung, machen
die wichtigsten Teils eines Dateniibertragungskanals und derer
Funktion bekannt. Sie beschiftigen sich mit den technischen
Bebiirfnissen der Dateniibertragung, schitzen die Dateniiber-
tragungsfichigkeit der jetztigen Kommunikagiosnetzie und die
Prodleme der Messungen.

AK 621.391.1;654.94

B. Bapansu — III. Masros :

VYKTyaxbHble BONPOCHI NEpeaayd JAHHBIX

HIRADASTECNIKA (XUPAJAIITEXHUKA. BYJIATIELIT)
(1964) H° 7

Han 0630p O TNOJOXKEHHH Ilepefadyd [JAHHBIX, NOKa3aHBl OCHOBHBIE YaCTH
KaHalla JUIs nepefavd JaHHbIX M GyHKuuM yacTeit. B manbpHeinemM M310KeHbI
Ba)KHEWINME TEeXHUIECKHE Tpeﬁoaal-mn nepenavyv HOaHHbBIX, AHAJM3UPOBAHBLI
TPUTOJHOCTH HACTOSIIMX CETel CBA3M Ul Nepeavyd MaHHBIX U NpOGIeMbI
U3MepeHus nepenavn HaHHbIX. HakoHEN JaHbl HanpaBieHWs JajbHeHIIEero
Da3BUTUA Nepe/lauyd TaHHBIX.

Hx 378.962.139:371.214 (47:439)
3. Xamac:

Hexopopeie Bompnchl 00pa3oBaHds MHKEHEPOB S TEXHHKH
CBSI3H HA YHMBEPCHTETAX

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanem) XV. (1964) Ne 7

WM3znaraercst colep)aHue TpeX CTaTbell omyGimkoBamHEIX aBTopamm M. T')
Knsiukuabiv, E. I1. JementseBbiv 1 M. C. Helimanom B HoMmepe 5 (maii)
1963 r. xypnana «PagmoTexauka» 1o npobiemaM COBpeMEeHHOro obpasoBa-
HUSL WEDKEHEPOB ISl TEXHHKH CBA3H. YUYeOHBIM IJIaH NPEeIOKEHHBI yIOoMsi-
HYTBIMH aBTOPAMU COJEPKHUT KaK OCHOBHOE HalpaBJIEHHE: OCBOEHHE OCHOBA-
TENBHBIX OOIIMX 3HAHWM TEXHUKH CBsA3M, NMOTOM OOpa30OBaHWE WHXKEHEPOB
OTpPAc/eBOro XapakTepa IO NaHHOMY OCHOBAHMIO.

Yerbipe rpynmsl TeM o0umiero o0pa3oBaHMs CIEAYIOLIWE: TEOPHs Leneif,
OCHOBBI 3JIEKTPOHMKH, 3JIEKTPOMATHUTHBIE BOJIHBI M TEOPHs CHCTEM TEXHUKH
ceasy. C uenbio CpaBHEHWs HaH pehOpMHPOBAHHBIN y4eOHBIN IUIaH ITHEBHOM
cexuuu Dnekrpuueckoro (dakynbrera Bynanemrckoro Texuumueckoro Yuu-
BEPCUTETA Ul MHXKEHEPOB TEXHMKH CBA3HM, OCYIIECTBJICHHBIN C MeCsAla CeH-
Msa0psa 1963 r.

Ix 621.39:161.12
. Xopsart:

I/ICXOIJISlIl.lIle BOINPOCHI TEXHHKH CHCTEM
HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymaremr) XV. (1964)Ne 7

IToHATHE CUCTEMBI CBSI3U COOTBETCTBYET KaTeropuu (mrocodckoro xauecTsa
TIponyKTHl TEXHMKM MOXHO PACHpEeNsiTh B HYeThiDe YDOBHH, 3TH CBEpXY
KHH3Y: CeTh CBf3M, ammaparypa, lenb, aetanb. ComepkaHue CTPYKTYDPHBIX
cBsi3eil MEXAy YPOBHSIMH BBIPAXAIOTCA NMPAKTHYECKUMHU U BCe Goliee KavecT-
BEHHBIMH TEOPETHYECKAMM 3HAHHWAMHU. Pa3BUTHE CHCTEM MPOJABUraeTcs
NPOTHBOPEYHEM MEXAY OOIIECTBEHHBIMH IMOTPEOHOCTAMH M TEXHMYECKUMU
BO3MOJMKHOCTAMHA. BajkHble CBOMCTBA CHCTEM IIOKA3bIBAIOTCA IO IPOIEccam
TPOU3BOMCTBA, IPOEKTUPOBAHMS CUCTEM M 3KcIutyaTtauuu. PaGora B obmacTu
TeXHHUKH CHUCTeM Tpebyer Jrofeil ILIMPOKOrO HHTEpeca.

AK 621.311.6 : 621.316.722.1: 621.382.3

III. KoBau:

KoHCTpYKIHOHHBIE BONMPOCHI CTAOHIM3MPOBAHHBIX OJIOKOB MATA~
HHMSl HA TPaH3HCTOPAX
HIRADASTE CHNIKA (XMPAZJAIITEXHUKA, Bymaremr) XV. (1964) N7

TpakTyroTcsi BONPOCHI COBPEMEHHOTO OJIOKAa NHTAHMA HA TPAH3UCTOPAX .
B nmepByio ouepenh ONMMCaH OCHOBHOW THII CXeM IPUMEHsEMBIX B HacToslIee
Bpemsi. B crienyromieii 4acTH M3JI0KEHBI KOHCTPYKUIMOHHBIE IIPOOIEMSBI .
JlaHbl pelleHHsi MO TeHepUPOBAHWIO BHICHIMX HaupsbkeHui (cBbiue 50 B),
IO YMEHBIIIEHHHO OCTATOYHBIX TOKOB M JTOOABOYHBIX HArpPy30K, MO TOYHOMY
U3MEPEeHNI0 NOTPeOSIeHusT TOKa HakoHeny, mo dddexkTUBHOIT 3aHMTEe OT
neperpys3oK.

XV

Summarie
UDC 538.566.5: 621.372.81

1. Kasa

Propagation Faetor of Wave Guides in Case of Smal Tmpedaney
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) N° 7.

The paper gives the propagation factor of the perturbed mode
for waveguides with arbitrary cross-section limited with a small
homogen surface impedance. Knowing the propagation factors of
the modes of the waveguide with perfectly guiding wall the aut-
her determines the perturbation from the tangential component
of the magnetic field of the waveguide with perfectly conduc-
ting wall and from the components of dyadic therefore these are
valid only for small surface impedances. The given results may
be used for anisotropic impedance, too and give the values of the
propagation factor, the attenuation factor and phase factor in
the whole frequency range (also below and near the cut-off fre-
quency).

UDC 621.391.1: 654.94
V. Varaljai—S. Mazgon

Actuel Problems of Data Transmission
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

The authors give an information of the situation of data trans-
mission. They present the principial parts of a data transmission
channel and the function of the same. They describe the impor-
tant technical requirements of the data transmission, estimate the
ability of the existing communication network for data trans-
mission and the problems of its measurements.
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HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 7. SZ.

DK 378.962.139 : 371.214(47 : 439)

E. Halasz:

Einige Probleme der Universititsbildung der Ingenieure
der Fernmeldetechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 7.

Der Verfasser erortert drei Artikel die in dem Fachorgan Radio-
technika Mai 1963 (Sowjetunion) greschrieben von I. G. Kljackin,
E. T. Demetyev und M. S. Nejman erschienen, und die praktische
Probleme der modernen Bildung der Ingenieure der Fernmeldetech-
nik behandeln. Die Grundtendenzen des angetragenen Unterrichts-
plans sind: griindliche Erlernung der allgemeinen fernmeldetechni-
schen Kenntnisse und, die auf demselben Grund aufgebaute falkul-
tative Ingenieursbildung. Die vier Hauptkategorien der allgemeinen
Bildung sind: Netztheorie, Grundsatze der Elektronik, elektromagne-
tische Wellen und, die Theorie der fernmeldetechnischen Systeme.
Zwecks Vergleichung macht der Verfasser den in der Elektro-
technischen Tagesfakultdt der Technischen Universitit Budapest,
seit September 1963 eingefithrten Reformstudienplan bekannt.

DK 621.39 : 161.12
G. Horvath:

Ausgangsprobleme der Systemtechnik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 7.

Der Begriff des fernmeldetechnischen Systems entspricht der Kate-
gorie der philosophischen Qualitit. Die fernmeldetechnischen Pro-
dukte konnen auf vier Niveaus aufgeteilt werden. Diese sind von
oben nach unten: Informationsnetzwerk, Gerit, Stromkreis, Bau-
elemente. Der Inhalt des strukturellen Zusammenhanges zwische
den Stufen wird durch praktische und theoretische Kenntnisse
von immer wachsender Qualitit ausgedriickt. Die Entwicklung
der Systeme wird von dem Widerspruch der sozialen Bediifrnisse
und, der technischen Moglichkeiten befordert. Die wichtigen
Qualititen der Systeme zeigen sich wihrend der Systemplanung
und, Betriebsfithrung. Zu der systemtechnischen Arbeit sind Men-
schen von umfassender Interesse notwendig.

DK 621.311.6: 621.316.722.1: 621.382.3
S. Kovées:

Konstruktionsprobleme der mit Transistor stabilisierten
Speisegeriite
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964.) Nr 7.

Der Verfasser erortert die Probleme des modernen mit Transistor
stabilisierten Speisegerites. In dem Vorwort wird ein neuer Hauptyp
der bis jetzt ausgebildeten Schaltungen beschrieben. In dem fol-
genden Kapiteln erortert er die zeitgemissigen Konstruktions-
probleme, gibt eine Losung fiir die Erzeugung hoherer Spannungen
(iiber 50 V), fur die Verminderung der Reststrome und Vorbe-
lastung, fur die moderne Messung des Stromverbrauches und zum
Schluss gibt er eine Losung fiir den Schutz gegen Uberlastung.

UDC 378.962.139 : 371.214(47 : 439)
IR alag7:

Certain Problems Concerning the University Education
of the Engineers for Telecommunication

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

The author presents three papers concerning the problems of the
modern teaching of the telecommunication engineers published
in the review ,,Radiotehnika” May 1963 (USSR) written by I. G.
Klyatskin, E. T. Demetev and M. S. Neyman. The main trends of
the plan of studies are: aquiring the profound telecommunication
knowledge and the engineer’s facultative education based on the
same. The four main item categories of the general education are:
circuit theory, principles of electronics, electromagnetic waves
and, the theories of telecommunication systems. To make a com-
parison the author presents the reformed plan of studies introduced
in the day-time faculty for Electrical Engineering in the Poly-
technical University of Budapest, in September 1963.

UDC 621. 39 : 161. 12

Gy. Horvéath:

Basie Problems of System Engineering
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

The concept of the telecommunication system engineering corres-
ponds to the cathegory of philisophical quality. The products of
the telecommunication industry may be categorized into four
quality levels which are downwards: information network, equip-
ment, circuit and components. The contents of the structural connec-
tion between the levels is expressed by practical and theoretical
knowledge with successfully increasing quality. The important
qualities of the systems present themselves during the processes of
production system planning and service, Sharp-mindend people
are important for the work of system engineering.

UDC 621.311.6 : 621.316.722.1: 621.382.3
S. Kovacs:

Constructional Problems of Transistor Stahilized Supply
Units

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) N°7.

The author deals with the problems of up-to-date transistor stabi-
lized supply units. In the introduction he presents one of the main
types of the circuits developed up to the present. He describes
the modern constructional problems and gives solutions to produce
higher voltages (over 50 V), to reduce rest current and bleeder load,
finally to the modern measurement of current and to the effective
protection against overload.

Résumés

CDU 538.566.5:
I. Kasa:
Facteur de propagation d’une guide d’ondes en ecas
d’une impédance basse de surface
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

L’article donne les facteurs de propagation des modes perturbées
des guides d’ondes homogénes ayants une impédance basse de
surface. Considérant connes les wvaleurs propres (eigenvalues)
des modes et les facteurs de propagation des guides d’ondes avec
murs de conductivité parfaite, 'auteur détermine la perturbation
par les composants tangentiels du champs magnétique et parles
composants du tensor d’impédance de surface des guides d’ondes
avec murs de conductivité parfaite.

Les resultats sont donnés par des approximations de premier
ordre, & cause de cela ils sont valables seulement en cas d’une
impédance basse de surface. Les resultats donnés puvent étre
appliqués aussi en cas de I'impédance de surface anisotropique et
donnent les valeurs du facteur de propagation, de I’attenuation et
de la phase dans la bande de fréquence totale (aussi au-dessous
et aupres de la fréquence de limite).

CDU 621.391.1. 654.9%
V. Varaljai—S. Mazgon :
Problémes actuels de la transmission des domées

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

Les auteurs donnent une information de la situation de transmission
des dennées, font connaitre les principales parties d’'un canal de
transmission et la fonction des mémes. I1 présentent les exigences
techniques plus importantes de la transmission et estiment I’apti-
tude des réseaux de communication actuels pour la transmission
des données et des problémes de mesure.

CDU 378.962.139 : 371.214(47 : 439)

E. Haldsz:

Quelques problémes de I’enseignement universitaire
des ingénieurs de télécommunication
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

L’auteur présente trois articles concernant des problemes de I’édu-
cation moderne des ingénieurs de télécommunication publiés dans
la revue ,,Radiotehnika” Mai 1963 (Union Soviétique) écrits
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par I. G. Kliatskin, E. T. Demetev et M. S. Neiman. Les tendances
principales du programme d’enseignement sont: acquérir profondé-
ment des connaissances générales de la télécommunication et
I’éducation facultative des ingénieurs sur la méme base. Les quatre
catégories principales de I’enseignement générale sont: théorie de
circuit, les bases de I’électronique, les ondes éléctromaguétiques
et la théorie des systémes de télécommunication. Pour faire une
comparaison l’auteur présente le programme d’enseignement ré-
formé de la faculté de jour des Ingénieurs Electriciens de la Télé-
communication de I’Université Polytechnique de Budapest introduit
depuis septembre 1963.

CDU 621.39 : 161.12

Gy. Horvath:

Les questions initiales des systémes techniques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 7.

Le concept d’un systéme de télécommunication est conforme a la
catégorie de la qualité philosophique. Les produits de el’industrie
télétechnique peuvent étre divisées en quatre niveaux qualitatifs.
Ceux-ci sont de haut en bas: réseau d’information, equipment,
circuit, pieces détachées. Le contenu de la connection structurelle
des niveaux est exprimé par les connaissances pratiques et thé-
oretiques d’une qualité augmentant de plus en plus. Le développe-
ment des systémes est avancé par la contradiction du besoin social
et les possibilités techniques. Les importantes qualités du systéme
se montrent par les procédés de fabrication, de projets de systéeme
et exploitation de I’entreprise. Le travail du systéme technique
exige des gens d’un esprit pénétrante.

CDU 621.311.6:621.316.722.1:621.382.3

S. Kovacs:

Problémeés de construction des unités d’alimentation
stabilisées 4 transistor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) N° 7.

' L’auteur présente une unité d’alimentation stabilisé & transistors.

Au commencement il fait connaitre les constructions principales,
puis il discute des problémes actuels. Ainsi il donne solutions de
la production des tensions élevées (en desuss de 50 V), de la dimi-
nuation du courant résiduel et de la charge permanente, du mesure
moderne du courant, enfin de la protection efficace contre sur-
charge.
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Nagyfesziiltséqii késziilékek :

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabélyozok s

valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szab4lyoz6 berendezések

Transzforméatorok :

egy- és haromféazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradéstechnikai transzformatorok

CB és LB késziilékek. Atviteltechnikai mérémiszerek. Nagyfrevenciju generitorok

Automata telefonkﬁzpontok. Atviteltechnikai berendezések. Hordozhaté adé-vevé berendezések.

Ismétié dllomasok Tobbesatornds mikrohulldimi berendezések
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IT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGH SZINTMERD

A korszerii tdvbeszél6technika minden teriiletén eldonyosen hasznalhaté. Vivéfrekven-

cias berendezések, sokcsatornds ldncok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-

tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).

Jél hasznalhato hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
. - rikus nagy impedancidju bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalasat- teszik lehet6vé

Miiszaki adatok:
FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz

SZINTMERESI TARTOMANY: —10 N — 421 N
) BEMENO IMPEDANCIAK:
‘1. Szimmetrikus : 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus ' 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapcsolhat6 lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db 18042, E83F.
PL 81, 85A2.
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Budapest, VIIL., Klauzal u. 30. Telefon: 291-646 221-825 | : BUDQPEST

J ot~

py’),\ {1\



