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a miiszaki tudomanyok doktora
Tavkozlési Kutaté Intézet

HirapasTecHnIKA

A HIRADASTECHKNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Hirkozlési eljarasok cimet és tartalmat,
valamint esak cimet hordozé kodokkal*

Bevezetés

A nagytavolsigi sokesatornds osszekottetésekben
dltaldban nagyszdmu ismétl6 d4llomds, eldgazas,
moduldlo €és demodulalé dramkor van, ezekben zaj
és torzitds keletkezik és a tavolsig novekedésével
azok a hatdsok, melyek az dtvitel min6ségét (s6t pl.
a beszéd érthet6ségét is) karosan befoly4solhatjak,
fokozédnak. Ezért a figyelem egyre inkdbb olyan
modszerek felé fordult, melyek az atviteli it hosszara
nem é€érzékenyek. Erre a célra szolgdlnak az ismert
amplitido-kvantalasi eljarasok, igy az impulzus-
kodmodulacio (PCM).

Tanulmanyunk kovetkez6 részében az impulzus
kodmodulaci6 gyakorlatilag zajmentes és rendkiviil
kis torzitdsu atvitelt biztosithat bizonyos, nem nehéz
eléfeltételek betartdsa esetén, hosszi atviteli tton,
nagyszamu ismétlés és eldgazds esetén is. Ez a
nevezetes elényos tulajdonsdg abban leli magyara-
zatat, hogy ha az informdci6 tovabbito kédokat —
arajuk rakodott zajok miatt — a felismerhetetlenség
veszélye fenyegeti, fel lehet ujitani 6ket. Tehat eleve
el lehet mondani, hogy az impulzus kodmodulalt rend-
szer gyakorlatilag tokéletesen zajmentessé tehetd,
amennyiben zaj szempontjabol tokéletesnek nevez-
hetiink egy olyan osszekottetést, amelyben pl. nem
is mindegyik (3 perces) beszélgetésben fordul el
egy-két kattands hamis kodok keletkezése miatt.
Az 4tviteli at 4llandé sustorgds-szerti zajt nem ad
a tovabbitandé anyaghoz.

Ami a torzitdsokat illeti, ezek is lecsokkenthet6k
gyakorlatilag elhanyagolhat6 mértékre, csupin a
mintavételnél alkalmazott lépcséket kell megfeleléen
kicsinyre vélasztani. Az a tény, hogy a kvantélasi
lépes6k szdma véges — gyakorlatilag 64—128 kozott
van — és nem végtelen, bizonyos foka torzitasra
vezet, a csatorndk egyenkénti kvantdldsa esetén
azonban a kvantaldsi hiba jelsziinetekben zavart
(zajt) nem okoz.

Most foglalkozzunk kissé részletesebben az impul-
zus kédmodulécios rendszerek zaj és torzitdsi problé-
maival. Akkor keletkezik hamis k6d a vevé bemene-
tén, ha a kodot képez6 impulzusok valamelyike a zaj
miatt elmarad, vagy pedig forditva, egy zaj beiitést

*A szerz6nek a Magyar Tudoményos Akadémia Mfiszaki Oszta-
lyanak felolvasé iilésén, a Hirad4stechnikai Tudoményos Egyesii-
letben és a moszkvai, Popov Radiétechnikai Miiszaki—Tudoma-
nyos Tarsasdgban tartott elad4sai alapjan.

ETO 621.376.5

a vevl impulzusként érzékel. Ha a zaj normalis
valoszintiségeloszlasu, az impulzus nagysag és a zaj
effektiv értékének viszonyatol fiiggéen nagyobb-
kisebb valoszintliséggel megtorténik, hogy egyes
zaj beiitések abszolut értékei elérik a fél impulzus
nagysagat. Tételezziik fel, hogy ez az a kritikus
4llapot, ami mér a kodban levé impulzus eltiinésére,
vagy hamis impulzus keletkezésére vezet. Legyen
X, a zaj megfigyelt és effektiv értékének viszonya.
Legyen W(X,) annak a val6sziniisége, hogy a zaj
amplitad6 valamely meghatarozott X, értéket tul-
1ép, akkor erre a valoszinfiségre a kovetkezd kife-
jezést kapjuk

2z

W(X,) = VLZ—J E %a )

Ha e valoszintiségeket az impulzus amplitudo /zaj
effektiv értéke szerint tdblazatba foglaljuk, azt lat-
juk, hogy a jel-zaj viszonynak pl. 19,6 dB-r6l 23
dB-re valo javitasdval elérhetjiik a hibavalészinti-
ségnek 1076 rol (ez méris elég kicsiny érték) 10-1%-re
valé csokkenését. Az 1. tabldzatban a e hibaszam
jelenti azt, hogy a megfigyelés id6tartama alatt
dtlagosan hany hamis impulzus, vagy ami ennek
kévetkezménye, hdny kattanas-recsegés jelentkezik.
A hibaszamokat hételemes binaris kod feltételezé-
sével hatdroztuk meg. Mivel méasodpercenként 8
ezer mintavétel torténik ez 7-8000 = 56 000 bit/s,
a W (X,) oszlopban foglalt valoszintiségeket 56 000-rel
szorozva kapjuk a kattanasokat egy idészakaszra
(s, min., o6ra, nap, év) es6 szamat. Ha a jel-zaj viszony

1. tdbldzat

binéris ugrés .

e el Hibaval6- Hibaszdm :

zaj effektivért. o szZ::fg o 56 006 W ()

2X, Np dB

4,65 1,54 13,4 10—2 560/s
7,44 2,01 17,4 10—4 5,6/s
9,51 2,25 19,6 20" 3,4/min
11,2 2,45 21,0 10—8 2/h
12,7 2,54 2251 10—10 0,5/nap
14,1 2,64 23,0 10—12 2/év

225
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valamilyen eléirt — pl. 23 dB — értékét egy-egy
ismétlé szakaszra vonatkoztatjuk és igen hosszl
atviteli utat tételeziink fel — pl. 1000 ismétl6 allomas-
sal — ekkor a hibavaloszintiség 10—12 értékrol 1079
értékre romlik ugyan, de még igy is csak tobb oran-
ként varhato a tovabbitott kozleményben egy-egy
kattanas, egyébként az dtvitel tokéletesen zajmentes,
illetéleg nem tartalmaz tobb zajt, mint amennyi a
PCM rendszeren kivili szakaszokban az atviteli
modszertol fliggetleniil egyébként is keletkezik.

Itt kell mindjart megemliteniink a PCM atvitel
egy masik ugyancsak érdekes elényos tulajdonsagat,
amely abban 4ll, hogy enyhe kovetelményeket
tamaszt a csatornasziirékkel szemben. Ugyanis kod-
modulalt rendszerben az egyik csatorndbol a masik-
ba sem érthets, sem érthetetlen athallas, vagyis
zaj nem jut 4t, ha a két csatorna kozotti csillapitas
pl. 12 dB-nél nem kisebb, ami igen enyhe kovetel-
mény. Tudniillik a masik csatorndbol a vevdére juto
zaj ez esetben mar nem normadlis eloszlasu, hanem a
szlir6 mindsége altal meghatérozott 4allandé szint,
mely vago fokozatokkal teljesen hatastalanithato.
A szilirGvel szemben tamasztott kovetelményt azon-
ban fokozni kell, ha a fading jelenséggel is kell sza-
molnunk. Ugyanis megtorténehetik, hogy a zavart
csatorndban a sajat jel szintje esik, mig a zavaro
csatornéaé nem.

Most pedig ratériink a kvantalasi torzitas targyala-
sara.

Mint mar emlitettiik, ha nincs jeladas (jelsziinetben
vagyunk), akkor az 4tvitel gyakorlatilag zajtalan.
A kvantalasi torzitds fiziologiai hatdsdnak megité-
Iéséhez csak szubjektiv kisérlet vezethet el benniin-
ket.

Libois szubjektiv kisérleteket végzett, éspedig ugy,
hogy a kozleményhez a tablazatban kozolt szaza-
lékokban fehér zajt kevert. (Lasd a 2. tablazatot [2].)
Az 5%,-os torzitasuatvitelt ,,nagyon jonak” jellemezi,
ezzel a megéllapitdssal egyet lehet érteni, ha figye-
lembe vessziik, hogy jo6 mindségii reprodukalé beren-
dezésekben (magnetofon, gramofon stb.) néhany
szézalékos a torzitas, ezen beliil az 5%-os is, még meg-
engedhetd, mert a reprodukcio miivészi kvalitiasat
szdmottevéen nem rontja.

W. R. Benett [3] kimutatja, hogy hatjegyii kodok
és 8000 mintavételi ismétlési periodus esetén 49,-
nak megfelel6 (28 dB) torzitas érheté el, ha pedig
8 jegyl kodot alkalmazunk, a torzitds 42 dB (kb.
1%) lesz.

A hatjegyii binaris kod, mint ismeretes 64, a nyolc-
jegyti 256 egyenletes amplitado lépesét ad az atvi-
endd informécié 0 és maximalis értéke kozott. (A

2. tdbldazat

A torzitds és a beszédjel
effektiv értékének
hozzavetdleges aranya

A beszélgetés mindsége

TurheGus e voneo s b i e DRt R 159
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maximumot pl. 12 dB-el veszik a jel effektiv értéke
folott).

Most nem tériink ki a modulacio-kompresszio €s
expanzio alkalmazésival kapcsolatos fejtegetésekre,
csupan arra utalunk, hogy ezt a lehetéséget is figye-
lembe véve, kb. 60—120 amplitudo lépesds atvitel
telefon vonatkozasban igen jo minGségiinek tekin-
tendo.

A fentieket osszefoglalva, elméletileg minden esetre
igazoltnak latszik (gyakorlatbol levont tapasztala-
tok is erre utalnak), hogy minimalis el6vigyazattal
méretezett PCM atvitel varhatolag mind a zaj, mind

‘a torzitas szempontjabol gyakorlatilag barmily nagy-

szamu ismétlo dllomas és elagazas esetén istokéletes
atvitelt biztosit.

Nem hallgathatjuk el azonban, hogy van a sza-
badtéri PCM 4tvitelnek egy jellegzetes kivetelmé-
nye, ti. az, hogy a vev6 bemenetén a jel-zaj viszony
semmiesetre sem eshetik 17 dB al4, mert akkor az
atvitel letorik (lasd 1. tablazat) és a kiilonleges josagu
radio-osszekottetés esetén példdul 20 dB minimalis
jel-zaj viszony, és radioszakaszonként 40 dB fading-
tartalék (tehat osszesen 60 dB fadingmentes jel-zaj
viszony) sziikséges. A mély fadinggel kapcsolatos
problémék diversity rendszerek (pl. térbeli vagy
frekvencia diversity) alkalmazasaval csokkenthetok
[4, 5].

Minden iddosztésos (igy a PCM) atvitellel kapecso-
latban is follépnek, féként kiterjedt halézatok ese-
tén, a szinkronizmus nehézségei és ezek nem lebecsii-
lenddk.

A nagyobb csatornaszam (tobb szaz, vagy ezer)
kialakitdasdnak kiilonboz6 akadalyai vannak. Az
ado oldali mintavételi kapcsolo, a vevé oldali vonal-
kapcsolo oly mértékii egyiittfuttatdsa, mely biz-
tositand nagy csatornaszamok egy idé keretben valo
osszefogasat, ez idé szerint még nem lehetséges. A
szinkronoz6 jelek id6beli szorasa miatt a mintavételi
kapcsolo és a vonalkapesolo két szinkronozo jel kozti
tokéletes egyiuittfuttatdasa igen komoly probléma.
Mar 120 csatornds osszekottetés esetén is kb. 0,05
us-os impulzusokbol allnak a kodok és ezek oly
modon valé kapuzasa a vétel helyén, hogy hamis
kod ne keletkezzék, minimum 10 us nagysagrendii
kapuzéasi feladatokat r6 a vevére. Ugyanilyen egyen-
letesség kivanatos az ado oldali szinkronizal6 impul-
zusok keltésében is.

Mig ez utobbi aranylag egyszeriien megvalosithato,
az el6bbi — kiterjedt halozatok esetén — elvileg és
gyakorlatilag is megvalosithatatlan, mert egy impul-
zusnak az itvonalon alkalmazott erdsitéktél, atmosz-
ferikus viszonyoktol, esetleg az ad6 vagy a vevé egy-
mashoz viszonyitott mozgasatol is fliggé futési idore
van sziikség. A futdsi idé6 nem befolyasolhato, vélet-
lenszerti pillanatnyi ingadozésai — kiilonosen kiter-
jedt hélozatok esetén — a megkivant usec nagysag-
rendet jelentdsen meghaladhatjak.

Taldn ez a f6 oka annak, hogy a PCM rendszer
most még nagyobb elterjedésnek nem &rvend, pedig
a szinkronizmus problémaitol eltekintve, az impul-
zustechnikai feladatok, nemecsak az elektroncsdves,
de a félvezetss elektronikdaban is gyakorlatilag meg-
oldottnak tekintheték. Eppen ezért a hirkozlés
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tovabbi fejlédése szempontjabol lényegesek azok a
kodmodulacios eljarasok, melyek az adé- és a vevo-
oldal szinkronizmusiara nem, vagy csak kevéssé
érzékenyek. A kovetkezokben ezzel a problémdval
foglalkozunk.

Hirkozlés eimet és tartalmat hordozo kédokkal

Képzeljiink el egy id6osztasos, sokesatornas PCM
atvitelt. Ha megfigyelnénk a csatorndn az idében
egymasutan athaladé kodokat, azokrol két megalla-
pitast tehetnénk. Az els6, hogy e koédok mindegyike
egy-egy amplitido értékrol visz informéciot magdval,
a masodik pedig az lehet, hogy az id6ben egymas
utan kovetkezé kodok elére megallapitott kimenet-
hez tartoznak, vagyis elvileg egy masik jellemzdt
is visznek magukkal, éspedig a kimenet megjelolését,
cimét.

Az idGosztasos rendszerben az informécios elem
adott cimre juttatdsa oly modon biztosithato, hogy
a bemeneti csatorndkat a mintavev$ sorban egymas-
utan letapogatja, majd a wvevd (kimeneti oldal)
vonalkapcsoloja a letapogatas sorrendjében a min-
takat a megfelel6 egyes kimeneti csatorndkra adja,
vagyis az adoé és a vevo oldalon miikods elektronikus
kapesolok szinkron futdsa biztositja az Aatvitelt.
Adminisztraciés hasonlattal élve tgyis felfoghato a
dolog n csatornas atvitel esetén, mintha n egymas-
utan észlelt adatot kiilon papirlapokra irnank fel,
ezeket sorba raknank és a kimeneti oldalon ugyan-
ilyen sorrendben szétosztandk oket, azaz az.- infor-
maciokat cimzés nélkiili levelekkel tovabbitandnk
és a cim hidnyat a sorrend biztositana. Ilyenfajta
informécio atvitel mindig azzal a veszéllyel jar, hogy
ha akar a levelek Gsszegylijtésénél, akar azok szét-
osztésanal sorrendi hiba kovetkezik be, tigy az infor-
macio6 egy része helytelen cimre jut. Ha az idGoszta-
sos rendszer eltér a szinkronizmustol, sulyos atviteli
hiba keletkezik.

Lehetséges elvileg olyan, akar nagysagrendekkel
is nagyobb csatornaszamu idéosztasos atvitel, mely
az .ado €és vevO rész szinkronizalasat nem igényli,
éspedig az esetben, ha az addoldalon a k-ik bemenet-
rél szarmaz6 mintavételi kodhoz (ry) még egy, az f-ik
kimenet szdmdnak megfelelo kodot (py) is hozza-
fiziink.

Ez a kod — a cimkod — a tetszoleges szamu kime-
neti kapesolok koziil csak azt az egyet fogja miikod-
tetni, amelyik erre a kodra van bedllitva és igy az
amplitidé-minta csakis az eléirt kimenetre juthat.

Ezek szerint logikailagtartalom és cim hatarozna
meg egy-egy kodszot:

Ixf = Iy + Py (2)

ahol i,; tetszdleges kodszot jelol. (A kovetkezd vizsga-
latot binaris kodok €s azonos hosszisagu kodszavak
esetére korlatozzuk. Feltételezziik, hogy valamenny1
kodszo r + p bitbdl 4ll).

2r—1 = s, ahol s a kvantalasi 1épcsék szama

2P —1 = n, ahol n az egy nyaldbban osszefogott
csatornak szama.

Cimet és tartalmat hordozo kodszavak alkalmazasa
a.szamitogéptechnikdban ismert alapelv - alkalma-

ACS E.: HIRROZLESI ELJARASOK CIMKODOKKAL

z4sat és tovabbfejlesztését jelenti a sokcsatornas
atvitel és a kozponttechnika problémaéira.

A megadott Gsszefiiggésekhol kiszdmithatok r és
p értékei.

Ha f = k azaz a k-ik bemenet mindig a k-ik kime-
nettel van oOsszekotve, a sokcsatornas idéosztasos
atvitellel, ha [=£k, azaz a k-adik bemenet tetszole-
ges kimenettel kotheté ossze, akkor az idGosztasos
elektronlkus telefonkozpont f6funkciojaval allunk
szemben.

A cimet hordoz6 py bindris szotag hossza a sok-
csatornas osszekottetés csatornaszamatol fiigg. Va-
gyis pl. 1024 csatornas osszekottetés esetén 10 bina-
ris szamjeggyel hatarozhato meg a cim. Ekkor i=r-
+ p =8 + 10 = 18 bindris szdmjegy hatdroz meg
egy kodszot. Mivel a vételi oldalon a kodokat egy-
mastol biztosan meg kell tudni kiillonboztetni, egy
tovabbi kodkezd6 impulzusra is sziikség van és ezért
az 1024 csatornas — cimet is magdban foglalo —
bindris kodszo 19 binaris szamjegyhal all.

A szinkronizalt rendszerhez képest azatviendé bitek

19
szama §: 2,4 aranyban megné6tt ugyan, de
elmarad a szinkronizalds mai ismereteink szerint
szinte megoldhatatlan probléméja.

Nézziik a szamszert értékeket:

go= B*n(r + p + 1) = 8000 - 1024 - 19 =
— 1,56 - 108 ®3)

bitet kell egy mésodperc alatt atvinni (ahol B a min-
tavételi frekvencia Hz-ben). Egy-egy bit értékelésére,
kodok elvalasztasara, stb. néhany nanosec. idé 4ll
rendelkezésre. A jelenlegi elektroncséves impulzus-
technikai aramkiorokkel el lehet ezeket a feladatokat
végezni, de a félvezeté elemek (tranzisztorok, alag-
utdiodak, dioddk) annyira rohamosan fejlédnek,
hogy bel4athat6 id6n beliil ezek is alkalmassd valnak
a feladatok megold4sara. Mindenesetre az impulzus-
technika pillanatnyi fejlettsége csak a megvalosit-
hato maximalis csatornaszamot érinti, de a rendszer
alkalmazhatosagat nem befolyasolja.

A cimet és tartalmat hordozo kodok alkalmazasa
a szinkronizmus nehézségét elkeriili, de felveti az
egyszer(i PCM atvitelhez képest az atviteli csatornak
savszélességének novekedését.

Cimet és tartalmat hordozo kodok esetén azonban
egyszer(i lehetéség van hatasos savsziikitési eljarasok
alkalmazdsara. A szinkron és aszinkron eljarasok
sdvszélesség kovetelményeinek az osszehasonlita-
sdndl ezeket a lehetéségeket is tekintetbe kell venni.

A savsziikitési lehetéségek vizsgalataval késébb
foglalkozunk.

Csak efimet hordozo kodok alkalmazasa

Cimet és tartalmat hordozo kodszavak alkalmazasa
az atviteli sav kiszélesedésével jar. A savigény csok-
kentésének trividlis modja lenne a cimet kodolva
és az informéciot amplitid6 modulalt impulzus
formajaban tovabbitani. Ez esetben az aszinkron
iizem biztositva lenne, és az informdacios elem mint-
egy 6—7 bittel rovidilne ugyan, de az atvitel
a PAM szintjén maradna és nem érné el a PCM
josagat. Egyébként sem konnyt olyan kodszavakkal
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rendszert megvalositani, mely PCM és PAM impul-
zusokbdl tevédik ossze.

Mas megoldas is lehetséges és amegoldas az ampli-
tadé kvantdlassal dolgozé eljardsok zajvédelmét
biztositja anélkiil, hogy az atviendé informdci6é amp-
litadojabol vett mintat kiilon jellel atvinndk a csa-
tornan.

Az ismeretes PCM atvitelnél az adas és vétel oldali
kapesolok szinkron miikédnek €s e kapesolokat dssze-
kotd csatorndban pedig az amplitidé mintak kodjai
futnak. Ugy is mondhatjuk, hogy a PCM 4tvitelben
a be- és kimenetek paronkénti cim azonossigit a
szinkronizmus biztositja, mig az amplitudok atvite-
lét a csatornan atvitt kod latja el.

Logikailag lehetségesnek latszik a cim és ampli-
tado kifejezések felcserélése: olyan hirkozlé rend-
szer alkalmazasa, melyné] a be- és kimenetek paron-
kénti amplitidé azonossagat a szinkronizmus bizto-
sitja, mig a cim atvitelt a csatornan atvitt kod latja el.

Az imént mondottak részletesebb megvilagitisa
érdekében vonjunk parhuzamot a PCM és a most
kifejtend6 eljaras kozott. A PCM osszekottetésben
minden amplitidé kodhoz tartozik egy latens érték
a kimenet szamértéke, cime.

E latens érték az az idokoz, mely a mintavételi
periodus kezdete és mintavétel megtorténte kozott
telt el. Egy n csatornas atvitel k-ik bemenetén vett
mintéhoz tehat

id6 tartozik, ahol 7' a mintavételi periodus id6 pl.
125 ps. Ha minden mintavételi periédus kezdetén
az ado6 szinkronizalo jelet bocsat ki, ugy 1, azt is
jelenti, hogy a k-ik amplitid6é minta (kodja) mennyi
id6 mulva koveti a szinkronizalo jelet. Ha a kimenet
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(vevt) vonalkapcesoldja a szinkronizalojelre megindul
és a vonalakat egymésutén kapcsolva a k-ikhoz éppen
t;, id6 mulva ér, akkor a minta, mint ismeretes, az
eloirt kimenetre jut.

Csak cimet hordoz6 kodok 4tvitele esetén az egy-
mésutdn atvitt kodok nem az amplitidékat, hanem
a kimenetek szdmértékét (cimét) hatdrozzdk meg,
ezért a kodokhoz rendelt latens értékeknek kell az
dtviend6 hiranyagot tartalmaznia. Tehdt ez eset-
ben is a k-ik bemenetrdl a k-ik kimenet felé tarto
kodhoz tartozik egy f, id6, mely most természete-

sen egy, a k-ik kimenetre juttatand6é amplitudot

hatéroz meg. Ebb6l kovetkezik, hogy a ,,mintavétel”
modja megvaltozik a PCM-hez viszonyitva, ugyanis
most nem az idGosztésos &tvitelnél megszokott
1, 2, 3...k...n lesz a letapogatott bemenetek sor-
rendje, hanem a sorrendet a bemeneteken pillanat-
nyilag éppen taldlhato6 e, <e, <e, <e, e, stb. fesziilt-
ség értékek fogjak meghatdrozni. (Az amplitidokat
— a kolesonosen egyértelmii hozzarendelés érdekében
—idében monoton térvény szerint tapogjatuk le.)
A sorrend tehat: p, 2, k, n, y, lesz.

Egy k-adik bemenet a #; idépontban kodot (cimet)
indit a kimenet felé, ha az m-edik bemenet ¢, pilla-
natnyi fesziiltsége egy helyi generator E(f) pillanat-
nyi fesziiltségének el6irt kornyezetébe esik vagyis:

E(t) = e @)

és mas bemenet ugyanennek a feltételnek nem tesz
eleget. (Ha egyszerre m bemenet tesz eleget a (4)
feltételnek, a legegyszeriibb eljaras az, hogy m—1
bemenet szdméra a cimadast megtiltjuk).

E(t) az id6 periodikus fliggvénye. Az ismétlédés
frekvencidja a mintavételi frekvencidval egyenlo.
Egy-egy periéduson beliil a lehetséges amplitido-
értékeket monoton névekvé sorrend szerint tapogat-
juk le. A letapogatasi periédus elején és végén h
id6tartamig a E(f) értéket dllando szinten tartjuk:

E()= —Ey, ha 0=i=h
Efy= E;ha T — h=1i=1T.

E, valamivel nagyobb, mint a bemenetek maxima-
lis megengedett kivezérlése.

Az 1. dbrén 1, 3, 4, n, k, terhelt bemenetek fesziilt-
ségi allapotat Iathatjuk (O, T) pontosabban a (k,T-h)
intervallumban. 2 és m terheletlen vonalak. A{= 0
id6pontban a szinkronozé jel, a i, t,, &, I; és t, id6-
pontokban cimkoédok indulnak a bemenetekrol.

Felesleges koincidencidk kikiiszobolése céljabol a
nulla amplitado koriili + H/2 sdvban cimet nem kiil-
diink. Az E(f) fiiggvényt tapasztalatilag ugy kel meg-
konstrudlni, hogy a cimkiildés a (O, T') id6 szakasz-
ban lehetéleg egyenletesen torténjék, de ugyanakkor
az atvitel ne legyen id6beli ingadozasokra tulérzékeny
Ez nyilvan a nagyobb és kisebb amplitidok valo-
szinfiség eloszlasdnak az ismerete alapjan lehetséges.

Ennek az eljarasnak tehat még az az érdekessége,
hogy csak fesziiltség-komparalast alkalmaz. Espedig
a vizsgalt bemenet és a helyi generator pillanatnyi
fesziiltségeit hasonlitja ssze. A komparalds eredmé-
nye csupan egy kod indit6 parancs.

Végezetiil a kimeneti oldalon a bemenetrdl szink-
ronizéltan Gjra el6allitjuk az E (f) fiiggvényt. A meg-
feleld id6pontokban a cimkodok &ltal vezérelt kime-
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neti kapesolok a helyi generatort egymasutan a vona-
lakra kapcsoljdk és a bemeneti hiranyag atmasolo-
dik a kimenetekre. Az atmasolt hiranyag természe-
tesen idében nem folytonos, hanem diszkrét fesziilt-
ségértékekbol 4ll. Ha eltekintiink a komparalds és
a szinkronizalas hibditol — melyek elvileg nullava,
gyakorlatilag elhanyagolhatova tehet6k —, akkor azt
a megéllapitast tehetjiik, hogy a diszkrét értékek
nem kozelitéleg, hanem pontosan megegyeznek a
bemeneti fesziiltség értékekkel.

Csak cimkodok atvitele esetén a bementi oldalon
az atviendé hiranyagot az e(t), a kimeneti demodu-
latorhoz érkez6 (idében diszkrét) fesziiltségértékeket
az F(t) fliggvény irja le és a komparalasi frekvencia
vy (pl. 8000 Hz), gy »,-szor masodpercenként a két
figgvény érték pontosan megegyezik egyméassal.
A diszkrét értékek kozotti szakaszokat a demodula-
tor képezi valamilyen interpolécios eljarassal.

Legyen ¢ (f) a demoduldlt jel. Az F(t) fiiggvény az
idében diszkrét mintdkat elvileg pontosan adja, csak
a @ (1) fiiggvényben jelentkezik — egyrészt a minta-
vételi eljarastol, masrészt a demoduldtor Kkivitelétol
fiiggé — torzitds.

A vev6 bemenetére dtméasolt jel impulzus ampli-
tado modulalt, de az egyes mintdk az 1. abran lat-
hato egyszer(i esetben nem szabélyos idékozokben
kovetkeznek egymasutdn. Ebben az esetben is azon-
ban a bemendjel elvileg tokéletes reprodukcitja
biztosithato, ha T = 1/2B. Az, hogy valojadban az
1. abra szerinti szabdlytalan idékozokben, vagy a
beszédjelek /= 0 id6pontban rogzitett értékeirdl
vesziink-e mintat, nem elvi, hanem a komparator
és a demodulator kivitelével kapcsolatos probléma.

A komparéalds — legalabb elvileg — nulla hibaval
torténehet, az atmasolt impulzusok nem kvantélt
mennyiségek és igy kvantalési torzitas nines. Viszont
nem beszédmintat visziink at, hanem csak cimkodot,
ennélfogva az atmadasolt impulzus az &tviteli uton
nem vehet fel zajt.

A cim megfeleld védelme — megfeleld jel-zaj
viszony esetén — egyszertien biztosithato.

Eléfordulhat azonban, hogy az &atviendé kozle-
mény fontossdga miatt a cimek fokozott védelmére
van sziikség. A vizsgdlt hirkozlési eljarasnal erre
kézenfekve lehetGségek allnak rendelkezésre.

A cimekkel kapcsolatos hibdk helyes értékelése
céljabol el6szor is tisztazzuk, hogy ezek a hibak két-
féle zavart okozhatnak. Nevezetesen: a kodszo nem
jut el a kivant cimre, illetve egyes cimekre nem kivant
jelek érkeznek.

Az a tény, hogy a cimkod meghibasodasa kovet-
keztében a cim nem jut el az ellendllomdsra, csupan
mintavesztést eredményez. Az igy fellép6 zavaro
hatés feltehetéen még tobb, egymas utdn kovetkezd
minta Kkiesése esetén is jelentéktelen. Lényegesen
sulyosabb zavart jelent az, ha egy cimre idegen
forrastol szarmazo kodszavak érkeznek. Ezek ugyanis
a kimeneten a hasznos jelnél lényegesen nagyobb,
vagy éppen a jelsziinetekben is fellép6 zavart okoz-
nak.

Annak a valésziniisége azonban, hogy egy kod-
sz6 hamis cimre jut, nagysagrendekkel csokkentheto,
ha a kodszavakat a sziikségesné] tobb bitbél &llit-

juk ossze; redundanciat alkalmazunk. Megfelelo
méretezéssel elérhets, hogy a cimkodok hibaja kovet-
keztében csupan minta-kiesés 1ép fel, a cimkodok
hibaja idegen csatornaban hamis jelet gyakorlatilag
nem okoz.

A cim védelmével kapcsolatos rovid kitéré utan
térjiink vissza a vizsgalt hirkozlési eljaras alapveto
tulajdonsagainak az elemzésére.

A vizsgalt eljaras sajatsdga, hogy tulajdonképpen
helyzet moduldlt a rendszer, ugyanis a cimkod hely-
zete a (0, T) idéintervallumon beliil attol a fesziiltség
amplitudotol fiigg, mellyel a bemenet a kod kibo-
csatasanak pillanatdban birt. A lényeges kiilonb-
ség azonban az ismert rendszerekkel szemben abban
van, hogy mig ezeknél n csatornas &tvitel esetén

a helyzet modulaciora T—, addig a csak cimet atvivo
n
rendszernél 7' id6 all rendelkezésre.

A vizsgalt eljaras éppen ezért a beérkezé cimkodok
helyzetének pontossdgaval szemben nem tamaszt
kiilonleges igényeket.

Természetesen, ha ugyanabban az idO6pontban
egyszerre tobb beszédesatorna pillanatnyi fesziiltsége,
esik a helyi generator fesziiltségének a kornyezetébe,
csak egyetlen forrasrol lehet azonnal cimet tovabbi-
tani. Ebben az esetben a tobbletcimeket vagy egy-
szertien veszni hagyjuk, vagy a tobbletcimek kés-
leltetett tovabbitasat is lehetévé tesszitk. Lényeges
hogy mindkét eljaras esetén a koincidencia nem okoz
a jesziinetekben hibat. A fellép6 torzitds — a rend-
szeradatok megfelel6 megvalasztasaval — kikiiszo-
bolheté.

Taldn vegyiilk még azt is figyelembe, hogy csak
a cimkodok atvitele esetén elmarad a minden idd-
osztasos rendszerben kiilonben sziikséges valamilyen
impulzus modulétor és az analogdigitalis konverter is.

Az atviteli elvet a 2. dbra alapjan még egyszer
tekintsitk at. Az 4bra fels6 részén lathato az atvi-
endd hiranyag folytonos f(f) fiiggvényének atalakuldsa
a komparalasi értékeket tartalmazé F(f), majd
ennek a demoduldtorban kiegésziilése ¢ (1) fiiggvé-
nyekké. Az E(f) fiiggvényt egyszertliség kedvéért
flirészrezgésként tiintettiik fel. (A holtidéket és a
pontos letapogatési torvényt nem vettiik figyelembe).
Az abra also részén lathato a sokesatornds atviteli
berendezés k-ik csatorndjanak, valamint a kozos
aramkoroknek a blokksémaja. A k-ik csatorna sze-
kunder tekercsének meleg pontja az I komparatorba
van bekotve. Ugyanebbe van bekotve a 2 generdtor,
mely az E(f) figgvényt allitja el6. A 2 generdtor
minden komparalasi periédus elején miikodésbe
hozza a 3 cimkod adot, mely Py szinkronizalé kodot
kiildi a4t a 10 csatornan. Az E(t) = e(f) idépontokban
(t, ty, 15, stb.) az 1 komparator miikddteti a 4 cimkod
adot, mely a k jeli bemenet részérél megadott P,
cimkodot kiildi 4t ugyancsak a 10 csatornan. A Pg
és a P, kodok kibocsatasa kozott eltelt id6: ¢,. A kime-
netre érkez6 Py kod miikodteti az § cimkapesolot
és ez miikodésbe hozza a 6 E(t) fiiggvény generatort.

A P, kod miikodteti a 8§ cim kapesoloo €s az miiko-
désbe hozza a 8 kapcsolot, mely a 6 generatort a 9
demoduldtor bemenetére kapcstlja. A demodulétor
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Bemenet

2.
bemenetére az F(t) fiiggvénnyel leirt amplitadémodu-
1alt impulzussorozat, a demodulator utan ennek inter-
polacioja, az idében folytonos ¢q(f) fiiggvény 1ép fel.

Savsziikitési lehetgségek cimet és tartalmat hordozo
kédok atvitele esetén.

Mindenekel6tt leszogezhetjiik, hogy a telefon-
kozponton beliil a savszélességi probléma kevésbé
kritikus, mert mikrohulldmt vonatkozasban a kiil-
vilagtol el van zarva és igy nem iitkozik frekvencia-
korlatozasokba. Tehat az alkalmazhato savszélesség
— ha a megvalositasi lehetdségek megengedik —
akar tobb GHz-et is kitehet. A sokcsatornas ssze-
kottetésben azonban, ha ezt a modszert kivanjuk al-
kalmazni, a kodol6 berendezések megvalositasi
lehetéségein talmenden is felvetédik a savs7elesseq
problémdaja. Mint ismeretes, az-atviteli sav1geny
kodot alkotoé bindris szdamjegyek szdméval aranyos.
Vagyis pl. 19 bitbél allo atvitelnél idealis esetben a
multiplex rendszernél szokdsos 4000 Hz sdvszélesség
19-szeresesziikséges egy-egy beszédcsatorna atvitelére.

Megjegyezziik, hogy PCM (ezen beliill 8 bit
hosszusdgu kodszavak) alkalmazésa esetén ugyanez
a szorzoszam nyole, nagykapacitdsu FM-rendsze-
reknél ketté-harom értéki. Cim és tartalom egyiittes
atviteléhez tehat savsziikitési eljarasok alkalmazésa
sziikséges. Erre azonban ebben az esetben ardnylag
egyszerl lehetGségek dllnak rendelkezésre.

Az aldbbiakban harom lehetdséget vazolunk.

Az egyes eljarasok savsziikitési tényez6jét jelolje
oy, op. (TObb sadvsziikitési eljaras egyiittes alkalma-
zésa esetén — az itt vizsgalt koriilmények Kkozott

— a savsziikitési tényezok szorzataval szamolhatunk)

1. Beszédcsatornak elsé, durva kozelitésben 509~
ra vannak beszédre kihasznalva, hiszen 509, hallga
tasi id6 van. Tovabbé a szavakat, s6t a hangokat is
kozok valasztjak el és a szavak, hangok kozé nem

------

fogva elég jo — kozehto — becslesnek lehet venm, ha
feltételezziik, hogy egy csatorna ilyen értelemben
vett aktivitasa az id6 1/4-ére korlatozodik : «; = 4[2].
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2. A jo érthetGség elofeltétele a formansok atvi-
tele. Ezeknek azonban a frekvenciaigényiik nem min-
den esetbdn 3400 Hz. Gondoljunk a kovetkezé szora
»almafa”: ebben a széban az f kivételével egy koze-
pes organumu férfi beszédében minden hangnak
még 5-ik harmonikusa is 1500 Hz alatt van. Az f
magasabb frekvenciaigényt, de a teljes szohoz képest
igen rovid ideig tart. Kiilonboz6 nyelvekken a for-
mansok frekvencia és iddsziikséglete természetesen
kiilonb6z6, de talan megengedheto az atlagos beszéd
frekvencia idéatlaga szamara az 1200 Hz koriili érté-
kebiadmiton— 2.

3. Pszichologiai adottsag, hozzd vagyunk szokva,
hogy csucsforgalom idején a kiozlekedés, az dram-
szolgaltatas, a vasarlas stb. bizonyos nehézségekkel,
zavarral, kényelmetlenséggel jar. El lehet képzelni,
hogy a telefondsszekitetés, mely 4ltaldban 3400 Hz
savszélesség atvitelét garantdlja, csucsforgalom ese-
tén elviselhet6 mértékben leromlik. Tegyiik fel, hogy
egy nagy csatornaszamu héalozat ugy van méretezve,
hogy 2/, terhelés esetén a 3400 Hz-et még atviszi, de
az ennél nagyobb forgalomra csak savesokkentéssel
tud reagalni.

Csupan az els6 két lehetdséget tekintethe véve:
o =0y =1,

Természetesen a feltételezéseken alapulo o frak-
torokat elméleti és kisérleti vizsgalatok ala kell vetni.

Most vazoljuk roviden a savsziikitést lehetGvé
tevé modulécios megoldasokat.

Az 1. esetben a beszédsziinetek kihasznalasanak
az az els6 elofeltétele, hogy hallgato vonalakrol ne
torténjék mintavétel. Ez cimet és tartalmat hordozo
kodok alkalmazésa esetén (de ugyanigy a csak cime-
ket atvivé rendszerben is) lehetséges, mert a minta-
vételbol kihagyott (atugrott) vonalak nem befolya-
soljak az atviend6 anyag helyes cimre jutésat.

Ehhez — cimet és tartalmat hordozo kodok alkal-
mazasa esetén — sziikséges kod-idétranszformétor
alkalmazasa. Ez a rovid id6taramu kotodkat az atla-
gos forgalomnak megfeleléen megnyujtja. Lényegé-
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ben olyan tulajdonsagu impulzus-erdsité, amely a
rajta athalad6 impulzusok, sziinetek és ezzel a kodok

1 ] 7
idgtartamat = aranyban megnyujtja. Ez egyszerii

aramkori feladat. A szamitogéptechnikédban ismert
puffer-regisztert és olyan kiolvas6 aramkort igényel,
melynek kiolvasé frekvencidja a-szor kisebb, mint
az eredeti kodimpulzus frekvencidja. A puffer-
regiszternek alkalmasnak kell lennie bizonyos szamu
kod rovid ideig valo tarolasara is. A regiszter kod-
kapacitasat valoszinliség-szamitas alapjan, el6irt
informacios veszteségre kell méretezni.

Az a, faktor (az atlagos savsziikséglet) realizalasa
a mintavevd atalakitdasaval érhet6 el. Ez az atalaki-
tas — példaul — abbol allhat, hogy az aramkor csak
akkor vesz mintat, mikor a jelfiiggvény iddszerinti
els6 differencialhanyadosdnak abszolut értéke egy
kiiszob értékénél nagyobb. Ez annyiban hasonlit a
delta-kod moduldciohoz, hogy a jelfiiggvény el6irt
valtozasa esetén van csak informacié tovabbitas,
a deltamodulacio esetével szemben azonban a tovab-
bitott jel nem egy lépcséfok, hanem a teljes ampli-
tado-minta.

Az ismertetett eljaras egyuttal megoldja az ala-
csony szintii jelek stiritbb lépcsézését, mert a nagy,
vagy kicsiny amplitadoju jelet egyforman biralja el,
ha a differencialhanyadosuk azonos.

Fiiggelék

Cimet ¢és lartalmal hordozé koédok alkalmazasi elvei
elektronikus kizpontok teriiletén

Az alabbiakban cimet és tartalmat hordozo6 kodok
alkalmazasi lehet6ségeit vizsgaljuk elektronikus koz-
pontok beszédutainak felépitésénél.* A blokkséma-
kon nem tiintetjitk fel — konnyebb attekinthetdség
kedvéért — a szintén sziikséges impulzusformalo,
stb. aramkoroket.

Elészor is azt targyaljuk, hogy miképpen lehet
kialakitani olyan impulzussorozatot, amely a k-ik
bemenet pillanatnyi fesziiltségét, valamint jaz f-ik ki-
menet szamértékét egyértelmiien jellemzi, tovabba azt
hogyan keriil az amplitidominta az eldirt kimenetre.

A 3. abra n szamu bemeneti csatornaval ellatott
kozpont elvi sémaja. Ezen az els6, a k-ik és n-edik
csatornat tiintettiik fel. E csatornakbol szarmazo
jelek a 11 mintavev$ kapcsolora jutnak, amelynek
az a feladata, hogy az 1....k....n sorrendben az
egyes bemeneteket rovid idére a /2 mintakodolora
kapesolja. A k-ik bemeneten levé amplitido értéké-
nek megfeleléen a 12 mintakodolo kialakitja a ry
kodot és ez innen a 13 kod-erdsitore jut. A 11 minta-
vételi kapcsoloval szinkron miikédik a 14 cimkod-
kapcsolo. A 14 cimkod-kapesolo a mintavétellel
egyidejiileg kapcsolja a k-adik bemenethez tartozo
15, cimkodado altal eléallitott p; cimkodot, amely az
f-edik kimenet miikodtetéséhez sziikséges kombina-
ci6t tartalmazza. Alhivott f-edik kimenetnek meg-
felel6 kombinéciot tartalmazé p; cimkod ugyanesak
a 13 kod-erésitére jut, amely az r, és py kodokbol
ezek id6ben szorosan egymashoz csatlakozo egye-
sitett kodjat allitja el6 és azt a 16 hirkozlé csatornan

_* A csak cimet. atvivd rendszer alkalmazasa telefonkozpontban
késébbi tanulmény targya lesz.

at a kimené részbe tovabbitja. A p; cimkod-kombi-
néciot a kozpont bemend részének 17 cimkodvezérls
dramkore allitja be az osszekottetés létrehozasanak
kezdetén €s a vezérls az Gsszekottetés befejeztéig a
kombinacionak megfelel6 alldsban marad. Vala-
mennyy Ig, 8. . 15, cimkodado a 17 cimkod-vezérls
aramkor altal beallitott hivojeleket egy perioduson,
pl. 1/8000 mésodpercen beliil n-szer leadja, de csak
a k-adik bemenethez tartozo cimkodkombinacio jut
ki a 13 koderdsitohoz, mert csak a k-ik cimkod kap-
csolo (14;) van e pillanatban kapcsoldsi allasban. A
kodszoban a py cimkod az amplitidokodot (tartal-
mat) megel6zi. Az id6beli késleltetésrél a 12 minta-
kodolé gondoskodik. A cimkodot célszertien mindig
megel6zi egy, a kodszo kezdetét jelz6 b impulzus,
és a 15, cimkodadé csak ezutan adja le a py kodnak
megfelelé impulzussorozatot.

A kimeneti (vevé) oldal, amely — mint hangsi-
lyozni kivadnjuk — a bemeneti oldaltol térben telje-
sen kiilonvalasztott is lehet és az 6sszekotd 16 hir-
kozl6 csatornak mentén kiilonbozé atkodols, ille-
téleg jeljavito aramkorok lehetnek elrendezve —
felveszia b 4 py+ rj kodszot és biztositja, hogy ebbdl
az r, amplitadé minta a sziikséges f kimenetre jusson.

Ez oly modon megy végbe, hogy a kodszo a 18
kodhasito aramkorre jut, amely egyrészt az r, kodo-
kat a 19 dekodolé aramkorbe juttatja és ezek az
amplitido-mintaval aranyos eredeti jellé alakulnak
vissza és igy jutnak el a 20,....20;....20, kimeneti
kapesolok kozositett pontjara. E kimeneti kapesolok
az azokat miikodtets 21 aramkorben vannak elhe-
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lyezve. A minta akkor jut ki az f-ik kimenetre, ha a
20, kimeneti kapcsol6 zar. A 205 kapesolot a py kod
miikddteti a kovetkez6 modon: a py kéd valamennyi
20y....205....20, kimeneti kapcsolo miikiodtetd
szervének kozositett x bemenetére keriil a kimeneti
kapcsolokat miikodteté 21 aramkorben. Ezenkiviil
ugyanez a kod eljut a 22 komplemental6 aramkorre,
amely el6allitja a p; kodnak megfelel6 p’y komple-
menter kodot és azt a kimeneti kapcsolokat miikod-
teté 21 aramkor kozositett y bemeneteire juttatja.
A 23 késleltet6 aramkor gondoskodik a py és py
kodok szinkronizmusérol. A 20;. . ..20¢. . . .20, kime-
neti kapcsolok koziill csak az fog kapcsoloallasha
keriilni — példankban az f-ik — amely a ps és p;
kodkombinaciora van beallitva.

Amennyiben eltekintiink a minta kodd4a alakitasa-
tol, és ez egyszeriibb osszekottetéseknél lehetséges, az
esetben a rajzon jelolt 24 pontot a 25 kabel vagy
egyeb osszekotd csatorna utjan a 26 ponttal kotjik
ossze és igy a mintat a 17 mintavevdé kapcsolorol
kozvetleniil juttatjuk a 20,....20;....20, kimeneti
kapcsolokra kodolas és dekodolas nélkiil. Ebben az
esetben elmarad a rajzon szereplé 12 mintakodolo
aramkor, a 13 koderdsité dramkor, a 18 kodhasito
aramkor €s a 19 deko6dolé dramkor és a py cimkod
az informicio kezdetet jelz6 b impulzussal egyiitt
kozvetlenill jut a 16 6sszekoto csatornan at a 23 kés-
leltet6 és a 22 komplementalé aramkorre.

Az eljdras alkalmazdsa koncentratoros rendszerben

Az elektronikus telefonkozpontok modern irany-
zata a koncentratoros rendszer. Erre fogjuk alkal-
mazni az eléz6 fejezetben ismertetett atviteli elve-
ket. Egyben példat mutatunk be arra, hogy egy
rendszeren beliil miképpen lehet alkalmazni az id6-
osztasos sokcsatornas &tvitelt és ugyanazon elvi
aramkorokkel a telefonkozpont funkeiéit is ellatni,
vagyis bizonyitjuk a rendszernek a ponttoél-pontig
osszekottetésben valo egységes- alkalmazhatésdgat.

Két wvagy tobb foékozpontnak egy rendszerben
valé osszefogdsa nem &ll masbol, mint a kozottik
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létesitett cimkodos-aszinkron iddosztésos sokesa-
tornés 4tvitelbél. Ez igaz akkor is, ha a rendszerhez
tartoz6 kozpontok egyike-masika térbelileg igen

messze van egymastél — akar kiilonbozé kon-
tinenseken is lehetnek.
Hogy az ismertetést szdmszerti adatokkal is

alatamaszthassuk, targyaljunk egy olyan rendszert,
mely Z = 100 koncentrdatorbol &ll. Minden egyes
koncentrator n = 240 eléfizet6i vonalat lathat el. A
forgalomra kossiik ki, hogy minden egyes koncent-
rator m = 24 egyidejii 6sszekottetést tud biztositani.

*

- Tegyiik fel, hogy a c-ik (1 = ¢ = 100) koncentrator
k-ik (1= k= 240) eltfizetéi vonala ugyancsak a
c-ik koncentrator f-ik el6fizet6i vonaldval van kap-
csolatban. Ismertetni fogjuk a heszédutak Ilétre-
jottének, valamint az informacié (beszédaramok)
atvitelének modjat.

Az 1 mintavételi kapcsolo (4. abra) a k-ik bemenet-
rél vett mintat a 2 mintakédolora kapcesolja. Az
innen kilép6 r, amplitidokod a — néhany kod befo-
gadésara alkalmas — 3 regiszterbe jut. Az I minta-
vételi kapcsoloval szinkron miikodik a 4 cimkod
kapesolo, amely az 4, cimkod ado altal eléallitott
pr. cimkodot a 6 kapesolon keresztiil ugyancsak a 3
regiszterbe juttatja. A 6 kapesolo csak akkor
biztositja a cimkod utjat a 3regiszterbe, ha a 2 kodo-
léra minta jut. Ha a vonal hallgat, azaz nines infor-
macio, értelmetlen lenne a cimkodot — informacio
nélkiil — kikiildeni. A 6 kapcsolé biztositja a mar
targyalt «; = 14 tényezével megadott savszélesség-
csokkentést.

A 3regiszterbél a ry + py kodok a 7 kod-idétransz-
formatoron at fékozpontba vezets kabel CI” beme-
netére jutnak. A 3 és 7 aramkorok szerepe a kovet-
kez6: A koncentratorbol egy letapogatéasi perio-

dusban(To = S&W S) o; = Yjesetén24 - 1} = 6kod

megy atlagosan a fékozpontba (24 egyidejiileg fog-
lalt vonal koziill csak 6 beszél, a tébbi hallgat).
Tehat ha egy kodra dtlagosan T = T,/6 s idét
szamitunk, akkor egyuttal a legkisebb sdvszélességet
igényeljiilk az atvitelhez. Viszont el6fordulhat, hogy
a 240 vonal kozill két egymas mellett levé beszél.
Ha nem akarjuk, hogy informacié vesszen el, akkor
a 2 kodolénak és az & cimkod adénak egyiittesen
T = T,/240 masodpercnél nem szabad hosszabb
ideig tarto kodot elgallitaniok. A probléma megoldésa
az, hogy itt nem részletezend¢ valoszintiség-szamitasi
eljarassal méretezett pl. 6t kodot tarolni képes regisz-
ternek T, = T,/240 id6 alatt kell a kodokat elrak-
tarozni €s a kod-id6é transzformatornak ebbél 7' =
= T,/6 id6 alatt — impulzusokat és sziineteket egy-
forman megnyujtva — a kébelre kiadni. Szamitogép
hasonlattal élve, mivel T/T, = 40, a regiszterbol
valo kiolvasas sebessége 40-szer kisebb, mint a be-
irasé volt. Ezért adtuk a 7 aramkornek — taldn nem a
legszerencsésebben — a k6d-id6 transzformator nevet.

Minden koncentratornak van a fékozpontban egy
sajat aramkore, jeloljilkk ezt B-vel (bels6), mig a
tulajdonképpeni koncentratort A-val (kiils6), vagyis
koncentrator-B és koncentrator-A szavakkal. Az
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1, + pr kod a CI' csatlakozon jut be a koncentrator
B-be (5. abra). Itt a 8 kodhasit6 a p, cimkédot a 9
komplementer el6allito és 10 késleltet6 (szinkronizalo)
dramkorok felé iranyitja, mig az r, amplitidé kod
a 11 regiszterbe jut.

A koncentrator B-nek van m = 24 kalasszikus
értelemben vett Osszekot6 4aramkore (12 és 12
dramkorok), valamint 13 vezérlgje. A 13 vezérlé a
k-ik vonalon levé (4. abra) hivoé fél szdndékdnak meg-
felel6en a g-ik (1 = g = 24) szabad 6sszekot6 dramkor
12; cimkod adojat beallitja a c-ik koncentratorban
levo f-ik cimre és ez a py + s, cimkodot fogja els-
dllitani. A 13 vezérl ezen felill a 12, kapcsolot bedl-
litja py és p; cimkodokra. A p, és p; kodok miikodte-
tik a 12, kapcsolot és a 12 cimkod adot és a p; + s
kéd ugyancsak a 11 regiszterbe jut. A 14 kod-idoé
transzformatort végiilis ry 4 py + s, kod hagyja el
és CI' csatlakozon a f6kozpont kozos szervébe (kod-
divizor) jut. A 6. dbran levé 16 dramkornek a szerepe,
hogy a koncentratorokbol jové koédokat sorban egy-
mas utan a 16 erdsitoére kapcsolja €s ily modon a koz-
ponthoz tartozo osszes koncentratorokbol szédrmazo
kodok id6ben egymas utan jelennek meg a 16 erdsité
kimeneti részén. Miutdn egy koncentratorbol T,
letapogatasi idén beliill 6 kod keletkezik, Z = 100
koncentrator esetén, tehat T, id6 alatt 600 kodot
kell a 15 kapcsoloval elszallitani.

Ezt pl. ugy lehet a legegyszertibben megvalosi-
tani, hogy a 15 kapesol6 letapogatési perioduséat T,/6-
nak vessziik, azaz a kapcsolo T, id6 alatt 6-szor
tapogatja végig az 1...C...Z bemeneteket.

A 15 kapesoloval szinkron fut az az impulzus, mely
a 14 aramkor (5. dbra) segitségével a 11 regiszterben
tarolt kodot kioldja. A kiold6 impulzust a 17 kapesolo

kapesolja a C@'' C @' csatlakozokon keresztiil a 14
aramkorre.

A 16 er6sit6 kimenetén egymésutdn megjelend
kodok valamennyi koncentrator II jelii bemenetére
egyidejtileg jutnak el. De csak az a kéd megy tovabb,
amelyiknek els6 cimkoédja (s,) megfelel a koncentra-
tor szdménak (C). A 18 kédhasité (5. dbra) levalasztja
az s, kodot és a 19, 20 dramkoérckon atjuté s, és s’
kodok miikodtetik 21 kodkapesolot €s a py + ry kod
a 21 kapcsoléon és 22 regiszteren, valamint 23 kod-
id6 transzforméatoron keresztiil a GII’ kabel csatlako-
z6n keresztiil elhagyja a fékozpontot. A koncentra-
tor A CII' bemenetére futo kod (4. dbra) a 24 kod-
hasit6 aramkorre jut. Az r, kod a 25 dekodolé dram-
kérben a k bemeneten vett mintdval ardnyos ampli-
tdoja impulzussa alakul. A py cimkod a 26 és a 27
dramkorokon keresztill miikodteti a 28; kapesolot
és az impulzus az f-ik kimenetre keriil.

Most néhany szamszerti adatot adunk meg a kon-
centratorrendszerre vonatkozoéan.

1. Alljon az r, amlitudé-kéd 7, a ps cimkéd 8, a
vezérjel 1, osszesen 7 + 8 + 1 = 16 bitbél. A forga-
lom legyen 6 kodszé idé-keretenként. Tehat a kon-
centratort a f6kozponttal Osszekotd kabelnek g, =
=6 X 8000 X 16770000 bit/s inform4ciésebes-
séget kell atvinnie, azaz egy bit idétartama 1,3 us.
A papirszigetelésii postai kabel (@ = 0,6 mm) alkal-
mas 0,4 us-es impulzusok atvitelére, ha 1,5—2 km-
enként erdsitést alkalmazunk. A koncentritor for-
galmat (oda-vissza) 2 érparon le lehet bonyolitani.
(A hivés, csengetés, foglaltsdg, stb. probléméjira
még visszatériink).

2. Az az informéciosebesség, amelyet a 2 kodolo-
nak (4. abra) és az § cimkod adonak kell nyujtania:

gc = 240 X 8000 x 16 = 3,1-10” bit/s azaz egy
bit idétartama: 32/ns
3. A koncentritor-B-ben igényelt informacio-

sebesség egyrészt a 11 és a 14 dramkorckben, mas-
részt a 18, 19, 20, 21, 22 aramkorskben jelent-
kezik. r, = 7, pf =8, s, = 7 bit esetén a kédsz6 —
a vezérjellel egyiitt — 7 + 8 4 7 4 1 = 23 bitbél
all. Mivel a kozpont forgalma 600 kod T, id6é alatt
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(100 X 6 = 600) az informaciosebesség ¢, = 600 X
% 8000 x 23 = 1,1-108 bit/s, azaz egy bit idétar-
tama: 9 ns

4. Vizsgaljuk egy 500 koncentratort magaba fog-
lalo fékozpont adatait (500 X 240 = 120 000 el6-
fizet6i vomal). r, = 7, pr = 8, s, = 9 bit esetben a
kodszo — a vezérjellel egyiitt — 7 +8 4+ 9+ 1 =
— D5 bithElallBlikeor g =600 EHEG8000 s —
= 6-108 bit/s, azaz egy bit idétartama 1,66 ns.

A koncentrator-A adatai ez esetben is ugyanazok,
mint az 1. és 2. esetben. Ezek a szdmok arrol tajé-
koztatnak benniinket, hogy 100 koncentratoros koz-
pont esetén (100 X 240 = 24000 el6fizetdi vonal) olyan
impulzustechnikai aramkorok, melyek 10 ns idGtarta-
mu impulzusokat képesek eléallitani és egymastol
megkiilonboztetni, alkalmasak 24 000 vonalas kézpon-
tok forgalmanak a biztositdasara. Ha pedig az aram-
korok 1 ns idotartama impulzusokkal képesek miikod-
ni, akkor 120 000 vonalas f6kozpontok is képezhetok.

5. A koncentratorok (4. dbra) az § és 28 jelii aram-
korok, valamint a rajzon fel nem tiintetett vonal-
szerelvények beszerelésével néhany vonalszdmtol
240-ig bovitheték anélkiil, hogy a kozos aramkori
részeken valamit is kellene valtoztatni. A f6kézpon-
tot néhany koncentrator-szamtol 100-ig lehet bovi-
teni anélkiil, hogy kozos aramkori részeket meg kel-
lene véaltoztatni. Amennyiben az eredetileg 100 kon-
centratorra méretezett f6kozpont kicsinek bizonyul,
a 6. dbran levo valamennyi, az 5. abran pedig a 11 és
CI'" a 23 és CII" kozé es6 daramkoroket kell megval-
toztatni. Mivel a koncentrator-B aramkorok csak
néhany funkcionalis vezetékkel vannak bekotve, bovi-
tés esetén ezeknek az dramkoroknek kisebb forgalmu
helyeken wvalo felhasznaldasa egyszertibbnek latszik
és inkabb uj, teljes aramkoroket célszer(i felszerelni.

6. Néhany szolgaltatassal foglalkozzunk még vaz-
latosan:

a) Hivds
A k-ik elofizet6 hivni akar. Olyan cimkodot kiildi
a koncentrator-B-be, amilyen a normalis {lizem

értékkészletben nem szerepel, pl. p + I bitet. Ez
ugy johet létre, hogy a specidlis telefonkésziilékbol
kijove rovid egyszeri jel hat a k bemenettel 6sszemul-
tiplikalt 9, aramkorre. A § aramkor P pontjara csat-
lakozik egy, az abran fel nem tiintetett regiszter,
mely minden cimkodot megvizsgal €s torol, kivéve,
ha az p + 1 bitbél all, mert ekkor nem torol, hanem
jelet ad a 13 vezérlének, amely atveszi a regiszterben
tarolt cimkodot és az egyik szabad Osszekoté aram-
kort (12) erre a cimre (py) allitja be.

b) Foglaltsig

A 13 vezérl6 az a)-ban leirtakkal egyidejiileg egy
12'-hez hasonld, az 5. 4bran fel nem tiintetett cim-
kod-adot, a p, kodra éllitja be. E kodok a koncent-
rator-B, esetleg a telefonkozpont foglaltsagi vizs-
géalatot biztosito kozos aramkorére jutnak. Ebben
a kozos aramkori részben vizsgalta a felhivando
vonal foglaltsagat a 13 vezérls, mieltt a 12" cimkod-
adot a py + s, cimkodra beallitand.

c) Az osszekotletés felépilése a hivg felé

A teljes osszekottetés felépitéséhez a hivo fél azo-
nositésa is sziikséges. Ez lehetséges példaul ugy, hogy
a hivas kezdetén a tartalom részére fenntartott helyen
a hivo cimét kozoljik.

Az a)...c)pontokban vézlatosan elmondott elvek-
kel azt kivantuk csak hangsulyozni, hogy lehetéség
van az egyes szolgaltatdsoknak a fékozpontba valo
behozasara, ezaltal a koncentrator-A dramkorei és a
vezérlés egyszertisodnek.
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A nemzetkozi miisorcsere megkivanja, hogy a radiéstudiok
mind bels6, mind kiils6 magnesrétegii tekercseket le tudjanak
jatszani. A studidkban jelenleg két kiilonb6z6 magnetofont
hasznalnak ; egyet a kiils6, egyet a belsé magnesrétegii teker-
csekhez. A talalmany értelmében a kétféle tekeres kozos
késziiléken jatszhato le. A talalmany azt a feladatot oldja
meg, hogy a szalag (3) aktiv oldala (4) érintkezzék a fejekkel
() és a szalagtovabbito tengellyel (6). Az 1. abra a kiilso
magnesrétegli tekercs, a 2. abra pedig a bels6 magnesrétegii
tekercs elhelyezését mutatja a feszitétanyéron (7). Az eljaras
megvaldsitasdhoz a bal oldali vagy mindkét tekercset forditva
kell elhelyezni a gépen, s a motort a sziikségnek megfelel
iranyban kell jaratni. A jelenleg hasznalatos fékrendszerek
helyett tarcsanként két-két iranyérzéketlen kialakitast pofas-
féket kell alkalmazni olyan szerkezeti kivitelben, melynél a
fékezés a szalag haladasi iranyatol fiigg6vé valik. Leallaskor
a lecsévélddo orson két fék mikodik, a felesévélon pedig egy.
Az orso, illetve tekercs 180°-0s megforditasa sziikségessé teszi,
hogy egyidejtlileg a rugds szalagfeszit6 karnal megvaltozzon
a rugbéhuzas értelme is. A talalméany szerinti késziillék ezt a
kovetelményt is kielégiti a szalagra tarolt informacié mind-
ségének lerontasa nélkiil (1. és 2. abra).
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Mechanikus sziirok

Az utobbi iddben elterjedt korszerti modulacios
rendszerek (egyoldalsivos adas, keskenysavu FM)
a késziilékek savsziiréivel szemben rendkiviil szigort
kovetelményeket tamasztanak. Ezen kovetelménye-
ket a szokasos KF savban (kb. 450 KHz) a klasszikus
LC sztirokkel, ezek nagy veszteségei miatt nem lehet
teljesiteni. Bar a kristalyszlirGkkel ezen kovetelmé-
nyek messzemenden Kkielégitheték, azonban koltsé-
ges voltuk és viszonylag nagy méretitk miatt nem
szivesen alkalmazzak azokat. A probléma megolda-
séra irdnyul6 kutatasok eredményeképpen az elmult
években a hiradastechnika egy 4] sziiréfajtaval, a
mechanikai rezondtorokbol felépitett savsziir6kkel
gazdagodott.

Alapelvek

A mechanikus és elektromos rendszerek analé-
gidja mar régota ismert. A strlodasi erével csillapi-
tott, periodikus erével gerjesztett rezgh tomegpont
differencial egyenlete:

dey dx i
~—+R— 4+ Dz =P
T R
és a periodikus fesziiltséggel gerjesztett soros elekt-
romos rezgdékor differencial egyenlete:
.40 SR

T

o Uejml
amely lathato analogiat mutat. A két egyenlet for-
mai hasonlosaga a két [izikai folyamat hasonlosagan
alapul. Ezt, amint az elektroakusztikaban szokas, cél-
szer(ien fel is lehet hasznélni, a mechanikai rezgérend-
szerek elektromos megfeleldjének szerkesztésére [1].
A mechanikus sziirék elve az el6zdben emlitett
analogian alapszik. Hasonl6 analogia all fenn az
elektromos tapvonal hullamegyenlete és egydimen-
zi6s mechanikai rendszerek hulldmegyenlete kozott.
Az analogia elektromos és mechanikus mennyiségek
kozott kétféle lehet, attol fliggden, hogy az eré a
lesziiltségnek (P-U analogia) vagy az dramnak (P-I
analogia) felel meg. A gyakorlatban inkdbb a P-U
analogia hasznalatos. Ebben az esetben a tomegnek
az induktivitas, az elaszticitdsnak a kapacitds, a
surlodésiellenallasnak azellenallas felel meg. A mecha-
nikus szlirében hasznalatos rezonatorok elektro-
mos megfeleldi rezonans elektromos tapvonal sza-
kaszoknak, a csatol6 elemek nem rezonans elektro-
mos tapvonal szakaszoknak felelnek meg. Ezek
elosztott paraméterli rendszerek, de a rezonancia
kornyezetében helyettesithetok koncentralt para-
méterti rendszerrel, elektromos rezgékorrel.

ETO 621.372.54:534.284

Példaként rajzoljunk fel egy % hosszusagi rezona-

tort és elektromos megfelel§jét (1. 4bra). A mechani-
kus rezg6rendszerben mért ultrahang terjedési sebes-
ség a rezonatorként hasznalatos fémanyagok esetén
v =4,710> m/sec. Ha pl. 470 KHz frekvenciara
akarunk késziteni egy félhullam hosszlisagu rezona-
tort
3
L= g:;—i% =10"2m =10 mm és a rezonator

A
hossztsaga : S 5 mm,

tehat egy konnyen megvalosithat6 méret adodiik.
Aviszonylag kis terjedési sebességek lehetvé teszik
megfeleld méretii rezonator el6allitasat. A masik és
legdontébb elény a viszonylag kis belsé surlodas
veszteség, amely az equivalens elektromos kér nagy
Q-jéban jelentkezik. Ez az érték meghaladja a Q =
= 2 - 10* értéket is.

A fentiekb6l kitiinik, hogy milyen elgondoldsok
vezették a kutatokat a mechanikai rezonatorok
alkalmazdsahoz. A mechanikai rezonatorok forma-
jaban rendelkezésiinkre allanak kisméreti, nagy
josdgu rezgbkorok, amelyek megfelelé csatolasaval
olyan elektromos sziir6ket tudunk késziteni, ami L-C
korokkel lehetetlen.

A rezonatorok kozotti csatoléast %-nél kisebb hosz-

sziisdgu csatolo elemekkel realizaljak. A csatol4si
tényez6 aranyos a csatolt rezonatorok és csatoloele-
mek hullamellenallas viszonyadval (2. dbra). A 2.

4bran lathato % hosszisagu csatolo elemmel csatolt
mechanikai rezonatorok kozotti csatoldsi tényezd:
Zt‘
Loy Zy

ahol Z, a csatolovezeték hullamellenallasa, Z,, Z, a
rezonatorok hulldmellenalldsa. A hullamellenallas
adott méretek és anyag esetén az elektromos-mecha-

/ C

=

o =0

Af2 l /2
Hech. Elektr. Soros rezgokor
rezonator tapvonal

1. dbra. Félhullamhossziisagi mechanikus rezonator
elektromos megfelel6i
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2. dbra. Mechanikus csatolt kor elektromos megfelel6je

nikus anal6gia alapjan szamolhato. Az el6zéek szerint
tehat megfeleléen csatolt mechanikus rezonatorok
analogidja az elektromos sévsziir6. Ilyen szlirétipus-
sal az ateresztési tartoményban mind maximaélis
lapossagti, mind Csebisev-tipusti szlir6 megvalosit-
haté. Gyakorlatban a meredekebb zirokarakterisz-
tika érdekében a Csebisev-tipust mechanikus sziir6-
ket részesitik elényben. A szamitds els6 fazisa elekt-
romos sziir6 megtervezése, a szokdsos modszer sze-
rint. A masodik fazis equivalencidk alapjan a meg-
felel6 mechanikus rezonatorok és csatol6 elemek
méretezése [2, 3, 4].

IFémrezonatorok esetén a kiadodo kis méretek
miatt 1 MHz-nél nagyobb frekvencidra mechanikus
sziirket nem terveznek, ezt a hatart a rezonator-
elemek csillapitdsnovekedése is megszabja. Mivel
korszerii mechanikus sziirében a szelektalast kizaro6-
lag a mechanikus elemek végzik (rezonatorok és csa-
tol6 elemek), melyekben az energia csak mechanikai
energia formajaban van jelen, sziikségszer(i, hogy a
sziirélanc bemenetére adott elektromos energiat me-
chanikus energiava, illetve a szlirélanc kimenetén
jelentkez6 mechanikai energidt elektromos energiava
alakitsuk at. Ezt a feladatot az elektromechanikus
atalakito végzi el. Az el6bbiek alapjan felrajzolhat-
juk a mechanikus sziir6 blokksémajat (3. abra). A
sziir6 két fajta £6 részbol 4ll:

1. Mechanikus szlir6szerkezet (rezonatorok -+ csa-
toloelemek);

2. Elektromechanikus atalakitok.

Mechanikus sziirgszerkezetek

A mechanikus szlir6konstrukeiok az atalakitoktol
eltekintve az alkalmazott rezonatortipusokban és a
csatolas-modokban térnek el egymastdl [5, 6, 7]. E
két tényez$ egyiittesen meghatdrozza a szlirGszer-
kezettel elérhet6 atviteli karakterisztika min6ségét,
a sziirGszerkezet méretét, mechanikai stabilitdsat és
nem utolsésorban gyarthatosagat, adott savkozép-
frekvencia esetén.

Havégigtekintiink a mechanikussziirGszerkezetekre
vonatkoz6 szabadalmi lefrasok sokasagan, amelyek
a legkiilonboz6bb rezonétor- és csatoldsi megoldéso-

A’z‘a lakito

UL g &gl 1 vl 2| ur

Mechanikus szdroszerkezet

:

3. dbra. Mechanikus sz(ir6 blokksémaja
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. csatoléelemekbdl 4ll6 sziir6test

kat ajanljak és ezzel parhuzamosan megnézziik a
gyartott és forgalomba hozott sziir6tipusokat, meg-
allapithatjuk, hogy a legdoéntobb tényezbnek, egy
konstrukeié életképességének eldontésekor a gyart-
hatésdg és a mechanikai stabilitas bizonyult. Igy a
szokésos egyik KF tartomidnyban (400—500 KHz)
négy konstrukeio terjedt el legjobban.

Az elsé tipus rezondtorként hengeres fémrudakat
hasznal. Ezeket a fémrudakat tengely-szimmetrikusan
a rud anyagabo6l kimunkalt csatoloécsapok kotik osz-
sze. Az igy egy egységet alkot6 rezonatorokbol és
longitudinalis (4a
4bra) vagy torzios rezgést is végezhet a meghajtés-
tol fiiggben (4b 4bra).A rezonatorok hosszisaga 55
ahol 1 a rezonator anyagaban mért ultrahang terje-
dési sebességébdl és a kivant rezonanciafrekvencidbol
szamolt hulldmhossz. A csatolécsapok hosszisdga

%vagy —g A sziir6 savszélessége longitudindlisan

rezg6 rezonatorok esetén a csatolo csap és rezonator-
4tmér6é négyzetének viszonydval, torzidsan rezgd
rezonétorok esetén az atmérék negyedik hatvanyédnak
viszonyaval aranyos.

Lol ) 2
(L= —{
a
| A W e e
s

4. dbra. Rudrezonatoros csapcsatoldsii mechanikus szlirtest
a) longitudinalisan rezg6, b) torziésan rezgb

Ha longitudinalis rezgést végz6 rudakbol relativ
keskenysavi szlir6t akarunk késziteni, olyan kis
csatolécsap-atmérck adoédnak, melyek nem biztosit-
jak a szlirétest szilardsagat. Pl. 5%, relativ sav-
szélesség esetén az atméréviszony 1:14, amely 3 mm
rezonatoratmérénél megvalosithatatlan. Ezért longi-

tudindlisan rezgb rezonatorokndl — csatolds csak

4
relativ szélessavu sziir6knél hasznalatos. A tervezék
ezért a tapvonalaknal szokésos modszer szerint

-csatoloelemként 3/, 4 hosszisdgi impedancia transz-

formatort alkalmaztak (5. dbra). Ez a csatolasméd
lehet6vé teszi mechanikailag stabil, relativ keskeny-
savu sziir6szerkezet épitését, mivel a csatolasi tényezo
a kovetkez Osszefiiggésnek megfeleléen csokken:

ke lee
Zy V22,
viszont a szilir6test hossza jelentésen, mintegy 409%,-
kal megné.

Relativ keskenysavu sziir6 céljara ennél a konst-
rukeiondl a torzios rezgést végzo szlirészerkezet ked-
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vez6bb, mert 1 hossztisagit csatolocsapok esetén is

megfelel6 atméréviszonyok adodnak. Gyartasnal
rudanyaghél indulnak ki. Esztergalédssal és koszorii-
léssel alakitjak ki a sziir6szerkezetet. A rezonatorok
és csatoloelemek méreteit -+ 1 u pontossaggal kell be-
tartani. Az anyaginhomogenitids és méreteltérések
miatt a szlirdszerkezet minden egyes rezondtorat a
kivant rezonanciafrekvenciara kell behangolni. Ez
elég koriilményes miivelet, mert fokozatosan tobb
csatolt kort tartalmaz6 rendszert kell hangolni.

A masodik tipus rezonatorként tengely irdnyban
kifart, hengeres fémrudakat hasznal. A rezonétoro-
kat palédstjukra hegesztett fémhuzalok kotik Ossze
(6. bra). Ez a szilir6konstrukeié az un.,létra” tipusa
mechanikus szilir6. A rezonatorok torzidés rezgést

végeznek, hosszﬁséguk%. A csatoléhuzalok hosszi-

B —
: Z
Zg Ze
21 Y 22
VAR ARV REVAREY;
[H363-56N 5|

5. dbra. Rudrezonatoros % y hosszusagi
csatolécsapos szlirGtest

8. dbra. Tércsarezonatorokbol felépitett
huzalcsatolést sziirdtest
saga 7 €s azok longitudinalis rezgést végeznek.

A sziiré gyartdsa koriilményes, mivel a megfeleld
csatolési tényezo6t részben a furatdtmérdvel kell bealli-
tani. Razésbiztos szlir6nél a sziirétest kikotése a nem
rezg6 alkatrészekhez nehezen megoldhat¢ feladat.

A

A harmadik sztirétipusban rezonitorként 5 hosz-

szusagul, longitudindlisan rezgé fémlemezeket alkal-
maznak. A lemezeket longitudindlisan rezgs fém-
huzalok kotik ossze. A csatoléhuzalok hosszisdga

A A
7z vagy g (7. dbra). A szlir6 savszélessége a csato-

lohuzalok méreteitdl és azok felerdsitési helyétol fiigg.

6. dbra. ,,Létra” tipusu

A rezonatorok geometriai pontossdganak tartéasa elég
nehéz. Ez a szlir6szerkezet lapos kivitelt teszlehet6veé.

A negyedik sziirGtipus rezonatorai fémtarcsak.
A tércsa tipusu sziirét a 8. dbran lathatjuk. A rezona-
torokat peremiikre hegesztett fémhuzalok koétik

ossze, melyek aktiv hosszisdga — vagy % és kom-

4
bindlt hajlit6 — longitudinalis rezgést végeznek.
A rezonatorok membranként rezegnek, egy vagy két
csomokoros moédusban (9. abra). A rezonéatorok rezo-
nancia frekvencidja a tdrcsavastagsag és -atméré
négyzetének viszonyatol, valamint a moédustol és a
rezonatoranyagban meért ultrahang terjedési sebes-
ségétol fligg. A sziird savszélességét a csatolohuzal
hossza és keresztmetszete hatdrozza meg. A sziiré-
szerkezet mechanikailag stabil, tomor, kisméreti.
A tarcsarezonatorok méretét - 1 u pontossaggal kell
tartani.

le
P~ ——t— ——
/2 /8 1/2
|H363 -S6N 7[

H363-SENE

7. dbra. Longitudinalis "rezgésii
lemezekb6l felépitett huzalcsatolast
sziir6test.

sziir6test

Csomokor

i[H363-SGN g

9. dbra. Tércsarezonatorok 1 és 2 csom6koros rezgése

A létra, lemez és tarcsa tipusu sziirék rezonatora
szerelés el6tt egyenként hangolhaték a kivant rezo-
nancia frekvenciara. A gyartds szempontjibol ez
donté el6ny a rad-csap rendszer( sziirkkel szemben.

Elektromechanikus atalakitok

Az elektromechanikus 4talakito elektromagneses,
elektrodinamikus, elektrostatikus, piezoelektromos és
magnetostrikciés rendszerii lehet. Ezek koziil a sz6-
ban forgo KF savban leggyakrabban a magneto-
strikecios atalakit6k hasznalatosak, mert a tobbi atala-
kitérendszerrel szemben a kovetkezé donté elényok-
kel rendelkeznek: Kivalo illeszthet6ség — ugy az
elektromos, mint a mechanikus oldalhoz —, alacsony
héfoktényez6, jo hatasfok.

237
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Magnetostrikeios atalakitoként altalaban nikkelt,
otvozeteit és ferriteket alkalmaznak. Longitudinalis
rezgésli ferritatalakito lathato a 10a abran. Itt a
ferrit hossza 4/2, tehat félhullamu longitudindlis
rezonatorként viselkedik. A gerjesztést ado elektro-
mos kor az atviteli sav kozepére hangolt. A magneto-
strikeios dtalakito négyzetes karakterisztikaja miatt
magnesezés sziikséges, amit permanens magnes
biztosit. A 10b abra egy tarcsarezonatort és fém-
huzal 4talakitot mutat be, amely a tarcsa kozepére
van hegesztve. Huzalos dtalakitoval megvalositott

2 0
ey

a)

U
Elektromos kor o Atalaktto

T .

o

b)

-

10. dbra. Kilonb6z6 magnetostrikeids atalakitok
a) longitudinalisan rezg6 rezonator meghajtdsa magneto-
strikcids ferrittel b ) tarcsarezonator meghajtdsa magnetostrik-
ciés fémhuzallal c¢) torziésan rezgd fémrezonator meghaj-
tasa magnetostrikciés fémhuzallal

258 T

torzios rezgésli rezonator gerjesztési modja lathato
a 10c abran. Az elektromechanikus atalakito elekt-
romos helyettesité kapcsolasat a 10b abra mutatja,
ahol a K,,, a magnetostrikecios atalakito és az elektro-
mos kor kozotti csatolasi tényez6, mig K az atala-
kito és az els6 fémrezonator kozotti csatolasi tényezé.
Az utobbi értékét a sziir6lanc egyéb paraméterei
hatarozzak meg. K,,, értéke — amely a sziiré atviteli
csillapitdsat dénté modon befolyasolja — az atala-
kito anyagatol fligg.

Ferrit és fém atalakitok kozott a sziirékben valo
alkalmazds tekintetében lényeges kiilonbség van.
Mig ferritatalakitoknal az elektromechanikus csatolési
tényez6 értéke 10—209, kozott mozog, addig fém-
atalakitoknal ez az érték 2—6 9. Ennek oka foként
az, hogy az orvényaram veszteségek miatt a fém-
atalakito csak egészen vékony, kb. 0,05 mm g-jii
huzal lehet. Ez a tény .egyrészt hatranyos, mert a
kis csatolasi tényez6 miatt a szilir6é atviteli csillapi-
tasa nagyobb — kb. 6—10 dB —, mint a ferritatala-
kitoval rendelkezd szuréé, ahol ez 2—4 dB koriil
van. Ezenkivill a fémhuzal &atalakitoval a relativ
keskenysavi sziiréldnc lezaro csillapitdsat konnyen
megvalosithatjuk, mert olyan Gtvozetek is készit-
hetdk, melyeknek, mint rezonans koéroknek josaga
Q = 20 — 50 kozott van. Emiatt, valamint hogy a
K,,, kis értékii, a sziir6 nem érzékeny az elektromos
oldal fel6li lezarasokra, azaz nem kovetel szigori
illesztést az aramkorben.

Ferritatalakitonal a ferrit mechanikus josaga
(Q = 1000, ami olyan magas érték, mellyel egyediil a
sziré lezaréimpedancidjat nem lehet megvalositani.
Itt viszont a K,,, nagy értéke teszi lehet6vé, hogy az
elektromos korbél a csillapitast a ferritbe, mint rezgé-
korbe transzformaljuk at. Ily modon az elektromos
kor terhelésével a szilirGlanc mechanikai lezarocsilla-
pitdsa megvalosithat6. Ugyanakkor az elektromos
kor csillapitasat ado ellenallasértéket az aramkorbe
valo illesztéskor feltétlentil be kell tartani, ellenkezd
esetben .az atviteli savban a csillapitasingadozas
megnovekszik [8, 9, 10, 11].

Parazita frekvenciak

Mechanikai rezonatorok alkalmazasanal a szami-
tott rezonancia-frekvencia mellett mellékrezonan-
cidk is felléphetnek. Ezek az un. parazita frekven-
cidk, melyek fellépte nagyon zavaro, ugyanis a sziiré
atviteli savja mellett nemkivanatos atviteli savok is
jelentkezhetnek, kedvezdtlen esetben a7 eredetinél
alig kisebb atviteli csillapitassal. Ezen jelenség ellen
nehéz védekezni, mivel szamitassal alig lehet kovetni.
Tampontul az a felismerés szolgalhat, hogy a kiilon-
b6z6 rezgésmodusu rezonansfrekvencidk a geometriai
méretektol kiilonbozoképpen fiiggnek. A hengeres
7 hosszusagu longitudindlis rezgésmodusu rezong-
tor frekvenciaja a hosszméret linearis fiiggvénye, az
atmérotol pedig csak kismértékben fiigg. A parazita-
rezgésként eléfordulé hajlitorezgések rezonans-
frekvencidja linedrisan valtozik a rud atmeérdjével,
mig négyzetesen a rud hosszaval. Igy megfelel6 1/d
viszony megvalasztasdval a parazita [rekvencia az
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ateresztési savtol tavoltarthato. Tovabba az atméré
és hossz kismértékii varidlasaval a kivant rezonans-
frekvencia helybenmaradasa mellett a parazita-
frekvenciak nem egy helyen jelentkeznek a zarotar-
tomanyban, hanem szétszorodva, igy nem tudnak
egymassal csatolasba kertilni, hamis atviteli sav nem
alakulhat ki. A 11. abran lathato szir6karakterisz-
tikan olyan parazita frekvencidk megjelenése figyel-
het6 meg, amelyek az ateresztésavtol viszonylag
tavol esnek és egymassal nincsenek csatoldsban.

Tovabbi védekezési lehetGség olyan csatolasmod
megvalasztasa, melynél nem alakulhat ki a csatolds
altal kozvetitett erének olyan komponense. amely
nemkivanatos rezgési modust gerjeszthet.

Ezen elvet fel lehet hasznalni pl. a tarcsarezona-
toroknal. Tarcsarezonator kiilonbozé modusokhoz
tartozo rezonansfrekvenciait mutatja a 12. abra,
ahol a hasznalatos rezgésmodusnal a csomoatmérok
szama z€ro, mig a csomokorok szama kettd. Megfi-
gyelhet6, hogy a parazitafrekvencidk zome a kiilon-
boz6 szamu csomoatmeérds rezgésmodbol adodik. Ha
itt a csatolovezetéket a tarcsak Kkozéppontjahoz
rogzitjiik, illetve a tovabbi csatolovezetékeket a
tarcsak peremére — a keriileten egyenletesen elosztva
oly modon, hogy azok paratlan szamuak legyenek —
ezzel elérhetd, hogy a csomé atmérds rezgési mod
nem tud kialakulni. KF szlirék esetén altaldban
elegendd, ha a parazita frekvenciak az &teresztési
savtol a savszélesség 5—10-szeresének megfelels
tavolsagban vannak és szintjiilk — 40 dB alatt van.
Egyébként a sav kozelében jelentkezé hamis atvite-
leket — 60 dB ala kell szoritani.

Anyagok

A Kkorszerti mechanikus sziir6ktél megkovetelik,
hogy savatereszto karakterisztikdjuk adott hémér-
sékleti hatarokon beliil (pl. —40 C°— + 70 C°) gya-
korlatilag valtozatlan maradjon. Ez a kovetelmény
megkivanja, hogy a rezonatorok rezonancia frek-
vencidja — az adott hatarokon beliil — akiilsé hémér
séklet befolyasatol messzemenden [liggetlen legyen.

n\[E
Nz f— 0 8l 1032IV—Q~ Osszeliiggésbol, amely

egy rad longitudinalis rezonancia frekvenciajat, adja,
ahol

[ = rezonanciafrekvencia (Hz)
n = harmonikus szam
[ = rezonator hosszusaga (cm)
E = rugalmassagi modulus (kg/mm?)
o = fajsuly (g/cm?)

lathatjuk, hogy a rugalmassagi tényezonek a hémér-
séklett6l messzemenden fliggetlennek kell lenni ahhoz,
hogyarezonanciafrekvencia értéke ne valtozzon meg.
A tiszta fémek hofokfiiggésének vizsgalatanal [12]
megallapithato, hogy a rugalmassagi tényezé hofok-
AE 1
B Lt o st g L
EATklfe]eLes (1—10)- 10 [Co]
olyan nagysagu érték, amely tiszta fémes anyagok
alkalmazasat nagy héfokstabilitasu sziirék céljaira
alkalmatlannal teszi.

figgését kifejezd

Az otvozetek rugalmassagi tényezéje a legtobb
gyakorlati célra alkalmazott anyagnal a hémérséklet
valtozassal kissé valtozik. A legtobb otvozet esetéhen
a rugalmassagi tényezonek hémérsékleti egyiittha-
toja szintén negativ. Ez azt jelenti, hogy a rugalmas-
sagi egyuitthato a hdmérséklet emelkedésével csokken.

daB
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11, dbra. Mechanikus szlir6 atviteli karakterisztikaja
és parazita frekvenciak

Frekvencia kHz

4“0
H363-86N77]

12. dbra. Tarcsarezonator killonbozé modusta
rezonans frekvenciai

430 450 470 490 510

A rugalmassagi tényezs negativ irdnyt valtozdsa
esetén csokken az anyagok rugalmassdga, ugyanakkor
pozitiv hokiterjedésti egyiitthatojuk rugalmassagu-
kat fokozza. A két egyiitthato osszegét héelasztikus
egyutthatonak nevezziik. Mivel a rezondtorok frek-
vencia egyiitthatoja a héelasztikus egyiitthatoval
egyenesen aranyos, szir¢ szerkezetek idealis anyaga-
nak azt az otvozetet tekinthetjiik, amelynek a meg-
kivant homérsékleti hatarokon beliil a héelasztikus
tényezdje zéro. Az osszefiiggések ezek utan a kovet-
kezéképpen fejezhet6k ki: Az els6 osszefiiggést
E szerint rendezve kapjuk:
E=C'Q‘12/2 (2)
A rugalmassagi egyenlet logaritmikus differenciald-
saval a héfoktényezore kapjuk:
AE Ao DDl 3
EAT = odT T 14T T 14T ©)
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A e kifejezés segitségével a AT tagot at-
alakitjuk és kapjuk

4o av i

ST N 4

ahol o = %7—, a linedris hotagulasi tényezo.

A (4) egyenletet behelyettesitve a (3) egyenletbe,
majd rendezve kapjuk

2/ _ ax
14T~ BAT
ahol
AE
=i7 T “ )
a hdelasztikus tényezé és ebhol
g
= BAT

a rugalmassagi modulus héfoktényezoje.

Ha « értékét értékével szemben elhanyagol-

EAT
5 AE . 2Af 3 o
juk, akkor FAT =fZTT’ ezen Osszefiiggést a

rugalmassagi modulus héfoktényezdjének meghaté-
rozésdra hasznilhatjuk. Mechanikus sziir6 anyagai-
nal azonban 7 értéke fontos, melyet az (5) képlet
alapjan mérhetiink [13]. Guillaume és Chevenard
[14,15,16, 17] vizsgaltak el6szor ezeket a kérdéseket.
Guillaume a rendkiviil kis hétdguldsa anyag (Invar)
felfedezése utan ebbdl a szempontbol is vizsgalta a
Fe-Ni o6tvozeteket, illetve a hoéfoktényezé valtoza-
sat. Eredménye a 13.4bran lathato. Megfigyelhetjiik,
hogy mig a Fe és Ni negativ h6foktényezével rendel-
kezik, addig kb. 27 és 449, kozotti nikkeltartalmt
vas-nikkel Gtvozeteknek pozitiv héfoktényez6jik
van. Lathat6, hogy kb. 27 és 449, nikkeltartalom
esetén az egyiitthato értéke zérd. Ugyanakkor a gorbe

£ ok
WM%L
%0 ‘fﬁl;l{g. madulysz hafaktenggque
10221840 ,l 1 £ rug. modulusz
S i
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S
g 19 1540 l, ‘l
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13. dbra. Az E rugalmassagi modulusz és
héfoktényez6jénekvaltozasa Fe-Ni tvozetnél
a Ni tartalom fiiggvényében (Guillaume)
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14. dbra. Az E rugalmassidgi modulusz héfoktényezéjének
véltozasa Fe-Ni otvozetnél a Cr tartalomtol
fiiggden (P. Chevenard)

meredek futasabol az is megallapithato, hogy a meg-
felelé osszetételt nagyon pontosan kell tartani, mert
az Osszetétel kismértékii megvaltozdsa viszonylag
nagy eltérést okoz a héfoktényezé értékében. A pon-
tos oOsszetétel biztositdsa fémkohaszati szempontbol
nehéz probléma, ezért jelentGsen konnyitené az 6tvo-
zet el6allitdsat, ha a gérbe maximum pontjat az
abszcisszara lehetne hozni. A Fe-Ni-Cr harmas rend-
szerre valo attéréssel [18, 19, 20] 10—159, Cr tarta-
lommal a 14. abra szerint az emlitett lehetdség meg-
valosithato és az ilyen 6tvozet mar nem olyan kényes
a Ni-tartalom valtozéséra. Ezen tulajdonsiaga miatt
az otvozet az Elinvar nevet kapta. Természetesen a
Cr-on kiviil més alkalmas 6tvozét is adagolhatunk.
Ezt az otvozetet elsésorban az oéraiparban hajszal-
rugok céljaira hasznaltdk, azonban a Ni-tartalom
novelésével kb. 40%-ig az E értéke és az anyag
keménysége csokkent, ami miatt a rugék bizonyta-
lanul deformalédhatnak.

‘W-Mo-Va stb. adagoléssal a keménységet novelték,
azonban a jelzett komponensek mennyiségét az kor-
latozta, hogy befolydsoltdak a héfoktényezd értékét.
Olyan otvozetet kellett tehat talalni, amelyb6l mar
kis mennyiség jelentés keménységnovekedést okoz.

A kivalasos keményedés (vagy szegregdcis neme-
sités) felfedezése [21, 22] a Cu és Ni otvozeteknél,
amelyet csekély mennyiségli Be 6tvozivel értek el,
lényeges el6rehaladast jelentett, ezen a téren.

Szegregicitosan olyan otviozetek nemesithetok,
amelyek nagy hoémérsékleten homogének, kozonsé-
ges hémérsékleten pedig heterogének. Azért, hogy
valamely nemesithet6 otvozetben a szegregacio,
az otvozott fémnek szilard oldott allapotbol wvalo
kivalasa végbemehessen, az 6tvoz6 fémet el6szor
oldatba kell vinni, vagyis az otvozetet homogeni-
zalni kell. Ezért az otvozetet kellden nagy homeérsék-
leten hosszt ideig izzitjuk, utdna gyorsan Iehutjuk
edzzziik, hogy a szildrd oldatban levé G6tvoz6fne
tudjon kivalni. Az igy homogénné tett stvizete
ezutdn meg kell ereszteni olyan homérsékleten, ame-
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lyen az 6tvozet mar heterogén, tehat a kivalas meg-
torténhet. A hokezelésnek ezen hémérséklet-idé diag-
rammjat a 15. 4bran az egyensulyi diagrammal egyiitt
tiintettiik fel [23]. A megeresztés, illetve kivalds
bonyolult kristalyosodasi folyamat, amely az alap-
anyagnak tekinthet6é szildrd oldat racsdnak erds,
rugalmas torzulasat is okozza.

a+oly
|
b Homogenizalas.

| oo
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15 Megeresztes
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15. dbra. Szegregacios nemesités hémérséklet-ido
diagramja (Verd)

Mechnaikus szliré céljaira alkalmas, hémérsék-
lett6l kozel fiiggetlen rugalmassdgi moduluszu, azaz
T\, = 0 tulajdonsagti anyagokat egyrészt ,,Therme-
last 4009” és ,,Thermelast 5409’ néven a Vacuum-
schmelze Hanau-i gydra, valamint ,,Ni-Span C” né-
ven a H. A. Wilson Union, New-Jersey-i gyara hoz for-
galomba. A ,,Thermelast 4009’ kb. 409, Ni tartalmi
vas-nikkel 6tvozet kb. 99, Mo tartalommal. T)-ja
fiigg a megmunkaldstol és végsé kezeléssel a kivant
értékre bedllithato, keménysége HV 130—300
kg/mm?, amely nagyobb mechnaikai igénybevételekre
nem felel meg. Ezért dolgoztdk ki az emlitett ,, Ther-
melast 5409” tipust otvozetet, amelykevés Be hozza-
addsdval mar kivéaldsosan keményedd otvozet az
el6z6hoz hasonlé Tj-val, de keménysége nagyobb
HYV = 320—400 kg/mm?2.

A ,)Ni-Span C’-nek, valamivel nagyobb a nikkel
tartalma — 429, koriill — azonkiviil ez a vas-nikkel
6tvozet molibdén és berillium helyett kb. 7,59, Cr-t
és Ti-t tartalmaz, legfeljebb 0,039, C-vel. A gyarto
vallalat (—45 C°)— (- 65 C°) kozott legfeljebb 0,19%,.
E modulus valtozast garantal. Aschmoneit E. K.
szerint [24] a T}, = 0 érték csak (—20 C°) — (4 80 C°)
kozotti hémérséklettartomanyban 411 be. A , Ni-
Span C” anyag keménysége a technologiatol fiiggéen
125—395 kg/mm?, homogenizalt 4llapotban altalaban
negativ hoéfoktényezével rendelkezik, melyet a meg-
eresztés folyaman Oértékre lehet bedllitani. A megeresz-
tésfolyaman gy a hémérséklet, mint a héntartési id6
befolyasolja a T, értéket, tehat lehetdségiik van
az Osszetételben jelentkez6 kisebb eltérést hokeze-
léssel ellenstlyozni. A 16. 4bran lathato ,,Ni-Span C”’
anyagnal a megeresztési h6mérsékletnek és héntar-
tasi id6nek befolyasa a T, értékére [25].

Az atalakiténal egyes anyagok azon tulajdonsagat
hasznéljak fel, hogy mégneses térben hossztisdgukat
megvaltozhatjdk. Ezt a jelenséget, illetve azt a bels6
erét, amely a magneses tér hatdsara fellép és a méret-
véltozdst okozza, magnetostrikcionak nevezziik. A
hosszvaltozast a tér iranyatol fliggetlen, csak az
anyagtol, a tér erdsségétél, az elémagnesezéstél és
a hémérséklettol fiigg [26, 27].
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16. dbra. A megeresztési homérséklet és id6 befolyasa adott
osszetételll Ni-Span C anyag héfoktényez6jére [24 ]

Magnetostrikcids célra fémeket és oOtvozeteket
vagy ferriteket alkalmaznak (PL nikkel, nikkelot-
vozetek, ,,Alfer” (13%, Al — tobbi Fe), Permendur
499, Fe- 499, Co — 2%, V, Ni-Zn és Ni-Co ferritek
stb). A 17. 4dbra néhany anyag magnetostrikcios
hosszvéltozasit mutatja a térerésség fiiggvényében.

Ha az 4talakité részt is ugyanabbdl az anyaghol
akarjuk késziteni, mint a rezonatort, akkor annak a
kells héfok tényezé mellett megfelelé magnetostrik-
ci6s hatasfokkal is kell rendelkeznie. A 18. abran a
magnetostrikei6s hosszvaltozés értéke lathato Fe-Ni
otvozeteknél a Ni 9 fiiggvényében. Eszerint a
,»Thermelast” és ,,Ni-Span C” tipusi anyagokndl a
409, ill. 42% Ni tartalom mellett a relativ hossz-
valtozds A>20-10~% nagysdgrendii, ami a legttbb
esetben kieelégita.
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17. dbra. Kiilonboz6 anyagok magnetostrikcidja (Burgt)
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Fe-Ni otvozetek magnetostrikciéja a Ni tartalom
valtozasaval (Bozorth)

8. dbra.
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Hazai eredmények

Minthogy a hazai hiradastechnikai ipar legstirgs-
sebben az egyoldalsavos radi6 osszekottetésekhez
sziikséges, a szokdsos KF savban (400—500 KHz)
miikod6 mechanikus szlréket igényelte, ezért a
kisérletek ilyen sziir6k Kkifejlesztésének iranyaban
indultak meg. A kutatas és fejlesztés az elmult évek-
ben kezd6dott. Tekintettel arra, hogy a mechanikus
sziir0khoz megfelel6 anyagok és gyartasi tapaszta-
latok nem 4lltak rendelkezésre, a munka két tton
indult meg. Egyrészt a megfelel6 anyagokat kellett
eléallitani, masrészt a sziir6 gyartasaval kapcsolatos
probléméakat kellett megoldani.

A sziir6 tervezés megkezdéséhez megfelelé rezond-
tor és atalakito anyagra volt sziikségiink. Az elekt-
romechanikus &atalakito megvalasztdsanal a beveze-
tében részletezett okok miatt egyértelmtien a mag-
netostrikeios atalakito mellett dontottiink.

Bar az aranylag magas frekvencia miatt a magneto-
strikcios ferrit mint atalakité jobb eredménnyel
kecsegtetett, azonban az atalakitorendszer bonyolul-
tabb volta miatt elsé 1épésként fémes atalakitoval
kezdtiik meg kisérleteinket. A fémes atalakitoval
szemben tamasztott kovetelmények igen sokrétiiek. A
miikodési frekvencian az atalakitoban fellépd vas-
veszteségek, a magnetostrikcios skin effektus miatt
az atalakitoé keresztmetszete csak néhany ezred mm?
lehet, viszont a sziiré kis atviteli csillapitasa megkove-
teli a nagy magnetostrikcios hatasfokot amellett,
hogy az atalakito Q-jat a szlir6 megfelel6 lezarasa
miatt alacsony szinten kell tartani. A kutatomunka
soran sikeriilt egy olyan anyagot és gyartastechnolo-
giat kidolgozni, melynek eredményeképpen 6-—10
dB atviteli csillapitdsa szliréket lehetett eléallitani
megfelel6 (3 dB-nal kisebb) hullamossdggal. A fémes
magnetostrikeios atalakitoknak nagyobb relativ sav-
szélességli (> 2%,) mechanikus szilir6knél valo alkal-
mazasa nehézségekbe iitkozik. Ilyen célra a magneto-
strikcios ferritatalakito alkalmazdsa célszertibbnek
latszik. A fejlesztés tovabbi szakaszaban ezért magne-
tostrikeids ferritatalakitok kifejlesztését tliztiik ki
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19. dbra. Egyoldalsavos alkalmazasi célra eléallitott
mechanikus sziiré atviteli karakterisztikaja
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célul. A sziiré rezonator anyagaval szemben tamasz-
tott kovetelmény egyrészt az, hogy a rezonator
frekvenciajanak héfokfiiggése megfelel legyen (1, =
Al I = 10_5[%;]), masrészt a rezonatorok me-
chanikus josaga Q ,,mech” = 10* értékét érjen el.
Mig az utobbi kovetelmény a hasznélatos 6tvozetek-
nél aranylag konnyen elérheté — (a hazai anyaghol
eléallitott rezonatorok kozepes (Q-ja 1,5 — 2. 104,
melyet a kezdeti Q = 2—4.10® utdan a megfelelo
gyartastechnologiaval értiink el) —, addig a hofok-
tényezonek a fenti érték al4 szoritasa ugy az otvozet
osszetétele, mint az anyag gyartéastechnologiaja és
hékezelése szempontjabol, féleg a reprodukalhatoség
tekintetében komoly nehézséget jelent. A kisérleti
anyagaink koziil néhanynal T, = 5 - 108 [1/C°] érté-
ket is sikeriilt elérni, de a biztonsagos el6allitas és
reprodukalhatosag tekintetében nehézségek vannak.
Jelenlegi kisérleteinket féleg ezen nehézségek kikii-
szobolése érdekében folytatjuk.

A mechanikus szliré kisérleti gyartasanal problé-
mat jelent még a rezonatorok kivant pontossagu és
nagytomegii eldallitasa. A nehézségek szemléltetésére
célszerl konkrétan a kovetkez6 tilirést megvizsgélni.
Relativ keskenysava (<< 1%,) sziirérél lévén szo,
azért, hogy a csatolasi tényez6 szorasat Kkis szinten,
valamint a sziir6 atviteli savjanak helyét a specifi-
kalt értéknek megfeleléen tarthassuk sziikséges, hogy
a szlr6t alkoto egyes rezonatorok frekvenciahibaja
kisebb legyen mint + 20 Hz. Ez a frekvenciapontos-
sag abszolat értékben kisebb mint 10—4. Tlyen pontos-
sagi kovetelmények miatt feltélen elényben kell
részesiteni azokat a sziir6konstrukciokat, amelyeknél
az egyes rezonatorok kiilon-kiilon a sziir6be épités
elétt behangolhatok. A mechanikus-szlir6 rezona-
torjellemzdéinek — rezonancia frekvencia, josag,
hullamellenallds — mérésére Kkiilonleges mérdéberen-
dezéseket kellett Kkifejleszteni.

A 19. abran lathaté egyoldalsavos alkalmzasi célra
kisérleti gyartasban nagyobb szamban eldallitott
mechanikus sziir6k egyikének karakterisztikaja. A 20.
abran ugyanezen szlré kiviteli formaja lathato.

A sziir6 f6bb jellmez6 adatai a kovetkezok:

Sav helye: 400 — 500 KHz
Sav helyének pontossaga
a vivo [rekvenciara
nézve:
6 dB-es csillapitasnal

-+ 50 Hz (20 C°-on)

mért savszélesség: = 3,2 kHz
60 dB-es csillapitasnal

mért savszélesség: = 4,8 kHz
Formatényezé: S — A/ Booap =15

AfBegp

Atviteli csillapitas: A=10 dB
Csillapitasingadozas az

ateresztGsavban : 4A =3 dB

Be- és kimeno ellenallds: R = 3 kOhm, vagy
i — 18 kOhm
Maximalis bemend fesziiltség:

R = 3 kOhm esetén max.Uy, = 6V,
R = 18 kOhm esetén maxU,, =25 V,
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20. dbra. Gamma Miiveknél egyoldalsavos
alkalmazasi célra el6allitott mechanikus
szro

Maximalis egyenaram a sziir6 be-, ill. kimenetén :
R = 3 kOhm esetén max I, = 10 mA
Miikodési hoéfoktarto-

many : (—40C°) — ( + 60 C°) ;
Héfoktényez T, =0,510-5—1,5 ’10*5((:0)
Razasallosag: max 5 g
Suly : 75 g
Meéret : TOoR225 20 smm

A 21. abran néhany hasonlo specifikacioju kiil-
foldi, illetve az el6z6 specifikdcios adatoknak meg-
felel6 Gamma Miiveknél -eléallitott mechanikus
szlro lathato. Ez a sziirGtipus 7 aktiv fémrezonatort
tartalmaz. A rezonatorszam novelésével az S forma-
tényez6 tovabb javithato. Irodalmi adatok alapjan
a rezonatorok szamat kb. 12-ig érdemes novelni, e
f6lott az S tényezd mar 1ényegesen nem csokkenthetd
a véges rezonator () miatt. A 22. 4bran hazai el6alli-
tasu 12 rezonatoros mechanikus sziird karakterisz-
tika lathato, melynek formatényezéje S = 1,2.

Az eléz6kben ismertetett hazai eldallitast mechani-
kus sziirét, alaptipusnak tekinthetjik. A kisérleti

21. dbra. Kiilonboz6 kulfoldi és Gamma
gyartastt mechanikus sziir6k

gyartasnal nyert tapasztalatok és a rendelkezésre
allo anyagok lehetové teszik hasonlo specifikacioju,
de mas savszélességli mechanikus sziird kifejleszté-
sét is, a felmeriil6 igényeknek megfeleden.

Mechanikus sziirok aramkorben valo alkalmaza-
sandal a szlirok természetébdl kifolyolag a kovetkezo
néhany szempontot figyelembe kell venni:

A sziiré ateresztési savjanak helyét és nagysagat a
mechanikai rezonatorok és csatolo elemek hataroz-
zak meg, ezért a sziir6 utolag mar nem hangolhato.
Amennyiben a savszelesség valtoztatasa sziikséges,
ez csak kiillonbozo savszélességii szilirk atkapesola-
saval oldhato meg: Annak ellenére, hogy egyes
kvarcszlirok savszélessége valtoztathato, kilonbozo
savszélességli mechanikus sziirokb6l osszedllitott
atkapcsolhato egység mérete és ara alatta van a kvarc-
szir6 meéretének és aranak.

A tranzisztoros aramkorben a magnetostrikeios meg-
hajtast mechanikus sziiré sokkal elénydsebben alkal-
mazhato6, mint a kvarcsziirg, mert kis bemen6 ellen-
allasu sziiro is készitheto és igy kvarcsziir6knél jelent-
kez6 illesztési problémak elmaradnak.
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Asziirére el6irt be- és kimené oldali lezar6 impedan-
ciat az elektromos aramkorhoz valé illesztéskor lehe-
téleg be kell tartani. A szliré6 konstrukeitja az eléirt
értéktol valo eltérést bizonyos mértékben megengedi,
de akkor az atviteli sav hulldmossdga megnovekszik.
Pl ha a sz{ir6t lezaro illeszt6ellenallas értéke helyett
egy nagysagrenddel nagyobb vagy kisebb ellenallast
alkalmazunk, akkorahulldmossag 1—2 dB-el val tozik.

A mechanikus sz{ir6nél a maxima4lis atvihet6 valto-
fesziiltséget kizarotlag az atalakito6 linearitdsa szabja
meg. A bemené és kimené fesziiltség fiiggvényét a
23. abra mutatja. Megfigyelhet6, hogy 8 Vs bemené
fesziiltség folott a sziir6 mar nem tekinthet6 lines-
risnak, tehat ennél nagyobb fesziiltségre alkalmazni
nem célszert.

Minthogy az alkalmazott magnetostrikeios atala-
kito a legjobb hatésfok érdekében egy adott elémag-
nesezést kovetel meg, ezért a sziir6t kiils6 zavar6
méagnes terektol (pl. halozati transzformétor, hang-
szor6 stb) lehet6leg tavol kell helyezni. Hasonlé
moédon zavard magneses teret 4llit el a sziird teker-
csén keresztiilfolyé egyendram is, aminek értéke
10 mA-n4l nagyobb nem lehet. Amennyiben az alkal-
mazasndl az elektroncsé anoédarama ennél nagyobb,
akkor ezt az dramot le kell a szlir6rél valasztani.
A 24.4bran mind elektroncséves, mind tranzisztorok-
kal megoldott mechanikus sziir6s KF erésité foko-
zatokat mutatunk be.
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BOGLAR GYULA
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyéar

Keskenysava hatvanysziirék méretezése

A leggyakrabban alkalmazott savszlirdk relative kis
savszélességliek. A radio vétel- és adastechnikdban,
az atviteltechnikai berendezések viviellatasaban, a
szelektiv mérémiiszerekben alkalmazott sdavsziirék
altalaban keskenysava savsziiréknek tekinthetok.

A keskenysavi savszlir6k onallo targyalasmodja
az irodalombol ismert [1]. Az aldbbiak indokoljak
a kiilonleges targyalasmodot:

1. A keskenysavu sziir6 azonos tipust elemeinek
aranya esetleg olyan széls6séges, hogy azt realizalni
nem lehet. A halézat tipusanak kivalasztasandl a
realizalhatosagot elsddlegesen kell szem el6tt tartani.

2. Keskenysavu sziir6ket sokszor szélsdséges értéki
lezaro ellendllasok kozott kell miikodtetni. A lezaro
ellenallasok gyakran nem eléggé pontosan realizal-
hatok. Példaként megemlitjiik, hogy elektroncsives
aramkorckben a keskenysavi savsziirok 10—100 kQ
nagysagrendli lezardasok kozott miikodnek, egyes
impulzustechnikai alkalmazasoknal viszont kb. 10
Q-o0s generatorra csatlakoznak.

3. Szémitastechnikai nehézségek is felmeriilnek,
ha a keskenysavu sziir6ket a szokasos sziirészamitasi
képletekkel méretezziik, mert ezeknél a két hatar-
frekvencia hanyadosa olyan kozel van 1-hez, hogy
3—4 jegyli végeredmény eléréséhez 6—10 jegyii
kozbensé szamolas sziikséges. Megfelelo kozelito
képletek alkalmazasaval a szamolasi munka nagy-
mértékben egyszeriisodik.

A keskenysavu savszilir6k céljara a hatvanyszird
tipusu, csatolt rezgékoros létrakapcesolasok alkal-
mazasa sok elénnyel jar. A hatvanysziirok tulajdon-
sagait egy elozd cikk [2] felsorolta, ezek koziil a
relative igen kedvezd toleranciaérzékenységet és a
jo berezgési tulajdonsagokat kell kiemelni. A csatolt
rezgokoros lancok [6 elénye az egyszer(i realizal-
hatosag, mert a veszteségek szempontjabol donto
elemek, példaul a tekercsek mind egy nagysagrendbe
esnek, s6t azonos értékiiekké is tehetok. Az ilyen
tipust szliréknek a gydrthatosaga is igen kedvezo.

Kiilonosen ki kell emelni, hogy a mechanikus
csatolt rezgoérendszerek elektromos egyenértékii he-
lyettesité kapesolésai csatolt rezgékords lancok, igy
az elektromechanikus hatvanysziirék is az alabbiak-
ban ismertetendé maolon tervezhetok.

A csatolt rezg6koros hatvanysziirok egyes tipusai-
nak tervezése ismert [3, 4]. A tovdbbiakban a~ iro-
dalomban tal4lhato levezetésektdl eltéré modon szar-
maztatjuk képjeteinket,i gy a kozelitések josaga is
megitélhetd. és a tervezéshez segédtablazatokat koz-
liink,

A jelen cikk a mar emlitett [B] folytatésa, az abban
kozolt elvek és adatok megismétlésétél eltekintiink

Ekvivaleneiak

A csatolt rezgdkoros lancok azonos tipust soros
rezonans vagy parallel rezonans rezg6korokbol épiil-
nek fel, melyeket kapacitassal vagy induktivitdssal
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csatolunk. Ebbél kovetkezik, hogy a csatolt rezgs-
koros lancnak négyféle tipusa van.

A csatolt rezgékoros lancok mint hullamsziirék is
tervezhet6k. Ebben az esetben a ldnc azonos tipusu
hulldmsziird tagok lancbakapcsolasabol all. Ezek
mindegyike T vagy x oldali impedanciamenetet
mutat mindkét oldalon és egyetlen hullampolust
valosit meg zérus vagy végtelen frekvencian. Az 1.
tdblazat a kapcsoldsi elemek pontos és kozelitd
képleteit adja meg. A rezonans korok az also vagy a
fels6 elméleti hatarfrekvenciara hangolandok a tabla-
zat szerint. A csatoloelemekkel egyiitt a rezenancia
(w,) kozelitéleg a savkozépen van:

)

= 1 5 1
“=rrme(ts O

ha ok 1

Az 1. tablazatban szerepld savsziirGtagokbol két
egyformat scurbakitve, 8 elembdl &llo négypolust
kapunk, mely két hullimpolust valosit meg zérus
vagy végtelen Irekvencidn. Mivel a keskenysavu
sziir6 szempontjahol a zérus és végtelen frekvencia
szinte azonos tavolsagra van és mindkét extrém
frekvencian az iitkozések egy-egy [él iizemi csillapi-
taspolust hoznak létre, mialtal az iizemi csillapitas
mind a zérus, mind a végtelen frekvencian végtelenné
valik, az igy nyert halozat kozelitleg egyenértéki
egy savsziiré alaptaggal. Az egyenértékiiség hibaja
az 1. dbran lathato, mely a kapacitiven csatolt
harom antirezonans korb6l allo hullamsziiré és egy
hullamsziiré alaptag atalakitasat mutatja X-tagga.
Az itt megadott modon az atalakités a tobbi 3 tipusra
is elvégezhet(, és abszolut értéket tekintve azonos
relativ eltérésekre vezet. Mint lathato, az X-tagban

az elemértékek relativ kiilonbsége maximaélisan

02 1

ez maro — - esetén 0, 5%, ami gyakorlatilag

elhanyagolhato.

A savsziiré alaptag két illeszked6, azonos hullam-
szlir6 féltagra bonthato, a kozelité keskenysavi
rezgdkoros lanc két azonos kétrezgokorisre. A koze-
lité ekvivalencia a féltag és a kétrezgékoros csatolt
lancra is fennall attol eltekintve, hogy a fél alaptag
antimetrikus, ami azonban a reflexié tekintetében
mennyiségi kiillonbséget nem jelent, mert

1—Zp| |1—Z,|

Fl = l 1+2,|° o
; 1
€s g Y, “)

ahol Z a T oldali, Z_, a 7 oldali hullimimpedancia.
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Felbontdsi tétel

Az n-ed fokd normalt hat-
vanyszilir6 m-edik elemét r, -el
jelolve [2]

r, = 2sin(2m — 1) % . (6)

(5) periodicitasabol kivetkezik,
ha n paratlan, akkor

== (6)

I'm n—m+1>

ha n paros, akkor

I

m=

()
tehat a lancban az elemek a
szurd felére tiikorszimmetriku-
san azonos értékiek.

w=m?

Ha n paratlan

W

&

(6), (7) és (8)-bol kivetkezik,
hogy az n-ed foku hatvanysziirg
lane n— 1, egységnyi hullam-
ellenallasu, de kiillonbozé hatar-
frekvenciaju féltagra bonthato
fel. A féltagokat legcélszeriibb az
s savszélességi tényezivel jelle-
mezni, mely a normalt alulét-
ereszto féltag hatarfrekvencidja.

Az u-adik féltag elemeit, ,-val
és ¢,-val, sdvszélességitényezojét
sval jeloljik. A kovetkezo
osszefiiggések 4llanak fenn:

~

|

=1, (9)

. = a2
o —

(10)

1.tdblazat
Hullamellenallas
Hullamesilla - [ |
pitas T I | IE
1 | | 1
I |
0 Ly lp oo () Gy GWp <o
% LA
2 1L i
i g
/ % T"z 5T 3% %5
0 ww e Wy @, @y )

Wy =|w e, B = _:% 5 = Ux;:"f
LI
L~='E‘;' ~=Rowo L‘-=¢I‘-LN C"-R" [‘N
: Kdzelitd kepletek
R e Elsd foku Masodfoki Harmadfoku
o B R /) 0 ]
8* 1-8 1-d ] 1-§ b8/, 0
S el e ks
B+8~! 2
Bl % % e i
A kizelités pontossaga 4 :
<Q5%,ha & =% < 4 < 0895

T
T

5,

1. abra

H407-861
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2. abra

A savszélességi tényezore (5), (6), (7) alapjan is-
mert trigonometrikus osszefiiggések felhasznalasaval
az alabbi képlet vezethetd le:

u 7
$y == COSEC — @ * COS o (11)

A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy a fenti-
ekhez hasonlé médon Csebicsev-sziirék is felbont-
hatok hullamsziir6féltagokra, de ezek kiilonboz6 hul-
lamellenallasuak is és ezért csak két paraméterrel
jellemezhet6k, melyek azonban az egész ldncot te-
kintve nem fiiggetlenek egymaéstol.

A hatvanysziiré jelleg kialakuldsa szempontjabot
kozombos, hogy a halézaton beliil az iitkozések T
jellegli vagy = jellegli impedanciak kozott jonnek-e
létre, mert (3)-hoz hasonléan

ZIT_ZZT Zln —Z27:

ahol 1

Z;,’

iz

Zyp = (13)

Séavsziirok esetén a (12) altal jellemzett tulajdon-
sdgot fel lehet hasznélni arra, hogy a hatviny-sav-
szlirét csatolt rezgékoros lancea alakitsuk 4t, ha a
savszélesség relative kicsi.

Csatolt rezgokords hatvanysziirgk

A hatvanysziir6bél a csatolt rezgékorss lancot
ugy nyerhetjiik, ha a hatvanyszlirét kiilénbozé sav-
szélességi tényezdvel jellemzett hulldmsziirs fél-
tagokra, ezeket csatolt rezgSkoérokre alakitjuk at,
majd dsszevonjuk 6ket. Ezen 4talakit4st megkonnyit-
juk, ha a szliré relativ sdvszélességét ()

fo
az u. féltagban a
0;=—=S"0

(15)
transzformalt savszélességgel helyettesitjilk és fi-
gyelembe vessziik, hogy

1 1

¥ e ——} Sy

u
Su—1 Su

(16)

ahol r;a hatvanysziir6 u-adik eleme [2] szerinti ér-
tékkel (2. dbra). (16)-bol kovetkezik, hogy

Si°r = 1 5

(17)

Mivel a csatolt ldncokat 4ltaldban csak § < L

= : 12 i
Zar+ Zor Zin~+ Zon { 0 savszélességnél alkalmazzuk, az 1. tablazat szerinti
elséfoktt kozelités gyakorlatilag

" 2 idbloiet mindig megfelel. Nagyobb sav-

szélességnél a frekvencia szim-

P 5 il c 1 metrikus savsziir6k alkalmazasa
u = Su N~ Oy N Ryia, célszer(ibb, megfelels impedancia
transzforméciok igénybevételé-

11,

i Rl

1|—-_-—|4

vel. Az emlitett moédon nyert
csatolt kords lancok csatoloele-
mei a lancban végig azonosak.

A relativ elemértékeket a 2. és
3. tablazat tiinteti fel. A gyakor-

n

latban el6fordulé megvaldsita-

soknidl — mind az LC szlrok,
mind az elektromechanikus
szlir6k méretezésénél — elényo-
sebbek azok a szilir6lancok,

01 4" d q
C‘ﬂ 6 {

¢ melyeknél a kapacitivan csatolt
kérok induktivitdsai vagy az
lp induktivan csatolt korok kapa-

1~ 0y—y

1~ 0y
Vu )

i

citdsai a lancban végig azono-
u sak. Ezek a ldncok a elébbiek-
b6l a 3. dbran lathat6 impedan-

Cu

ciatranszformacioval 4llithatok
el6, a végeredményt a 4. és 5.
tablazat tartalmazza.

7 A szamolasi munkat nagyon
leegyszertisiti, ha csak a lancban

végig azonos értékii elemet és a
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kizvetleniil és a tobbielemet (1) 3 tabldzat
alapjan hatdrozzuk meg. Az e Foo A S i
els6 rezonanciafrekvenciat w,,-el, % =5 i UZ 2 % Ro W

az uw.-at w,,-val jelolve a kép-
letek a kovetkezok:

2 Icf Ly & s Ly |"u ks ty  Cn
1 11 4lI JI 4I I_°1
Hle e SN O R

2
on :wo(l % »‘}) (188)

- u
Wy 2600(1 :l: 511“2 Zl) : La _d-— cll
(18b) i
ln
A minusz eléjel alsoé polust, a
plusz eléjel felsé polust megvalo- L,

sité lancra vonatkozik.

A (18a) és (18b) képleteknél az
irodalom a masodrendiien Kkis
korrekciot elhanyagolja, de ez
nem mindig helyes, mert az elha-
nyagolas hibajat az abszolut
savszélességre vonatkoztatva az
elhanyagolés elsérendfi.

A rezonéans korck behangola-
sanal a korrekcié elhanyagolasa
a savnak a polussal ellentétes @y
iranyu elcstszasat okozza, ami
éppen hozzaadodik a futasi id6
aszimmetriahol eléallo vesztesé-
gek okozta savelcsuszashoz. 1

A 6. tablazat a szamadatokat
tartalmazza 8. fokig. A jelolése- 7 7 U 7
ket a 2., 3., 4. és 5. tablazat
értelmezi. d, =

El6fordul, hogy antimetrikus
tipust kapesoldsra van sziikség.
Ilyen esetben az elsé savszéles- Cu,ur1 K o s o
ségi tényez6hoz tartozo tagot ks ity TR RS o
frekvenciaaszimmetrikusan valo- .

; z / u n
sitjuk meg [2] szerint és csaka A I e I FElh, I
maradék részt alakitjuk at csa-
tolt kords lancca. Az eljards i 7
gyakorlati kivitelét a 2. példa 2 3 %

mutatja. 17

s
N

I
S
Q,
]

Példak

1. Példa

Keskeny savsziiro, melynél o, = 0,136 ralativ sav-
szélességli zarotartomdanyhataroknal a sziiré disz- a) .
kriminacios csillapitasa (a ) 70 ~(o-1)Z

G(G-1)Z

a; = a;— a, = 4,0 Np, iz
U

N Q
_\.Q/_
B

Il

alapcesillapitasa a, < 0,5 Np, a tekercsjosaga Q; = 270,

1 b) [H%07-B%3)
a kondenzator veszteségszoge tg o, = 0. =00

¢ 3. dbra

249
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5.tablazat Az atlagos Q a rezgékorben
2
Ro AR ST - Qe
S N = o T 0 — =250
wp Ro <y ! ( 4 ) QO+ 0
@ n S :
oifm—l Z -—--——"ﬂ'\—-l S |—-<= [2] 3. tablazat szerint a a; ~ 4,5
s Np n =+ 4 —5 fok szamu lanc-
1 T T T T cal kielégithet6. n = 4-el probal-
. , + kozunk. [2] 4. tablazatbol n = 4
2 23 yu+f n-fn és a; =4,5 Np-hez Q = 3,08
tartozik, amibd6l
A SR SR c
T ey u
e 0 o 8 =2 _ o041,
Q 3
1 f'u . I"u+4 "
Ut R ry i Mivel [2] 3. tablazat szerint
T, = 2,61, igy
12 23 u u+f n-tn
S === - a, = 0,26 Np
@ T T 7| Tehat az n = 4 fokszamot a [2]
T T R 2L 2t L 3. tablazat szerint is jol valasz-
1 Z n tottuk. A [2] 2. tablazat segit-
4 ségével a korrigalt savszélesség
0 = 0,04641. Kapacitiv csatol4su antirezonans krok-
6. tablazat kel kivdnjuk szlirénket megvalésitani. A sziiré kap-
— csolasat a 4. abra mutatja. Az oOsszes tekercsek
s : . legyenek egyforma induktivitastak (4. tablazat),az
u Su 1g su u, u+1 o 18 Foa, n5s elemértékeket a 6. tablazatbol vessziik.
28l 0,707 (0,8495—1| 12 1,000 | 0,0000 L, = s 6 =1,306-0,04641 = 0,06063
3| 1,2 | 1,000 0,0000 1208 0,707 | 0,8495—1 Gz = Cgy = 0,644
4] 1,3 | 1,306 0,1161 12,34 | - 0,644 |0,8086—1 L 0,414
5) 0,924 | 0,9656 —1| 23 0,414 |0,6172—1 0% = s30? és 0,0, = 5,5,0° Osszefiiggések Tfelhasznala-
5| 1,4 | 1,618]0,2090 12,45 | 0,618 |0,7910—1 saval (18a) és (18b) képletek szerint
2,3 | 1,000{0,0000 --23;34 0,344 |0,5360—1 ,; = 0,9990810
1,5- 1,932 0,2860 12,56 0,605 |0,7818 —1 @5 = 0,9993502
(3 I IR L 1 ) . 23,45 0,31 ,4958 —1 o et T S : i
x 5 e '3 : f '3 2 4?58 A rezonanciak beallitashoz sziikséges frekvencia-
AR W R 0,268 10,4281 =1 1at a fenti esetben 4 jegyii logaritmussal szdmolva
i : & i : g ey
1,6 | 2,247 0,3516 12,67 0,597 10,7763 1 %0 pontossaggal ha}tarozpzilttu}c meg, ez mu,tatja} az
; : r st : ; altalunk hasznélt méretezési modszer elényét. Mivel
R Bt L Tt 0,297 104726—1  gvakorlatilag 10-5-nél nagyobb pontossdgra ritkan
3,4 | 1,000 0,0000 34,45 0,234 1 0,3700—1  van sziikség,w, -et és w,,-t6t logarléccel is szamolhat-
i juk, ami a kovetkez6 eredményekre vezet:
1,7 | 2,562 | 0,4087 12,78 0,593 |0,7727—1
8| 2,6 | 1,387|0,1421 23,67 0,287 | 0;4579—1 o,y = 0,99908
3,5 | 1,062 |0,0260 34,56 0,216 10,3345—1 5 =10.99935
4 0,981 | 0,9916 —1 45 0,199 0,2987—1 Tovabba

4. dbra
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H 407—80

TS

a5
2

1
Gl =8 = (c12 + c23) = 15H 44
Ezzel a sz{ir6 normalt elemértékeit meghataroztuk.
2. Pelda

Az 1. példa szerinti szilir6 antimetrikus tipusra is
atalakithato,
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4. abra

Az 5. 4bra szerint az utols6 tagot, melynek sav-
szélességi tényezbje s; levalaszthatjuk a szlirélancrol.
Ezen tagban a belsé kapacitiv transzformacié &t-

tétele (it)
b M T s
i 2 5
— — l —
g V"l V i Rz
tehat G, s 2B,
Iy
Mivel lorricae—nls
: Jisplk
zért Ch = — —=
azer Coc s
Tovabba iy = it s
vabba da 3¢ n 31(5

A fenti osszefiiggések alapjan szamitva az atalaki-

tott tagot iz = 2,414
ly, = 0,1464
C3C = 6,833
L= 59.32

ej,— 0,02507
Az oOsszevonas utan az antimertikus lancban

il laq * Ly

[.'!a + l3b

C3 = Caq + €5 = 16,08 : :

Ebben a formaban a sziir6t kellemetlen realizalni
mert a legkisebb és,legnyagyobb induktivitds aranya,
1 : 660. A 3. és 4. rezgékor kozott kapacitiv transzfor-
’ 2
= -+ 1| impedanciatransz-
Ci}a

formécio valosithato meg, melynek értéke pél-
dankban 6422 Ez lehetségessé teszi, hogy a 3. és 4.

ly = 0,06063

macioval maximalisan

7. tdbldazal
2

n

2 =0 Q= 0,577 Q=1
il 1,00 0,75 0,50
2 1,41 1,70 1,41
3 2,00 2,46 2,50
4 2,61 335 3570
5 3,24 3,83 4,97
6 3,86 4,56 6,31
v/ 4,49 5,21 8,21
8 5,13 5,97 9,15

lg 0,577 = 0,2386—1
rezgbkor kozott alkalmasan valasztott kapacitiv
transzforméacioval a sziir6 4 tekercsét ismét azonos
értékiivé tegyiik, mely esetben a lanc

JEvh A

—— = 265

Ror
ranyu impedancia attétellel fog rendelkezni és sze-
ektiv illesztésre kivaloan felhasznalhato.

Tiiggelék
Megnyilvanult kivansagoknak ohajtunk eleget ten-

ni a 7. tablazat kozzétételével, mely az alulatereszto
hatvanysziir6k csoportfutasi idejét tiinteti fel r/s-ban
kibovitve a [2]-ben megjelent 3. tablazathoz képest.
A csoportfutasi idét 3 frekvencian adjuk meg. Ezek
koziill az Q = 0,577 értéket szamitastechnikai egy-
szertisodések miatt vélasztottuk. n = 1, 2, 3-esetre
[6]-ben, n = 5-re [6]-ban taldlhato folytonos 7 diag-
ram. A 7. tdblazat adatainak felhasznalasaval a vesz-
teséges hatvanysziirék csillapitasmenete az atereszto-
tartomanyban grafikusan elég jo kozelitéssel meg-
szerkesztheto.
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Osszeallitotta :

Aktiv és passziv alkatrészek megbizhatosagi és élet~
tartam kérdései és alkalmazasuk az elektronikai
iparban

A Kammer der Technik 1964. marcius 4-én szim-
poziumot rendezett az aktiv és passziv alkatrészek
megbizhatosagi és élettartam kérdéseir6l. A szim-
péziumon Prof. Dr. W. Heinze megnyitojaban Kki-
emelte a megbizhatosagi kérdésekkel foglalkozo
kutatas elengedhetetlen fontossagat és utalt arra,
hogy ezen a teriileten a KGST orszagoknak bizonyos
lemaradast kell behozniok. A megnyité utan az eld-
adasok egy szekcioéban egész napon at folytak.

" Az elhangzott eldaddsokat harom csoportba lehet
sorolni:

Félvezetoeszkozok meghizhatosagi kérdései

Passziv alkatrészek megbizhatosagi kérdései

A megbizhato6sag kérdéseinek matematikai targya-

lasa.

A félvezeto eszkozok megbizhatosagi kérdéseivel
kapcsolatban harom eléadas hangzott el. Ezek koziil
ki kell emelni Dipl.-Ing. H. Reimer eléadésat, aki
a ,,Germanium feliileti mardsanak hatasat” vizsgalta
a kiesési valoszintiség, valamint a rekombindcio fiigg-
vényében. Ismeretes, hogy a germénium feliileten
vizg6z és oxigén adszorpcid egyarant bekovetkezhet.
A vizgbz adszorpcio a germéanium felilleti potencialjat
pozitivva, az oxigén negativva teszi. A germanium-
oxid vizoldékony, s ez a feliileti oxidréteg megaka-
dalyozza a kemiszorbealt oxigén felvételét, s igy az
utolagos oxiddcio miatt igen fontos szerepet tolt be
a feliilet szaritdsa, mivel az oxidréteg viztartalma-
nak valtozdsa hatédssal van a- germénium-tranzisz-
torok instabilitasara. Teljes vizmentesitést, 100 C°-on
torténé vakuumszéaritassal ért el. Megallapitotta
tovabba, hogy a feliileti maratds és a germéanium
feliillet vizleadasi képessége kozott is Osszefiiggés all
fenn, pl. natriumhydroxiddal maratott feliilet adja le
leglassabban a vizet.

Vizsgalta ezenkiviil a feliileti tulajdonsagok repro-
dukalhatosagat tranzisztorok héciklusanak fiigg-
vényében.

A passziv alkatrészek megbizhatosagi kérdéseivel
kapcsolatban szintén harom eléadés hangzott el.

Kormény Teréz és Barna Tamésné el6adasukban
megallapitottdk, hogy az anodikusan eldallitott
aluminiumoxid zarorétegek osszetétele jelentés mér-
tékben befolyasolja az elektrolitkondenzatorok élet-
tartamat, s hogy az osszetétel ismeretében, a kiilon-
boz6 oxidalasi eljarassal eloallitott elektrolitkonden-
zatorok oregedés miatt bekovetkezo kiesésére kozeli-
t6 értékeket lehet megadni. Az oxidréteg dsszetétele
ezen tulmenden jelentésen befolyasolja a fajlagos
kapacitast. Kiemelték az oxidréteg bohmit-tartal-
manak szerepét, amely egyrészt elésegiti a fajlagos
kapacitas novelését, masrészt gatolja a fesziiltségre
helyezett kondenzatoroknal a rétegvaltozas kovet-
keztében fellépd oregedést. (Az eldéadas rovidesen a

1L R

SZOLLOSI GYORGYNE

Nachrichtentecnik-ben német nyelven, valamint a
TKI kozelményekben magyar nyelven is megjelenik.)

Ing. R. Hillig: El6adasédban részletesen ismertette
a szénrétegellenallas gyartas automatizaldsara az
NDK-ban kifejlesztett gépsort a megbizhatoésag keér-
déseivel osszefiiggésben. A gépsor kiilonleges jellemzé-
je, hogy a gyartas minden fazisa utdn a mérési lehe-
téség is be van épitve az automatdba. Az automata
tehat minden gyartési folyamat utan mar a félkész-
terméket is szelektalja, s a kovetkez6 gyartasi folya-
matba csak a teljesen kifogastalan darabok keriilnek.
A gyarto automatahoz, mint utols6 egység, végmérd
automata is csatlakozik.

A megbizhatésdgi kérdések matematikai targya-
lasa soran magyar részrél két eléadas hangzott el. Dr.
Fischer P. — ,,Aktiv alkatrészek — félvezeték és cso-
vek — élettartamanak és megbizhatosaganak meg-
allapitasara szolgdlo modszerek” és Balog A.:
»Megbizhatésdgi vizsgalatok matematikai targyala-
sa,” lengyel részr6l Dr. Sz. Farkovich: , ,Elektron-
csovek tizemi stabilitasanak statikus ellenérzésére
szolgdl6 1] modszer” cimmel tartott eldadast.

A matematikai eléaddsokra egyarant jellemzé volt,
hogy kisérleti adatok nélkiil a valészintiségszamitas,
ill. statisztikus-matematika kiilonb6z6 egyenletei-
nek elsésorban a regressziés egyenleteknek megbiz-
hatosagi problémakra valo alkalmazhatosagat vizs-
galtak. A matematikai targyalas és eredmények ki-
sérleti adatokkal valo alatamasztésa, ill. igazolasa
altaldban hianyzott, vagy nem volt elég meggy6zo.
A szimpéziumon kialakult vitaban végiil altalanosan,
az a Hillig 4ltal megfogalmazott vélemény nyert
elfogadést, miszerint egy komplexumként kell te-
kinteni a kiesések okdnak megallapitésat, a techno-
l6gia hatésat a kiesésre, valamint a kérdés matema-
tikai targyaldsat. Ezzel a véleménnyel mi is teljesen
egyetértettiink, hiszen a TKI-ban foly6 megbizhaté-
sagi kérdésekkel kapcsolatos kutatomunka kezdet-
t6l fogva ezen egység megteremtését tiizte ki célul.

A szimpé6zium egyik legnagyobb érdeklédést kivalto
eléadasa a J. H. Rothstein 4altal tartott eladés volt,
amely a megbizhato6sag kérdéseinek kozpontivizsgala-
tara kialakult francia gyakorlatot ismertette. A fran-
cia rendszerrel kapcsolatban a hozzédszélok vala-
mennyien a legnagyobb elismerésiiket fejezték ki, s
mind a szovjet, lengyel, német, mind a magyar részt-
vevoknek az volt a véleményiik, hogy annak tapaszta-
latait igen hasznos lenne teljes egészében atvenni.

Az eléadasok utan kialakult kotetlen beszélgeté-
sekben a résztvevok elismeréssel szoltak a TKI tu-
domdanyos munkatarsainak a szimpéziumon tartott
eléadasarol is, és a két eléadot meghivték a francia-
orszagi Kozponti Megbizhatosagi Laboratorium meg-
tekintésére.

Szamosan érdeklédtek az 1964 oktoberében Buda-
pesten tartand6 ,,Megbizhato6sagi szimpoézium™ irant
is és a magyar résztvev6khoz ezzel kapcsolatban is
szamos kérdést tettek fel, Kiss Istvdn
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Vildgkiallitis New Yorkban

A Vilagkiallitds 1964. aprilis 22-én nyitotta meg kapuit
New Yorkban és 1965. oktéber 17-ig tart. Mivel kozben okté6-
ber 18 és aprilis 21 kozott téli sziinetre bezarjak, a nyitvatar-
tas teljes id6tartama kerek 360 nap. A pavilonok szdma meg-
kozeliti a 150-et, s a kiallitok kozott egyarant szerepelnek
orszagok, nemzetkozi szervezetek és nagyvéllalatok.

A kialliték 5 nagy 6vezetbe csoportosultak.

Az elsé ovezetben amerikai nagyvéllalatok adnak képet
az daltaluk képviselt ipardg szerepér6l az orszag életében,
bemutatjak jellemz6 gyartményaikat és azok felhasznaldsat.
Itt van tobbek kozott a Bell System, a Du Pont, a Kodak,
a General Electric, az IBM, a National Cash Register, a
Parker, az RCA pavilonja, hogy csak a legismertebbeket
emlitsiik.

A masodik Ovezetben 38 orszag ad Attekintést f6 export
cikkeir6l, nemzeti miivészetérdl, az emberek mindennapi éle-
térdl. Ezeknek a pavilonoknak legnagyobb része az orszégra
jellemz6 épitészeti stilusban késziilt és legtobbjilk mellett
megtaldlhaté a nemzeti ételkiilonlegességet kinalé ven-
déglé is. A Kkiallité orszdgok kozott szerepel pl. Ausztria
Belgium, Dania, Franciaorszag, Gorogorszag, Guinea, India,
Indonézia, Japan, Jord4dnia, Libanon, Mexiké, Marokké,
Pakisztdn, Spanyolorszag, Svédorszag, Egyesiilt Arab Koztar-
sasag stb.

A harmadik 6vezetben az USA egyes tagallamai allitottak
fel 6n4llé pavilonjaikat.

A negyedik Ovezetet a nagy kozlekedési vallalatok és a
kozlekedési eszkozoket el6allité mammut-cégek, mint a Ford,
a General Motors stb. foglaljak el.

Az otodik ovezet a Vilagkiallitds ,,Vidam Park’-ja, ahol
a legkiilonb6zébb szérakozasok varjak a latogatdkat, kiilo-
nosen a gyerekeket.

A Vilagkiallitds els6sorban természetesen a nagykozon-
séghez sz6l és a technikai tjdonsagokat népszerti formaban
mutatja be. Emellett azonban a szakember is sok érdekességet
talalhat.

A nagy iparvallalatok ovezetében a Bell System hatalmas,
négy tartéoszlopon nyugvé pavilonja elétt sorba kell allni,
oly nagy az érdeklédés. A pavilon fels6 részén a hirkozlés
fejlodését mutatjak be az 6si tliz- és hangjelektél kezdve a
telstarig. A kozonség korbenfuté végtelen szalagra erdsitett
kényelmes karosszékekben iilve halad végig ezen a kiallitason,
s a szitkséges magyarazatot a szék tamlajaban elhelyezett
hangszér6bdl kapja meg.

Az alsé részen a Bell Systemhez tartozo vallalatok gyart-
méanyait és a gyartds néhany érdekes részletét mutatjak be.
A kiallitott targyak kozott szerepel pl. a beszéd analizisére
szolgalé berendezés, mely lehet6vé teszi az emberre — az
ujjlenyomathoz hasonléan — jellemz6 ,,hanglenyomatok® ké-
szitését, vagyis egy-egy szé kimondasakor a frekvencidk
megoszlasanak analizisét, ill. feljegyzését. Miikodés kozben
mutatjak be a nyomégombos telefonkésziilékeket, televi-
zi6s telefonberendezéseket, hazi telefonkozpontokat, fonok-
titkari telefonokat és az un. csaladi beszélgetésre szolgald,
telefonkagyl6 helyett beépitett mikrofont és hangszérékat
tartalmaz6 telefonfiilkéket.

A General Electric cég az elektromos berendezések és
eszkozok fejlédését mutatja be. A kiallitas £6 érdekessége egy
miikodd kisérleti atommagfuziés berendezés: deuterium gaz-
ban magneses tér segitségével néhany milliomod masodpercre
100 atmosztéras nyomast hoznak létre, ami mintegy 100 millié
C° hémérsékletnek felel meg. Ez mar elegend6 a magfuzi6
létrejottéhez, melynek sordn a vizsgélati térben létrejovo
neutronok megszamlaldsa utjan lehet6ség van a magflziok
szamanak kimutatasara.

Az IBM pavilonjdban tobbek kozott bemutatjak a gépi
forditast, a gépi olvasast és a legujabb elektromos frégépet.

A gépi forditas IBM 1460 tipusu elektronikus szamitégéppel
torténik. A pavilonban csak a be- és kimendegységek vannak,
a forditas folyamata New Yorktél 150 km-re, Kingstonban
jatsz6dik le és az adatok 4tvitele telefonvonalon torténik.

Elektromos frégépen orosz mfiszaki szbveget irnak le és
néhany masodperc milva megkapjdk a masik frégépen kiirva
az angol szoveget, mely ha nyelvtanilag nem is helyes, mégis
kielégité pontossagi ahhoz, hogy meg lehessen érteni az
eredeti szoveg lényegét. A be- és kimend egységek az 1050-es
rendszerhez tartoznak, s 1447-es vezérlGegység kapesolja ket
a tulajdonképpeni forditast elvégz6 1460-as szamitégéphez és
a két magnesszalagos egységhez. A tulajdonképpeni ,,szétar”
fotoelektromos elven miikodik és 8 millié jelet t4arol. Mianyag-
bol késziilt lemez, melyen koncentrikus korokon egymaés
mellett helyezkednek el az angol és orosz szavak fekete-fehér
négyzetekb6l 4ll6 kédjelei. Ezen megoldas elénye, hogy a
lemez egyetlen koriilfordulasa alatt megtaldlhaté a keresett
SZ0.

A masik IBM érdekesség a 9X 09 jelli olvaséberendezés. Az
IBM mar eddig is gyartott irégéppel irott szoveg olvasidsara
alkalmas berendezést, de az 1j tipus ennél is tobbet tud:
felismeri a kézirasos (szabvanyos alaki) szamokat és koz-
vetleniil a szamit6gép bemeneteként hasznalhatd.

Az 1j elektromos irégépekre jellemz6, hogy nem a koesi
mozog a papirral, hanem a betliket egy forgéhengeren helyez-
ték el, s a betlihenger ugrik minden leiités utan egy hellyel
tovabb.

Az RCA pavilonjat a szines televizi6é népszeriisitésének szen-
teli. Uzem kozben mutatjak be a szines televizi6-studi6t, mely
a ki4llitas tartama alatt bekapcsolédik a rendszeres szines tele-
vizibadasba. A felvételek sziinetében a TR 22 tipusi méag-
neses képrogzité berendezésekr6l kapjak a bemutatasra
szant szines televizi6 képanyagot. A Vilagkiallitas teriiletén
250 szines vev(késziiléket helyeztek el és idénként rovid
helyszini kozvetitéseket adnak az egyes pavilonokbdl.

A Westinghouse Electric cég nem sajat gyartméanyait
allitotta ki, hanem specialis, rendkiviil korr6zi6allé anyagbol
tartalyt készitett, melybe belehelyezték a mai életre legjel-
lemz6bbnek tartott hasznélati targyak egy-egy példanyat
vagy modelljét, s ezt a tartalyt a kiéllitds bezarasakor a
foldbe siillyesztik emlékill a kés6bbi korok embereinek.

A nemzetek pavilonjai kozott miiszaki szempontbél elsé-
sorban a japan pavilon nyujtott sok érdekességet.

A Toshiba cég bemutatta az Gj képfelvevé-tarolé csovet,
mely a felvett képet a taroléracson elektromos kép formaja-
ban megérzi és 30 percen keresztiil folyamatosan reprodukalni
képes.

Az un. hideg fényli Toshiba fényforras lényegében véve
kézonséges nagy fényerejli izzélampa. Az {zz6sz4l elé azonban
arnyékold, tiikroz6 lemezt helyeztek el, mely a fény és hé
kozvetlen kijutdsat megakadalyozza. A sugarak a lemezrél
visszaverédve kozvetleniil a fékuszalé titkérre esnek, mely
a fénysugarakat parhuzamos nyaldb forméjaban visszaveri,
de az infravords sugarakat elnyeli, s nem engedi a megvila-
gitott feliiletre kijutni.

A Mitshubishi cég igen kicsi hordozhaté televizié vevo-
készéléket Allitott ki, mely 26 tranzisztorral, 20 diédaval,
1 termisztorral, 2 varisztorral és 1 csével miikodik, hangtel-
jesitménye 200 mW, sulya 2,6 kg.

A Delmonico cég ugyancsak hordozhatd, kisebb és nagyobb
méretli televizié vevékészillékeket, sztereofonikus lemezjat-
sz0 és magnetofon berendezéseket allitott Kki.

A Nyppon Electric cég elektronikus szamitégépet, ipari
TV kamerat mutat be és hirt ad arrél, hogy elkészitette
Japan legnagyobb parabolikus antennajat, mely a mester-
séges holdak utjan torténé hirkozlés céljat szolgalja.

Erdemes még megemliteni a svéd pavilont, ahol az Erics-
son cég vivéhullamu telefonberendezést és rendkiviil gyors
miikodésti crossbar telefonkozpontot mutat be. Az Ericovox
teljesen tranzisztorizalt, hangszérés telefonkésziiléket Alli-
tott ki.

Az USA pavilonban az Amerikai Dokumentaciés Szovetség
mintadokumentaciés kozpontot allitott fel, ahol Univac 490
tipust szAmit6gép segitségével valaszoljak meg az érdeklédék
szakirodalomra vonatkoz6 kérdéseit,

Vdsdrhelyi Pdl
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SZABADALMI SZEMLE

(sszeallitotta:
Sokrugos, elektromagneses jelfogé

Bejelentette a BUDAVOX, Budapesti Hiradastechnikai Val-
lalat, 1961. december 22-én (151 253; 21 a® 16--80).
Feltalalé: Orbdn Sdndor mérnok
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1. és 2, dbra

A jelfogos kapcesolasu telefonkozpontok fejlesztése az eddigi
tipusoknal nagyobb rugékapacitasu jelfogékat igényel. Az
ismert sokrugés jelfogék kozos hatranya, hogy a felmeriil§
kapcsolasi kombinécidk iranti igényt a nagy rugészam ellenére
sem tudjak kielégiteni, és nem biztositjak a j6 tomeggyarthato-
sag lehetdségét és a helysziikséglet megfelelé csokkentését.
A taldlmany szerinti jelfog6 ezen a téren jelent el6rehaladést:
szerkezetileg egyszer(i, kevés szamu alkatrésszel a kiilonféle
kapcsolasi kombinaciok 1étesitéséhez nagyfokt rugalmassagot
biztosit. A rugérendszer azonos vastagsagu 4allo (1) és mozgéd
(2) drétrugésorbdl all, ahol az 4116 sorban két rug6 veszrészt
egy aramkor kapcsolasaban Az §sszeszerelt jelfogéban az 4116
és mozgld rugokat terelé szigetel6fésiik (4) egy haromszart
fémkartyara (6) vannak felftizve, és igy a fémkartyara, illetve
egymasra tdmaszkodnak. A fémkartya a vasmag (7) horny4ba
van beftizve, és megfeleléen kiképzett két bittykon tAmaszko-
dik a vasmag hatoldalara. Az 4llérugékat mozgaté szigetel
kartya (5) és a terel6féstik (4) az érintkezékkel egymagassag-
ban vannak (1. és 2. abra).

LENARD

1. AVSIZITO

Szélessavii, mikrohullima zajgenerator

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, Budapest, 1962.
julius 27-én (151 229; 21 a* 1—13).
Feltaldldk: Gdl Jdnos és Komjdthy Jozsef vill. mérnokok.

7

1. dbra 2. dbra

Mikrohullamu osszekottetésekben a zaj mérésére leginkabb
zajgeneratort hasznalnak. A talalmany szerinti transzformalt
koaxialis tapvonalb6l kialakitott zajgenerator kikiiszoboli az
eddigi, gazkisiiléses csével kialakitott zajgeneratorok illesztési
problémait. A transzformalt koaxialis tApvonal a két siklemez-
vezet6bol (1) és a kor keresztmetszetli vezetébdl (2) All
A talalmany értelmében az 1 és 2 vezet6k kozé egy-egy
elliptikus keresztmetszeti 3 Kkisiiléses csovet (3) helyeznek,
melyeknek tengelye parhuzamos a 2 vezet6ével. A zajgenera-
tort oly médon illesztik a vizsgalandé berendezéshez, hogy a
2 vezet6t ivben meghajlitjak (1. és 2. 4bra).

HIREK

Osszeallitotta: CSERTEG ISTVAN

A Beloi
Vasaron

nnisz Hiradadstechnikai Gyar a Budapesti Nemzetkozi

A BHG harom figyelemre mélté termékkel jelent meg az idei
Nemzetkozi Vasaron. Az egyik a falutipusi 10—40 vonalas
automata kozpont, a masik a CA-41 tipusu crossbar automata
alkozpont és a harmadik a 3/20 vonalas elektronikus vezérlésii
rural kozpont.

Mindharom kiallitott termék nagy érdeklédést keltett a
hazai és a kiilfoldi szakkorokben.

A falutipusu automata kozpont kis vonalszamu f6kozpont,
amely igen j6 kiegészitd egysége egy orszagos halézatnak.
Tervezésénél fészempont volt az, hogy a berendezés felii-
gyeletlen tzemre legyen alkalmas, valamint az, hogy az
4dramfogyasztasa a leheté legkisebb legyen. Ezt gy érték el,
hogy a szitkséges helyeken tigynevezett tapad¢6 tipusu jel-
fogokat alkalmaztak, amelyek gerjeszt6 impulzus hatédsara
meghiiznak, majd gerjesztés nélkiil tartdsban maradnak.
Bontasuk ellengerjeszté impulzussal torténik. Tekintettel arra,
hogy az egész kozpontban minden kapcsolasi miiveletet csak
jelfogék végeznek, a jol beallitott aramkorok valéban messze-
mendéleg biztositjak a feliigyelet nélkiili iizemet.

A berendezés 10, 20 és 40 vonalas kiépitésben késziilt,
és megfelel6 csatlakozé szerelvény, illetéleg aramkor kozbe-
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iktatasaval a legkiuilonfélébb fékozpont tipusokkal miikod-
tethets egyiitt.

A konstrukcional nagy figyelmet szenteltek annak, hogy a
berendezés nagy sorozat gyartasara legyen alkalmas.

A mésik igen korszer(i berendezés a CA-41 tipusu crossbar
rendszer(i alkozpont. A berendezés 40 vagy 80 mellékallomas
forgalménak lebonyolitasat biztositja, és maximalisan 8, 10
f6vonallal épitheté meg. Ez a tipus szervesen illeszkedik a
mar Kkifejlesztett, illetleg fejlesztés alatt 4ll6 alkozpont
csaladba. Az alkdézpont kapcsolégépe a hazai fejlesztésti
crossbar rendszer(i gép. Az aramkorok az igen megbizhaté
,»S7" tipusu jelfogékkal késziiltek. A berendezés elektromecha-
nikai vezérlésti. A hang- és csengetéaramot el6allité aramkor
elektronikus. Szolgaltatdsaiban mindent nyujt, amit altalaban
a jelenleg kiilf6ldon forgalomba hozott korszerii alkézpontok
nytjtanak.

A bejové hivasok szétosztésara az igen tetszetés kiilsejii,
tugynevezett zongorabillentylis kezel6i késziilék szolgal.

A kozpont konstrukciés munkajanal sok vita folyt, hogy a
berendezés mechanikai elrendezése milyen legyen. A kézpont
elhelyezhet§ lett volna egy magasabb szekrényben, mely két-
oldalas kiépitésti. Ilyen megoldasu berendezés a piacon tobb
vallalat részérél is forgalomban van. De mivel egy ilyen fel-
épitésti kozpont, csak a faltél tavol (teremkozépen) helyezhetd
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el, végiil is arra az elhatarozasra jutottak a konstruktérok,
hogy a kedvez6bb helykihasznalds érdekében inkabb tobb
szekrényben falhoz allithat6é kivitelben épitik meg a gépet,
olyan szekrénymagassaggal, hogy a legfelill elhelyezett
dramkorok is segédeszkoz igénybevétele nélkiil elérhetdk
legyenek.

E kozponttipusb6l harom példany mar hosszabb ideje
tizemben van Budapesten, és a tapasztalatok igen kedvezéek.
Az uzembiztonsagot nemcsak az biztositja, hogy stabil ,,S”
tipusu jelfogék ¢és ugyancsak megbizhaté crossbar gépek
végzik a kapcsolast, hanem az is, hogy olyan szekrényekben
helyezték el ezeket a szerelvényeket, amelyek biztositjak a
pormentességet.

Erdekessége még a kozpontnak, hogy a helyszini szerelés
konnyitése érdekében az osszes kimendpont a szekrény felsé
részében elhelyezett forresticssivon van, ahonnan a kapcsolé-
kabellel torténd szekrénykozi atkotés egyszerti médon tortén-
het meg. Ez a forrcsucsrendszer alkalmas arra is, hogy az
atkotések az igynevezett forrasztas nélkiili eljarassal késziilje-
nek. A préobatizemben levé egyik berendezésen vizsgalat célja-
b6l ilyen atkotést alkalmaztak.

A 3/20 vonalas rural végkozpont keltette a legnagyobb
felttinést a vasaron. Ennek oka az, hogy ez a berendezés
tartalmazta a legtobb twjdonsagot és lehet mondani, hogy
vilagviszonylatban is uttoré miiszaki megoldasok taldlhatok
rajta. A kozpont kapacitasa 20 sz6l6 vonal (vagy 10 sz6l6 és
20 ikerallomas). Kétiranyu trunkokon csatlakozik a szektor,
illetéleg géckozponthoz. Ez utébbi lehet 7DU tipust Rotary
fékozpont is. A trunkok szama 3. A trunkok lehetnek: két-
huzalos fémes osszekottetések pupinozva vagy anélkiil, vala-

Tartalmi ésszefoglalasok
ETO 621.376.5

Dr. Acs E.:

Hirkozlési eljarasok eimet és tartalmat, valamint
esak cimet hordozo kodokkal

HIRADASTECHNIKA XV. (1964.) 8. sz.

Tobb el6fizeté kozotti hirkozlésnél a csatornan az iizenet rendeltetési
helyére (mas szoval cimére), valamint az iizenet tartalmara vonat-
koz6 informacié atvitelére van sziikség. A klasszikus impulzus-kéd-
modulécié esetén a cimet a kédszavak idébeli helyzetével (sorszama-
val), a tartalmat pedig magukkal a kédszavakkal viszik at. Lehet-
séges azonban, hogy — a szamitégép-technikaban hasznalt eljarashoz
hasonléan — mind a cimet, mind a tartalmat a kédszavak hordozzak.
Tovabbi lehetSséget a klasszikus impulzus-kédmoduléacié forditottja
nyujt: az az eljaras, melynél a kédszavak helyzete viszi a tartalmat,
maga a kédszo pedig a cimet. A tanulmany a két utobbi eljarassal —
nevezetesen a cimet és a tartalmat, valamint a csak a cimet hordozo
kodok hirkozlésre valé felhsznalasaval foglalkozik.

A szerz6 attekintést nyujt az alapelvekrdl, ramutat az atviteli hibak
kikiiszobolési lehetSségeire és a vizsgalt eljarasok esetén kézenfekvé
savsziikitési modszerekre. A fiiggelék a beszédut-felépités tombvazla-
tat, a cimet és tartalmat hordozé kédok példajan ismerteti.

ETO 621.372.54:534.284
Dr. Szakdcs Gy.—Gaal L..—Németh J.:

e rr

Mechanikus sziirék

HIRADASTECHNIKA XV. (1964.) 0,8. sz.

A szerzék rovid attekintést adnak a mechanikus szlir6krél, Ismertetik
az ilyen szilir6k tipusait és alapanyagait. Ezutan beszamolnak a hazai
fejlesztés jelenlegi helyzetérél és végiil bemutatjik az egyoldalsavos
alkalmazasi célra eléallitott szliré karakterisztikajat, kiviteli forma-
jat és jellemz6 adatait.

ETO 621.372.542.2

Boglar Gy.:

Keskenysavi hatvanysziir6k méretezése
HIRADASTECHNIKA XV. (1964.) 8. sz.

A szerz6 a csatolt rezglkorokbdl felépitett keskenysava hatvany-
szliré lancok tervezését ismerteti. Az ismert elséfoku kozelité kép-
leteken Kkiviil a pontosabb képleteket is megadja. Az ismertetett
modszer alapgondolata az, hogy a hatvanyszlir6 lancot azonos
hullamellenallasti kiilonboz6 savszélességli hullamsziiré féltagokra
bontja. A cikk tablazatokat és szampéldat is tartalmaz,

mint kéthuzalosan végzddtetett viviéfrekvencias csatornik,
A kozpont forgalomatereszté képessége szoléallomasokra 1,8
AFOH, ikervonalra 1,2 AFOH. A kézpont a kapcsolasokat
egy crossbar kapcsol6géppel bonyolitja le. Aramkorei a leg-
ujabban kifejlesztett huzalrugds jelfogékkal épiiltek. A koz-
pont vezérlése elektronikus. Az elektronikus aramkorok
nyomtatott huzalozast paneleken vannak elhelyezve, amelyek
sokpolusu csatlakozokon keresztiil kapcsolédnak a elrendezés-
hez. A berendezés jol atgondolt konstrukciéjat, valamint a
benne alkalmazott korszer(i elvi megoldasokat a Budapesti
Nemzeltkozi Vasar zstirije a BNV dijaval honoralta.
*

Az 1964. évi Budapesti Nemzetkozi Vasaron a Hiradastechnika
KTSZ ipari televizié-ldnca elnyerte a Vasar Nagydijat. A TV-
lanc alkalmazhaté oktatasi célokra, forgalom irdnyitasara,
studiok ellenérzésére és szamos mas teriileten. A berendezést
felhasznaltak mar a Madach Szinhaz elécsarnokdban, ahol a
kés6njovok szamara kozvetitették az eladast. A moszkvai
Metro egyik alloméasan viszont forgalomellenérzés céljabol

helyeztek el nyolc kamerat.
*

Megjelent a Terra kiaddsiaban a Miiszaki Ertelmezé Szétar
Hiradastechnika cim(i kotete. Mintegy 5000 szakkifejezés
rovid magyarazatat, valamint angol, német és orosz meg-
felel6jét tartalmazza a Barta Istvdn és Kozma Ldszlé profesz-
szorok szerkesztésében megjelent konyv, ami nagy lépést
jelent elére az egységes magyar miiszaki terminolégia meg-
teremtésében, és megkonnyiti a fordit6i munkat is. Sajnalatos,
hogy minddssze 1200 példanyban jelent meg.

O0so00wenns
JAK 621.376.5
Ap O. Au:

Meroasl CBSI3M C HCHOJb30BAHHEM KOJOB, HECYIIAX ajpec H
coJepxxanue WM ajapec TOJbKO

HIRADASTECHNIK . (XAPAZAIITEXHUKA, Bynanewr) XV. (1964) Ne 8

B ciydae CBSI3M MeXIy HECKOJIBKHMHU aGOHEHTaMM 10 KaHAJly JOJIXKHBI Iepe-
aBaThCsl MH(GOPMAUMH, OTHOCAIIMECS K MeCTy Ha3HadyeHus (T. e. K azpecy)
M K comepxaHuio coobenus. IIpu oGBIMHON KOHNO-MMIYJIBCHOM MOIYJIAINK
agpec mepenaercsi Yepe3 BpeMeHHOE IoJIoXKeHHe (IIOPsAHOK) KOIOBBIX CIIOB,
M colepKaHMe 4epe3 camble KONOBBIE CJIOBAa. BO3MOXKHO, OLHAKO, YTOOBI
— mono6HO Kak B TexHnke OBM — KonoBble CIIOBa HOCHJIM KaK alipec, Tak
M colepKaHue.

JanbHelias BO3MOXHOCTH oOOecreynBaeTcsi oOpaleHHeM OOBIMHOM KOO~
HMMIIyJIbCHOM MOZYJISIMM, KOTa COIepKaHHe HOCHTCS IOJIOKEHHEM KOJOBBIX
CIIOB, W aapec KOAOBBIM CIIOBOM. B paGoTe paccMaTpHBAIOTCA IIOC/IeIHHE
JiBe METOMBI T. €. UCIOIb30BAHUS [IJIsl CBS3M KOJOB, HECYIMX alpec M couep-
JKaHWe WJIH aIpec TOJIBKO.

Jlaercst 0630p OCHOBHBIX NPHHIMUIIOB. YKa3blBaeTCs Ha BO3MOXHOCTH yCTpa-
HeHHUsl omMOOK Mepefayd ¥ Ha METONBI CXKATHA IIOJIOCHI YacTOT, NMPHCyIIne
paccMaTpuBaeMbIM MeToAaM. B NpHIOXKeHMH paccMaTpuBaeTcs OJIoYHas
cxeMa MOCTPOEHHsl KaHalla Pevn, Ha NpuMepe KOIOB, HeCyLInX aipec H Comep-
JKaHME.

JAK 621.372.54:534.284

Ip 1. Caxau—IJI. Tan—W. Hemer:
Mexannyeckue (UILTPbI

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynaneur) XV. (1964) Ne. 8

Han xpatkuit 0630p 0 MexaHudeckux GunbTpax. ITokasaHbl THIBI H OCHOB-
Hble MaTepHasbl TakuX GuabTpoB. Jaypiue JaH OTYET O IOJIOKEHHH DPa3BH-
THs BO BeHrpuum M HaKOHel] TOKa3aHbI bIXapAKTEPUCTUKH, OCYIIECTBJICHHE H
napaMeTrpel TakuX (GUIBTPOB MpPHMEHsSEMBIX B OIHOIOJIOCHON TeXHHKE.

JAK 621.372.542.2
J. Bornap:

IIpoeKTHPOBAHKE Y3KONOJIOCHBLIX (GHILTPOB IO CTYIEHSM
HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Byganemr) XV. (1964) Ne 8

OnucaHo TPOEKTHPOBAHUE IeNel y3KONMOJOCHBIX (UIBTPOB MO  CTYNEHAM
cosiepXaluX CBA3aHHBIE KOHTYpbl Kpome u3BecTHOH (opMyisl ¢ mpuOGin-
JKEHHEM TIEPBOTO MOPSAAKA AaHBI Takxke TOYHbIe Gopmysbl. OCHOBHBIM IpPHH=-
LAIIOM ONHCAHHOTO MeTOHAa SBJIsieTCs paslelieHue Uend (GuabTpa mo Cry-
NeHsAM B IOJy3BEHA Pa3HOM IOJIOCHI NMPOIYCKAHWSA, MMEIOLIHE ONMHAKOBBIE
BOJIHOBBIE conpoTuBiieHus. Jaubl Tabmuubl ¥ UHAGpPOBEIe NPHMEPEL.
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Zusammenfassungen
DK 621.376.5
Dr. B Acs:

Verfahren der Naechrichteniibertragung mit Hilfe von
Koden, die Adresse und Inhalt oder nur Adresse tragen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 8.

Bei der Nachrichteniibertragung unter mehreren Teilnehmern sollen
im Kanal Informationen iiber den Bestimmungsort (d. h. iiber die
Adresse) sowie iiber den Inhalt der Nachricht iibertragen werden.
Bei dem klassischen PCM-Verfahren wird die Adresse durch die
Zeitlage (Nummer) der Kodeworte, der Inhalt aber durch die Kode-
worte selbst iibertragen. Es ist jedoch moglich, dass — ihnlich wie
bei dem in der Rechenmaschinentechnik verwendeten Verfahren —
sowohl die Adresse, wie auch der Inhalt von den Kodeworten getra-
gen werden.

Eine weitere Moglichkeit wird vom Umgekehrten des Kklassischen
PCM-Verfahrens gegeben, niamlich vom Verfahren, bei dem der
Inhalt von der Lage der Kodeworte, die Adresse aber vom Kode-
wort selbst iibertragen wird. Die Arbeit befasst sich nur mit den
letzten beiden Verfahren, d. h. mit der Verwendung fiir Nach-
richteniibertragung von Koden, welche Adresse und Inhalt oder
nur Adresse tragen.

Es wird eine Ubersicht der Grundsiitze gegeben, ferner auf die Mog-
lichkeiten der Enthebung von Ubertragungsfehlern und auf die
bei den erorterten Verfahren zur Hand stehenden Methoden der
Bandverringerung hingewiesen. Im Anhang wird das Blockschalt-
bild des Aufbaues des Sprechweges an einem Beispiel der die Adresse
und den Inhalt tragenden Koden veranschaulicht.

DK 621.372.54:534.284
Dr. Gy. Szakdcs—L. Gaal-—J. Németh:

Mechanisehe Filter
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 8

Die Verfasser geben einen kurzen Uberblick iiber den mechanischen

Filtern. Sie erortern derer Type und Grundstoffe. Geben einen Bericht

itber der jetztigen Lage der ungarischen Entwicklung und prisentie-

ren die Charakteristik der Filter, die zur Einseitenbandanwendung

r/iergestellt wurden, dessen Ausfithrungsform und charakteristische
ngaben.

DK 621.372.542.2
Gy. Boglar:
Dimensionierung der Schmalband~Potenziilter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 8.

Der Verfasser erortert die Bemessung der aus gekoppelten Schwing
ungskreisen aufgebauten Schmalbandpotenzfilterketten. Ausser den
bekannten Niherungsformeln ersten Grades gibt er auch die genau-
eren Formeln. Die Grundlage der erdrterten Methode ist die Zerle-
gung der Potenzfilterkette in Halbgliedern von gleichem Wellen-
widerstand und verschiedener Bandbreite. Ferner enthilt der
Artikel Tabellen und Zahlenbeispiele.

Summaries
UDC 621.876.5
Dr. E. Acs:

Communieation Methods Using Codes Carrying Address
and Content or Address Only

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Neo 8.

In the case of communication among several subscribers through
a common channel informations concerning the destination (address)
and content of the message must be transmitted. In the classical
PCM the address is transmitted by the time position (serial number)
of the codewords, and the content by the codewords themselves.
However, it is possible that — similarly to the method used in the
computer technique—both address and content are carried by the
codewords.

A further possibility is given by the reverse of the classical PCM by
transmitting the content by the position of the codewords and the
address by the codeword itself. The paper deals with thes last two
methods, i.e. with the use for communication of the codes carrying
address and content or address only.

A review of the fundamental principles is given and possibilities of
eliminating transmission errors as well as means of band compression
offered in the case of the studied methods are dealt with. In the ap-
pendix the block diagram of the speech channel is illustrated by the
examples of codes carrying address and content.

UDC 621.372.54:534.28%

Dr. Gy. Szakdcs—L. Gaal—J. Németh:
Mechaniecal Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) No 8.

The authors give a short review of the mechanical filters. Present
these filter types and their basic materials. Give an information
of the present situation of Hungarian development, the characteristic
of the filter produced for single side-band application, its form
and characterizing data.

UDC 621.372.542.2
Gy. Boglar:
Design of Narrow Band Power Term Filter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 8.

The anthor presents the calculation ef power term filter consisting
of coupled tuned circuits. Besides the wellknown first-order approxi-
mation formulae he gives the more accurate formulae, too. The
basic idea of the presented method is, that the filter link is
split up to wave filter half sections of different band width with
the same characteristic impedance. Tables and numerical examples
are given in the article,

Resumés

CDU 621.376.5
Dr. E. Acs:

Proeédés de téléecommunication en rapport avee des
codes portant Dadresse et le contenu, ou IPadresse
seule

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) No 8.

Pour réaliser une télécommunication entre plusieurs abonnés, infor-
mations concernant le lieu de destination du message (c. a. d. I’adres-
se) et son contenu doivent étre transmises. En cas d’une modulation
classique par impulsions codées P’adresse est transmise par la
position de temps (nombre d’ordre) des paroles de code, le
contenu par les paroles decode mémes Il est cependant possible,
que l’adresse ainsi que la contenu, sont portés par les paroles de
Eodei pilr analogie au procédé usilisé dans la technique des machines
a calcules.

Une autre possibilité est offerte par la méthode réciproque de la
modulation par impulsions codées classique: le procédé ou le con-
tenu, est porté par la position des paroles de code et I’adresse par
les paroles de code m@mes. Cette étude traite les deux derniers
procédés — notamment I’application des codes portant I’adresse
et le contenu, respectivement l’adresse seule pour la télécommunica-
tion.

L’auteur donne un résumé des principes fondamentaux, il montre
les possibilités de P’élimination des défaillances de transmission et
les moyens de compression de bande s’imposant en cas des procédés
examinés. L’appendice expose 4 ’aide de ’exemple des codes portant
l’adrfsse et le contenu, le schéma de la réalisation de la voie de
parole,
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Dr. Gy. Szakédcs—IL. Gaal—J. Németh:

Filtres mécaniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) Ne 8.

Les auteurs donnent un bref apercu sur les filtres méchaniques.
IIs font connaitre leurs types at leurs matiéres de base. Ils donnent
un compte rendu de la situation présente du développement hongro-
ise et présentent des caractéristiques des filtres produits & Papplica-
tion d’une bande latériale unique, sa construction et ces données
charactéristiques.

CDU 621.872.542.2
G. Boglar:

Projet des filtres a fonction de puissance pour handes
étroites

HIRADASSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) N° 8.

L’auteur expose le projet des chaines de filtre & fonction de puissance
comprenant des circuits couplés. Il donne, en plus des formules
connues A approximation de premier ordre, aussi les formules plus
précises. Le principe fondamental de la méthode exposée est la
décomposition de la chaine de filtre en sections ayant des impédances
caractéristiques identiques et largeurs de bande différantes. L’article
cont t des tableaux et un exemple numérique.
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TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tavbeszél6technika minden teriiletén elonydsen hasznalhato. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokcsatornas lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilézhetetlen eszkéz. ;

Széles frekvenciasdvban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznélhat6 hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedanciaju bemenetei a miiszer sokoldala felhasznélasat teszik lehetdévé

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : O N b2 N
BEMENO IMPEDANCIAK :
I. Szimmetrikus S30Hr = 20 kHz > 20 KO
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
I1I. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK: g :
Kapesolhat6 - lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db 18042, E83F.
PL 81, 85A2.
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