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F R A J K A BÉLA

HímÓSTECHIllHA
Budapesti Műszaki Egyetem Vezetékes Híradástechnika 
Tanszék

Városi távbeszélő hálózatok 
számításának módszere

ETO 621.395.743.001.2

Egy többközpontos városi távbeszélő hálózat 
összes költségeiben még ma is maga a hálózat a 
domináló tétek Általában úgy szokták tekinteni, 
hogy a hálózat amortizációja 50%-ot, a központok 
értékcsökkenése pedig 25%-ot képviselnek; a töb­
bit az igazgatás, karbantartás, vagyis az üzemeltetés 
alkotja. Ilyen nagy érték összetevő esetén döntő 
jelentősége van annak, hogy az adottságok figye­
lembevételével a leggazdaságosabb hálózatot ala­
kítsuk ki. A hálózat értékének alakulását legszem­
léletesebben az egy előfizetőre jutó kábelhosszal, 
vagy kábel rézsúllyal lehet bemutatni.

Átlagos előfizetői hossz

párhuzamosak a téglalap oldalával. A telefonköz­
pont koordinátái legyenek rr és у (2. ábra). Kérdés, 
hogy milyen x és у esetén lesz az előfizetői vonalak 
hosszúságának összege minimum. A vizsgálatot 
először az x irányú komponensre végezzük el.

A központtól balra eső területrészben az átlagos 
hossz :

a jobbra eső területrészben

Telefon szolgáltatással ellátandó város (helység) 
területét téglalap alakúnak tételezzük fel. Egyen­
letes telefonsűrűség esetén akkor kapjuk az elő­
fizetői vonalak kiépítéséhez szükséges kábelmennyi­
ség minimumát, ha a központ a terület geometriai 
középpontjában van. Ezt a tételt a következő 
gondolatmenettel igazolhatjuk. Az előfizetői kábe­
leket mindig az utcák vonalvezetése mentén fek­
tetik. Modern városokban az utcák egymásra merő­
legesek, s így ez azt jelenti, hogy az előfizetői vona­
lak hosszát a koordináták mentén kell mérni, 
tehát lesz egy x irányú és egy у irányú komponens 
(1. ábra). Az egyik koordináta mentén lefektetett 
kábelek minimuma független a másik koordinátá­
tól, s megfordítva.

A koordináta tengelyeket úgy vesszük fel, hogy 
a koordináta rendszer 0 pontja egybeesik a terület 
geometriai középpontjával, s a tengelyei pedig

az átlagos előfizetői vonalhosszt megszorozva a 
területbe eső előfizetők számával, az ossz - hossz 
az alábbi lesz:

L„ — 1 fa
2 2

+ x\orb -+я + -
1 fa
2 2

— Ъ • a

ahol a: a telefonsűrűség.
Minimumot akkor kapjuk, ha x = 0. Hasonló 

megfontolás végezhető az у irányú komponensre. 
Végül is a minimális előfizetői hálózatot akkor 
kapjuk, ha a telefonközpont a geometriai közép­
pontban van, s értéke:

a2 b2
L = Lx -f- Ly = b — о -j- a — a

0 /V-л

3. ábra2. ábra

H391-FB1

1. ábra
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a • b • a — N helyettesítéssel

(1)

ahol N: az előfizetők száma.
Ha a telefonsűrűség nem egyenletes eloszlású, 

akkor a hálózat központja nem esik egybe a geo­
metriai középponttal. A hálózat középpontját a 
következőképpen határozhatjuk meg. A téglalap 
területét az alapjára merőleges AB egyenessel úgy 
osztjuk két részre, hogy az előfizetőknek az AB 
egyenestől mért távolságainak összege minimum. 
Jelölje n az AB egyenestől balra eső, N-n a jobbra 
eső előfizetők számát (3. ábra). Az AB egyenest 
önmagával párhuzamosan balra eltolva az elő­
fizetői vonalak hossza

AL = (N—rí) Ax—nAx = Ax (N—2n) (2)
mennyiséggel növekszik. Az AB egyenest most 
jobbra eltolva a változás mértéke :

AL — nAx — (N—rí)Ax = —Ax(N—2n) (3)
Hogyan kell megválasztani az n és N közötti vi­
szonyt ahhoz, hogy a kábelmennyiség minimum 
legyen, s ne változzon az AB egyenes Ax távolságú 
elmozdításával. Ez nyilvánvalóan akkor teljesül, ha

AL = 0 (4)
A (4) feltételt behelyettesítve a (2) és (3)-ba

n = N/2
Az eljárást az у irány szerint folytatva, hasonló 
eredményt kapunk. Ezek szerint a tetszőleges tele­
fonsűrűség eloszlású terület hálózat középpontját 
(telefonközpont optimális helyét) olyan két egy­
másra merőleges egyenes metszéspontja adja, amely 
az ossz előfizetők számát két egyenlő részre osztja.

Az átlagos előfizetői hossz az alábbi kifejezés 
segítségével számolható :

j = П <j(xy)(\x\ + \y\)dxdy «ч

ahol a (x, y) : a telefon sűrűség változása x és у 
függvényében

x; y: a hálózat középpontjától számított 
koordináták.

4. ábra

Egyenletes sűrűségű hálózatok esetében az integ­
rálást az 1. ábrán feltüntetett határok között véve, 
az átlagos előfizetői hosszra kapjuk :

la = 4 (a + “ (G)

Ugyanezt az eredményt megkaphatjuk az (l)-ből 
is, ha az ott megadott előfizetői vonalak össz-hosz- 
szát elosztjuk az előfizetők számával (N).

A hálózat középpontja a legritkább esetben 
azonos a geometriai középponttal. Ennek oka lehet 
pl., hogy a geometriai központban nincs lehetőség 
a központ épületének megépítésére. Ebben az eset­
ben az átlagos előfizetői hossz különbözik a (6) 
alatt megadott értéktől. Értéke a 4. ábra jelölései 
alapján

jf _ m\h + mÁ + rrhk 4~ nhh /уч
mi ~t~ m2 + nh +

ahol n\ • • • m4: 1 • • • 4 területhez tartozó előfize­
tők száma

lx • • • /4: 1 • • • 4 területhez tartozó átlagos 
előfizetői vonalhossz

m1 + m2 + 7773 -f m4 = N

Továbbiakban is egyenletes sűrűséget feltételezve :

ahol xv t/4: a központnak a geometriai középpont­
tól mért koordinátái

N
a ■ b (&)

az átlagos előfizetői hosszak :

'2 = 1
44

/.-i

1-Xl) + |2+ 9l

2+Xi + 2 + ÿl

xi I + I 2 — Ví

!+%]+(!
üi

Képezve

2 mikí=i
oab a . xi vV4+Í+4+y (9)
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figyelembe véve (8)-at

2mf' = N
i=l

+ ÏÎ + É
4 ^ 4 ^ a ^ b

behelyettesítve (7)-be, kapjuk:

m'» = 4 + 4 +i+b '« + T + I

(10)

(11)

Az így kapott átlagos előfizetői hossz megnövekszik. 
A növekedés mértéke: a központ új helyzete koor­
dinátáinak négyzete viszonyítva a megfelelő olda­
lakhoz. A növekedés mértékét az x irányú eltolás 
függvényében az 5. ábra mutatja (ij1 = 0).

% ^

-J?

- a/2 -a/4 0 a/4 a
\Н 391—

n
ШI

5. ábra

Decentralizált hálózat
A rossz hatásfokú (10—12%) előfizetői vonalak 

mennyisége decentralizálás révén csökkenthető. A 
kapcsoló berendezés egy részének az előfizetők 
közelébe való kihelyezésével lecsökken az előfize­
tői vonalak hossza, s helyette közös használatú, 
jó hatásfokú átkérő trunkök lépnek be, amelyek 
a decentralizált egységek közötti forgalmat bonyo­
lítják le. Az egy előfizetőre vonatkoztatott átkérő 
trunk értéke kisebb, mint az előfizetői vonal csök­
kenésének mértéke, s így eredőben kisebb kábel 
mennyiség jut egy előfizetőre.

A decentralizált hálózatot tünteti fel a 6. ábra. 
A területhez tartozó N számú előfizetőt most n 
darab m kapacitású központ szolgálja ki. Jelölje 
nx az egy vízszintes sorban, ny pedig az egy függő­
leges sorban levő központok számát. A hálózatban
levő központok száma ezek szerint

n — ny nx (12)
kapacitása

N (13)n
területe

а Ъ
nx nv (14)

Az átlagos előfizetői hossz a (6) alapján
1 any -f Ъпх 
4 nxny (15)

ha nx = ny = yji, akkor az alábbi formulát nyer­
jük:

a + b 1 (i6)

A központok számának növelésével az átlngos elő­
fizetői hossz az eredeti érték /n-ed részére csökken.

Az átkérő trunkök meghatározását hurkos háló­
zatra végezzük el, azaz minden központ — minden 
központtal közvetlenül össze van kötve. Az átkérő 
trunkök mindig egyirányúak. A kábel nyalábok 
(h) száma:

h — n(n — 1) (17)

У ,

+ 4- 4- 4-
g
5* — t

T ? Ф
4- 4- 4- 4-

[ H 391- F В 6

6. ábra

mivel egy meghatározott központból n—1 nyaláb 
megy a többi központhoz, s a hálózatban n db köz­
pont van.

Az átkérő trunkök is az utcák mentén kerülnek 
lefektetésre, tehát hosszukat a koordináták mentén 
kell mérni. Az x és y irányú komponensek egymástól 
függetlenek, s így külön-külön határozhatók meg. 
A számítás gondolatmenetét az x irányú összetevőre 
végezzük el. Egy kiválasztott vízszintes sorban levő 
központok közötti kábel nyaláb hosszakat a követ­
kezőképpen határozhatjuk meg. Az osztás-távolsá­
got (a/nx) válasszuk egységnek. A szomszédos köz­
pontokat összekötő nyalábok össz-hossza 1. (nx—1). 
Egymástól 2 egységnyi távolságra levő központot 
összekötő nyalábok ossz hossza 2. (nx—2). Hasonló 
kifejezés írható a 3 és több egységnyi távolságokra 
is. A leghosszabb távolság (2 szélső központ közötti 
nyaláb) csak egyszer fog szerepelni, értéke (nx—1). 
Az eredő hossz az így kiszámított komponensek két­
szeresének (a két irány miatt) az összege :

fix—1 nx—1 nx—1
2 2 í(n*—i)=2nI 21 — 2 2 =

i = 1 1 = 1 J = 1
о _ Пх(ПХ---- 1) о Пх(ПХ---- 1) (2ax ----- 1)

= 2":------2---------- 2------------ ------------=

A fenti eredő abszolút értékét megkapjuk, ha meg­
szorozzuk az egységül választott hosszal :

i)
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A vizsgált vízszintes sor központjait a hálózat többi 
központjaival összekötő kábelnyalábok hosszának 
X irányú komponensét megkapjuk, ha az így ki­
számított értéket megszorozzuk a vízszintes sorok 
számával (ny).

ny (nx — 1) ^

ges áramkörök számát (r), amely függvénye a nyalá­
bok által lebonyolított forgalomnak.

Ha az N előfizetőt n db, azonos m kapacitású 
központ szolgál ki, akkor egy nyaláb forgalma
w

777
!h = — 'Sí

Az összes kábelnyaláb hosszának x irányú komponen­
sét megkapjuk, ha a fentebb kiszámított, egy sorra 
vonatkoztatott értéket szorozzuk a sorok számával :

i)f

Hasonlóan kapjuk az y irányú összetevő értékére :

Lny — nx (n* --  1) о

ahol yL: egy előfizető által, a forgalmas órában kez­
deményezett forgalom.

Behelyettesítve (13)-at
N

A szükséges áramkör számot megkapjuk, ha az így 
kapott forgalmat elosztjuk az áramkörök teljesít­
ményével (rj).

A teljes kábelnyaláb hossza :

Ln — ny (nx — 1) ß + n\ (ny — 1) ß

Egy nyaláb átlagos hosszát megkapjuk, ha az így 
kapott értéket elosztjuk (17)-tel, — közben (17)-be 
behelyettesítve (12)-őt. —

j = a__ n2y (n2x — 1) b ni (n2y — 1)
h 3 nxny (nxny — 1) ^ 3 nxny (nxny — 1)

nxny = n helyettesítéssel

Пу n%
, « , Ï n~^y 08)
'* -з“Г-"1 + 3 „_i

nx = ny teljesülése esetén (18) az alábbi alakot 
veszi fel:

h=\ O + O (19)

Az egy előfizetőre jutó átkérő trunk hossz kiszámí­
tásához meg kell határozni a nyalábonként szüksé­

^ j/i
n2 Г] (20)

Az áramkörök teljesítménye függ a forgalomtól. 
Minél nagyobb a nyalábok által lebonyolítandó 
forgalom, annál jobb lesz a nyaláb áramköreinek 
teljesítménye. A valóságban azonban minden rend­
szernél van egy maximum, ami fölé a teljesítmény 
már nem emelkedik, noha a forgalom többszöröse is 
lehet annak az értéknek, amelynél a teljesítmény már 
elérte maximumát. Az elérhető maximum függ a 
kapcsológépek irányonkénti ívpontjaitól, s a meg­
valósítható lépcsőzéstől. A 7A2 rendszerben ez a 
maximum 65—70% körül van, a szokásos veszteségi 
valószínűségek mellett.

Az egy előfizetőre vonatkoztatott átlagos trunk 
hosszúság nx — ny esetén

/, = „(n-l)í±t. j (21)

Az egy előfizetőre vonatkoztatott kábel hosszúság 
pedig

1 = la + I 1 + n(n-l)%-% (22)

7. ábra

Az átlagos kábel hosszúság alakulását az n függvényé­
ben egy konkrét példán keresztül nézzük meg. Az 
adatok legyenek az alábbiak.

a — b = 10 km 
N = 300 000 
y± = 0,05 erlang

Az lt meghatározását elvégezhetjük úgy is, hogy a 
(21)-be behelyettesítjük (20)-at, s kapjuk

_ n — 1 a + b ' у у 
1 ~ П 3 7}

Nagy n esetén az í] gyorsan csökken, mert a nyalábok 
forgalma erősen esik. Tehát a tényleges számítások­
nál a mindenkori teljesítményt kell figyelembe venni. 
Az általunk választott példában n = 9-ig 70%-os;
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n = 16 esetében pedig 65%-os teljesítményt kapunk 
7A2 központot véve alapul. Az átlagos hosszak ala­
kulását az n függvényében az 1. táblázat és a 7. ábra 
tünteti fel.

1. táblázat

n 1 2 4 9 16

5 3,75 2,5 1,67 1,25

ff" 0 0,18 0,36 0,42 0,48

lkm 5 3,93 2,8ö 2,09 1,73

A központok számát tovább növelve az átkérő 
trunkök hatásfoka lecsökken, s az átkérő trunkck 
növekedését már nem tudja kompenzálni az elő­
fizetői vonalak rövidülése. Végeredményben a to­
vábbi — hurkos hálózatos — decentralizálás már 
nem csökkenti a szükséges kábelmennyiséget. Azon­
kívül nem az a cél, hogy a kábelmennyiség legyen 
minimum, hanem, hogy a telefonszolgáltatás költ­
sége legyen optimális, azaz a kábelhálózat és a tele­
fonközpontok létesítési költsége az üzemeltetéssel 
együtt a leggazdaságosabb megoldást adja.

0,5 mm

0,5mm

0.6 mm

0,8 mm

0,8 mm

I H 391—FB в I

8. ábra

dl 2

(x + ij) dx dtj
a 2
d/2
11 dx dy

(23)

Átlagos rézsúly meghatározása
Az így meghatározott átlagos hosszak még nem 

jellemzik egyértelműen a hálózat gazdaságosságát. 
Konkrét értékek meghatározásához be kellene szo­
rozni a mindenkori árakkal, amelyek a huzalátmérők 
függvényei. A kábelekbe vörösréz kerül beépítésre, 
s ez adja a kábelértéknek döntő hányadát. A háló­
zat értékének alakulásáról tehát hűbb képet kapunk, 
ha az átlagos hossz helyett az átlagos rézsúlyt 
választjuk értékmérőnek.

A felhasználandó kábelér átmérőt a távolság 
határozza meg. A CCITT előírásainak megfelelően 
az előfizetői készülék és a táphíd közötti csillapítás 
értéke nem haladhatja meg a 0,45 N-et. A kábelér 
átmérőt ennek megfelelően kell megválasztani, s a 
távolságtól függően más és más lesz. A használatos 
átmérőket és azok adatait a 2. táblázat tünteti fel.

Az ábrából leolvashat óan a maximális távolság a 
négyzetek oldalával egyenlő. Az integrálás elvég­
zése után

r _ 1 d2 -f- d c + c2 
' - 2 d-f- c (24)

Az előfizetői vonalakban lefektetett rézsúlyt 
megkapjuk, ha az átlagos hosszakat megszorozzuk a 
sávba eső előfizetők számával, s a kábel kilométer 
érpáronként! súlyával :

Gv — h9i^ia + k92^2a + l3g3T3a + U9i^\a
ahol Gv: az előfizetői vonalak összsúlya

. . /4: 0,4. . . 0,8 mm-hez tartozó átlagos hossz, 
gv . . </4 : 04,4. . . 0,8 mm-hez tartozó km érpáronként! 
súly,
Tv . .T4: 0,4. . . 0,8 mm-hez tartozó terület sávok. 
Az átlagos előfizetői vonal súly (gv)

2. táblázat

Huzal
átmérő

mm

Hurok kilométerenkénti Használható
távolságig

kmellenállás
ohm

csillapítás
N

súly
kg

0,4 280 0,3 2,25 1,5

0,5 180 0,17 3,5 2,5

0,6 125 0,12 5 4

0,8 70 0,075 9 6

Az egyes ér átmérőkhöz tartozó átlagos hossz az 
(5) segítségével a 8. ábrából leolvasható határok 
figyelembevételével határozható meg. Egyenletes 
sűrűséget feltételezve, az integrálást elegendő csak a 
pozitív síknegyedre elvégezni:

— a f + 4f/27 2 + W3 + ólí/4^'4]
^ + T4]

+ 4í/2^2 + l3g3T3 + h9\í\
— j, — f-'O

ahol T a központ területe.
Decentralizálás révén a (25)-ben nagy tételt jelentő 

utolsó tagot vagy tagokat eliminálni lehet, s helyette 
a kisebb tételt képező átkérő trunk súlya lép be. 
így az egy előfizetőre jutó átlagos rézsúly :

9 = & (26)
Átkérő írünknek egységesen 0,8 mm-es huzalt
választva, az átkérő trunk súlya

9, = (27)
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Az így kapott formulákból kiolvasható eredmények 
sokkal vizuálisabbakká válnak, ha a viszonyokat 
konkrét számadatokon keresztül vizsgáljuk meg. 
Az adatok legyenek azonosak az átlagos hossz meg­
határozásánál felvett hálózatéval. A viszonyokat 
feltüntető 3. táblázattal kapcsolatban megjegyez­
zük, hogy az n = 1 esetén a 6 km-nél távolabb levő 
előfizetők esetén is a 0,8-as kábelt használva a 0,45 
N-es csillapításhatárt átlépjük. Ezt elkerülendő 
nagyobb huzalátmérőre lenne szükség, ami még 
tovább növelné az amúgy is tetemes rézsúlyt.

3. táblázat

\H391~FB9\

9. ábra

Az 1. és 3. táblázat, illetőleg a 7. és 9. ábra össze­
vetéséből látható, hogy a decentralizálás révén elér­
hető csökkenés rézsúlyban kifejezve nagyobb, mint 
átlagos hosszban kifejezve. Ez természetes is, mert 
az átlagos hossz rövidülés eredményeként csökken a

szükséges érátmérő is — a csillapítás megszabta 
mértékben —, ami a rézsúly alakulásában kifeje­
zésre jut. A decentralizált hálózat az egy központos 
hálózat 35%-a, ha átlagos hosszban számolunk és 
19%, ha átlagos rézsúlyban számolunk. A decent­
ralizálásnak ez a mértéke optimumnak tekinthető, 
mert tovább növelve a központok számát, az elő­
fizetői vonalak súlyának csökkenése (kis fajlagos 
súly) nem tudja kompenzálni az átkérő trunkök 
(nagy fajlagos súly) súlyának növekedését. Azonban 
az előfizetői vonalak által képviselt súly — kb. 50%— 
még mindig magas. Jelenlegi ismereteink szerint 
koncentrátorok alkalmazásával ez a tétel tovább 
csökkenthető. A központtól távol fekvő előfizetőket 
kihelyezett koncentrátorok segítségével kapcsoljuk 
be a főközpontba. A koncentrátorok nagyságának 
meghatározásánál több szempont játszik döntő 
szerepet. A Budape i Műszaki Egyetem Vezetékes 
Híradástechnika Tanszék által kidolgozott „Tanul­
mány” a hazai viszonyokat figyelembe véve a 400 
vonal kapacitású koncentrátorok alkalmazását véli 
optimumnak. Kapcsolástechnikai szempontból elő­
nyösebb a 3 erű koncentrátor trunk. Még így is 
mintegy 30%-os rézsúly csökkentés érhető el egy, 
a budapestihez hasonló nagyvárosi telefonhálózat­
ban.

A koncentrátoros hálózat számítása az itt elmon­
dottak alapján végezhető. A koncentrátorok csak 
a hozzájuk tartozó főközponttal vannak összekötve. 
A koncentrátor trunkök kiválasztásánál ügyelni 
kell arra, hogy a készülék és a főközpont között a 
csillapítás ne lépje túl a 0,45 N-t. A hálózatban 
elérhető megtakarítás ellentétele jelentkezni fog 
a kapcsolóberendezések és a karbantartás oldalon, 
mint többletköltség. Nyilvánvaló, hogy koncentrá­
torokat csak ott, és olyan mértékben szabad be­
vezetni, hogy a hálózatban elérhető megtakarítás 
bőségesen fedezze a másik oldalon jelentkező tér­
tiért ételt.

IRODALOM

E. В. МАРХАЙ: АВТОМАТИЧЕСКАЯ ТЕЛЕФОНИЯ
(СВЯЗИДАТ. 1960.)

Dr. Kozma L. — Frajka В. : Távbeszélőtechnika II. (Felső-
oktatási Jegyzetellátó Vállalat 1961).
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KISS ERNŐ

1964. szeptember 14-én a híradástechnika egyik 
legjobb képességű dolgozója, Kiss Ernő, az 
Orion Fejlesztési Főosztályának megbízott veze­
tője, 41 éves korában váratlanul elhunyt.

Munkálkodását az ORION-ban kezdte meg, 
ahová 1950 őszén került, mint fiatal, végzett 
fizikus. Munkájához ambícióval látott hozzá, 
éjt nappallá téve tette ma­
gáévá a műszaki irodalom 
legrejtettebb forrásait is.

Az 1950-es évek elején 
az Orion Laboratóriumon 
belül külön kutatócsoport 
kezdte meg munkáját az 
ultrarövidhullámú műsor­
vevő készülék kifejlesztése 
céljából, mely csoportnak 
vezetője lett. Fáradságos, 
önmagát nem kímélő mun­
kával dolgozta ki az első 
hazai ultrarövidhullámú rá­
dióvevőkészüléket. Ekkor­
ra már a híradástechnika 
területén felfigyeltek mun­
kásságára, műszaki előadá­
sok tartására hívták meg.
Előző munkájával kapcsolatban jegyzeteket is 
készített a mérnöktovábbképzés céljaira. 1957- 
ben kezdett hozzá önszorgalomból — mivel 
a vállalati tervben ez nem szerepelt — a stereo 
rádióvevőkészülék kifejlesztéséhez, amihez adó 
hiányában külön kis adót is kellett terveznie. 
Ez el is készült, nagy sikerrel mutatták be.

Ugyanekkor, ezzel párhuzamosan kezdett 
foglalkozni a tranzisztorok alkalmazásának kér­
désével, ami külföldön is még kezdetén volt. 
Hazánkban a híradástechnika Kiss Ernőt tekint­
heti a tranzisztoros készülékek úttörőjének.

1958-ban készült el az első tranzisztoros rádió 
laboratóriumi példánya. Sajnos gyártásra, akkor 
nem kerülhetett sor, mert még nem állott ren­
delkezésre elegendő tranzisztor. Ezt követően 
a tranzisztorizálás területén igen komoly célt 
tűzött maga elé: a tranzisztorizált televíziót, 
ami akkor az európai piacon még nem létezett.

Akarata hosszú munkál­
kodás után meghozta gyü­
mölcsét. Csoportjával 1960- 
ra kidolgozta a féltranzisz- 
torizált, majd 1962-re a 
telj esen tranzisztorizált, 
nyomtatott áramkörös, 
nagyképernyős televízió- 
készüléket. Nevéhez fűző­
dik az UHF fokozat kidol­
gozása igen sok kutató­
munka árán és lépéseket 
tett ezen fokozat tranzisz- 
torizálása felé is. Vállalati 
munkássága mellett a Hír­
adástechnikai Tudományos 
Egyesület Félvezető Szak­
osztályának titkáraként 
működött. A Műszaki Egye­

tem számos diplomaterv bírálatára kérte fel.
Az ORION prof il változása következtében 

legutóbb, mint a kutatócsoport vezetője a PM 28 
mikrohullámú berendezés és a szélessávú frek­
venciamodulált rádiórelé rendszer fejlesztésével 
foglalkozott, majd 1964 júliusában az Orion 
Fejlesztési Főosztály élére került, ahonnan 
egyik napról a másikra, tragikus hirtelenséggel 
rabolta el a halál. Minden munkatársa sokáig 
vissza fog emlékezni szeretetre méltó egyéni­
ségére, nemes törekvéseire és kimagasló ered­
ményeire.
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TARLACZ LÁSZLÓ 
Beloiannisz Híradástechnikai Gyár

A Si и 11 áiii para méteres szűrőelmélet 
alapján méretezett sávszűrő L-tagok

ETO 621.375.543 (083)

A szűrőknek egyik fontos osztályát alkotják a sáv­
szűrők. Sávszűrőket — mint imeretes — alul- 
áteresztőből frekvenciatranszformációval származ­
tathatunk. Ennek az útnak a követése azonban két 
hátránnyal jár. Egyrészt, ha a csillapítás követel­
ményei a sávközépre nem frekvenciaszimmetrikusak, 
a transzformált sávszűrők felesleges elemeket tartal­
maznak. Másrészt sok, a gyakorlatban jelentős szűrő­
típus, például a cikk-cakknak nevezett, minimális 
számú induktivitást vagy kapacitást tartalmazó 
típus aluláteresztőből nem származtatható.

Szükséges volt ezért a sávszűrők általános, közvet­
len tervezését kidolgozni.

1. Elméleti alapok
A hullámszűrők elméletében — egyszerű kezel­

hetőségük miatt — nagy szerepet játszanak a szim­
metrikus reaktáns négypólusok. A szimmetrikus 
reaktáns négypólust két egymástól független para­
méter határozza meg. A különböző sávszűrőtípusok 
úgy jönnek létre, hogy ezt a két paramétert, hanem is 
szabadon, de sokféleképpen vehetjük fel. Csak arra 
kell ügyelnünk, hogy a hídimpedanciák (ha ezt 
választjuk a két paraméternek) az áteresztő tarto­
mányban ellenkező, a záró tartományban egyező 
előjelűek legyenek. Az így nyert típusok hídkapcso- 
lással mindig megvalósíthat ók.

Cikkünkben csupán a lánckapcsolások vizsgálatára 
szorítkozunk. A lánckapcsolás alapelemének az 1. 
ábrán látható L-tagot (féltag) tekintjük. A soros ági

1. ábra

Zx impedancia felőli oldalt T oldalnak, a másik 
oldalt л oldalnak fogjuk nevezni. Az L-tag — bár 
önmagában nem szimmetrikus négy pólus — szintén 
két paraméterrel jellemezhető. Ez a két paraméter 
lehet a rövidzárási és üresjárási impedancia a T vagy 
л oldalról nézve : ZrT és ZÜT vagy Zrn és ZÜ7l, mi 
azonban vizsgálatainkat elsősorban a hullámimpe­
danciákra és a diagonálviszonyra alapozzuk. A T, ill. л 
oldali hullámimpedancia legyen ZoT ill. ZQn, a diago- 
nálviszonyt pedig jelöljük Q-val. Kifejezve az üres­
járási és rövidzárási impedanciákkal:
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z,07 Yz,rT ZÜT,Z0n "]/Zr Zün, 0 -

1 ZÜT
Zr

i Zr. (1)

A három paraméter közül kettő vehető fel szabadon, 
a harmadik pedig adódik a következő kötésből :

2%,
Zor = 1 Q2 (2)

(l)-ből adódnak:
Z,ZrT = Z,T-Q, ZaT = = Z0„ • Q. Zfa

Q’

vagy röviden

4 = %oO és 2д=ф (3)

ahol az impedanciákat azonos oldal felől kell te­
kinteni.

A Q és Z0 függvényekről ismertek a következők :
A) Z0 az áteresztő tartományban, Q a záró tarto­

mányban valós. A záró tartományban Z0, az 
áteresztő tartományban Q tiszta képzetes és 
reaktáns jellegű : a pólusok és zérusok a Foster- 
tétélnék megfelelően felváltva követik egymást. 
Határfrekvencián mindig szingularitás van. Ez 
azonos azzal a rövidzárási és üresjárási impe­
danciákra vonatkozó törvényszerűséggel, hogy 
azok az áteresztő tartományban ellenkező, a 
záró tartományban megegyező előjelűek.

A diagonálviszony szinguláris frekvenciákkal 
szétválasztott képzetes szakaszainak száma 
— Q fokszáma — megadja a záró tartományban 
levő csillapításpólusok számát.

A hullámátviteli mérték és Q közötti

th i/o = Q (4)

összefüggés értelmében (g0 az L-tag hullámátvi­
teli mértéke!) csillapításpólus ott van, ahol 
0 = 1.

Ha a kapcsolást L-tag formájában akarjuk 
megvalósítani, akkor az A) pontban felsorolt 
szabályokon kívül még a következő szükséges 
feltételt kell teljesítenünk: azokon a frekven­
ciákon, amelyeken T oldal felől a rövidzárási 
impedanciának antirezonanciája van (ZrT = oc), 
az üresjárási impedanciának is aniirezonanciát
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kell mutatnia, valamint л oldal felől az üres­
járási impedancia rezonanciája (Zün = 0) a 
rövidzárási impedanciában is rezonancia legyen.

Ha tehát 0-t és valamelyik oldali Z0-t csak az 
A) pont alatti szabályok megtartásával vesz- 
szük fel, még nem biztos, hogy L-taggal realizál­
ható sávszűrőt kapunk.

Ezért mindig a három paramétert egyidejűleg 
vesszük fel. 0, ZoT és Z0jj együttes vizsgálata 
alapján levezethetők olyan összefüggések, ame­
lyek az L-taggal való megvalósíthatóság szük­
séges és elégséges feltételeit megadják és kijelölik 
az összes lehetséges típus leszármaztatásának 
aránylag egyszerű útját. A tételek teljes bizonyí­
tását nem közöljük, azok az eddig felsorolt 
összefüggésekből következnek.

B) A hullámimpedanciák és a diagonálviszony me­
netét jellegdiagramjuk alapján fogjuk vizsgálni. 
A hullámimpedanciák — mint már mondot­
tuk — az áteresztő tartományban valósak. 
A két elméleti határfrekvencián és a záró tarto­
mányokban a viselkedésük ott érdekes szá­
munkra, ahol valamelyik impedancia extrém 
értéket vesz fel. Z0T és Z0t együttes viselkedését 
tekintve nyolc esetet különböztethetünk meg. 
Ezt a nyolc esetet szemlélteti a 2. ábra.

\H392-TL2\

2. ábra. L-tag T és n oldali hullámimpedanciáinak szinguláris 
frekvenciákon lehetséges kombinációi

Ezek után egy féltaghoz a Zor és Z0rt hullámimpe­
danciákat úgy kell összeválogatni, hogy teljesüljenek 
az alábbi feltételek (lásd a 2. ábrát) :
1. Zor és Z0n kombinációja pólus frekvencián csak e 

vagy / szerinti lehet, ha a csillapításpólus a 
végesben van és mindig d szerinti, ha a pólus 
0-án vagy oo frekvencián van. A tétel fordítva is 
igaz: d kombináció csak 0 vagy oo frekvencián 
léphet fel, és akkor ott mindig pólus van; az 
e vagy / kombináció megjelenése szintén mindig 
csillapításpólust jelent. Érdemes megnézni, hogy 
e három esetben féltagunk mivé fajul. Ezt lát­
hatjuk a 3. ábrán. (A folytonos vonal rövidzárt, 
a kereszt szakadást jelent.)

2. A Q — co-nel jelzett határfrekvencián a kombiná­
ció csak c szerinti lehet. Fordítva : c kombináció 
mindig 0 = oo határfrekvenciát jelent. 
Megjegyezzük, hogy az eddig elmondottak csak­
nem teljesen következnek a (2) egyenlőségből is.

3. A Q — 0 jelzésű határfrekvencián a Z0T/Z0jr kom­

d e f
\H392-TL31

3. ábra. Csillapításpólus megvalósulása L-tag esetén

bináció csak a vagy b szerinti lehet. Ilyenkor 
Zx = 0, Z2 = Zg, illetőleg Z2 = oo, Zx = Zx.

4. A záró tartományban tetszés szerint felléphetnek 
a és & kombinációk, amelyek soha nem jelentenek 
hullámcsillapításpólust.
Ebben az esetben Zx = Z2 = 0, ill. Zx = Z2 = oo.

5. A g és h kombinációnak sehol sem szabad szere­
pelnie.

Hadd jegyezzük itt meg, hogy az eddig fel­
sorolt tételek alul- és felüláteresztő szűrőkre is 
érvényesek, sávzárók és többáteresztősávos szű­
rők esetén is csupán az 1. pont d kombinációjáról 
mondottak szorulnak némi módosításra.

6. Ez a tétel a diagonálviszony-függvényre vonat­
kozik. L-taggal legfeljebb másodfokú diagonál­
viszony valósítható meg, s másodfokú is csak 
olyan, amelyiknek a két határfrekvencia között 
rezonanciája van. Ezúttal példaképpen közöljük 
a tétel bizonyítását is, amely aránylag egyszerű : 
másodfokúnál magasabb, vagy a kizárt másod­
fokú diagonálviszony esetén olyan üres- és rövid­
zárási impedanciákat kapunk, amelyeknek meg­
valósítása Г és te oldalról egyaránt a közölt 
alapfeltételbe ütközik. Mindez szemléletesen lát­
ható a 4. ábrán.

Pólusfrekvencia a záró tartománynak mindig 
azon a részén van, amelyet a Q — oo határ- 
frekvencia választ el az áteresztő tartománytól.

A pólusok száma megegyezik Q fokszámával. 
Helyük határesetben lehet 0 vagy oo frekvencián.

Mindebből következik, hogy L-taggal csak az 
5. ábrán látható háromféle diagonálviszony való­
sítható meg. A két elsőfokú diagonálviszony közül 
Ia-nak az alsó záró tartományban, 16-nek a felső 
záró tartományban van egy pólusa, a másod­
fokú diagonálviszony pedig két pólust valósít 
meg, egyet az alsó, egyet a felső záró tartomány­
ban.

Az A) pontban leírt általános szabályok és a B) 
alatti hat pontban levő tételek megtartása mellett 
tehát L-taggal biztosan realizálható négy pólust 
kapunk. Itt még egy fontos megjegyzést kell tenni. 
A pólusfrekvencia és a diagonálviszony modulusa 
(erről később részletesen lesz szó) között egyértelmű 
összefüggés áll fenn.

Amikor a pólust a 6. pontban meghatározott frek­
venciasávba helyezzük, ez egyet jelent a modulusra 
vonatkozó számszerű korlát megadásával; és éppen 
ez biztosítja a pozitív elemekkel való megvalósít­
hatóságot.

A 4. pont miatt elméletileg végtelen sok sávszűrő 
féltag lehetséges. Ezek egyre magasabb és magasabb 
fokszámú hullámimpedanciával rendelkeznek.

5. ábra. L-taggal megvalósít­
ható diagonálviszony-típusok

297



HÍRADÁSTECHNIKA XV. ÉVE. 10. SZ.

A hullámimpedancia fokszáma — az alsó és felső 
záró tartományban levő reaktáns szakaszok együt­
tes száma — az áteresztő tartományban levő azon 
frekvenciák maximálisan lehetséges számát jelenti, 
amelyeken a hullámellenállás azonos értékű, vagyis 
ahány pontban konstans ohmos lezárással pontos 
illesztés megvalósítható. Mivel sávszűrőkre a gyakor­
latban nem szokott túl szigorú reflexiós előírás lenni, 
csillapítástorzítás pedig az áteresztő tartományban 
a veszteségek miatt elkerülhetetlenül fellép, a négy­
pontos illesztést adónál magasabb fokszámú féltaggal 
már nem igen érdemes törődni. A következőkben 
csupán a 6. ábrán jelzett 16 féle hullámimpedancia- 
típusról lesz szó.

1 9---------<£-

JL 13 _9 _5 J_ _5 1
^'14' 2' 6"' 10' 10' 2'"6'"2'"2"

A számokból is látható, hogy a felsorolt féltagok
páronként egymás duáljai, kivéve a II фtípusú fél­

tagot, melynek duálja önmaga. Látható, hogy az 
1,5, 9 és 13 jelű hullámimpedanciák csak T oldalról, 
a 2, 6, 10 és 14 jelűek pedig csak л oldalról nézve 
létezhetnek. (Ez a 2. tételből közvetlenül is adódik.)

Ha a fentebb felsorolt tagok jellegdiagramjait 
egymás alá rajzolnánk, kitűnne az is, hogy az I, 
elsőfokú diagonálviszonyhoz tartozó tizenkét-tizen- 
két féltag közül az utolsó négynek pólusa 0, ill. oo 
frekvencián van. A II, másodfokú diagonálviszony­
hoz tartozó kilenc féltagból csak az első négynek 
van mind a két csillapításpólusa véges frekvencián. 
Mindezek jobban kitűnnek az 1., 2. és 3. táblá­
zatokból.

\H392-TL6 I

6. ábra. Hullámimpedancia—jellegdiagramok

Ezeket az egyszerűség kedvéért 1-től 16-ig terjedő 
számjelzéssel láttuk el, az impedanciatípus és a hozzá 
rendelt szám közötti törvényszerűség azonban még 
így is kiolvasható.

Csupán arra hívjuk fel a figyelmet, hogy minden 
páros számmal jelölt hullámimpedancia az előtte 
levő páratlan számú típus reciproka (egy konstanstól 
eltekintve), s ezek a duál megvalósításokban ellen­
kező oldali impedanciaként fognak szerepelni.

A 16 féle hullámimpedanciát és a lehetséges három­
féle diagonálviszonyt tekintve az A) és В) pontok­
ban foglalt szabályok alapján könnyű levezetni az 
összes lehetséges sávszűrő-féltagot. Számuk 33. 
Ebből 16—16 páronként egymásnak duálja, 1 féltag 
duálja pedig önmaga. Eltekintve attól, hogy a duál 
megvalósítások közül általában csak az egyiket hasz­
nálják, a fenti 33 L-tagból 17 az, ami a szűrőtervezés 
gyakorlatában mindennapos, további 8-nak ritkán, 
a fennmaradó 8 típusnak pedig alig van jelentősége. 
A diagonálviszony, valamint a T és л oldali hullám­
impedancia típusszámával megjelölve ezek a követ­
kezők (a „tört” számlálójában levő szám jelenti a 
T oldali hullámimpedanciát) :

1 11 3 9 5 15 7 13 1 3 5 7
12’ ~2~’ 10' 4' 16’ 6 ’ 14’ 8’ 4’ 2 ’ Ír 4
1 8 5 4 9 16 13 12 1 4 9 12
T’ 2 ’ 3' 6' 15’ 10’ 11’ 14’ 3’ 2 ’ TT’ lő

2. A Q és Z0 függvények felvétele

A kapcsolási elemeket a diagonálviszonyból és 
valamelyik oldali hullámimpedanciából fogjuk ki­
számítani. Ezért foglalkozzunk először Q és Z0 
algebrai alakjának felírásával az 5. ill. 6. ábrán lát­
ható jellegdiagramokból. Q és Z0 is törtfüggvény.
Gyöktényezős alakba írva őket У1 -f- лг-р2 alakú 
tényező tartozik az elméleti határfrekvenciákhoz, 
1 + л,р2 alakú tényező minden más, végesben levő 
szingularitáshoz, 0 frekvenciához pedig egyszerűen 
p. Ha a szingularitás zérushely, a gyöktényezőt a tört 
számlálójába kell írnunk, ha pólushely, a nevezőjébe. 
Mindezekhez járul még egy konstans, amelyet cél­
szerű formában fogunk a törthöz szorzóként hozzá­
írni. А л:,- kanonikus együtthatók adják meg a függ­
vény zérusait és pólusait. Az op szinguláris frekven­
ciák és nt közötti kapcsolat 1 + л;p2 = 0-ból adó­
dóan :

1 1
7ti —-----Я- = —• (5)

Pi col
A levezetéseinkben szereplő hullámimpedancia- 

típusok a végesben legfeljebb négy szingularitást 
tartalmaznak. Az ezekhez tartozó kanonikus együtt­
hatókat növekvő frekvencia (csökkenő тгг) sorrendjé­
ben лъ л2, л3, TT4-gyel fogjuk jelölni. л2 és л3 az elméleti 
határfrekvenciákhoz tartozik, a másik kettő pedig 
alacsonyabb fokszám esetén el is tűnhet a hullám­
impedancia kifejezéséből. (Pl. 7. ábra.)

Másodfokú Q függvénynél szerepel még egy ötödik, 
áteresztő tartományban levő szinguláris frekvencia. 
Az ehhez tartozó kanonikus együttható legyen л0.

la-

ír, T2
\

-4-

%

5 *-

16 X-

7Г
1 -ti

::7Z"

\H392-TL 71

7. ábra
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A szürőszámításnál általánosan szokás a számolás 
egyszerűsítése céljából elméleti egységeket válasz­
tani. Két egységet választhatunk szabadon. Egyik 
egységnek válasszuk a két elméleti határfrekvencia 
mértani közepét :

CÜq = \coA -COp. (6)

Másik egység legyen hullámellenállásnak sávközé­
pen (az előbb egységnek választott frekvencián) 
felvett értéke.

A képleteinkben szereplő betűkifejezések által 
jelölt mennyiségek ezentúl mind relatív, az előbbi 
egységekre normált értéket jelentenek. Az elméleti 
határfrekvenciák tiszta számmá válnak, melyeket 
jelöljünk coF = ß, coA = (Mel. A kanonikus együtt­
hatók is tiszta számok, melyek közül :

= = (?)
írjuk fel ezek után a három diagonálviszony-típus 

algebrai kifejezését.
A fentiek alapján az la típusú diagonálviszony al­

gebrai alakja

Q = 1 + ЛзР2 
1 -h (8)

az Iá típusúé

Q
m,

1
1 + 7í3p2 Ш]Ф

a másodfokúé pedig
n _ _________ 1 + 7t0p2________

°/(l + ^AP2) (1 + Щ.P2)
Közben bevezettük még a

ß 1 -j- n3p2 = Ф

(9)

(10)

(И)1 + Л2Р2
jelölést is. (7)-et figyelembe véve Ф még így is írható :

Ф + P2
1 + #2p: 1

(12)

A képletekben szereplő m-eket modulusoknak ne­
vezzük. Az indexszel csupán azt akartuk kifejezésre 
juttatni, hogy melyik Q-hoz tartozó modulusról 
van szó.

Most megmutatjuk, hogy a (10) alatti másodfokú 
diagonálviszony egy la és egy Iá típusú diagonál- 
Viszonnyal rendelkező tag illesztett kaszkádkap- 
csolása által kapott négypólus eredő diagonálviszo- 
nyával lehet egyenlő. Hullámillesztés esetén a hul­
lámátviteli mértékek összeadódása miatt a (4) 
összefüggésből a tangenshiperbolikus összegzési téte­
le segítségével jön ki az eredő Q-ra a következő 
egyenlőség :

n _ Qi + 02 
^ 1 + && (13)

Behelyettesítve Q± és ()2 helyébe a (8), ill. (9) alatti­
akat, (ll)-et is figyelembe véve rövid számolással a 
következőket kaphatjuk:

Qe =
1 + т1т2Ф2
(тщ + т2)Ф

ß2~
1 + ß2 mim2i 

/3 (mi + m2)

1 +
mim,

Hn1 + ß2m1m2

(1 + 712P2) (1 + тг3р2)

Ez valóban egyenlővé tehető (10)-zel, ha

^ ß2 + ^ 1 +
î + ° /3(mi + m2). (14)

A diagonálviszony adott sávszélesség (adott ß) 
esetén tehát csak a modulusoktól függ, s ez a (14) 
szerint visszavezetéssel másodfokú digonálviszonyra 
is igaz. Az elsőfokú diagonálviszonynak egy modulu­
sa van: m2 ill. mb a másodfokúnak pedig kettő: 
ml és m2.

Csillapításpólus — mint már említettük — Q = 1 
helyen van. A pólusfrekvencia értéke tehát

m Ф — m -OÉ — 1-ből adódóan

со.

m =

1—- ß2m2
ß2-— m2

1 а modulust

-ß^r
—

(15)

(16)

A (16) egyenlőség alapján tudjuk egy, az 1. feje­
zetben tett megjegyzésünk értelmét jobban megvi­
lágítani. Ha ugyanis a csillapításpólus a felső záró 
tartományban van, azaz cop > ß, akkor (16)-ból a 
modulusra

"h^ß (17)
adódik.

Itt már mret írtunk, mivel a felső záró tartomány­
ban levő pólushoz tartozó modulust eddig is 1-es 
indexszel különböztettük meg. cop = oo-nek m1 = ß 
felel meg, cop = ß esetén formálisan m1 = 00 adódik, 
ami pólus hiányát jelenti.

Ha a pólus az alsó záró tartományban helyezkedik 
el, azaz cop < ß~l, akkor a fenti összefüggésből

0 ^ m2 ^ ß~l (18)
egyenlőtlenség kapható. cop = 0-nak megfelel m2 = 
= ß~l,cop = ß-1 esetén pedig m2 = 0, a pólus hiány­
zik. Ha m ß-1 és ß közötti értéket venne fel, (15)- 
ből a pólusfrekvenciára képzetes érték adódna. Ez 
pedig — figyelembe véve a 3. ábrán látottakat — 
L-tag esetén elképzelhetetlen.

Tudjuk, hogy a pólus frekvenciákon valamelyik 
oldali hullámimpedanciának egyedül van szingula- 
ritása. Az ehhez tartozó щ és'тг4 kanonikus együtt­
hatók (5) és (15)-ön keresztül a modulusokkal is ki­
fejezhetek :

ß2 — ml
1 — ß2m\

(19)

és
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■щ ml — ß2 
ß2m\ — Г (20)

Щ = (ml — ß2)(ß2ml — l)
L\ т2 (mi +1) (ß4 — 1)

А тг,- kanonikus együtthatókat most már mind ki­
fejeztük ß és a modulusok segítségével, л,-két a 
modulusok és ß mellett továbbra is használni fog­
juk, mert velünk Q és Zo a jellegdiagram alapján 
gyorsan és egyszerűen felírható és a kapcsolási elemek 
számítása is egyszerűbb.

3. A kapcsolási elemek számítása
A kapcsolási elemek meghatározásának módja el­

vileg mindegyik sávszűrő-féltagnál ugyanaz. A szá­
mítás menetét példaképpen az la — típusú féltag

realizálásán keresztül mutatjuk be.
A kiinduló adatok : Q és Z0T a 7. ábrán látható 

jellegdiagramok és (8) alapján könnyen felírhatok :

Q = m2ß
/1 ~j~ ЩР2
I 1 + л 2p2

7 _ /О + Л2р2)(1 + 7I3pa)
"°T (1 + Л4р2

(21)

A 7rz- kanonikus paraméterek helyébe behelyette­
sítjük, majd azok /З-val és m-ekkel (7), (19) és (20) 
alatt kifejezett értékeit. Az modulus megjelenése 
itt nem jelent csillapításpólust, mx a diagonálviszony 
kifejezésében nem is szerepel.

A T oldali hullámellenállás sávközépen felvett 
értékét válasszuk egységnek: ZOT(0 = i> == 1.

Ebből a feltételből máris adódik kx értéke :

,fi=—— №í+i)'

A soros ágban elhelyezkedő Zx impedancia (V 
ábra) a Ï oldal felőli rövid zárási impedanciával egyen­
lő:

Zj = ZrT — Zor • Q (22)
(21)-et felhasználva:

Zi = p
1 + л sp2

á<1 + ^2)
Ez megvalósítható a 8. ábrán látható reaktáns két- 

pólussal. Az elemek értékét Zx fenti kedvező alakja 
miatt gyorsan megkaphatjuk :

r kl - - 1
m2/g m2/ga(m^ + 1)

4
_ тп2(т^ + l)(/g4—1) 

m (ß2m2 —1)2

cn

г-ЛЯГО^п

‘ÍV.____ _
\H392-rLB\

8. ábra 9. ábra

Következő feladat a Z2 párhuzamos ági impedan­
cia meghatározása.

Zz = ^ (23)

(2)-őt figyelembe véve Z2 = ZoT íg — ()j (24)

A behelyettesítések után, rövid számolással kapjuk:
„ ■ 1 + Л\Р2 m2 (ß2ni2] -— 1)
A = pc(i + ^pz), aholC = + i)(i _ m2,ßs)

(25)
Z2-t a 9. ábrán látható kétpólussal realizáljuk.

A reaktáns kétpólusúk szintézisének szabályai 
szerint az elemértékek a következőképpen számít­
hatók:

r == r . —-Щ = 7u2 (ml — /7?!) (ß4 — 1)

---- Щ (ß2----- m|) (1 ----- W^ßz) (mí + 1)

Г =^1_ = (ß2 — raj)2 • (TU2 + 1)

С2 m2(m{ — in2)(ß‘l—î)
,, _ С _ 7Л2(7Л2 —ß%)
" я/'4 (m|+ 1)(^-т2)'

A teljes kapcsolást а 10. ábra mutatja. A kapcso­
lás és vele a kapcsolási elemek értéke is más alakot 
öltene, ha a Zx és Z2 impedanciák helyébe egy másik 
ekvivalens kétpólust helyeznénk. Ennek természete­
sen semmilyen akadálya nincsen.

5
10. ábra. Az la típus kapcsolási rajza

Mi mindig azt a kifejtést adjuk meg, amelyik álta­
lában könnyebben realizálható induktivitás- és ka­
pacitásértékeket eredményez.

Számítsuk még ki а л oldali hullámimpedancia 
kifejezését. Ezt nagyon hamar megkaphatjuk (23)- 
ból Z0jr = Z,Q alapján, felhasználva, hogy Z2-t már 
(25) alatt meghatároztuk. Az eredmény :

(1+ щ р2) Y1 + 7t3p2 
pk2 (1 + n4p2) Ÿ1 + л:2р2 ’

ahol к2 ß2ml — 1
ß(l — ß2m\) (1 + mf) (26)

Látható, hogy az impedancia valóban 16-tipusú. 
Z0j[ sávközépen felvett értéke (26)-ból számítható:

(fi) = 1) = 1 ~b 7U|
Több feltag kaszkádkapcsolása által felépített szű­

rőláncokban az egyes féltagok csak azonos hullám-
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impedanciáiú oldaluk felől kapcsolhatók össze. Hogy 
a féltagok illesztett összekapcsolása numerikusán 
könnyen elvégezhető legyen, szokásos a T oldal fe­
lőli Zx impedanciát ZoTсо — 1 helyen felvett értékére, 
mint egységre, a Z2 impedanciát pedig Z0n (új = l)-re 
normálni. Ezáltal mindkét oldali impedancia sáv­
középen formálisan 1-gyé válik. A valóságban azon­
ban a két érték egy konstans szorzóban különbözik 
egymástól, amit röviden ZJZT-ve\ fogunk jelölni.

A ZJZT hányadost mindig megadjuk a kapcsolási 
elemekkel együtt; az összevonások elvégzése után az 
elemértékek e tényezővel korrigálandók.

A fentebb példaként kiszámított féltagnál a ZJZT 
viszony ZJZT — 1 + m22 lesz, az L2, C2, C3 és k2 
kifejezésében pedig még belép egy (1 + m|) tényező 
L2-nél a nevezőbe, C2, C3 és k2-nél a számlálóba. 
Az 1. táblázatban a kapcsolási elemek értékei már 
így vannak megadva.

A duál négypólus — amelyről már eddig is tettünk 
említést — fogalmának bevezetése révén többlet 
számítási munka nélkül újabb féltagokhoz juthatunk. 
Egy négypólus duálját úgy kapjuk meg, hogy a soros 
kapcsolásokat párhuzamossal — és viszont — fel­
cseréljük (értve ezen azt is, hogy a soros ágak helyett 
párhuzamos ágakat szerepeltetünk és fordítva), 
valamint az elemek relatív admittanciáját (inpedan- 
ciáját) a duál négy pólusban a megfelelő elem relatív 
impedanciájával (admittanciájával) tesszük egyen­
lővé.

L-tagokra alkalmazva a dualitás azt is jelenti, 
hogy az eredeti négypólusban T oldali hullámimpe­
dancia reciprok értéke a duál négypólusban n oldali 
hullámimpedancia lesz, 1 /Z0n pedig a duál négy pó­
lus ZoT-jével lesz egyenlő. A diagonálviszony vál­
tozatlan marad.

5
A példaként szereplő la — típusú féltag duálja

a 11. ábrán látható. A dualitás miatt a 10. és 11. 
ábra jelöléseit alapul véve, a kapcsolási elemekre 
fennáll az Lz = Cz* és Cz- = L*z- (i ugyanaz a szám) 
egyenlőség.

A hullámimpedanciákról mondottakból pedig kö-
15vetkezik, hogy a 11. ábrán látható féltag la — 

típusú.
A kapcsolási elemek meghatározása elvileg minden 

féltagnál az ismertetett módon történhetik :
o-t és Z„r-t felvéve (22)-ból Z,, (24) által Z2, (23)-ból 

pedig Z0и számítható. Másodfokú diagonálviszony 
esetén a példánkhoz képest újként szerepel még a n0 
és m0 paraméter is; helyükbe a (14) szerinti össze­
függéseket kell írnunk.

A hosszadalmas számolást azonban mindegyik 
féltagnál véghezvinni szükségtelen, mert nagyon 
sok L-tag egy nála magasabb rendű tag elfajuló 
esetének tekinthető.

Nekünk még öt esetben kell az elemek értékét ki­
számolni. Például az Ib II II la ~ 

12és Ib — típusoknál.

I H392~TL11\

11. ábra. Az la típus kapcsolási rajza

Az la — típusból m2 = ß~l helyettesítéssel az 
5 16la —, az Ib — tipúsból m1 = ß helyettesítéssel az 
12Ib — típus származtatható.

5 5А II — típus m2= ß~l helyettesítéssel II—-vé,

n\ = ß helyettesítéssel II ^-zé, m2 = ß~l és m1 — ß

helyettesítéssel II —vé, m2 = 0 helyettesítéssel
5 3Ib A--má, пц = oo helyettesítéssel la —-zé, m1 =

— ß és m2 = 0 helyettesítéssel Ib -,j--má, ml = oo

3
és m2 — ß~l helyettesítéssel pedig la — típusúvá 
fajul.

А II r™ típusból pedig m2 = 0-val az Ib —

mí = oo-nel pedig az la ~ típus származtatható.

Ezzel a duálokat is hozzávéve megkaptuk az is­
mertetni kívánt 33 féltagot.

4. Táblázatok

A számítási eredményeket az 1. 2 és 3. táblázatban 
foglaltuk össze.

Az 1. táblázat az la típusú diagonálviszonnyal 
rendelkező féltagokat foglalja magában.

A duál kapcsolások ugyanabban a rekeszben foglal­
nak helyet. A pólus, az m2 modulusnak megfelelő 
frekvencián, az alsó záró tartományban van 
(0 < m2 < ß_1). Az első és negyedik rekeszben levő 
féltagok pólusa 0 frekvencián van (m2 = ß~l).

A 2. táblázatban (Q Ib típusú) összegyűjtött 
L-tagok a felső záró tartományban valósítanak meg 
pólust. Az első és negyedik rekeszben levő két tag 
pólusa oo frekvencián van (m1 — ß), a többié az 

modulusnak megfelelő, véges frekvencián (m1 > ß) 
A 3. táblázatban láthatók a két pólust realizáló 

féltagok. Ha az elemképletekben mx nem szerepel, 
akkor a felső pólus a oo-ben van (ml — ß); ha m2
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Az alsó záró tartományban pólust megvalósító féltagok fl a) i ta blazat

HuLLamímpedanciaKapcsolás Normált elemórtékek

о—rßfx

CT Ü

(m}-ß*)(n4-mj) n I irkimt-HXirfi+lXP-l)
, ré г, L3 L3 rmL
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A feLsö záró tartományban pólust megvalósító féltagok (Ib)
2 táblázat

Hullám impedancia Normált elemértékekKapcsolás
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Kei pólusú féltagok (tíj 3 táblázat

Kapcsolások Hull amlmpedancla Kormait eleméntékek

C=L*=

С -/*- {terril-1)(т<+П)^ (т%;-ННРг+ т,пц )
0 47 Zm>^y)ZvxZ32m.m,'l mi tw . __ л
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hiányzik, az alsó pólus van 0-án (m2 = míg
az első rekeszben levő tagnak egyik pólusa 0-án, 
másik oo frekvencián van.

Ez utóbbi féltag az egyetlen, melynek duálja nem 
ad újabb féltagot.

A táblázatokban a hullámimpedanciákat is feltün­
tettük : a záró tartományokban jellegdiagram-szerű- 
en, az áteresztő tartományban pedig a berajzolt 
görbével alakhűen kívántuk a valós hullámellenállás­
nak a frekvencia függvényében való lefutását szem­
léltetni. A 3 és 4 típusú impedanciával egypontos 
az 1, 2, 5, 6, 9, 10-zel kétpontos, 15 és 16-tal jó három 
pontos, a 13 és 14 típusúval pedig négypontos illesz­
tés valósítható meg. A 7, 8, 11 és 12 típusú impedan­
ciák alkamazását kerüljük. Hárompontos illesztés 
— még ilyen durván aszimmetrikus is -— csak meg­
határozott modulusértékek esetén valósítható meg 
velük. Legtöbbször e négy típus is csak egypontos, 
illesztést ad.

A táblázatainkban megadott sávszűrőféltagok meg­
felelő összeválogatásával tetszés szerinti követelmé­
nyeket teljesítő hullámsávszűrő aránylag gyorsan 
és egyszerűen megtervezhető.

Az egyes féltagok jellemzőinek bővebb ismer­
tetésére, és a sávszűrőláncok tervezésére egy későbbi 
számunkban még visszatérünk.
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SZABADALMI SZEMLE

Összeállította LÉNÁRD LÁSZLÓ

Mikrohullámú kapcsolóelem és ezzel épített mikrohullámú 
tápvonalrendszer
Bejelentette a BÜDAVOX, Budapesti Híradástechnikai Vál­
lalat, 1962. június 26-án (151311; 21 a4 64-77),
Feltalálók : Uzsoky Miklós, Frigyes István és Gonda József né 
villamosmérnökök.

Mikrohullámú tápvonalrendszerekben gyakran kell az 
energiaáramlást valamely vezérlőjel hatására valamely közös 
tápvonalból leágazó két tápvonalszakasz közül az egyikbe 
vagy másikba irányítani. Az ilyen célra jelenleg használt 
átkapcsolok rezonáns elemeket, fémlemezeket vagy botokat 
tartalmaznak. Hátrányuk, hogy mechanizmusuk bonyolult, 
ami miatt gyakori a meghibásodás, és aránylag nagy teljesít-

7 #

V//•//////////////zzzzzzz

3

2. ábra

mény kell a mozgatásukhoz. Nehézségekbe ütközik a nem 
használt szakasz reflexiómentes lezárása is. A ferrites kap­
csolók hátránya, hogy 3000 MHz alatt nem használhatók. 
A garnet anyagok ugyan használhatók, de előállításuk drága. 
A találmány szerinti megoldás mindezeket a hátrányokat 
kiküszöböli azzal, hogy az 1 és 2 alaplemezű szalagtápvonal 
vezetőjének (3, 4) egy szakasza önálló betétként (7) van 
kiképezve, amely a kapcsolást végzi. Az ábrákon látható be­
kapcsolt helyzetből átkapcsolás után a betét (7) a hornyban 
(8) helyezkedik el, amikor is a belső vezető nélküli szakasz a 
13, 14 oldalfalakkal együtt határfrekvencia alatti csillapítót 
képez, és a 3, 4 belső vezetők között az energiaáramlás útját 
elzárja. A 7 lemez ferromágneses, és mágnessel vezérlik. 
A leírás ismerteti a kapcsolóelemek elrendezését a tápvonal- 
rendszerekben (1. és 2. ábra).

305



ZEM AN E K NÁNDOR 
Budapesti Rádiótechnikai Gyár

Új FM 10-160 típusú URH rádió adó-vevő
berendezés

ETO 621.396.721 : 621.376.1

Az új típusú rádiótelefon berendezés korszerű 
elvek alapján, tetszetős kivitelben készült. Egyszerű 
kezelése és nagy megbízhatósága folytán a taxi­
vállalatok, mentők, biztonsági szervek stb. nél­
külözhetetlen hírközlő eszköze. Fő felhasználási terü­
lete: beszédösszeköttetés létesítése járművek (gép­
kocsik, motorkerékpár) és egy helyhez kötött köz­
ponti állomás között. A kezelő egységek és tartozékok 
különböző típusainak használata azonban a fentiek­
től eltérő számos változat megvalósítását teszi 
lehetővé.

A gépkocsiba szerelt berendezés fogyasztása olyan 
csekély, hogy annál külön tápáramforrásról általá­
ban nem kell gondoskodni. A táplálást a gépkocsi 
akkumulátora túlterhelés nélkül biztosítani tudja.

A sokrétű felhasználást kívánja elősegíteni a sze­
lektív hívás alkalmazása, mely lehetővé teszi, hogy 
a központi állomás az azonos frekvencián dolgozó 
50 állomás közül bármelyiket felhívhassa. Tovább 
bővíti a felhasználási lehetőségeket a 6 V-os, 12 Y-os, 
vagy 24 V-os feszültségű akkumulátor használható­
sága, átkapcsolható 8 fix frekvencia, valamint 
szimplex vagy duplex üzem alkalmazhatósága.

A készülék felépítéséhez nyomtatott áramkörökkel 
kivitelezett modul-egységek vannak alkalmazva. 
Ezen modul-egységek por- és vízmentes kivitelű, 
kisméretű dobozban nyertek elhelyezést, amely 
könnyen rögzíthető a gépkocsi csomagtartójában, 
vagy az utasfülkében, esetleg az ülés alatt is.

Ant

1. ábra

2. ábra

Az áramkörök nagy része tranzisztoros kivitelű.
A készülék műszaki adatai közül a legjellemzőb­

beket alább adjuk meg:
Frekvenciatartomány 
Átkapcsolható csatornák 

száma
A szomszédos csatornák minimális 

távolsága
A szélső csatornák maximális 

távolsága
Környezeti hőmérséklet 
Adó teljesítmény 
Modulációs rendszer 
Névleges löket (1000 Hz-nél) 
Löket korlátozás 
Vevő érzékenység 
12 dB jel/zaj viszonynál 
Szelektivitás a szomszédos 

csatornához 
Torzítás
Hangfrekvenciás teljesítmény 

hangszóróval 
kézibeszélővel 

Zaj zár

Fogyasztás
készenlét (vétel)
Teljes üzem (adás + vétel) 

Súly 
Méretek

136—174 MHz

max. 8

25 kHz

800 kHz 
—25°. .. + 55° C 
min. 8W 
fázis moduláció 
3,3 kHz 
kb. 6 kHz

jobb mint 0,5 juV

min. 80 dB 
max. 7%

kb. 2 W
kb. 2 mW
folyamatosan
szabályozható,
elektronikus,
gyors működésű

15 W 
85 W 
6,3 kg
324X264X112
mm

A készülék működési vázlata az 1. ábrán látható.
Az adó készülék fázismodulált. A szükséges nagy 

stabilitás miatt (—25° C. . . + 55° C között, f — 160 
MHz üzemi frekvencián a megengedhető maximá­
lis frekvenciaeltérés + 2,5 kHz) kristályvezérlésű 
oszcillátor alkalmazása szükséges. A kristály vezérlésű 
oszcilátor frekvenciamodulációja azonban igen nagy 
nehézségekbe ütközik, ezért fázismodulációt alkal­
mazunk, amelynek leegyszerűsített vázlatát a 2. áb­
rán tüntettük fel.

Az LC elemekből álló rezgőkör rezonancia gör­
béje és fázis karakterisztikája szoros kapcsolatban 
áll egymással, amelynek következtében a rezgőkör 
co0 frekvenciáját megváltoztatva a rezgőkörön át­
folyó nagyfrekvenciás áram cp fázisszöge is megvál­
tozik. Az alkalmazott kapcsolás ezt a jelenséget 
használja fel. A kapcsolásban szereplő dióda egyen- 
irányítja a nagyfrekvenciás jeleket. így a moduláció 
nélküli esethez egy meghatározott folyási szög tar­
tozik, melynél a dióda Bs ellenállást képvisel. Az Rs
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ellenállás pozitív egyenfeszültségre csatlakozik, s így 
az Rs változtatása befolyásolja a nyugalmi előfeszí- 
tést. A fázismoduláció úgy jön létre, hogy hang­
frekvenciával vezérelve a diódát, a nyugalmi folyási 
szög megváltozik, ezzel a nyugalmi Rs ellenállás is, 
így Cs kondenzátor hangoló hatása érvényesül és co0 
változtatásával együtt a rezgőkörön átfolyó nagy- 
frekvenciás áram fázisszögét is megváltoztatja, ami 
által fázismoduláció jön létre.

Az Rs és Cg soros elemeket helyettesíthetjük párái­
éi Rp és Cp elemekkel:

/ to Cs Д 1
/wCp

Az így kapott összefüggésből Rp és Cp értéke a 
jobb és baloldal összehasonlítása után:

Cp = —-----—------- ; Rp = Rs +-------------
P l+(mCsfis)2

Az Rs dióda-ellenállás változásának hatására tehát 
kapacitás- és ellenállás-változás fog keletkezni, 
amelynek viszonylagos értékei:

dC, ^ _ 2(wCg#g)2 düg
"C, 1 + (wCg#g)2" E,

2 dBg

í-T-i

dRp _ W____________ dfíg

ahol со. =

R, R, + 1
i?«

(1)

(2)

A (2) egyenlőség szélsőértékét vizsgálva, azt 
találjuk, hogy minimális parallel ellenállás-változást 
kapunk, ha az co0 = cos feltételt kielégítjük. Vagyis, 
ha a Rs Cs elemek határfrekvenciáját egyenlővé 
tesszük a rezonancia-frekvenciával, a nemkívánt 
járulékos amplitudó-moduláció a legkisebb lesz.

A fázislöket meghatározásához az alábni módon 
jutunk:

Л ?> = fi
dco
con

A—?
Rs

= f4 függvény a moduláló hangfrekcven-

ciás jeleket tartalmazza.
Az f4 függvénnyel kapcsolatban az előbbiekben 

megállapítottuk, hogy a folyási szög változása be­
folyásolja a -^s értéket. A folyási szög pedig függ a

moduláló feszültség amplitúdójától és annak frek­
venciájától. Állandó értékű löket létrehozásához a

\HU03-ZN3\

3. ábra

Kb 20 MHz

4. ábra

frekvencia függvényében 6 dB/oktáv nagyfrekven­
ciás levágás szükséges. Az f4 függvény amplitúdó­
érzékenysége a dióda karakterisztikájával függ 
össze, amelyet az adott típusnál méréssel határozha­
tunk meg.

* Az fg függvényt a (1) képlet adja meg, míg az f2 
függvényt a Thomson-formula szolgáltatja. Az ij 
függvényt a rezgőkör fázis karakterisztikája adja
meg, amely jó közelítéssel cp = arctg 2Q — . A Q

(ÜQ
érték behelyettesítésénél Rp értékét is figyelembe 
kell venni.

Modulációs torzítást a rendszerben két tényező 
okoz. Egyrészt a dióda karakterisztikája, amelynek 
hatását helyes munkapont-beállítással minimális 
értéken tudjuk tartani, másrészt a fáziskarakterisz­
tika torzulása, amelyet a rezgőkör jósági tényezőjé­
nek Rp változása miatti változása okoz. Az utóbbi 
torzítás minimális szinten való tartását az co0 = cos 
feltétel kielégítése teszi lehetővé.

A löketkorlátozását a hangfrekvenciás ampli­
túdó levágásával érjük el, amelyet a 6 dB/oktáv 
meredekségű levágás előtt kell elvégezni. Á zaj­
viszonyok javítása céljából azonba a vevőkészülék­
ben 6 dB/oktáv nagyfrekvenciás levágás van, így 
ennek kompenzálására az adóban 6 dB/oktáv mere­
dekségű magashang-kiemelést kell alkalmazni. Aspek­
trum kiszélesedésének elkerülésére a 3,4 kHz feletti 
moduláló frekvenciákat szintén le kell vágni. Az adó 
hangfrekvenciás egysége, amely a diódás modulátort 
vezérli, a 3. ábrán látható.

Az adó további fokozatai a szokásos sávszűrők­
kel kivitelezett sokszorozó fokozatok, amelyek a 
QQE03/12-es csővel működő végerősítő egységet 
vezérlik, amelyből az energia csatoló hurok útján 
kerül az antennába.

A vevőkészülék a következő három modul-egy­
ségből áll:

a N a gy frekvenciás egység az oszcillátorral,
a KE erősítő egység,
a Hangfrekvenciás egység a zajzárral.
A nagyfrekvenciás jelek erősítésére egy fokozatú 

erősítő szolgál, mely 4+1 rezgőkört tartalmaz.

307



HÍRADÁSTECHNIKA XV. ÉVE. 10. SZ.

Min. 90 dB

5. ábra

Feladata az antenna illesztése és a tükörfrekvencia 
csillapítása. A 4. ábra tünteti fel az erősítő átviteli 
görbéjét, a jellemző értékek feltüntetésével.

A kapcsolás érdekessége, hogy a kétszeres transz­
ponáláshoz egyetlen kristályvezérlésű oszcillátort 
alkalmaz, s így az első középfrekvencia a kristálytól 
függően változik. A kétszeres transzponálás folya­
mata az 1. ábra tömbvázlatán jól követhető. A vevő- 
készülék leglényegesebb része a középfrekvenciás 
erősítő a limiterekkel, amely meghatározza a csatorna 
kiosztást és a készülék torzítását is. A legnagyobb 
problémát a 100 dB-es erősítés mellett megkövetelt 
igen nagy oldalmeredekség megvalósítása okozza. 
A középfrekvenciás erősítő tranzisztorokkal és 3X4

körös szűrőkkel kivitelezett fokozatainak együttes 
átviteli görbéje az 5. ábrán látható.

A demodulátor és a hangfrekvenciás erősítő a 
szokásos kivitelű és a szükséges erősítés megvaló­
sítása mellett elvégzi a 6 dB/oktáv meredekségű 
nagyfrekvenciás levágást is.

Vételszünetben a kellemetlen FM-sustorgás elkerü­
lésére zajzárat alkalmaztunk, amelynek érzékeny­
sége a kezelődobozban elhelyezett potenciométerrel 
szabályozható. A demodulátor kimenetére egy felül 
áteresztő szűrő csatlakozik, amelynek határfrek­
venciája az átvinni kívánt hangfrekvenciás sáv felett 
van. A szűrő után (amelyen csak a zaj összetevők 
jutnak át) erősítés, majd egyenirányítás következik, 
s az így nyert egyenfeszültség (zaj jelenlétében) 
lezárja az utolsó hangfrekvenciás tranzisztort. Vé­
tel esetén zaj nincs, s így a lezárás is megszűnik.

A készülékhez egy kezelődoboz is tartozik, amely 
célszerűen a gépkocsi műszerfalára erősíthető. A do­
boz az alábbi kezelőszerveket tartalmazza : ki — be­
kapcsolás, adó bekapcsolás, csatorna váltás, hívó­
hang adás, zajzár beállítás.

Az új FM 10—160 típusú URH rádió adó-vevő­
berendezés a magyar ipar korszerű terméke. Egy­
neműsége és megbízhatósága, valamint csinos kivitele 
szerencsésen egészíti ki híradástechnikai kisberen­
dezéseink választékát.

IPARI
TELEVÍZIÓ berendezés működés közben megtekinthető 

a

mÜSZER- ÉS IRODAGÉP- 
ÉRTÉKESÍTŐ UÔLLALAT
2. SZ. MINTÜTERMÉBEN,
BP. VII., MAJAKOVSZKIJ- U. 59. SZ. HUIT,

naponta 9 és 13 óra között

Szakmai tanácsadás
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H A S К Ó FERENC-HEGYI LÓRÁNT 
Orion Rádió és Villamossági Vállalat 
GÁTI GYÖRGY 
Nyomdafesték Gyár.

Mártóforrasztási módszerek össze­
hasonlító vizsgálata

ETO 621.791.356.001.4

Általános ismertetés

Nyomtatott áramkörök gyártásának egyik leg­
nagyobb technológiai előnye a mártóforrasztás alkal­
mazásának lehetősége. Ezzel a módszerrel ni. az 
eddigi pákás forrasztás automatizálható tömeg- 
gyártássá vált. Magyarországon lényegében három 
mártóforrasztó módszert használtak, éspedig az ún. 
vasmaszkos, az állóhullámos és az álló óntükörre való 
mártás módszerét. Ezek a módszerek, mint majd 
látni fogjuk, egymástól a megolvadt forrasztóón és 
a forrasztandó tárgy érintkezési módjában különböz­
nek. Eredményes forrasztáshoz az összes felületeknek 
fémtiszta, oxidmentes, egyszóval jól forrasztható 
állapotban kell lenniük. Az előkészítés módjára jelen 
cikkünkben nem térünk ki. Jól forrasztható felülete­
ket tételezünk fel, és kísérleteinknél a forrasztás elő­
segítésére, folyósító anyagként fenyőgyanta 5%-os 
denaturált szeszes oldata szolgál. A forrasztóón­
fürdő összetétele minden esetben 60% Sn + 40% Pb, 
a fürdő hőmérséklete 240—245°. Az említett három­
féle forrasztási módszer jellemző vonásai a követ­
kezők :

Vasmaszkos eljárás
A vasmaszkos módszert 1957-ben az ORION 

Rádió Gyárban fejlesztettük ki. A módszer lényege 
abban áll, hogy a forrasztóón a forrasztandó lemezzel 
csak a forrasztási pontoknak megfelelő helyeken kerül 
érintkezésbe.

A pontszerű érintkezést a forrasztási pontoknak 
megfelelő helyeken átlyukasztott vaslemez (vas­
maszk) teszi lehetővé. A forrasztóberendezés két rész­
ből áll. Az egyik rész a vasmaszkkal lefedett ónfürdő 
— amely egy elektromosan fűtött kád —, a másik 
rész a fürdővel összeköttetésben levő henger. A hen­
gerben mozgó dugattyú segítségével az ónfürdő 
szintje emelhető. Forrasztáskor a dugattyú lenyomá­
sával az ónfürdő szintjét olyan mértékben kell 
emelni, hogy az ón a vasmaszk nyílásain áttörve kis 
félgömböket képezzen. A forrasztást az ily módon 
képzett ón-félgömb öcskék segítségével végzik el.

E módszert annak idején egyrészt a teljes felületen 
való mártással szemben elérhető ónmegtakarítás 
miatt fejlesztettük ki, másrészt a teljes felületen való 
mártás csapok és áthidalások képződéséhez vezetett 
a forrasztott felületen, amelyet akkor nem sikerült 
elkerülnünk. Üjabb eljárások kipróbálását az tette 
szükségessé, hogy a vasmaszkos eljárás egyrészt nem 
automatizálható, másrészt pedig minden egyes típusú 
lemez forrasztásához külön forrasztóberendezést kel­
lett készíteni. A vasmaszk cseréje ugyanis meg­

lehetős nehézségbe ütközik, nem is szólva arról, 
hogy több típus párhuzamos gyártása esetén a csere 
nem is lehetséges.

Óntükrös módszer
E módszer lényege, hogy a forrasztandó lemezt 

megolvadt ónfürdő felszínére helyezzük, majd a 
forrasztási idő leteltével arról leemeljük. A ráhelyezés 
és leemelés különböző módszerekkel történhet. Ezek 
a módszerek mind azt célozzák, hogy óncsapok, ill. 
az egyes vezetékek közötti áthidalások keletkezése 
elkerülhető legyen. A módszer legnagyobb előnye a 
berendezés egyszerűsége, hiszen az csupán egy hőfok­
szabályzással ellátott vaskádból áll. Előnye továbbá 
az is, hogy egyszerű eszközökkel gépesíthető, ill. 
automatizálható.

Hullámforrasztás
Az utóbbi években nagyon elterjedt az ún. hullám­

forrasztás, amely abban áll, hogy a forrasztandó 
lemezt egy valamilyen módon előállított álló for- 
rasztóón-hullámon húzzák végig, miközben a lemez 
az ónolvadékkal érintkezvén a forrasztás megtörté­
nik. Az egyik legismertebb és általunk is kipróbált 
módszer az ún. FLOW SOLDER-eljárás. A FLOW 
SOLDER forrasztógép lényegében ónfürdőbe merülő 
U alakú csatornából áll (1. 1. ábra), amelynek egyik 
vége kb. 10X250 mm méretű résben végződik. 
A megolvadt ónt a csatornában forgó csavar áramol­
tatja a rés irányába. A résen kiáramló ón képezi a 
forrasztó állóhullámot. A csavar fordulatszámának 
változtatásával a hullám magassága szabályozható. 
Az ónfürdőt automatikus hőmérséklet- és szint- 
szabályozással látták el. A berendezéshez tartozik 
még a hullámforrasztóhoz hasonló lakkozó szerkezet, 
amely a forrasztandó lemezeket forrasztólakkal vonja 
be, és a lakk megszárítását szolgáló sötéten sugárzó 
infraszárító. A láncos továbbító szerkezet a forrasz­

ba—b

1. ábra. A Flow solder forrasztógép sematikus vázlata; 
a — kád, b — U alakú csatorna, c — csavar, d — ónhullám
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tandó lemezeket befogó keretekben viszi végig a 
lakkozás-szárítás-forrasztás műveletsoron. A továb­
bító sebessége 60—120 cm/perc határok között 
változtatható.

Forrasztómaszkok

A tükör- és a hullámforrasztás a nyomtatott 
huzalozás (a szabad rézfelület) teljes felületét be­
ónozza. A teljes felületű ónozás maszkokkal kerül­
hető el. A maszk valamilyen lyukasztott fólia vagy 
a lemez felületére felhordott lakkréteg. Fóliaként 
vagy hőálló ayagot alkalmaznak, amely a forrasztás 
során nem megy tönkre és ezért többször felhasznál­
ható (pl. szilikongumival impregnált üvegszövet), 
vagy hulladékpapírt, amely olcsó és csak egyszer 
használható fel. A fóliamaszkot tükörforrasztásk or 
az ón a lemezhez szorítja. Hullámforrasztásnál ezeket 
a maszkokat az áramló ón inkább leszakítani igyek­
szik, ezért nem alkalmazhatók. Lehetséges volna a 
maszk felragasztása is. Ehhez azonban olyan hőálló 
ragasztóra lenne szükség, amelynek a forrasztás 
utáni eltávolítása okozna gondot. Hullámforrasztás­
hoz ezért csak a festékmaszk jöhet szóba.

A festékmaszk olyan festékréteg, mely a forrasztási 
hőmérsékletet károsodás nélkül kibírja. Mivel a 
forrasztás után nem távolítják el — tehát nyom­
tatott huzalozást egyúttal védi is —, az áramkörökre 
nem fejthet ki káros elektromos hatást, és a klimati­
kus igénybevételeket is jól kell bírnia. Kísérleteink 
eredményeképpen elkészült festék (SERIMASZK) a 
fenti követelményeknek megfelelt. Felhasználása a 
következőképpen történik: a lemezeket gondosan 
zsírtalanítják és oxidmentesítik (oldószeres és mecha­
nikus tisztítás). A tiszta oxidmentes lemezekre a 
maszkfestéket szitanyomással, megfelelő nyomó­
sablon segítségével hordják fel. Kb. 1 órás szikkadás 
után 1 órás szárítás következik 100 C°-on. Ezzel a 
festékmaszk szerelésre és forrasztásra kész.
Kísérleti rész

Annak eldöntésére, hogy a felsorolt forrasztási 
módszerek közül melyik alkalmazása célszerű, kísér­
leteket végeztünk. Kísérleteink folyamán vizsgáltuk 
az egyes eljárásoknál az ónfogyást, a hibás forrasztá­
sok arrányszámát és a lemezek hőigénybevételét. 
A hőigénybevétel vizsgálata alkalmával kiterjesztet­
tük megfigyeléseinket a folyósító anyagoknak és a 
különböző maszkoknak a nyomtatott lemezek fel- 
melegedésére gyakorolt hatására is. A kísérleteket 
az AT 611-es készülék nyomtatott lemezeivel vé­
geztük.
Ónfogyasztás

Az ónfogyasztás mérésére a valóság jó megközelí­
tése céljából alkatrészekkel felszerelt lemezeket 
alkalmaztunk. A felszerelt lemezek forrasztás előtti 
és utáni súlykülönbsége adja a forrasztásra felhasz­
nált ón mennyiségét. A felsorolt három módszerrel 
meghatározott felhasznált ón mennyiségét az 1. táb­
lázatban foglaltuk össze. A kapott eredményekből 
látható, hogy a vasmaszkkal, a maszk nélküli 
hullámforrasztással és a maszk nélküli tükörforrasz­
tással a kísérleti hibahatáron belül azonos eredmény

1. táblázat

Forrasztási módszer
Ónfogyasztás (g)

I 1 II

Vasmaszk ............................................... — 26,5
Flow solder............................................. 62 24
F. s. + maszk ....................................... 41 12
Tükörforr................................................... 60 25

mutatkozik. A vasmaszkos forrasztásnál az ón nem 
vonja be folyamatosan a rézfelületet, hanem nagyobb 
csomókat képez. A tükör, de különösen a hullám­
forrasztásnál a forrasztott felületet az ón szép egyen­
letes vékony réteggel vonja be. Festékmaszk alkal­
mazása az ónfogyasztást lényegesen csökkenti. 
Ugyanez vonatkozik a fóliamaszkokra is.

A kapott eredményeket bizonyos mértékig módo­
sítják az egyes forrasztási módszerek természetéből 
következő veszteségek. A vas maszkos eljárásnál ni. 
a lyukakon csak abban az esetben keletkezik a kis 
óngömb öcske, ha az ónfelület tiszta. Oxidok vagy 
más szennyeződések (folyósító anyag maradékai) 
miatt a gépeket igen gyakran kell tisztítani, ami 
tekintélyes mennyiségű ónveszteséggel jár. Tükör­
forrasztásnál ónveszteség az ónolvadék felületének 
oxidációja következtében keletkezik. A felületi 
oxidokat minden egyes forrasztás előtt el kell távolí­
tani (pl. kerámia lap segítségével). Hullámforrasztás­
nál is oxidálódik az ónfürdő felülete. Az oxidálódás 
csökkentésére az ónfürdő felületén, valamilyen védő­
réteget alkalmaznak. A védőrétegből csak az ón­
hullám emelkedik ki, és így csak a viszonylag kis 
felületű ónhullám van szabadon. Becslésünk szerint 
ezek a járulékos ónveszteségek a hullámforrasztásnál 
a legkisebbek. Ezt a becslést alátámasztják az üzemi 
ónfelhasználási adatok is.
Forrasztási seleft

Az egyes eljárások megbízhat óságát a hibás for­
rasztási pontok arányszámának segítségével érté­
keltük ki. A vizsgált lemezen 350 forrasztási pont 
volt, amelyeken minden egyes forrasztás után meg­
számláltuk a forrasztatlanul maradt és a hibásan 
beforrasztott pontok számát. Méréseink során az 
egyes eljárások összehasonlításán kívül az alkatrész­
kivezetések felületi állapotának a forraszthat óságra 
gyakorolt hatását is vizsgáltuk. Az eredményeket 
összefoglaló 2. táblázat adataiból a következők 
állapíthatók meg:

2. táblázat

Forrasztási módszer Hibás forrasztás %

Vasmaszk ...................................................... 13-15
Flow solder, kivezetések

előkészítés nélkül..................................... 13
tisztítva .................................................... 11
és előónozva ........................................... 10,7

F. s. + maszk ..................................... 7
Tükör + maszk ........................................... 6
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a) Legtöbb a forrasztási hiba a vasmaszkos eljárás­
nál. Ennél valamivel kevesebb a hullámforrasztásnál.

b) A festék és a fólia-maszk a forrasztási hibákat 
kb. 6%-kal csökkenti a maszk nélküli forrasztáshoz 
képest.

c) Az alkatrész-kivezetések viszonylag csekély 
mértékben (kb. 2,5%) befolyásolják a hibás forrasz­
tások arányszámát.

A forrasztási selejt mérési eredményeiből legfon­
tosabb számunkra a maszkoknak a forrasztási selejt 
csökkentésére gyakorolt hatása. Maga a jelenség 
valószínűleg azzal magyarázható, hogy a maszkok 
lényegesen lecsökkentik a szabad forrasztandó felü­
letet és ezáltal a forrasztóónnak a visszamaradt kis 
bevonandó felületre gyakorolt fajlagos nyomása 
tetemesen megnövekszik.

A lemezek hőigénybevétele
A lemezek hőigénybevételének vizsgálata céljából 

a lemezek felmelegedésének időbeli változását mértük.
A vas maszkos módszernek a lemezek felmelege­

désére gyakorolt hatását nem vizsgáltuk, a módszert 
ui. az eddigi vizsgálatok alapján elvetettük.

A lemezek hőmérsékletének mérésére kis tömegű 
vas-konstantán hőelemet használtunk. Minden vizs­
gált lemezbe 1 mm mély (a lemezek 1,6 mm vasta­
gok) 2 mm átmérőjű lyukakat fúrtunk. E lyukakba 
mindig azonos mennyiségű higanyt töltöttünk és 
használtunk hőközlésre. A hőelemet a higanycseppbe 
süllyesztettük. Hőmérséklet-idő diagramokat a tü­
kör- és a hullámforrasztással készülő lemezeknél 
vettünk csak fel. A hőmérséklet-értékeket két másod- 
percenkint olvastuk le. A tükörforrasztásnál 0 mp-nek 
vettük a fürdőre helyezés pillanatát, míg a hullám­
forrasztásnál azt az időpillanatot, amikor a mért 
pont az ónhullámot elérte. Tükörforrasztásnál a 
lemezt 5 mp-ig tartottuk az ónfürdőn, majd levettük

2. ábra. A tükörforrasztás felmelegedési görbéi; 1 maszk és 
forrasztólakk nélkül, 2 maszk nélkül forrasztólakkozva, 

3 maszk és forrasztólakkal

30 Hs]

3. ábra. A hullámforrasztás felmelegedési görbéi; 1 maszk 
nélkül előmelegítve, 2 maszkkal előmelegítve, 3 maszkkal 

előmelegítés nélkül

róla. A hullámforrasztásnál az előtolás sebessége 
80 cm/perc volt. A hőfokleolvasást mindaddig foly­
tattuk, amíg a lemezek lehűlése a maximális hőmér­
séklet elérése után el nem kezdődött. Méréseink 
eredményeit a 2. és 3. ábra tartalmazza. Az ábrák­
ból leolvasható, hogy a kisebb hőigénybevételt a 
hullámforrasztás jelenti. Ez elsősorban a lemeznek 
az ónfürdővel való rövidebb idejű és kisebb felületű 
érintkezésével magyarázható, mint a tükörforrasz­
tással. A tükörforrasztásnál ui. a lemez teljes felülete, 
a hullámforrasztásnál viszont csak a hullámnak meg­
felelő kb. 2 cm széles sáv érintkezik az ónfürdővel. 
Csökkenti a lemezek felmelegedését a folyósító 
anyag is. Hőmérsékletcsökkentő hatását három 
tényező eredményezi; 1. a folyósító anyag hőszigetelő 
hatása, 2. a folyósító anyagban maradt oldószer 
elpárologtatósához szükséges párolgási hő és 3. a 
fenyőgyanta termikus bomlásának hőszükséglete. 
A hullámforrasztásnál az infraszárítás elhagyása, 
mint ez várható, szintén csökkenti a lemez felmele­
gedését. Maszkok alkalmazása hőszigetelő tulajdon­
ságukból eredően kedvezően hat a lemezek fel- 
melegedésére.

A közölt görbékről leolvasható hőmérséklet­
különbségek nem túlságosan nagyok. Ezért felmerül­
het az a kérdés, hogy a lemezek igénybevétele szem­
pontjából tekintetbe veendők-e. Véleményünk sze­
rint igen. Indoklásunk a következő :

A mérési eredmények a lemezbe süllyesztett 
furatban levő higanycsepp hőmérsékletét tüntetik 
fel. A higanycseppet az ónfürdőtől a 0,6 mm vastag 
papírbakelit és a rézfóliát rögzítő ragasztóréteg 
választja el. Ezek mint műanyagok közismerten 
rossz hővezetők. Ennek következtében a rézfóliával 
közölt hő a higanycseppig csak veszteségekkel jut el. 
Csökkenti még a higanycsepp hőmérsékletét a saját 
maga által elsugárzott hő is, amely a hőmérséklet­
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emelkedés köbe szerint nő. Összegezve : a higany- 
csepp hőmérsékletében észlelt különbségeknél na­
gyobb hőmérséklet-különbségek tételezhetek fel a 
ragasztó-, ill. papírbakelit-rétegben. Nagyon fontos 
esetünkben a ragasztóréteg hőigénybevételének csök­
kentése, mert ezáltal lehetővé tesszük esetleg gyen­
gébb minőségű lemezek felhasználását is.

Az eredmények összefoglalása
Az elvégzett vizsgálatok és az üzemi tapasztalatok 

alapján a felsorolt háromfajta forrasztási módszerrel 
kapcsolatos véleményünket az alábbiakban foglal­
hatjuk össze:

A vasmaszkos módszert az eljárás gépesítésre való 
alkalmatlansága, a nagy ónfelhasználás és a forrasz­
tási hibák nagy száma miatt el kell vetni.

A tükörforrasztás mellett szól a berendezés egy­
szerűsége, a hibás forrasztások kis száma, az előbbi­
nél kedvezőbb ónfelhasználás és az eljárás gépesít - 
hetősége. Az összes szempontokat figyelembe véve 
ez a módszer kis sorozatok gyártásánál a legelő­
nyösebb.

A hullámforrasztás nagy termelékenységével tűnik 
ki. Ezenkívül előnye a kisebb ónfogyasztás is. 
Az eljárás alkalmazhatóságának feltétele, hogy az 
ónfürdő szennyeződésmentes legyen. Elsősorban a 
horganyszennyezés olyan mértékben csökkenti az 
ónfürdő felületi feszültségét, hogy a mártó eljárással 
forrasztott lemezeken hosszú óncsapok és áthidalások 
képződnek.

A festék- vagy fólia-maszk emeli az eljárások 
megbízhatóságát és csökkenti a hőigénybevételt. 
Ezért alkalmazásuk előnyös.

KÜLFÖLDI ESEMÉNYEK

Összeállította: SZÖLLÖSI GYÖRGYNÉ

Műszaki és tudományos tájékoztatási kongresszus 
és kiállítás Rómában

A Comitato Nazionale per la Produttivita 1964. 
év elején nemzetközi kongresszust és kiállítást ren­
dezett a műszaki és tudományos tájékoztatás kér­
déseivel kapcsolatban. A kongresszusnak 149 olasz 
és 148 külföldi résztvevője volt, Magyarországot 
heten képviselték. A kongresszus 8 napja alatt 92 
előadás hangzott el. A kongresszust a műszaki tájé­
koztatás módszereit és eszközeit bemutató kiállítás 
és az IBM-nél, valamint a római Városháza gépi 
adatfeldolgozó központjánál tett szakmai látogatá­
sok egészítették ki.

A kongresszus első szekciója a dokumentumok 
analízisének és feldolgozásának kérdéseivel foglal­
kozott. A vitaindító beszédet A. Scortecci professzor 
mondotta, majd beszámolók következtek, melyek 
közül az ISO/TG 46 szabványosítási technikai bi­
zottság munkajelentését, a STET olasz kutató inté­
zet telefontechnikával kapcsolatosan kidolgozott no­
menklatura rendszerének ismertetését, H. Krieg 
szisztematikus osztályozórendszer kiépítésének fon­
tosságát hangsúlyozó előadását, valamint D. Ker- 
vegant dokumentációs munkával kapcsolatos pszicho­
lógiai szempontokat és vizsgálatokat ismertető elő­
adását kell kiemelni.

A második szekció a dokumentációs munka eszkö­
zeivel, az automatizálás lehetőségeivel, és az ezzel

kapcsolatos technika jelenlegi helyzetével foglal­
kozott. Vitaindító beszédében M. Langfelder (olasz- 
országi IBM) rámutatott arra, hogy a világon éven­
ként megjelenő értékes, új eredményeket közlő cikkek 
száma meghaladja a milliót. A szakirodalomnak 
ezt a hatalmas áradatát hagyományos eszközökkel 
már nem lehet figyelemmel kísérni, és ebből óriási 
veszteségek származnak. Csupán az Egyesült Álla­
mokban 10%-ra becsülik a szakirodalom nem meg­
felelő ismeretéből adódó felesleges kutatások számát, 
ami évente mintegy 1 milliárd 250 millió dollár 
szükségtelen kiadást jelent. A helyzeten segíteni csak 
a dokumentáció gépesítésének útján lehet. A legtöbb 
eredményt a gépi fordítás terén érték el. Számos 
helyen sikerrel alkalmaznak gépi lyukkártyákat és 
elektronikus számítógépeket szakkérdésekre vonat­
kozó irodalmi adatok visszakeresésére, irodalom- 
jegyzékek, valamint név- és tárgy szerinti indexek 
összeállítására. A dokumentáció gépesítésének elő­
feltétele, hogy a cikkek, könyvek stb. számítógépen 
való feldolgozásra alkalmas formában, tehát lyukkár­
tyán vagy lyukszalagon álljanak rendelkezésre, ille­
tőleg hogy a már kifejlesztett olvasógépek szélesebb 
körben el tudjanak terjedni. Ebben az esetben ui. 
megoldható gépi úton a tartalmi összefoglalók (refe­
rátumok) készítése, az osztályozás, valamint a folya­
matos témafigyelés is.

A dokumentáció gépesítésével foglalkozó előadások 
közül ki kell emelni a következőket:
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A. Chonez : A fizikával kapcsolatos új eredmények­
ről rendszeres bibliográfiai kiadványt készítettek 
IBM 1401-es számítógép felhasználásával.

K. Ofer : Kis vállalatok számára is kifizetődő le­
het elektronikus számítógép igénybevétele, amennyi­
ben a vállalat által más (pl. könyvelési) célokra 
vásárolt berendezés üres idejét használják ki. Az 
izraeli Chemicals and Phosphates cégnél az infor­
mációk szelektív terjesztését és az információvissza­
keresést oldották meg IBM 1801. mágneslemezes 
elektronikus számítógéppel.

F. Levery : Kísérletet végeztek a gépi index ké­
szítéssel kapcsolatban és úgy találták, hogy a gép 
ugyanazt az eredményt hozta ki, mint a jó dokn- 
mentátorok.

G. Kaldara : Az ún. KWIC indexek gépi előállítá­
sáról számolt be.

J. Perez : A fotoelektromos elven működő Filmo- 
rex berendezésekkel végzett dokumentációs munka 
tapasztalatairól tájékoztatta a Kongresszus részt­
vevőit.

A. Shappy: A FAQ Nemzetközi Élelmezési és 
Mezőgazdasági Szervezet dokumentáció gépesítési 
tevékenységét ismertette. Lyukszalagos írógépek fel- 
használásával nemzetközi rendszert építettek ki a 
bibliográfiai adatok gyors cseréjének megoldása cél­
jából.

M. Pacific : Olcsó gépi dokumentációs rendszert is­
mertetett, mely gépi lyukkártyákkal dolgozik.

L. Dussi: Ugyancsak a dokumentáció gépesítés és 
a lyukkártyák kapcsolatával foglalkozott.

Számosán tárgyalták a szabadalmak szerepét a 
műszaki tájékoztatás szempontjából, valamint a 
szabadalmi dokumentáció kérdéseit.

Előadások hangzottak el a dokumentációs munka 
költségkihatásairól és gazdaságosságával kapcsolat­
ban is.

A harmadik előadáscsoport a dokumentációs köz­
pontok és irodák szervezésével, felépítésével és veze­
tésének módszereivel foglalkozott. E. Pietsch pro­
fesszor, a Gmelin Institut igazgatójának előadása 
után nemzeti és nemzetközi dokumentációs szerveze­
tek, valamint nagyvállalati dokumentációs irodák 
képviselői számoltak be a nálunk folyó munkáról. 
Különösen érdekes volt az EURATOM dokumentá­
ciós munkájáról szóló jelentés.

Az előadások negyedik csoportja a dokumentáció 
terén kialakuló nemzetközi együttműködés lehetősé­
geivel és szükségességével foglalkozott. Ezek közül 
az UNESCO nemzetközi dokumentáció-szervező tevé­
kenységét ismertető beszámoló emelkedett ki. A fel­
szólalók egyöntetűen annak a véleményüknek adtak 
kifejezést, hogy a műszaki tájékoztatás megvalósítása 
szoros nemzetközi együttműködés és jó kapcsolatok 
nélkül lehetetlen, és az egyes szervek közötti ta­
pasztalatcserék, ill. a kutatási eredmények cseréje 
mellett szálltak síkra.

A kongresszussal egyidőben megrendezett kiállí­
táson a különböző országok, nemzetközi szervezetek, 
valamint vállalatok dokumentációs kiadványait, 
reprográfiai berendezéseket, valamint a dokumentá­

ció automatizálásában felhasznált lyukkártyás és 
elektronikus gépeket mutatták be. Különleges érdek­
lődés kísérte az IBM cég bemutatóját, melynek során 
programot futtattak le az elektronikus számítógép 
felhasználásával végzett témafigyelés bemutatására, 
valamint gépi úton előállították a dokumentációval 
foglalkozó szakcikkek jegyzékét.

Vásárhelyi Pál

Katódelektronikai konferencia — Kicvben

A Szovjet Tudományos Akadémia Rádiótechnikai 
Tagozata, az Ukrán Tudományos Akadémia Fizikai 
Intézete, valamint a POPOV Rádióelektronikai 
Műszaki Tudományos Egyesület 1963. november 
11—16-ig megrendezte a XI. Katódelektronikai 
Konferenciát, mely 2—3 évenként kerül megren­
dezésre a Szovjetunió különböző városaiban.

A Katódelektronikai Konferencia célkitűzése az, 
hogy különböző Szövetségi Köztársaságok akadé­
miáinak, egyetemeinek, ipari kutató-intézeteinek ku­
tatómunkáiról, legújabb eredményeiről adjon is­
mertetést, bizonyos mértékben a kutat ó-munkákat 
összehangolja és új kutatási irányokat megtárgyal­
jon.

Szokás továbbá, hogy a szocialista tábor orszá­
gaiból meghívnak előadókat, akik a katódelektro- 
nikakutatása terén elért újabb eredményeikről elő­
adások keretében számolnak be.

A XI. Katódelektronikai Konferenciára általáno­
san jellemző volt az elhangzott előadások magas 
színvonala, melyek zömmel vákuumtérben levő 
szilárdtestek felületi jelenségével, elektron és ion­
emisszió alapkutatásokkal foglalkoztak.

Az előadások plenáris üléseken kívül 5 szekcióra 
tagozódtak :

1. Szilárdtestek, fémek és félvezetők felületi ad- 
szorbciója és deszorbciója, vékonyrétegek szerke­
zetének tulajdonságai, elektron és ionemissziója 
vákuumtérben.

2. Termikus elektronemisszió, termion-generáto- 
rok (konverterek).

3. Fotoemisszió, elektronok és ionok által kivál­
tott szekunderemisszió.

4. Tér-emisszió, tunelkatódák, vékonyrétegfizika.
5. Nehéz részek : atomok, ionok, és molekulák 

gyorsított sugarainak kölcsönhatása szilárdtestek 
felületére.

A plenáris előadások összefoglaló jellegűek vol­
tak. A bevezető előadásban a kozmikus térben 
áramló elektronok és ionok eloszlásáról, a sugárzási 
övezetek szerkezetéről, valamint a mesterséges égites­
teken működő elektronikus berendezésekre gyakorolt 
hatásáról adtak részletes átfogó képet.

Továbbiakban a ceziumplazma fizikájának néhány 
kérdését tárgyalták, különös tekintettel a termo- 
ion-generátorokban fellépő jelenségekre, mint a 
kát ód kilépési és az anód belépési munkájának 
változása a hatásfok függvényében. Beszámoltak a 
külső és belső téremisszión alapuló elektronforrá­
sok alapkutatásáról és azok várható fejlődéséről, 
kiemelve a vékonyrétegek tanulmányozásának fon­
tos kérdését.
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A legtöbb előadás szilárdtestek, — elsősorban 
fémek felületén végbemenő adszorbciós és diffúziós 
jelenségek kinetikájával foglalkozott. Figyelemre 
méltó volt Ja. P. Zingerman előadása oxigénnek 
wolfram felületen történő adszorbciójáról. Ismer­
tette kísérleti metodikáját és mérési eredményeit, 
melyek lehetővé tették, hogy ultramagas vákuum­
térbe beengedett gázmolekulák szorbcióját, rugal­
mas ütközését, reflektálódását meghatározzák. To­
vábbiakban tiszta wolfram felületen báriumnak 
adszorbciójáról és felületi migrációjáról közöltek 
érdekes adatokat. Egy következő előadásban az 
előadó tiszta wolfram felületen báriumnak és cé­
ziumnak felületi ionizációs tulajdonságáról közölt 
mérési módszert és eredményeket. Említést érde­
mel még Ju. G. Ptusinszkij előadása, mely módszert 
és mérési eredményeket közölt vékony rétegek 
Hali-effektusának változásairól különböző gázok 
adszorpciójának hatására.

Az előadások szekción belül is témák szerint 
csoportosultak, így a második szekció első előadás­
csoportjában a termikus elektronemisszió elméleti 
kérdéseit tárgyalták, míg a második csoportban a 
tényleges izzókatódák, oxid-katódák, magfémek, 
oxidanyagok technológiáját, emissziós tulajdonsá­
gait, élettartamát tárgyalta. A harmadik csoportban 
a termoion-generátorok újabb konstrukciós megol­
dásait és a hatásfok javítására vonatkozó kísérleti 
megoldásokat ismertették.

Külön kiemelhetjük B. P. Nyikonov és munka­
társainak új felfogását, melyeket kísérleti eredmé­
nyekkel támasztottak alá, miszerint a báriumoxid 
magas hőmérsékleten (már az oxidkatód üzemi 
hőmérsékletén is) spontán módon kémiai redukció, 
vagy áramkivétel nélkül is átalakul n-típusú bárium 
fölösleggel bíró félvezetővé. Ez a megállapítás új 
színben tünteti fel az oxidkatód működési mecha­
nizmusát és az oxidkatódról eddig alkotott elkép­
zeléseinket átalakítja.

Érdekes előadásokban számoltak be impregnált 
katódok bárium-wolframátból réniumból és alu­
míniumból szintereléses eljárással való előállítási 
módjáról és emissziós tulajdonságairól.

Ebben a szekcióban került sor magyar részről 
Budincsevits Andor „Készletkatódák emissziós 
mechanizmusa és gyártástechnológiája” c. előadá­
sára.

A harmadik szekció előadásainak első csoport­
jában szekunder emisszióval kapcsolatos kérdéseket 
tárgyaltak, így a szekunder elektronok energia 
eloszlását, különböző energiájú elektronok fémeken 
való áthaladását és vékonyrétegek szekunder­
emisszióját tárgyalta.

A második csoportban különböző elemek és 
vegyilletek kilépési munkájáról és energiaszintjeinek 
fotoemissziós úton történő meghatározásáról szá­
moltak be, továbbá organikus félvezetők fotoeffek- 
tusával foglalkoztak.

A negyedik szekció a téremisszió általános kér­
déseit tárgyalta, különösen félvezetők külső és 
belső téremisszióját, a téremisszió hőmérséklet­
függését, a téremissziós katódák gyakorlati megol­

dásait. Ebben a szekcióban került sor, szintén magyar 
részről, Winter E. akadémikusnak „Elektronoknak 
mozgásmechanizmusa gáztérben” c. előadására is.

Az ötödik szekció előadása foglalkozott fémek­
nek ionbombázás hatására kiváltott szekunder 
elektronemissziójával, valamint a hasonló úton létre­
jött másodlagos ionemisszióval. A továbbiakban 
kerámia anyagok ionbombázás hatására mutat­
kozó tulajdonságairól számoltak be.

A felsorolt előadások megjelennek a Doki. Ak. 
Nauk. következő számaiban.

Az előadások egyrészének kísérleti berendezéseit 
is módunkban volt látni az intézet látogatása során 
és így alkalmunk adódott a kísérleti technika magas 
fejlettségi fokáról is meggyőződni. A mérések és 
vizsgálatok majdnem kizárólag ultra nagyvákuum 
feltételek között folytak.

A konferencia egészéből azt a tapasztalatot szűr­
hetjük le, hogy az elektronfizika és a vákuum­
fizika gyakorlati problémáival viszonylag kevés 
előadásban foglalkoztak, annál jobban kidomboro­
dott az elmélyült alapkutatások fontossága a katód- 
elektronika területén. Ezt a kievi Morgulesz iskola 
— mely több évtizedes lcatódkutatás terén elért 
eredményeivel is — méltóképpen képviselte.

A konferencia két záróelőadása különösen meg­
ragadó módon hangsúlyozta az elvi kutatások 
szükségességét és felhívták a figyelmet a téremisz- 
sziós Tunel-katódák gyakorlati alkalmazásának le­
hetőségére, másrészt a vékonyrétegek rendkívül 
kiterjedt gyakorlati alkalmazására a fizikai alap­
kutatás területén.

A konferencia Elnöksége a legközelebbi ülést 
1965-ben Leningrádban jelölte ki.

A konferencián a Szovjetunióból mintegy 450, 
a NDK-ból 14, a RNK-ból 2, BNK-ból 1, KNK- 
ból 3, MNK-ból 3 szakember vett részt.

dr. Budencsevits Andor

Az 01 RT Technikai Bizottságának Prágai Konferen­
ciája

Az GIBT 1964. április 13—23. között Munkakon­
ferenciát tartott Prágában, amelyen az GIBT 
Technikai Bizottságának II. Tanulmányi Csoportja 
ülésezett, két szekcióban.

Az „A” akusztikai szekció az alábbi témákkal 
foglalkozott :

Kiegészítések a rendező és lehallgató helyiségek 
technikai paramétereinek ajánlásához.

A rádió- és televízió-hangjáték és zenei stúdiók 
technikai paraméterei.

A rádió- és televízióstúdiók hangszigeteléstech­
nikája.

Az iránydiffúzitás meghatározása.
A hangfelvételek és adások optimális dinamika 

tartománya.
A lehallgató csoportok munkája.
A stúdió ellenőrző berendezések minőségének 

megítélése.
A stúdiómikrofonok minőségének megítélése.
Számunkra a vita azzal a lényeges eredménnyel
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végződött, hogy felülvizsgálták a stúdió ellenőrző 
berendezésekre (hangszórókra) vonatkozó jelenlegi 
ajánlásokat, s az újonnan nyert kutatási eredmények 
értékelésének tükrében elhatározták, hogy az NDK 
új szabványjavaslatot dolgoz ki, amelyben csak 
olyan műszaki paraméterek szerepelnek majd, me­
lyek mérése a tudomány és technika mai színvonala 
alapján lehetséges és a lehetőségekhez képest egyér­
telmű. A konferencia nagy érdeklődéssel hallgatta a 
magyar bizottságnak a nemlineáris torzítással kap­
csolatos kutató munkákról tartott beszámolóját. 
(Huszty Dénes, Georgi Penkov, Ivan Waltsew : 
A hangszórók nemlineáris torzításának irányjel­
leggörbéjéről, valamint: A hangszórók nemlineáris 
torzítását eredményező felharmonikus ok irány­
jelleggörbéjéről. A fenti két tanulmány tárgyát képező 
kutató munkát a magyar szerző bolgár kollegákkal 
közösen 1963. évi bulgáriai tartózkodása alatt végezte: 
részletes ismertetésre került az 1964. évi budapesti 
III. Akusztikai Konferencián.) Az NDK és a CsSzK 
képviselői hasonló jellegű tapasztalataikkal megerő­
sítették a magyar beszámoló tartalmát. Érdemes 
megjegyezni, hogy a méréstechnikában — tőlünk 
függetlenül — hasonló mérési módszerek alkalmazá­
sát szándékoznak bevezetni mind az NDK-ban, 
mind a CsSzK-ban : az elektroakusztikai átalakító­
kat az eddigi, időben szinuszosan változó jel helyett 
terc-sávszélességű fehérzajjal tervezik táplálni. Ez a 
módszer véleményük szerint is — úgy tűnik — hogy 
alkalmasabb a régebben általánosan használt tiszta­
hanggal végzett mérési eljárásnál. Ugyanis a tercsávú 
zaj elfedi a jelleggörbékben a fül számára amúgy is 
érzékelhetetlen interferenciás eredetű hangnyomás­
ingadozásokat, ugyanakkor viszont kimutatja azo­
kat az ingadozásokat, amelyek már észlelhetőek. 
Az elfedés következtében így a lényegtelen nem 
zavarja meg a lényeges megítélését.

Az NDK szabványajánlást dolgozott ki az OIRT 
részére a stúdiómikrofonok minőségi paraméterei­
nek megítélésével kapcsolatban. Ez az ajánlás sok 
szempontból vitatható módszereket tartalmazott. 
A magyar bizottság hozzászólásában több definíciós 
és mérési problémával kapcsolatos kifogást emelt. 
A javaslatot készítő NDK delegáció a magyar bizott­
ság kifogásait elfogadta, és az átdolgozás alkalmával 
figyelembe veszi. A szovjet küldött bejelentette, hogy 
most készült el —- bár nyilvánosságra még nem 
hozták — a GOSZT új, mikrofonmérésre vonatkozó 
ajánlása. A munkabizottság véleménye az volt, 
hogy a lehetőséghez képest olyan szabványt kell 
kidolgozni, amely figyelembe veszi az egyes nemzeti 
szabványokat, azonban, tekintettel a stúdióüzem 
különleges minőségi követelményeire, nem látszik 
elkerülhetőnek az, hogy az OIRT ajánlások ne mutas­
sanak lényeges eltérést az egyes nemzeti szabvá­
nyoktól.

Az „M” elektroakusztikai, ill. mágneses szekció 
az alábbi témákkal foglalkozott:

A nemzetközi programcseréhez felhasznált hang­
szalagok paramétereinek meghatározása.

A nemzetközi programcserénél felhasznált mágnes­
szalagos hangfelvételek, tekercsek és magok a mág­
neses hangfelvételhez.

OIRT vizsgáló hangszalagok 76,2; 38,1; 19,05 és 
9,53 cm/s szalagsebességekhez.

A rádió-stúdiótechnikában használt terminológia, 
rádió-házak és televízió-központok hangtechnikai 
automatizálása.

Képszinkron hangfelvételek pilotfrekvenciás el­
járással.

A hangcsatornák paraméterei a rádiónál és televí­
ziónál.

Kivezérlésmérő az átviteli csatornákon át köz­
vetített nemzetközi programcseréhez.

A hangcsatornák paramétereivel kapcsolatos téma 
számunkra jelen pillanatban a legjelentősebb. Ezzel 
kapcsolatban az a határozat született, hogy a tag­
szervezetek bírálják felül a jelenleg használt beren­
dezések minőségi paramétereit és dolgozzanak ki 
ésszerű, perspektivikus javaslatokat a berendezések 
által jövőben megkívánt paraméterekre. A jelenleg 
már beérkezett hozzászólásokat bírálva, a magyar 
bizottság felhívta a szekció figyelmét több, egymás­
nak ellentmondó műszaki igényre, amely az egyes 
tagszervezezetek korábbi hozzászólásaiban szerepelt.

A magyar bizottság különösen fontosnak tartja a 
sávszélességgel kapcsolatos józan meggondolást. A túl­
ságosan széles sáv átvitele minden esetben nem- 
kívánatos mélyfrekvenciás jelek (ajtócsapkodás okoz­
ta hangnyomásingadozás, hálózati feszültségváltozás 
okozta instabilitás) jelenlétét okozza, ugyanakkor 
növeli a zajjal kapcsolatos nehézségeket a felső 
határfrekvencia indokolatlan kiterjesztése miatt. 
Ezért a sávhatárokat 30 Hz alá és 15 kHz fölé nem 
célszerű megválasztani; a sávhatárok környezeté­
ben viszont, az impulzusátvitel és a zaj feszültség 
alakulását mérlegelve, alul- és felülvágó szűrőt 
tanácsos alkalmazni.

Ipari szempontból érdekes továbbá, hogy a kive­
zérlésmérő műszaki paramétereinek vonatkozásaiban 
az üléseken szakmai szempontból egyértelmű állás- 
foglalás született, mely az OIRT Technikai Bizott­
sága 1965-ös konferenciáján végleges ajánlásként 
kerül majd nyilvánosságra.

Mind az „A” mind az „M” szekció több új tanul­
mányi kérdést vetett fel. Ezek között számtalan 
olyan probléma szerepel, amelynek ipari szempont­
ból történő vizsgálata a hazai elektroakusztikai ipar 
jövője szempontjából elsőrendűen fontos. Sajnos, 
ezek vizsgálatát a jelenlegi szituáció — az, hogy a 
hazai elektroakusztikai ipar kutatási bázissal nem 
rendelkezik — gyakorlatilag lehetetlenné teszi.

Az OIRT konferencia hivatalos programjával 
kapcsolatos eredményeket — fentiekben lényegében 
összefoglaltuk. Véleményünk szerint — hazai szem­
szögből nézve — a konferencia sikeres volt, mert 
mindazokat a szerintünk helytelen ajánlásokat, 
amelyek számunkra kedvezőtlenek voltak, alapos 
műszaki indokaink következtében lényegében elve­
tették.

A konferencia programjában szerepelt néhány láto­
gatás is, mely legalább annyira tanulságos volt 
részünkre, mint a hivatalos programon való részvétel. 
Egésznapos kirándulás keretében néztük meg a 
pilseni rádiót és az ott üzemelő sztereo kísérleti
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stúdiót. Sztereo adásokat egyelőre nem folytatnak, 
bár kísérletképpen a TV- és a rádió-adó felhasználá­
sával sugároztak már sztereo műsort. A stúdióban 
saját készítésű stúdióasztalokat használnak. Magne­
tofonjaik STM 10 típusú, magyar gyártmányúak. 
Itt három példány üzemel, meg vannak velük 
elégedve.

A rádió- és televízió prágai stúdióit is megláto­
gattuk. A TV kameráktól kezdve a monoszkópig min­
denütt hazai gyártású (Tesla) berendezéseket alkal­
maznak.

A csehszlovák rádió „KARÉIN” nevű telephelyén a 
kollegák bemutatták az itt kifejlesztett stúdió 
ellenőrző hangszórót. A berendezés egy mélyref­
lex dobozos hangszórót, három közepes tartomány­
ban működtetett, a Tesla sorozatgyártásából szár­
mazó oválhangszórót és egy tölcséres, nyomókamrás 
magas sugárzót tartalmaz. Az erősítő a berendezés 
aljában van, a mélyreflex doboz-résztől belülről 
elkülönített, de kívül vele összefüggő részben. Az 
egyes hangszóróegységeket LC szűrőtagok választ­
ják el egymástól, a keresztezés! frekvenciák 500 Hz 
és 5000 Hz. A mélysugárzó 350 mm átmérőjű kör­
alakú hangszóró, a középsugárzók 150X200 mm-es 
méretű kommersz rádióhangszórók, a magassugárzó 
pedig a VUELA által kifejlesztett és kissorozatban 
előállított tölcséres, nyomókamrás hangszóró. A be­
rendezés hangnyomás-frekvencia jelleggörbéje mind 
szabadtérben, mind lehallgató helyiségben — terc- 
sávszélességű zajjal mérve — igen jónak mondható. 
Az irány jelleggörbe magasfrekvenciákon is viszony­
lag széles. Sajnos, hanggenerátorról nem volt mó­
dunkban meghallgatni a hangszórót, így a torzításra 
vonatkozóan nem szerezhettünk közvetlen szub­
jektív benyomást.

Ugyanitt láttuk a csehszlovák rádió süketszobá­
ját is. A szoba térfogata kb. 150 m3, az alkalmazott 
csillapító anyag üveggyapot, 10x30 cm2-es alapú, 
60 cm magas, hármasával összefogott ékalakú elren­
dezéssel. Az ékek mögött az alsó határfekvencia 
csökkentése érdekében 10 cm-es levegőréteg van. 
Az ajtó kettősfalú, felül elhelyezett síneken futó 
görgőkön kifelé elmozdítható. Járás céljára kb. 
1 m2-es méhsejt alakú, kiemelhető vasrács-egysége­
ket használnak, amelyek a padlóhoz rögzített T- 
tartókon helyezkednek el. A szoba alsó határfrekven­
ciája kb. 90 Hz, zajszintje jobb mint 30 dB, tehát a 
leggyakoribb akusztikai mérésekhez jónak mond­
ható.

A Csehszlovák Rádió és Televíziós Kutató Inté­
zetét (VURT) is meglátogattuk. Nagyon szép 
eredményeket értek el a színes televízióval kapcso­
latos fejlesztésben. Felépítették a képbontótól kez- 
ve az adó bemenetéig a teljes stúdió-átviteli láncot. 
Működését a helyszínen színes diaképekkel, ill. szí­
nes filmvetítéssel demonstrálták. A vevőkészülékek 
két különböző (NTSC és SECAM) rendszer között 
teremtettek összehasonlítási lehetőséget. Az NTSC 
rendszer a demonstráció alapján lényegesen élvez­
hetőbb képet nyújtott, mint a másik.

Az intézetben folytatott elektroakusztikai kutató­
munka elsősorban a rádió stúdiótechnikai feladatok­
kal kapcsolatos problémák megoldásából áll.

Ez az intézet fejleszti ki a stúdióasztalokat, 
ezenkívül teremakusztikai és stúdiórendszertech­
nikai kutatással foglalkoznak. Jelenleg a tranzisz- 
torizálás kérdése van előtérben. Az általuk kidol­
gozott, tranzisztorizált stúdióasztalok ideiglenes ada­
tai megfelelnek a jelenlegi kereskedelmi forgalom­
ban kapható asztalok által képviselt világszínvonal­
nak.

Ugyancsak a VURT-nál fejlesztették ki a Tesla 
által ma már gyártott ART410 típusú, tranzisz­
torizált, hordozható keverő pultot is. Érdekessége, 
hogy — lényegében stúdióminőségü kivitele elle­
nére — súlya a beépíthető telepekkel együtt (3 
db lapos zseblámpa elem, 4 V-os) mindössze 4,5 
kg. A készülék 6 órás folyamatos üzemre alkal­
mas ; csatlakozási lehetőség van külső áramforrásról 
történő üzemhez.

Lehetőségünk nyílt a Tesla Pardubice n. p. Ipari 
Elektroakusztikia Kutatóintézetének, a YUELA-nak 
megtekintésére is. A kutatást részben a Tesla, 
részben a Csehszlovák Tudományos Akadémia 
finanszírozza. Az Intézet feladatköre alap és alkal­
mazott elektroakusztikai kutatás, az elektroakusz­
tikai átalakítók, hangszórók, mikrofonok, hallgatók 
(beleértve a telefontechnikában használtakat is), 
a szubjektív akusztika, sztereo hangtechnika, a 
lemezjátszók, az elektroakusztikai rendszerek mérés- 
technikája és az erősítőtechnika köréből. Stúdió­
berendezésekkel itt nem foglalkoznak, ez a már em­
lített VURT feladata. Az elektroakusztikai 
átalakítókkal foglalkozó laboratóriumokhoz zengő 
süketszoba is tartozik. Évek óta foglalkoznak 
az intézetben a tölcséres hangszórók fejlesztésével. 
Ezen a téren szép eredményeik vannak. Az átalakí­
tókkal foglalkozó osztály főfeladata az utóbbi évek­
ben kondenzátor mérőmikrofon-család kifejlesztése 
volt. A mikrofonok hitelesítéséhez kifejlesztettek 
néhány, a nemzetközi laboratóriumi gyakorlatban 
ma már ritkán használatos műszert is, pl. Rayleigh- 
tárcsás intenzitásmérővel ellátott Kundt-csövet, 
pistonphont. Laboratóriumukban — közlésük sze­
rint — kb. 0,2 dB hibával tudnak kalibrálni f < 
1000 Hz-nél, míg a hiba 0,5 dB, ha 1000 < f < 20 000 
Hz, ami figyelemre méltó pontosság.

Az intézetben kifejlesztettek egy Sonagraphot is. 
A berendezés éppen átalakítás alatt volt : a fel­
jegyzés jelenlegi, logaritmikus frekvencialéptékét 
mel-skálával helyettesítik. Ez, a véleményük sze­
rint — az irodalommal összhangban — jobban 
megfelel a szubjektív érzetnek. A működési elv és a 
műszaki jellemzők lényegében megfelelnek az ameri­
kai KAY-gyártmányú készüléknek. A feljegyzést 
végző szerkezet a filmtechnikában használatos, 
intenzitás os feljegyzésekhez alkalmazott oscillog- 
ráf. Feljegyzéshez 10 fok érzékenységű, 6x9 cm2 
méretű dokumentumfilmet használnak. Megfelelő 
előhívástechnikával — ugyancsak közlésük szerint — 
kb. 40 dB-es dinamika tartományon belül kielégítő 
linearitást tudnak biztosítani. Az analizálható idő­
tartam 2,5 sec. Érdemes megemlíteni, hogy a készü­
léket a fonetikai kutatáson túlmenően, tervezett 
beszédírógép-kutatás ükhöz kívánják felhasználni. 
Érdeklődtünk, terveznek-e Vocoder kutatást. Ezzel
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itt nem kívánnak foglalkozni, mivel véleményük 
szerint a laser-technikán alapuló hírközlési módszer 
a beszédcsatornák lehetséges számát olyan mérték­
ben megnövelte, hogy a Vocoder költségessége és 
bonyolultsága miatt el fogja veszíteni jelentőségét.

Az intézet egy másik érdekes és igen fontos kutatási 
területe az elektroakusztikai mono és stereo átvitel 
szubjektív paramétereinek vizsgálata. Ezt a labora­
tóriumot Prága belterületén helyezték el, annak 
érdekében, hogy a ,,kísérleti alanyoknak” megköny- 
nyítsék az intézet megközelítését. A laboratóriumot 
2 évvel ezelőtt rendezték be. Felszerelése igen szép, 
egy magyar gyártmányú STM10-es típusú stereo 
stúdió magnetofonból, számtalan erősítőből, valamint 
megfelelő mennyiségű, passzív elemekből felépített 
szűrőből áll. A kísérleteknél a válaszokat az előre 
nyomtatott kártyák megfelelő rovatainak kipipálá- 
sával jegyzik fel. A kísérleti alanyok bejegyzéseit 
megfelelő módon kódolva kilyukasztják, majd a 
továbbiakban gépi feldolgozással értékelik. Tömeges 
kísérleti eredményeik ma még nincsenek.

Az erősítő fejlesztésük különböző kommerciális 
célokat szolgáló mono és stereo erősítők fejlesztésé­
vel foglalkozik. Az erősítők jórésze ma már tranzisz­
toráéit, s nyomtatott áramkörös technológiára 
készült.

Lemezjátszó fejlesztésüket szintén az intézetben 
koncetrálták. Kommerciális célokra szolgáló lemez­
játszójuk legújabb típusa most készült el, 10 dara­
bos mintasorozatban.

A látogatások alapján az a benyomásunk alakult 
ki, hogy az elektroakusztikai ipart a GsSzK-ban igen 
komoly és követésre méltó ipari kutatóapparátus 
támasztja alá. A vendéglátók szóbeli tájékoztatása 
szerint hasonlóan számottevő az ipari fejlesztés is.

Végül megjegyezzük, hogy a konferencia időtar­
tama alatt a vendéglátó Prágai Rádió rendkívüli 
szívélyességgel és előzékenységgel gondoskodott a 
konferencián résztvevőkről.

Huszty Dénes

A Popov egyesület XX. tudományos ülésszaka a rá­
dió napja alkalmából

Ebben az évben is megrendezte Moszkvában (1964. 
május 6—11.) a Popovról elnevezett rádiótechnikai 
és híradástechnikai tudományos-műszaki egyesület 
immáron hagyományossá vált össz-szövetségi tudo­
mányos ülésszakát a rádió napja alkalmából. S bár 
az ülésszak nem nemzetközi jellegű volt, mégis 
számos külföldi szakember látogatta az egyes 
szekciók előadásait és az egyesület más rendezvé­
nyeit. A szocialista országok küldöttein kívül el­
jöttek az egyesület meghívására Finnországból, 
Franciaországból, Indiából, Jugoszláviából, Kanadá­
ból, Svédországból és Vietnámból. A legnépesebb 
csoportot a magyar szakemberekből álló küldöttség 
alkotta, összesen 33 fővel. Ki kell emelni a Magyar 
Híradástechnikai Tudományos Egyesület áldozat­
kész munkáját, amellyel megszervezte ezt a népes 
küldöttséget.

Az előadások négy napon át tartottak 21 párhu­
zamosan dolgozó szekcióban. Az ülésszak programján 
mintegy 320 szovjet előadás és beszámoló szerepelt 
-— a külföldi előadók által tartott előadások számát 
nem tekintve.

A rendelkezésre álló hely nem teszi lehetővé 
még az egyes előadások címeinek felsorolását sem. 
Azonban a szekciók elnevezései már önmagukban is 
érzékeltetik az ülésszak tematikájának széles skáláját. 
A szakelőadások az alábbi szekciók kereteiben 
folytak: információelmélet, antennák, hullámvezető 
szerelvények, félvezetők, rádióvevők és erősítők, 
vezetékes hírközlés, TV, elektroncsövek, rádióméré­
sek, általános rádiótechnika, rádióadók, hullámterje­
dés, rádióműsorszórás, elektroakusztika és hang- 
rögzítés, elektronikai számítástechnika, telemecha­
nika, kibernetika, oszcillografálási és elektronoptikai 
technika, elektronmikroszkóp alkalmazása, analóg 
számítástechnika, rádióelektronika alkalmazása a 
biológiában és orvostudományban és végül bionika.

Az ülésszakot megnyitó plenáris ülésen a rádió­
elektronika két különböző területén elért legújabb 
szovjet eredményekről hallhatunk. V. A. Kotyel- 
nyikov professzor a Vénusz, a Merkur, a Mars és a 
Jupiter bolygókkal végzett rádiólokációs vizsgálatok­
ról tartott érdekes előadást, N.N Szirota professzor 
pedig a legújabb félvezető anyagokról és azok rádió- 
technikai alkalmazásának lehetőségeiről számolt be.

A leginkább látogatott és leghevesebb viták 
színhelye a televízió szekció volt. Az érdeklődés hom­
lokterében a színes TV kérdései álltak. Az alábbi két 
előadást követően olyan heves és hosszú vita kezdő­
dött, hogy az csaknem lehetetlenné tette a programba 
aznapra előirányzott többi — szintén a színes TV-t 
érintő — előadás megtartását, ugyanis a vita 
minden újabb felszólalás után újra fellángolt. Az emlí­
tett két vitaindító előadás egyikét Sz. V. Novakovsz- 
kij és N. I. Marj ina tartották „A kvadratikus modu­
láció jú színsegédvívős színes televízió-rendszerek 
különböző változatai tanulmányozásának ered­
ményei” címmel, a másikat pedig a színes televízió 
rendszerének kiválasztásáról A. N. Iszajev tartotta.

Ismeretes, hogy Moszkvában már hosszabb ideje 
üzemeltetnek NTSC rendszerű, О IRT n ormára át­
alakított színes TV-rendszert. Az üzemeltetett háló­
zatban néhány ezer színes TV-vevő dolgozik.

A néhányéves üzemeltetési idő alatt igen értékes 
tapasztalatokat gyűjtöttek össze a vétel, a stabilitás 
terén és más kérdésekben. Az említett színes rend­
szeren kívül a SZU-ban élénken foglalkoznak az 
újonnan kidolgozott francia SECAM, illetve a nyugat­
német PÁL rendszerű színes televízió rendszer 
vizsgálatával. A televízió szekció keretében ismer­
tették az ezzel kapcsolatos munkák eredményeit. 
Meg kell jegyezni, hogy az összehasonlító vizsgá­
latok meggyorsítása érdekében részben eredetiben 
vásároltak, részben pedig kidolgoztak SECAM, 
illetve PÁL kódereket, illetve dekódereket. Ilyen 
módon számos saját mérési adat szolgált a vita 
alapjául.

A kiválasztandó színes televízió-rendszerrel kap­
csolatos vitába a szakemberek széles rétege kapcso­
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lódott be: így a minisztérium, a kutató intézetek, 
az érdekelt gyárak és a stúdió szakemberei. A széles­
körű vita eredményeként megállapítható, hogy
— a Szovjetunióban is elérkezettnek látják a színes 
televízió bevezetését,
— a Szovjetunió csatlakozni kíván az EBU (Eu­
rópai Műsorszórási Egyesülés) álláspontjához a 
közeljövőben kiválasztandó egységes európai színes 
televízió-rendszert illetően,
— a SZU szakemberei legjobban az NTSG rendszert 
támogatják, mert az USA-ban is ez honosodott meg 
és valamennyi „Telstar” közvetítés ezen a rend­
szeren történik.

Magyar részről négyen tartottak előadást: az 
információelmélet szekcióban Ács Ernő, a műszaki 
tudományok doktora, a TKI igazgatója részletes 
előadás keretében ismertette a sokcsatornás beren­
dezésekben, valamint elektronikus telefonközpontok­
ban alkalmazható címkódos (időosztásos, aszinkron) 
információ-átvitel főbb problémáit; a televízió szek­
cióban Nemes László, az Orion fejlesztő mérnöke, a 
Műszaki Egyetem meghívott előadója a mágnesesen 
eltérített elektronsugárral rajzolt kép raszter- és 
spot-torzításának vizsgálatára és csökkentésére szol­
gáló elektronoptikai elméletről és eltérítőtekercs 
megoldásokról tartott előadást; az elektronikai 
számítástechnikai szekcióban Szentiványi Tibor, a 
KGM Elektronikai Számítóközpont csoportvezető 
mérnöke az elektronikai digitális számítógépek meg­
bízhatósági kérdéseiről és Bánhegyi Ottó, a VILLATI

osztályvezetője pedig adatfeldolgozó berendezések 
speciális kérdéseiről tartottak előadást.

Különösen élénk vita alakult ki Dr. Ács Ernő 
és Nemes László előadásai nyomán és e témák iránt 
a szovjet szakemberek magas színvonalú hozzászó­
lásaikban igen nagyfokú érdeklődést tanúsítottak.

Mint említettük a szekciók felsorolásánál, az ülés­
szakon megtartott több, mint 300 előadás a híradás- 
technika, az elektronika, valamint az alkalmazások 
majd minden területére kiterjedtek, mégis teljesen 
érintetlenül maradtak a híradástechnikai passzív 
alkatrészek és félvezetők technológiai, valamint az 
alkatrészek, berendezések és komplett rendszerek 
megbízhatósági kérdései. Nem tartottak előadást a 
mikrohullámú rádiórelévonali berendezések fontos 
témaköréből ; a félvezetők alkalmazásával pedig 
mindössze 5 előadás foglalkozott. Megemlítjük, 
hogy a magyar szakértőcsoportban jelentős számban 
vettek részt alkatrészek fejlesztésével és gyártásá­
val foglalkozó szakemberek.

Szólnunk kell még arról a meleg baráti fogadtatás­
ról is, amelyet a szovjet testvéregyesület részéről 
tapasztaltunk. A népes magyar csoport nevében 
ezen a helyen is kifejezzük őszinte köszönetünket.

A Popov egyesület XX., jubileumi ülésszaka szem­
léltetően igazolta, hogy a Szovjetunióban a rádió- 
technika és híradástechnika az egyik legrohamosab­
ban fejlődő és világviszonylatban is élvonalban álló 
műszaki tudományág.

N. L és N. I.

Tartalmi összefoglalás
ETO 021.395.743.001.2

Frajka B.:
Városi távbeszélő hálózatok számításának módszere
HÍRADÁSTECHNIKA XV. 1964. 10. sz.
A szerző a városi távbeszélő hálózatok gazdaságos kialakítását elemzi. 
Elsősorban az átlagos előfizetői vonalhossz megállapítására ad közelítő 
eljárást. Ezután ismerteti a központok decentralizálásának hatását 
az előfizetői vonalhosszúságra. Miután a hálózat létesítési költségé­
nek alakulását főként a beépített rézsúly jellemzi, elemzését a réz­
súly alakulására is kiterjeszti. Végül a fenti megfontolások alapján 
példát mutat be az optimális koncentrátor-kapacitás megállapítására.

ETO 621.375.543.(083)

Tarlacz L.:
A h nil ám p aram é teres szűrőelmélet sávszűrő L-tagjai
HÍRADÁSTECHNIKA XV. 1964. 10. sz.
A hullámszűrők leggyakoribb megvalósítási formája a létra (ladder)- 
kapcsolás, amely L-tagokból épül fel. A szerző eljárást ismertet a 
sávszűrő L-tagok olyan leszármaztatására, amelynek segítségével 
az összes lehetséges típus megkapható. A cikk 33 féle L-tag egységes 
paraméterezés szerinti katalógusát közli, melyben a gyakorlatban 
számbajövő típusok mind megtalálhatók.

ETO 621.396.721 : 621.376.4

Zemanek N. :
tlj FM 10-160 típusú URH rádió adó-vevő berendezés
HÍRADÁSTECHNIKA XV. 1964. 10. sz.
A szerző ismerteti az új típusú rádiótelefon berendezést, amelynek 
fő felhasználási területe : beszédösszeköttetés létesítése járművek és 
egy helyhezkötött központi állomás között. A fázismodulációval 
dolgozó készülék áramköreinek nagyrésze tranzisztoros kivitelű, táp­
lálását a gépkocsi akkumulátora biztosítja.

Обобщения
ДК 621.395.743.001.2 
Б. Фрайка:
Метод расчёта городских телефонных сетей
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКа,Будапешт) XV.(1964)№ 10 
Автор анализирует экономические проектирование город­
ских телефонных сетей. В первую очередь дан способ для 
определения средней длины абонентских линий. Потом 
изложено влияние децентрализации телефонных станций 
на длины абонентских линий. Так как расход создания 
сети характеризуется в основном весом использованной 
меди, анализ занимается тоже этой темой. Наконец дан 
пример определения оптимальной ёмкости концентратора.

ДК 621.375.543(083)
Л. Тарлац:
Г-образные полузвена полосовых фильтров по теории 
волновых параметров
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА,Будапешт). XV(1964)№10 
Самой частой формой осуществления волновых фильтров является 
лестничная схема, содержащая Г-образные полузвена. Дан метод произве­
дения таких Г-образных лолузвеньев полосовых фильтров, с помощью 
которых можно получить все возможные тилы. Дан каталог 33-х Г-образ- 
ных лолузвеньев по единым параметрам, включая все типы, типМ, 
подлежащие практическому применению.

ДК 621.396.721:621.376.4 
Н. Земанек:
Радиоприемно-передающее устройство УКВ типа FM10-160
H1R A D ÁST ECHN1KA(XI4 РАД АШТЕХНИК А, Будапешт) XV. (1964)№ 10 
Автор описывает новый тип радиотдлефонного устройства 
областей применение сотороъо в основном является созда­
ние телефонного соедин ения между фиксииованной централ- 
ной станцией и передвижными станциями. Большая часть 
ценей устройства с фазовой модуляциеЭ работает с тран­
зисторами, их питание обеспечивает аккумулятор авто­
машины
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TARTALMI ÖSSZEFOGLALÁSOK

ETO 621.791.356.001.4
Haskó F. — Hegyi L. — Gáti Gy.:
Mártóforrasztási módszerek összehasonlító vizsgálata
HÍRADÁSTECHNIKA XV. 1964. 10. sz.
A cikk leírja a mártóforrasztási eljárásokkal végzett hazaTkísérlete­
ket és röviden ismerteti az egyes eljárásokat. Ezek összehasonlításá­
nál figyelembe veszi az ónfogyasztást, a hibás forrasztások arány­
számát és a lemezek hőigénybevételét, továbbá a forrasztóanyag­
fogyasztást.

Zusammenfassungen
DK 621.395.743.001.2
B. Frajka:
Berechnungsmethode der Ortsfernsprechnetze
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. 1964. Nr. 10.
Der Verfasser analysiert die ökonomische Entwicklung des Orts­
fernsprechnetzes. Erstens gibt er ein annäherndes Verfahren zu der 
Bestimmung der durchschnittlichen Teilnehmerlinienlänge. Erör­
tert den Einfluss der Dezentralisation der Zentralen auf die Teil­
nehmerlinienlänge. Da die Kosten des Netzaufbaues hauptsächlich 
von dem eingebauten Kupfergewicht charakterisiert werden, ana­
lysiert er auch den Aufwand des Kupfergewichtes. Zuletzt zeigt er 
einen Beispiel auf Grund der obigen Erwägung zur Bestimmung der 
optimalen Konzentratorkapazität.
DK 621.375.543(083)
L. Tarlacz:
Die Bandpass L-GIiedcr, bemessen nach der Wellern 
parametertheorie
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 10.
Die häufigste Ausführungsform der Wellenfiltern ist die Ketten­
schaltung aufgebaut aus L-Gliedern. Der Verfasser erörtert ein 
Verfahren zur solchen Ableitung der Bandpass L-Glieder, mit 
deren Hilfe alle mögliche Typen zu bekommen sind. Der Artikel 
enthält einen Katalog von 33 L-Gliedertypen nach einheitlichem 
Parameter, in dem alle in der Praxis in Betracht kommende Typen 
zu finden sind.
DK 621.396.721 : 621.376.4
N. Zemanek
Neuer FM10-160 Typ U. K. W. Radiosende- und 
Empfangseinrichtung
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. 1964. Nr. 10.
Es wird das neue Radiofernsprechgerät dessen Hauptverwendungs­
gebiet eine Sprechverbindung zwischen Fahrzeugen und einer fixen 
Station ist, erörtert. Der grösste Teil der Stromkreise der mit 
Phasenmodulation funktionierenden Einrichtung ist transistorisiert 
und wird durch den Akkumulator des Automobils gespeist.
DK 621.791.356.001.4
F. Haskó —L. Hegyi—Gy. Gáti:
Vergleichsprüfungen der Tauchlötungsverfahren
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 10.
Der Artikel erörtert die ungarischen Versuche, die mit Tauch­
lötungsverfahren ausgeführt werden und gibt einen kurzen Bericht 
über deren einzelnen Methoden. Bei der Vergleichung dieser Metho­
den werden der Zinnverbrauch,die Verhältnisszahl des Lötausschus­
ses, die Wärmebelastung der Platten und der Verbrauch des Lötzinns 
in Betracht gezogen.

ДК 621.791.356 004-
Ф. Хашко—И. Хедьи—Д. Гати:
Сравнительное испытание методов макающих припаек
HÍRADaSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт)
XV. (1964) № 10.
Статья описывает эксперименты проведенные методами макающих 
припаек во Венгрии и кратко излагает отдельные методы. При сравне­
нии этих учитывает потребление олова, число дефектных припаек, тер­
мическую нагрузку пластинок, дальше потребление материала для 
пайки.

Summaries
UDC 621.395.743.001.2
В. Frajka:
Calculation Methods of Local Telephone Networks
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964.) № 10.
The author presents the economical design of local telephone net­
works. He gives an approximative procedure concerning the estab­
lishment of the average subscriber’s line lengths. He presents the 
effect of the decentralization of the exchanges on the lengths of the 
subscriber’s lines. As the expenses of the network establishment are 
mainly characterized by the built-in copper weight his analysis is 
also extended to the utilisation of the same. Finally an example is 
presented concerninging the definition of optimal concentrator 
capacity.

UDC 021.375.543(083)
L. Tarlacz:
L-Seclions of Band-Pass Filters Based on the Wave 
Filter Theory
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) № 10.
The most frequent realization form for wave filters is the ladder 
circuit comprising L-sections. The author presents a procedure for 
the derivation of band filter L-sections by which all possible types 
can be achieved. The paper presents the catalogue of 33 types of 
L-section with unified parameters in which all types worthy of 
consideration in practice can be found.
UDC 621.396.721 : 621.376.4
N. Zemanek:
New FMlO-160 Type V. H. F. Radio Transmitting and 
Receiving Equipment
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) №. 10.
The author presents a new radiotelephone equipment the main field 
of application of which is to establish a speech communication bet­
ween vehicles and a fixed central sta ton. The greatest part of the cir­
cuits of the equipment operating with phase modulation is transis­
torized and is fed by the car battery.
UDC 621.791.356.001.4
F. Haskó —L. Hegyi —Gy. Gáti:
Comparing Tests of Dip-Soldering Methods
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) № 10.
The paper describes the Hungarian experiments made with dip. 
soldering and gives a short information of certain procedures- 
Gomparing these procedures it takes into consideration the consumpt­
ion of tin, the ratio of defective solder spots and the thermal 
of the stress plates, further the consumption of solder.

Resumes
CDU 621.395.743.001.2
В. Frajka:
Méthode de projet des résaux téléphoniques pour cités
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. 1964. № 10.
L’auteur analyse le projet économique des réseaux téléphoniqes 
pour cités .11 donne un procédé approximatif pour determiner la 
longueur moyenne des lignes d’abonnés. Ensuite l’effet de la décent­
ralisation des centraux sur les longueurs des lignes d’abonnés est exa­
miné. Comme les dépenses de réalisation d’un réseau sont influen­
cées principalement par le poids de cuivre utilisé, l’analyse s’occupe 
aussi avec ce facteur. Enfin un exemple est présenté pour déterminer 
la capacité optimale d’un concentrateur, basé sur les considérations 
ci-dessus.
CDU 621.375.543(084)
L. Tarlacz:
Sections „L” des filtres passe-bande par la théorie des 
paramètres d’ondes
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) № 10.
La forme de réalisation la plus fréquente des filtres à paramètres 
d’ondes est le schéma d’echelle comprenant des sections „L”. 
I,’auteur expose une méthode pour dériver les sections „L” des 
filtres passe-bande, par l’aide de la quelle on peut obtenir touts 
les types possibles. L’article donne un catalogue des 33 sections 
,,L” ayan tdes paramètres unifiés et comprenant tous les types 
convenables pour l’application pratique.

CDU 621.396.721 : 621.376.4

N. Zemanek:
Un nouvel appareil UHF émetteur-récépteur type 
FM10-160
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. 1964. № 10.

L’auteur fait connaître le nouvel appareil de radiotéléphone, dont la 
fonction fondamentale est de faire connexion de parole entre des 
véhicules et une station fixe centrale. Les circuits de l’appareil fon- 
tionnant avec modulation de phase sont en partie transistorisés; 
l’alimentation est fourni de l’accumulateur du véhicule.

CDU 621.791.356.001.4

F. Haskó—L. Hegyi—G. Gáti:
Examen comparatif des méthodes de soudure à im­
mersion
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) № 10.

L’article décrie les expériments avec les procédés de soudure à 
immersion en Hongrie et donne un bref exposé des procédés diverses. 
En les comparant la consommation d’étain, le nombre des soudures 
défectives, la charge de chaleur des plaques, ensuite la consommation 
de matière de soudure sont prise en considération.
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TRANSZFORMÁTOR KTSZ.
Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon : 428-969, 228-401

Nagyfeszültségű készülékek :
anyagvizsgáló röntgenberendezések, 
elektrosztatikai készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabilizátorok, 
generátor gyorsszabályozók

Feszültségszabályozók :
kézi, motoros és automatikus működésű mozgótekercses 
vagy toroidrendszerű szabályozó berendezések

Transzformátorok :
egy- és háromfázisú sorozat, különleges transzformátorok 
100 kVA-ig és híradástechnikai transzformátorok

■í: Sí El

CB és LB készülékek 

Automata telefonközpontok 

Átviteltechnikái berendezések 

Ismétlő állomások 

átviteltechnikai mérőműszerek 

Nagyfrekvenciám generátorok 

Hordozható adó-vevő berendezések 

Többcsatornás mikrohullámé berendezések

BUDAPESTI HÍRADÁSTECHNIKAI VÁLLALAT
Budapest, VII., Tanács körút 3/a Telefon: 426-549.

Távirat: Budavox, Budapest



A lap példányonkénti eladási árai 4,— Ft

TT 1102 TYP. NAGYÉRZÉKENYSÉGŰ SZINTMÉRŐ

A korszerű távbeszélőtechnika minden területén előnyösen használható. Vivőfrekven­
ciás berendezések, sokcsatornás láncok fejlesztésénél, üzembehelyezésénél, karbantar­
tásánál nélkülözhetetlen eszköz.
Széles frekvenciasávban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N). 
Jól használható hídméréseknél, mint indikátor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet- 

. rikus nagy impedanciáiú bemenetel a műszer sokoldalú felhasználását teszik lehetővé

Műszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMÁNY: 30 Hz — 1 MHz
SZINTMÉRÉSI TARTOMÁNY : —10 N — +2,1 N
BEMENŐ IMPEDANCIÁK:

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 М2
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 М2

III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 М2 || < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTÉSEK:

Kapcsolható lezárások 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSÖVEK: 5 db 18042, E83F,

PL 81, 85A2.

BYÁRIJfl:

ELEKTRONIKA
Budapest, VII., Klauzál u. 30. Telefon: 221-646 221-825


