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DR. GYORY TIBOR
Posta Kisérleti Intézet

HirapAsTeCHNIRA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Amplitadomodulalt radiéotaviroadas
rendszerelméleti alapjai*

I. rész

A radiotaviré forgalom a hirkozlés mas modszereivel
egyliitt az utobbi években nagy fejlédésnek indult. Az
Osszekottetés mindségének, tizembiztonsiganak és
gazdasdgossaganak novelése az orszagos tavlati kuta-
tasi tervekben is szerepel, mind ad6, mind vevdoldali
vonatkozasban. A radiotavird tizenetatvitel témakore
igen osszetett: magaban foglalja az elméleti tavirg-
technikat, a radiéadastechnikat, e kett6 kozotti kap-
csolatként az atviteltechnikat, az antennakat, a hul-
lamterjedést és a radiovételtechnikat.

Annak ellenére, hogy a radiotaviré atvitel a legré-
gibb radiotizemmod, technikailag és a felhasznalt
matematikai apparitus tekintetében allando fejls-
désen ment keresztiil. Ez a fejlédés els6sorban dram-
kori megoldasok terén tapasztalhato. A jelenleg hasz-
nalatos rendszerek osszefoglalo ismertetése a szak-
irodalomban tobb helyen megtalalhato, Altalaban azon-
ban #4ramkori vagy konstrukciés vonatkozast, az
lizemmodok elméleti tanulményozisa meglehetésen

mostohdan kezelt téma. Jollehet az 1930-as évektdl -

kezdve napjainkig tobb elméleti jellegli munka is meg-
jelent, csak egyes részletkérdésekkel foglalkoznak,
targyalasmodjuk nem egységes, nem is szolva az al-
kalmazott jelolések sokféleségérél. A szakemberek
egybehangzé véleménye szerint nincs olyan irodalmi
mii, mely a radiotaviré tizemmodokat azonos alap-
elvek, tételek és moduldcios séma szerint targyalna,
a szinuszos jellel torténd altalanosan ismert modulacio
elméletéhez hasonloan,

Ezt a hidnyossagot igyeksziink potolni, midén a je-
lenleg hasznalatos, szovegatvitelre szolgalo és a Nem-
zetkozi Radioszabalyzatban [1] (2. cikk, 109, 4. §)
egyértelmiien rogzitett és az osszetettebb rendszerek
alapjait képezé Al, A2 és A7A iizemmodok mate-
matikai elemzését adjuk az aldbbi csoportositdsbhan:

1. az elemi jel torzitasinak szédmitdsa;

2. a moduldlt adas-fiiggvény egyetlen elemi jellel
tortén6é moduldcio esetén;

2.1 komplex atviteli tényezé hatdsa;

3. moduldlt adds szimmetrikus valtojellel torténé
moduldci6é esetén;

3.1 adds spektruma és vektordbraja;

* A cikk a szerzé kandidatusi értekezése alapjan késziilt,
hérom részben jelenik meg.

ETO 621.394.32:621.396.22

3.2 komplex atviteli tényezé szerepe;

3.3 adas vivéhullamu-, cstics- és atlagteljesitménye.

A szdmitdsokat Kiipfmiiller alapvets konyvének
[2] szellemében végezziik el. A kozolt megallapitiasok
a szakképzés és a felsGoktatds szempontjabol is érdek-
16désre tarthatnak szamot.

A tulajdonképpeni targyalds megkezddse el6tt cél-
kittizéseinknek megfelelden a karakterisztikus taviro-
torzitassal foglalkozunk.

1. Karakterisztikus torzitas

Az atviteli lancban fellép6 berezgési jelenségek a tav-
irojelek karakterisztikus torzitasat idézik el6. Bar
a rendszer komplex atviteli tényezdje a jelek latszo-
lag szabdlytalan hosszabboddsat vagy rovidiilését
okozza, a karakterisztikus torzitds mégis bizonyos meg-
hatérozott kovetelményektsl fiigg, ezért reguléris
torzitasnak vagy — mivel a berezgési jelenségek idé-
zik el6 — berezgési torzitdsnak is nevezik.

A karakterisztikus torzitds akkor keletkezik, ha a
sziinetallapotbol a jeldllapotba valo dtmenetel, vagy
annak forditottja a berezgési folyamat befejezédése
el6tt kovetkezik be, melynek kovetkeztében megval-
tozik a jel idétartama. Ez a valtozds ann4l nagyobb,
minél jobban megkozeliti a jel idgtartama a berezgési
id6t. Ilyen szempontbol tehit legérzékenyebbek az
elemi jelek. Ha az elemi jel meghosszabbodik, karak-
terisztikus torzitdsa pozitiv, ha az elemi jel megrovi-
diil, karakterisztikus torzitdsa negativ.

Az elemi jel torzitds fogalmat az 1. dbrdn szemlél-
tetjiik. A felsé a dbra a beadott jelet, a b 4bra a tor-
zitatlanul vett jelet, mig a ¢ 4bra a torzitottan vett
jelet abrazolja.

Az a 4bra szerint az elemi jelet {, idépillanatban
kapcesoljuk be és &, + T', id6pillanatban kapesoljuk Ki.

A b édbra szerinti torzitatlan vétel esetén a jel
ly + 1y id6pillanatban kezdédik és t, + T, + t; id6-
ben fejez6dik be, ahol ,-fel a futasi id6t jeloltik. A ¢
dbra szerinti torzitott vételnél a jel ¢, id6pillanatban
kezdddik és t, pillanatban végzédik.

Az 4bra szerint:

h=1t+1—9 (1a)
b=ty 4T, - £ 1 8, (1b)
h=t—1 & bG=1,—1 (1c)
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1. dbra. Elemi jel torzitas

Az elemi jel torzitds:
o T,—Tp, 6,+6 t—1
Ty Ty Ty

(&)

A (2) képlet értelmében az elemi jel torzitast a o,
és 0, elcsuszasokkal, illetve a 7, és 7, visszaaddsi kése-
delmekke] fejeztiik ki.

Megjegyezziik, hogy a szakirodalom [3], [4] az el-
cstszast gy definidlja: 6 = 7 —1{;. Ezen értelmezés
szerint a ¢, elcstiszas negativ, a 9§, elcsuszds pedig
pozitiv. Az elestiszas (1c) képlet szerinti értelmezésé-
vel szédmitott, (2) képlettel kifejezett elemi jel tor-
zitds osszhangban van az dltaldnos torzitds

PR Osmax + Ogmax P Tmax — Tmin 3)
T, Ty

képletével,ahol Tmax-mal,illetve 7 mi;-mal a legnagyobb,

illetve legkisebb visszaaddsi késedelmeket, 05 max-mal,

illetve 0 kmax-mal pedig a ¢, idedlis visszaadasi késedelmi

allapothoz képest két iranyban (sietés és késés, erre

utalnak az indexek) fellépé legnagyobb elcsuszésokat
jeloltiik.

A (3) képlet az 4tlagos karakterisztikus torzitds

nagysagat adja meg. A torzitas eldjele abbdl a meg-

fontoldsbol adodik, hogy pozitiv karakterisztikus

$2

o~

~

S

Ll

tot+t

\_te
fo+tf+r

[F77e=erT)
2. dbra. Elemi jel torzitds meghatarozasa
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torzitds hatasdra a rovid impulzusok megnytlnak,
a hosszt impulzusok megrovidiilnek, negativ karak-
terisztikus torzitasndl pedig a rovid impulzusok meg-
rovidiilnek, a hossz impulzusok megnytlnak. Ha te-
hat a rendszerre aszimmetrikus valtojelet (1:6 vagy
6:1) adunk, pozitiv atlagos karakterisztikus torzitas
esetén az aszimmetria mértéke csokken, negativ atla-
gos karakterisztikus torzitds esetén az aszimmetria
mértéke fokozodik. A karakterisztikus torzitds szim-
metrikus valtojel atvitelét nem befolydsolja.

Az elemi jel karakterisztikus torzitasat az egyes
tizemmodokban ugy hatarozzuk meg, hogy az iizem-
modnak megfelelé elméleti demodulaciot feltételezve
kiszamitjuk a vételfiiggvényt (s,) és meghatarozzuk

- ennek a vevé jelfogd érzékenységét reprezentald s, =

const. egyenessel valo t, és t, metszéspontjait a 2. dbra
értelmében. Az dbran a torzitatlan vétell elemi jelet
is berajzoltuk. A T}, = t, — t, Gsszefiiggés felhasznald-
saval a (2) képlet szerint az elemi jel torzitas meghata-
rozhat6. Tekintettel arra, hogy az s,(f) fiiggvény
zart alakban dltalaban nem fejezhet6 ki, a {; és
analitikusan a kovetkezé kozelitéssel hatarozhato meg:
Az sy(t) fuggvénytat =+ trést =1, + 1, + T,
helyen érintdivel helyettesitjiik. Meghatdrozzuk az
érint6knek az s,= const. egyenessel val6 ¢, és {,
metszéspontjait. A ¢, és f, szdmszerd kozvetlen meg-
hatarozdsiara nincs sziikség, hanem az (la) és (1b)
osszefliggések felhasznalasaval a 6, és o, elestiszasokat
hatarozzuk meg. Az elemi jel torzitds ezutian a (2)
képlet 0, és 6,-t tartalmazo alakjabol szdmithato.

2. Al iizemmod
2.1 Eqyetlen, T, iddtartamt elemi jellel torténd moduldcio

Az adoéberendezés moduldlatlan  vivShullimanak

képlete az u = Uyel@+70 (4a)
- kifejezés képzetes része:
u = U, sin (@t + @) (4b)

Ha ezt a vivéhullamot a 3. dbra szerint £, idépilla-
natban bekapcsoljuk, majd t, 4 7', iddpillanatban
kikapesoljuk, az adés egyenlete a (4b) kifejezés és a
4. dbraban feltiintetett, az (D) képlettel kifejezett egy-
ségnyi amplitadoju elemi jel fiiggvény szorzataként
allithato eld.

A 4. 4bra szerinti elemi jel:

8$; = Gyt — to] — o[t — (b + Tp)] =
1 sinw(t — t,) sinw(t — t,+ Tl
=;J g S0Pl 4w ()
ik,

u

V

t0+7;,

3. dbra. Elemi jel Al tizemmoddban
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A (4) kifejezést az (5) kifejezéssel szorozva trigo-
nometriai atalakitds utan a modulalt adds egyenletét
nyerjiik.

“dw

U,
u= QEO — cos (2, — o)t + ¢, +ty)] —

~d
— j 603 cos [(2, +w)t + g, —wi,)] —
0

oo

!
— | e l@ =)+ qtots+ T+

0

+ [ Geosl@tor o —ato+ 7| ©
0

S

fo t+ 7
4. dbra. Tavir6 elemi jel

2.1.1 Komplex dtviteli tényezé hatdsa

Az adoberendezés atvitelét az Ae—7¢ komplex at-
viteli tényezdvel jellemezziik. A komplex atviteli té-
nyezé azt eredményezi, hogy a modulalt adas képleté-
az illeté frekvencian fellépd atviteli tényezével szor-
zandok, az osszetevek fazisai pedig az illet6 frekvencian
fellép6 atviteli szoggel csokkentend6k. A (6) képlet-
ben tehat az els6é és harmadik integrandusz A(Q—w)-
val, a mésodik és negyedik pedig A(Q,+w)-val szor-
zando, az integranduszok fazisa pedig rendre a(2;,—w)-,
illetve a(£2,+w)-val csokkentendd:

Q= —21'—793 f A(Q, —w)g—a—)cos [(2, = o)t + ¢, + oty — a(Q) —w)] —
4 ) ;
0

. j Ay +0) 2 cos [+ + gy —0ly — a(2y +)] —
0 .

A j AR, —w) cio_a) cos [(Q2y, — o)t + @y + @ty + Tp) — a(Q, —w)] +
0

&l A2y +) 52 cos (2 + ) + g0 0l + Tp) — a(Qy +)] ' @
0

Trigonometriai atalakitas utan a {; pillanatban be-
kapcsolt és (T, pillanatban kikapcsolt nagyfrek-

vencias jel adasfiiggvénye csillapitas- és fazistorzi-

oo

10,

tassal bir6é rendszer esetén:

u = P(1) sin (Q4t 4 @) + Q1) cos (25t + @)  (8)
A (8) képletben szereplé P(1) és Q(t) értékei a kovetke-
76k :

P(l)=—> f % A(Q, ——w)‘i}—w % sin [o(t — t) + a(2y —w)] — sin [t — |ty + Tp| ) + a(2, — )] g +

T
0

U, [ 1 do
+2 [ g 4@to
0

sin o(t — fy) — a(2, +w)] — sin [o(t — |t,+ Tp|) — a(, +»)] %

(90)

(e %J% A(Q, —w)(i)—wg cos [o(t — 1)) + a(2, —w)] — cos [w(t — |t,+ Tp|) + a(2, —w)]g —

0

U, [ 1 do
o ;jjA(Qo g o
0

cos [o(t — t) — a(2, +w)] — cos [w(t — |1, + Tp| ) — a(Qy+w)] ' (95)
20

259
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A kovetkezékben meghatarozzuk a vivéfrekvenciara
szimmetrikus savatviteli szimmetrikus fazistorzitasa
¢és aszimmetrikus fazistorzitdsti rendszerek komplex
atviteli tényezdjét és — ezen keresztiil — atvitelét.

2.1.2 Szimmelrikus fdzistorzitasa keskenysdvti rendszer

A rendszer atvitelét az 5. abra tiinteti fel. Az at-
viteli tényezot és atviteli szoget az aldbbi egyenletek
fejezik ki:

A(Q) = Ay +) = A2, —w) = 4, (10)
a(@Qy+0) = a(2y) + a) (100)

(@, —) = a(Q) — a() (100)

a(Q) =l = a, (10a)

O<ao< 45«) (10e)

Ha a (10) képletben szerepldé kifejezéseket a (7)
osszefiiggésbe helyettesitjiik, atalakitds utan az adds-
figgvény a kovetkezd:

P /o)
2

= Yo J‘d_co
)

o sin [o(t — {)) — a(w)] —

0
—sin [o(t — |[t,+T)p

— a (w)] g sin (2t + o — ap)
(1)

A a
do
! a(w)
Ao : l | aD G[L); i H
1
s 1_;&% |
i T
| T } O l (AR
2] w'w
K9 )

5. dbra. Szimmetrikus fazistorzitasti keskenysavi rendszer
atviteli tényezije és atviteli szoge

Ebben az esetben a T', id6tartamt elemi jel adds-
fiiggvénye:

4,
Sk
A3 do'lee
uz—%—kog sin [w(t — t, — t;) — da] —
0
—sin [o(t — |ty + T, — 1) — 4da] 2 sin [Qy(t—17) + @]
(14)
A (14) kifejezés
u = P() sin [2t — 1) + o] (15)

alaki. Elméleti burkoldé demodulaciot feltételezve a
vételfiiggvény :

ﬂ
2
9528 Pl ) = EJ%{&) f (io—w sin [o(t — t, — t) — da] —

: 0
Ha a f:izi§t0rzités kicsi, az 5. dbra szerint értelme- — sin [o(t — |ty + Tp| — ty) — da] (16)
zett atviteli szog:
a@)=ol;+da é ay=0t; (12) A (16) vételfiiggvényt kis Aa esetén
ahol az dbra jeloléseivel: sinda~s da és cosdars1 (17)
ty=1tgy (13)  helyettesitéssel atalakitjuk:
Aw Aw
Th 22y 3
Hgag \s fdayis ®
Sp, = — 8 —ly,—t)]— | —4 t— 1, — 1) —
S5 = Jw sin [o(t — t, — 1p)] J o 4a cos: [o. (=t —1)]
0 0
Aw Aw
2 52
do . " dw
el f6—51n ot — |ty+ Tp| — tf)]—i—J ?Aa cos [t — |ty + Tp| — tf)] g (18)
0 0

Példaképpen meghatarozzuk a vételfiiggvényt ab-
ban az esetben, ha a fazistorzitds négyzetes:

da = aw? (19)
Ebben az esetben a (12) osszefiiggés a kivetkez6:
a(w) = oty + aw? (20)

A (20) kifejezés w szerinti derivalasabol és az egyenlet
dtrendezésébdl a kovetkezo kifejezés adodik :

o = m%ltf @1)

260

A (21) osszefiiggés helyettesitési értéke w = {]2 helyen:

2
a (Aw) l
Aw R A .
. S gt T A (22)
Mivel
, (Ao Aw
-y
Ao > 4 GBI
ikadimate ¥ frekvencianal mért csoportfutisi ids, a
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(22) képletben szerepls

o5 (24)

2 3  , s
nem mas, mint az o= Y és w=0 frekvenciahoz tar-

tozd csoportfutasi idék kiilonbsége.

Uy A(%2,)

Sy 7

coség)—(t—to——tf)—- 1

2
%=t

_A_z?Aa) Ao
R o8

i o)+

A (25) alatti vételfiiggvény karakterisztikus tor-
zitdsat a 2. abra, illetve a hozzatartozé6 magyarazo
szoveg szerint hatdrozzuk meg. Itt a vevdjelfogot

U,A
8 = —‘é—o értékre allitjuk be. A szimitast elvégezve

a kovetkez6 végeredmény adodik:

(26)

A9\? (Aw\? Ao 7 s

(YT [f52) ] oo

Ao 7

) o cos (7 5;) —1

M=2 51(—? Zo—p) + (42 2)2 (27¢)

2 w,
A (26) és (27) képletekben T, helyett bevezettiik az

i 5 $ T
w, impulzus korfrekvenciat: w, = T

P
Abban az esetben, ha a rendszer fazistorzitas-men-
tes, azaz

A9 =0 (28)

Aw

Uy ((dw

T

S(H) = = j e g A(w) cos da(w) [sin w(t — 1, — 1;) — sin c(t = |t 3 ! 48

-—0 A(w) sin da(w) [cos o[ (t — ty — ;) — cosw(t — |1, + T, | — 17)] :

=S

A (19) alatti kifejezést a (18) képletbe helyettesitve
és az integralast elvégezve a (22) és (24) alatti Ossze-
fuggések figyelembevételével a kovetkezd vételfiigg-
vény adodik:

A V|
Si [—g(t—to—tf)]—Si[jw(f—itoJr Tp!—ff)]—

cosA—w(t—]fO-{—Tpl—tf)— 1
Ao 2
“2‘(1“’[0+Tp|‘“tf)— Ao 2
: l‘g(t—lto'*‘Tp)"'tf)]
(29)
az elemi jel torzitas:
25 (@i) S
2 2 w, 29)
B G [,
2 w, s (7@1)

ami teljesen egyezik Erhardt méds moddon levezetett
eredményével [5].
A (26) képlet alapjaul szolgalo (17) kozelités 10%,-ra

pontos, mig (Aa@)m.x = « Aw) << 0,436. A (22) 0ssze-

2

fiiggés figyelembevételével a (26) képlet mindaddig
hasznalhaté, mig a csoportfutasidé kiilonbség A8 <
< 0,278 7, ahol 7,-val a fazistorzitas nélkiili rend-
szer berezgési idejét jeloltiik.

Hatarozzuk meg az 4tvitelt abban az esetben, ha a
rendszernek szimmetrikus amplitudétorzitasa is van.
Ekkor az atviteli tényez6 karakterisztikdjat jellemzd
(10) egyenletrendszernek megfelel6 egyenletrendszer:

A(Q, +0) = A(Q, — ) = A(®) (30a)
a(@y +0) = 4+ a(®) (300)
a(Qy —w) = ay — a(w) (30c)

I<ow< 4%0 (30a)
a(w) =ty + Ada(w) és  ay=Qts (30e)

A vételfiiggvény meghatarozasanal a kis fazis-
torzitas esetén a (12) képlet kapesan kovetett mod-
szer szerint jarunk el, most azonban nem érvényesek
a (17) alatti osszefiiggések. A (18) egyenletnek meg-
felel6 vételfiiggvény a kovetkezd:

13 =

(1)
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Acosda P
/"
/
/
; 7 /l
/ AT
B } 13) = ‘
4o Gt A G Peid 40
2 2 e 7
4

6. dbra. Szimmetrikus atviteli karakterisztika Fourier-sorba
fejtése

Ald<o< A_;o tartomanyban értelmezett

A(w) cos da(w) ¢és A(w)sinda(w) fiiggvényeket
Fourier-sorba fejtjiik a4 6. abra szerint.

Az A cos Aa Fourier-sora csak péros, az A sin Za
Fourier-sora csak pdaratlan osszeteviket tartalmaz.
A periédus mindkét esetben Aw. Irhaté tehat:

A (31) egyenletbe a (32) és (33) kifejezéseket helyette-
sitve a vételfiiggvény tetszéleges, a vivéfrekvenciara
nézve szimmetrikus amplitadoé- és fazistorzitas esetén :

U, = 14
s(l) —~;’% 3 Si [—;—" (l——lo—lf)——vn] e
A
—Si[%“ (t—|io+T,,{—tf)—~vn] £

sl

3 [Azw g A, ol |-—t,)+m]

(1—10—1f)+m]—

(37)

A vételfiiggvényt a kis fazistorzitasnal kidolgozott

MR 7 példaban is szereplé Aa = aw? négyzetes fazistorzi-
) oo 90 _go .s0nd Lon Aw (32) tast négyszog alaka Atvitel esetén nagy fazistorzi-
(?)J tast rendszernél — amikor nem érvényesek a (17)
> B i alatti osszefliggések — a kovetkez6képpen hatdroz-
A(w) sin da(@) = 3 B, sin m‘—A‘”— (33) zuk meg:
7=0 (Ji’) A (22) 6sszefiiggéshol o-t kifejezziik, majd helyet-
L 2 J tesitjilk a Ada = aw?® képletbe. Ezutin az A(w) = A,
ahol A—;" ¢és a nyert értékét helyettesitjiik a (34) — (36) ossze-
2 fiiggésekbe, majd elvégezziik az integralast egy aj x
% J A(w) cos Aa(w) d (34)  valtozé bevezetésével:
0
4 A’ 49 (a2l
4 _dwdd o\ = ,
2 i K i e= > 2 (o 5 (38)
J A(w) cos da(w) cos| vx e dow (35) )
0 E 5 A
g A szamitast elvégezve az aldbbi Fourier-egyiitthatok
4 . 2 o adodnak :
= o) sin da(w) sin | v ——— | dow (36
b.= 7 | A@snda@ysinlim 25 do @) S, (/0 Al
0 e %= | 494w 21
2z 7?2 A9 Aw 2n A9 Aw 2n
= G — = —
a e VAM(» °SAMw[ ( V P VAM(D) + C(V P )+ ; VAMwJ] ®
i int e 494w 2z A9 2x
Wy, 7. [S (V T VAﬁAw) A S(V ke AMB)] (40)

' 27 w22 2n A9 Aw 27 A9 Aw 2@
T P st Ig £l el A A svalbterhoul sl ot
s °VAMw Az‘}Aw[2c( VAﬁAm)+C(V pP" VAM ) C( P +”VAM«>)]+
2n A9 Aw 27 A9 Aw
+S"‘AM [25( VAﬁAw)+S(V 97 _”VAMw)_S(V hx VAM )] g

Itt C és S a Fresnel-féle integralokat jelentik. Gyakor-
lati szdmitdsokndl célszerti a (37) képletben az

(42)

helyettesitést végrehajtani. A vételfiiggvény megszer-
kesztésénél az osszegezést x fiiggvényében pontonként
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kell elvégezni, ami meglehetésen hosszadalmas miive
let.

A 7. abraban megszerkesztettiik az s, vételfiiggvényt
Uy=m é A,=1 négyszogalaki atviteli karakte-
risztika felvételével 50 baudos tavirosebesség mellett
A9 =0, A9 = 7, és A9 = 4v, maximélis csoportfutas-

id6 kaltnbségelc’ és 22

5 = 2w

savszélesség esetén,
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Sy
Fy 49=0
T
N
{2 // N\
N
// &
-2 0 2 4 6 8
Sz
v 49=T,
//\\
4
T 5.7 ,/ \‘
/
L1 N
R T
$2
4 A$=4T,
/’

oI R T NV NG ey M
¥
Aw o
7. abra. Vételfuggvény 2 = 2wp ¢ szimmetrikus [fazis-
torzitast négyszog alaka atviteli karakterisztika esetén

Az abran berajzoltuk a torzitatlan impulzust és a
veviszerkezet megszolalasat jellemz6, a torzitatlan
jel fél-amplitudéjanak magassiagaban huazott viz-
szintes egyenest. Az abrabol lathatoé, hogy a vétel-

Ao

2
u=l_]0;&’3 fcosAa%—?[sinw(t—to——tf)—sinw(t—]to+ Tp|—tf)]
0

Ao

2
e %’?.93 J sin Aa%)al[sin o (—t,—t) —sinow (t—|t, + Tp|—-tf)] s cos [Qy(t—17) + @]

A (44) képletben szereplé cos Aa-t és sin Aa-t
Fourier-sordaval helyettesitjiik a 9. dbra értelmében.
A sorbafejtés eredménye a kovetkez6:

o0

=¥ o
cos Ada 2 o, COS V7T Jo (45) :
2
sin Aa =Zw' B, cos Y (46)
v=0 % @
2

A (45) és (46) képletekben szereplé Fourier-egyiitt-
hatok az alabbi képletekbdél szamithatok :

Ai

2
oy = 2126 f cos Ada dw (47)
0

A a oy
N~~~
Alu 1 g |da (w)
A RO G :
e |
S| .
(! | 5
e W
ol o]
i 2, S0 [H776-CT8],

8. dbra. Aszimmetrikus fazistorzitasti keskenysaviu rendszer
atviteli tényezdje és atviteli szoge

fiiggvényt abrazolé gorbék Ad novekedésével egyre
erdsebben eltorzulnak.

2.1.3 Aszimmetrikus fdzistorzitdsa keskenysdvti rend-
szer

A rendszer atvitelét a 8. dbra tiinteti fel.
Az 4tviteli tényez6 amplitudo- és faziskarakterisz-
tikajat leiré egyenletek:

A(Q) = A2, + 0) = A(Q—w) = A, (43a)

a(2, + ) = (2, + w)t; + da (43D)
a(Qy— o) = (2y— )y + Jda (43c¢)
I<o< A_Zco (43a)

a(2) = Qly (43e)

Ezen értékeket helyettesitve a (7) osszeftiggésbe, tri-
gonometriai atalakitas utan az adasfiiggvény a kovet-
kez6:

sin [Qo(t_tf) + ol —

(44)
A
3 !
4 )
o, =— | cosdacosva—dw 48
& Awf Aw (48)
0 Y
cos da sinda
AR
’I \\
I' \\
1
@ ot { —— @
Son N e e

9. dbra. A vivéfrekvencidhoz képest szimmetrikus négyszog
alaki Aatviteli tényezdjli, aszimmetrikus szogtényezdjii at-
vitel Fourier-sorba fejtése ;
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Ay

2

©

/
g [—~20~)(t—[10+ g R vn]

B2 o J sin Aa dw (49)
0
Ll
By f sin Aa cos vz -5 dw (50)
g B
P@) =
U,A
QO =~

4
_Si[?“’(z—[toJr 7‘p|—1,)+m]

A vételfiiggvény elméleti burkolé amplitado-demo-
dulacié esetén:

() = VIPOF + [QOP

Alkalmazzuk nyert eredményeinket a (19) képlet sze-
rinti da = aw? esetre.

Végezziik el a (43D), illetve (43c) osszefiiggésekben
a 8. abrabol kovetheté alabbi helyettesitéseket:

o* =0 —w

(4)

o* =0+ o il (55)

Ezzel a (43b) és (43c) kifejezések az alabbi alakban
irhatok:

a(w*) = w¥t; + a(w* —Q)?

(56)

A csoportfutdsi id6 az (56) képlet w* szerinti derivala-
sabol adodik:

B = ty+2a(w* — Q)

g % 3 Si [%‘" (t——to—tf)—v:r] + Si [%(t—fo—zf) i vyr]~——Si r’—;" RPN SIS B

9. SZ.
Ezzel az adasfiiggvény szamitisra alkalmas alakja

trigonometriai atalakitds és az integralds elvégzdése
utan:

u = P({)sin [Q, (t — 1) + o] — QO)cos[ Lot —17) + p, |

(1)
ahol

(%2)

KRy 4 Ao, ;
Jgo%gsl[g(t—g-tf)—m]+sl[?‘°(t—to—zf)+m]—sl[%"(t—[tojuTp|—tf)—mJ_

(53)

Ennek a sav széleken felvett értékei:
(19)!7 - =ty —adw (58a)
(19‘)0 o ty 4 adw (58b)

Jeloljiik Ad-val a csoportfutdsi idének novekedését
az atviteli frekvenciatartomanyban:

A9 = (19) — (19) M= 2adw  (59)
2
amibdl:
A9
~ 24w (50)

éppen fele a (22) képletbdl adodd e-nak.

Példaképpen négyzetes fazistorzitas, azaz Aa = aw?
esetén a (60) képlet szerinti « mellett az alabbi Fourier-
egyiitthatok adoédnak:

. 4z 222 C A9Aw
%=V 484w |°°° 4640 i

- sin

2722 g ' A9 Aw - 47
A94w iz | 494w

4
Po= VA@‘}Aw b

B R [S(Vdﬁdw
A= 4 e L A 4

. 27?2 [ ¢ (VA@M(»
T A9Aw 4n

A vételfiggvény a szimmetrikus fazistorzitasnal al-
kalmazott eljarashoz hasonléan az (52), 53) és (54)
képletekbdl hatérozhaté meg.
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4 A94w
67) 32 AﬁAwC(V dn ) 1)
47 A94w 4z
_”Vzm)+c( T +”bmw)]+
A94 4
Jrs( %22 + Vg ®
A94w
V=) e
4dn AV Aw 4dn i
e l/AﬁAw)_l—S(V 4z T AﬁAa))]
47 1/ 494w 4w i
—vVAﬁAw)+(’(l/ in +”VAM¢0)] A3

A vételfiiggvényt a 10. Abran tintettiik fel U, = =,

4= 1, 50 baudos tédvirosebesség esetén Aw/2=2 w
és A% = 1,49 = 21, és AP = 4v; értékek mellett,
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A torzitds az abrakbol leolvashatéan nagyobb, mint 2.1.4 Adds spekiruma
szimmetrikus fézistorzitdsu rendszernél, viszont a jel

karaktere nem valik aszimmetrikussda. A szadmitas Az adis spektruma a (11) osszefiiggésbél szamit-

egyszer(isitése érdekében itt is az x = a8 (11 h’at,('). s eset’ben fe}t(.it‘el’e’) i g S Sondmar e
zit4s-mentes és a futdsi id6t elhanyagoljuk, azaz A, =1
helyettesitést vezettiik be. és a = 0. Ezzel az adasfiiggvény:

oo

u=—2 ; j d;a) [sin @ (t—ty) — sin w(t—/ty+T'p/)]{ sin (2t + @o) (66)

T
0

A spektrum meghatarozisa céljabol a (66) képletet

b f [P(e) sin ot 4 O(w) cos of] do  (67)

S2
; s ) 4%=T,
alakra kell hoznunk, melybél az amplitidé-spektrum 4 gruied
a . N
S(@) =V[P@)] + [Q@)]? (68) REP 4 N
a fazis-spektrum pedig a 7 ]
Q@) — %
PR)E SIS HE e (69) o b o T e Ty Jont B/ L
bsszefiiggéshél szdmithato. i
Az adas spektruma tehat a kovetkezd alaki: s ; 45-2l;
oo \\
— | S(@) sin [t + p(@)] do (70) Ry, N
0
A (66) kifejezés atalakitasandl felhaszndljuk a ko- i B X
vetkez6 trigonometriai osszefiiggést: B 1 Sy Y R )
1 S
sin o« sin g = %cos (x—p) — 3 €08 (e+p) (71) 7 : MRS
A szamitas részleteit azok bonyolult volta miatt nem
kozoljik, mindossze azt jegyezziik meg, hogy tébb- 24~
szoros integral-transzformaciot kell végrehajtani, mely-
nek kapesan a 0-tol mért korfrekvenciat az 5. és 8. —] i e . i
4braknal mar alkalmazott jelolés szerint w*-gal je- D 0 2 4 6 3 i
loljitk. A szamitas végeredménye a kovetkezd:

e ") GRCC * *1dco® A
b[ [P(@*) sin w*t + Q(w*) cos w*{]dw*  (72) 10. dbra. Vételtiiggvény Tw = 2w) és aszimmetrikus fazis-

ahol torzitasti négyszog alakt Atviteli karakterisztika esetén
Lt 1 : .
P(o*) = Py * sin (2, + @,) cos w*t,— Qg cos (Qut, + @) sin w¥; +
+ 8, cos [yt + Tp) + (po] sin @* (t,+ Tp) —* sin [Qy(ty+ T'p) + @, ] cos @*(ty+ T )$ (73)
_ G i 4 3
Qw*) = OB @* sin (Qyl + o) Sin @*ty 42y cos (Luty+¢o) cos w*ly— 2cos [y, + Tp) +

+ @y ] cos w*(ty + T'p)—w* sin [Qy(t, + T'p) + @, sin w*(ty+ T p)g (74)

Ha a kovetkezékben o* helyett w-t irunk, a (72) Az amplitidé-spektrum a (68) képlet szerint:
képlet a (67) képlettel azonos.

U,
S(w) = WO_—"Q‘%I VR + w? sin2 Q) T, + Q3 cos? QT , — 2w, sin T, sin QT , — 205 cos oT cos T (75)
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vagy mas, szdmitdsra, abrdzoldsra alkalmasabb alakban:

0

“—_ﬂ o' — 2 WE V{w2—|—Q§} {2— cos (0 — Q) T, — cos (0 +2)T'p} +

l/{a)2 — O} {cos [(0 — )T, — 20, — 2Qyt,] + cos [(2y+ @) T + 2, + 29ty ] — cos (2py + 282t,) —

Veos [2Q(ty -+ T ) + 2} — 2000, {cos (0 — )T, — cos (@ +2)T,}

Az amplitadé-spektrumot két jellegzetes esetben
4brazoltuk: .
Tp/Ty= 2 (11. 4bra) és T,/T, = 7/4 (12. 4bra) esetre
0,=0 és {,=0 feltételezésével.

2.2 Szimmetrikus valtéjellel torténd moduldcio
2.2.1 Adds spektrum

Az Q, korfrekvenciaju, ¢, kezd6fdzisu nagyfrek-
vencias jelet a 13. abra szerinti szimmetrikus valto-
jellel modulaljuk. A modulédl6 jel periédus ideje — az
irodalomban szokdsostél eltéréen — 27, mivel az
el6zékben az elemi jel idétartamat T,-vel jeloltiik,
mely a szimmetrikus valtojel periodus idejének fele.
A modulalé jel a 13. dbra szerint az id6tengelyre nézve
aszimmetrikusan helyezkedik el.

A moduldlo jel egyenlete Fourier-sorba fejtéssel
adodik:

) =7 + %20 'én-lfﬁ sin [(2n +1) o,(t—tp)] (77)

ahol w, az impulzus korfrekvencia. A (77) osszefiiggés
a kovetkez6 alakra hozhato:

1 25 :
S — 5 + > Sksin (kopt + @) (78)
E=1
S(w)
Up
pER =
S0 / \\
% ] SRR
(> I
: ©
‘Q, 22, 35?0
11.dbra. T id6re bekapesolt Q, kérfrekvenciaju jel amplittid6-
iy
spektruma ZP _ 9 esetén
0
Sw)
21
" A
U A48
ped S
= / \
I |,
2 2, 32,
[H7E=eT72]
12. dbra. T id6re bekapesolt Q korfrekvencidja jel amplitidé-
%
spektruma —TE = — esetén

0
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(76)

ahol y
1

o= e (1 — cos k) (79a)

Pr= — kopt, (79b)

A (78) — (79) osszefiiggések felhaszndlasdaval meg-
hatérozhaté az amplitido- és fazis-spektrum (14. abra).
A modulalt nagyfrekvencias jel egyenlete:

u(t) = Upsy(t)et+7 (80)

A (80) osszefiiggés atirhatd a kovetkez6 alakra:
: j(Qot + o)
8 A% —5 er] 0 0. +

i ]'_1_ £ 7 e eil@o—kep)t+kepty+ 5] __
T k=1,3,5,.K

Z.o‘ l eIl Qo+ kwp)t—Fkwpty -+ gy (81)
85 . IC

Az adds vektorabrajat ¢, = 0 esetén (= 0 pilla-
natban az elsé oldalfrekvencidkra a 15. dbra tiinteti
fel.

A (4) képlet szerint a moduldlatlan jelet az u =
= U, /(D! +9) képzetes részével jellemeztiik. Ugyanezen
elvet kovetjiik, midén a modulalt jel pillanatnyi ér-

5
o

t
0

13. Gbra. Modulalé szimmetrikus valtéjel

S W 39 59P o
T J.

x ~Wp g

v : =3wpt,
T %
5 ~50pt,

k=] I ©

n S e 34

14. abra. Szimmetrikus valtdjel amplitado- és fazissspektruma
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tékét a (81) kifejezés képzetes részeként hatdrozzuk s
meg. A szdmitds eredménye a kovetkez: u
1 % f- _#9_ g+UPfa+2— Y
U= D) U, sin (2pt + @) + %rgl [—%_ 3 $+30,1,+ 2 /%Qow
* W V[ 9530,
+U° S‘ 1coq[(.Q kawp)t 4 kopty + ¢, 5 L1 1 T\stg .QQ.?IEI/ IQ,,/ i 1“ =
= — COS ey AN -50 Q +30), -39 \
Tk=135,... k 2 o e ¢ -39 g,_%' : E;_i\égf.?op Qp-0p p"‘%to‘% #-30pt —%t
[P 1
— -2 —sin [(Q, + ko, )t — kw,f, + 82 EmE=eTR]
14 k=1§, e ¢ ? p) i %ol o 16. Gbra. A1 adas amplitudé- és fazis-spektruma szimmetrikus
négyszogjellel torténé modulacié esetén
R )

7
| = Qo) % / LIGk
0 i : a4 s 1
2
03 7
o o
\ W ! 5 (AR
%) @,
(4 [[778=5775) ° [H775-6T17]
15. Gbra. Al adas vektorabréija 17. dbra. A komplex atviteli tényez6 szerepe A1 tizemmédban
(k=135 ..
Ez atirhato az alabbi forméba: az ad6 amplitudé- és fazistorzitésa a vivéfrekvenciara
1 nézve szimmetrikus, a 17. dbra jelolései szerint. Kép-
u = — U,sin (2t + @) + letileg:
- B R Ay = 4, (84a)
+ %’k i, —llzsin [(Qo—ka)p)t + @ + (kwpto+ g)—l + A(Q, + kwp) = A(Q,— kw,) = Ay (84d)
] 38
%’ i' %sin [(Qo—f—kwp)t +¢p0——(kcopto+g)] a(y) = a, (84c)
k=1,3,5,...
o 5 (@ + keop) = a(Qy) + afke,) (84d)
A (83) képlet alkalmas az adas amplitado- és fazis- a(Qy—ko,) = a(Qy) — a(keo,) (84e)
spektrumdnak megszerkesztésére. Az amplitado- és
fazis-spektrumot a 16. 4dbran tiintettiik fel U, = 2x, i a(kep) = ay, (84))

Po = 2, wpty = 0,5 esetére.
Az adasfiiggvény meghatirozasin4l ebben az eset-
ben egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy ¢, és
A komplex étviteli tényezének a moduldlt addsra ¢, egyenlék O-val. A (82) képlet jeloléseivel, illetve fel-
gyakorolt hatdsdnak vizsgalatandl tételezziik fel, hogy hasznalasaval az adastiggvény a kovetkezo:

2.2.2 Komplex dtvileli tényezé hatdsa

A, U & AWQ,—kow,)
s e o Qi —alQ )]
a8 % 3 il(_%;t_k“i) c0s [(2 + ko)t — a(Qy + k)] (85)
k=1,3,5

A (85) képletbe a (84a) — (84f) alatti értékeket helyettesitve, rendezés utan az adasfiiggvény :

P 4 v -+ ] Ba i A (koopt — ay)! sin (Qpt — a,) (86)

oo
u
2 T km13,5,... K
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A vételfiiggvény burkolé amplitiido-demodulsicié

utan:
U,A DU S e A
N %’ + 7"&1,32’;. Tk sin (kept — ay) (87)

ami az eredeti, (78) alatti jelt6l csak abban kiilonbo-
zik, hogy megvéltozik az egyes osszetevék amplita-
doja és fazisa, de a spektrum karaktere nem.

Megjegyezziik, hogy a komplex 4tviteli tényezd
hatdsdnak vizsgdlatanal kévetett eljarast aszimmet-
rikus viéltéjellel torténé modulicio esetén is alkalmaz-
hatjuk.

Az adasfiiggvény dltalaban

u = P(t) sin (24t — a,) 4 Q(t) cos (Qt —a,)  (88)

alaku, amibél a vételfiiggvény az (54) képlet szerint
szamithato.

2.2.3 Adas teljesitménye

A Nemzetkozi Radioszabdlyzat szerint egy ado-
berendezés teljesitményét a csucsteljesitmény, a vivs-
hulldm teljesitmény és az dtlagteljesitmény jellemzi.
A hivatkozott szakirodalom megadja ezek definicio-
jat (1. cikk, III. rész, 95—97).

Szimmetrikus véltojellel térténé moduldcio esetén
az adas csiesfesziiltsége a (80) osszefiiggésbdl kiol-
vashatoan és a 13. dbrabol kévethetéen:

U, = max [Uys,(t)] = U, 89)

Az adis csucsteljesitménye, feltételezve, hogy az adé
R, ellenalldstt miiantennara dolgozik:
To
Ug 1 ug: .-ys
P,=—2 — |sin?Qptdt = =% = =
o I ¢ 2Ry Ry
> :
ahol T, az Q, korfrekvenciaju jel periodus-ideje, U
pedig effektiv fesziiltsége.
Az atlagteljesitmény :

(90)

t

td
Pn=g ?Jzz2(t)dt

0

(1)

ahol u(f) helyébe a (82) alatti kifejezést kell helyette-
siteni. Az integralast, illetve 4tlagképzést a moduldcié
legkisebb frekvencidjii komponensének periodusidejé-
hez képest viszonylag hossza ¢ idén 4t (4ltaldban
1/10 sec) kell képezni.

A négyzetreemelést elvégezve, trigonometriai 0sz-
szefiiggések felhasznéldsaval a (91) alatti integrandus
allando és id6ben valtozé tagok osszegére bonthato.
Az atlagérték-képzést elegend6 hosszt iddre végezve
csak az 4llandé tagok maradnak meg:

Uil 2 U = g s
Pm—z—m[ﬁﬁk:l,%,._ﬁ]—rmr

A (92) képlet szamitasanal felhaszndltuk a

il B figgést
- =" Hsszefiiggést is.
PaYIE,5, A S ’ ;

A (92) képlet tanusiga szerint az dtlagteljesitményt
formdlisan gy hatdrozzuk meg, hogy a pillanatnyi
fesziiltség képletében a kiilonb6zé frekvenciaji ossze-
tevék amplitudoinak négyzetosszegét 2 Ry-val el-
osztjuk.

A (92) képlet felhasznaldsaval az adas atlagtelje-
sitménye véges k érték mellett is szamithato.

A viv6hullamu teljesitmény a cstuesteljesitménnyel
azonos.

05P,
(92)

(Folyt. kov.)
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DIPLOMATERV-PALYAZAT

A Hiradastechnikai Tudomédnyos Egyesillet PALYAZATOT hirdet a Budapesti M(iszaki Egyetem Villamos-
mérnoki Kar Hiradastechnikai Szakan 1966-ban végzé nappali hallgaték részére az alabbi feltételekkel:

1. A PALYAZATON azok a hallgat6k vehetnek részt, akik allamvizsgajukat legkésébb 1966. oktéber

31-ig jeles vagy jo eredménnyel leteszik.

2. A PALYAZATON val6 részvétel feltétele az egyesiileti tagsag.
A PALYAZAT célja a legjobb diplomatervet kidolgoz6 és jo tanulmdanyi eredményt elért fiatal szakemberek

megbecsiilése és munkdjuk kiilon jutalmazasa.

A PALYAZATON valo részvételi szandékot a hallgaté az allamvizsga alkalméval a vizsgaztaté bizottsagnak je-

lenti be.

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiiletnek 1966. november 16-ig

megkiildi.

Az elbiralas hatarideje 1966. december 15. A birald bizottsag elnokét és két tagjat a HTE, tovabbi két tagjat a

BME Villamosmérnoki Kara jeloli ki.

PALYADIJAK: 1. dij
1. dij

I11. dij

1500 Ft
1000 Ft
800 Ft

A jutalmakat az Egyesiilet tinnepélyes iilésén nyujtjak at a nyerteseknek.

A nyertesek az Egyesiiletben diplomaterviikrél el6adast tarthatnak és a HIRADASTECHNIKA c. folyéirat-
ban — a tématol és a kidolgozéstol fiiggden hosszabb vagy rovidebb — tanulményban szdmolhatnak be.

268

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Elnoksége



SZABO ZOLTAN
ORION, Mikrohullamt Fejlesztési Osztaly

Valtozé kapacitasa reflexios tipusa parametrikus
er6sitok tervezése Il

Ebben a cikkben a parametrikus erésit6k pump-
teljesitmény sziikségletével és stabilitasaval foglalko-
zunk. A stabilitasi kérdések kiilonosen fontosak, mi-
vel mas erésit6khoz viszonyitva sokkal nagyobb mér-
tékben viltoznak az erdsité jellemzo6i a tapenergiat
adé pumposzcillator teljesitményével. Ezért egy eré-
sité tervezésénél meg kell hatarozni a megengedhetd
ergsitésvaltozast és elhangolodast, ezekbdl kiindulva
el6 kell irni a pumposzcillator stabilitasat. A szdmi-
tasok elvégzéséhez gyakorlatban hasznalhaté gorbé-
ket adunk meg. A pumposzcillitorokndl hasznalt
stabilizalasi médokkal nem foglalkozunk.

I. A pump teljesitmény szamitisa

A kovetkezékben a diédan disszipalodott teljesit-
ményt szamitjuk ki. A sziikséges pumpteljesitmény
a disszipalt teljesitmény és a kimené és bemend jel
teljesitménykiilonbségének az osszege. Kisjeld erd-
sit6 esetén a jelteljesitmények kicsik a disszipalt tel-
jesitményhez képest, igy a dioda kivezérléséhez sziik-
séges teljesitményt a disszipalt teljesitménnyel vesz-
sziik egyenlének. -

Az 1. dbra megadja a didda egyszer(i helyettesito
képét.

c
o
1. dbra. Diéda helyettesité képe
A pump teljesitmény :
P=r3z L 1)

ahol I, a megfelel6 dramosszetevék komplex cstics-
értékét jeloli. Az dram felirhato a toltés segitségével:

el
i=2 &)

A toltést Fourier sordaval adhatjuk meg:
g = 2 Quel‘an! C)
%
A pump teljesitmény:

1 A
P =§1w2p2k2]Q]~ “)
k

ETO 621.375.7.001.24

A fenti kifejezésekben

Q= 0F (32)
mivel q(t) valés.
A toltés felirhato:
= crll (3b)
ahol:
o(t)= 2 Cyeltort ®)
%

u pedig a kapacitason levé fesziiltség, mely kozelités-
sel:

u(t) = Uy + Uy cos wpt = U, + %’1 [elep! + e—J* p']

)
Ha elvégezziik a kijelolt miiveleteket, a kovetkezo-
ket kapjuk a kapacitds els6 két tagjat figyelembe véve:

w2 CE T 2 U. \2
Bl 0 g de iy g | | L 22 —_P. { 7
I i 0(03[} A 2y] +4y(UO) ’ (7)

Az |U,| jelolést azért hasznaljuk, hogy a zardiranyn
eléfeszitésb6l adodo esetleges kétértelmiiséget elke-
rilljiik. Ha bevezetjiik a kovetkezd jeloléseket:

U2
Pp= r_20 normalizalt teljesitmény
1
W, = —— hatéarfrekvencia
rC,
C
P == M az tn. moduléaciés tényezé
Co

A fenti helyettesitéseket elvégezve:

1 AR U 2 U
R Bt | Rl e 492 -2
P=32(e) ez [++(22)
A kapott eredményt fizikailag egyszertien értel-
mezhetjiik (2. 4bra). A szogletes zaréjelben az els6 tag
a C, kapacitidson az U, cos o-t hatésdra atfoly6 dram-
bol adodik:

9 13

y % (7a)

i, = CGU, cos gt (7b)
o B e
L .
B R
0 Y u :;-— L2
I 1
& 2C, coswpt
2. Gbra. A kapacitason
fellépd fesziiltség o

és atfolyé dram
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A masodik tag kapacitds-valtozo részén az U,
fesziiltség hatdsara atfolyé arambol:
i1= 2C,U, cos w,t (7c)

A fennmaradé tag a valtozo kapacitdson az U, cos ol
hatdsara atfoly6 arambol:

iy = 2C, U, cos’wpt = CU, + CUpcos 2,t  (7d)
Mivel U, negativ fesziiltség, a C; cos wpt pedlg az

U coscopt-vel megegyez0 fazisu, ezert az 1, és 1y kozott
180°-os eltérés van, vagyis éppen ellenkezd eldjeli.

Ezért
I = GU, — 2G,U, (7€)
L= CUs (7f)

Ezeket behelyettesitve az (1) képletbe, kozvetleniil
megkapjuk a (7) kifejezést.

A (7) képletbdl lathatjuk, hogy minél nagyobb |U,|,
anndl nagyobb pump teljesitmény sziikséges, ami ért-

het6, hiszen a kivezérlés [%ﬂ‘—t()l fugg, tehat ugyan-
0

olyan kivezérléshez nagyobb | U, | esetén nagyobb U,
szitkséges. A (7a) képletbdél pedig az lathatd, hogy w,
novekedésével a sziikséges pumpteljesitmény csok-
ken. A 3. abran| A |
séges pumptel]esn:menyt n= 268 N —=.0 tlpusu dio-
dakra.

figgvényében megadjuk a sziik-

At 00
%Pn(—i’f)
45077

07 =08 0608 408

3. dbra. Pumpteljesitménysziikséglet

2. Pumpteljesitmény-valtozis

A pumpteljesitmény valtozdsanak két hatdsa van.
Egyrészt megvaltozik a y és ezzel az erdsités, masrészt
megvaltozik a C, kapacitas és ezzel az erdsité elhan-
golodik. A kévetkezékben ezt a két hatdst vizsgaljuk.

2.1 Erdsitésvdltozds

Az er6sité teljesitmény erésitése savkozépen

Ryeo — R, 12
L UM Sk [ LR s
Go=| TP pt | ®
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ahol:
Rypp = —r _QL%ﬂ —1 (8a)
14 —%
y i
oG
e 2r )
G 2P s

Irjuk fel a I" megvéltozésat R,, megvaltozasival:

ol’ 2R,
= 9b
Foe (R + B M
Ezt visszahelyettesitjiik a (9a) kifejezésbe:
‘ AG 4R,
ARy, (9c)

ﬁ(: (Rheo_ g) (Rbeo S R )

Az egyenletet dtrendezve a kivetkezd egyszerti alakot
kapjuk:
A5 g~ 1 B
Go V—_ Rbeo
Ahhoz, hogy az erdsitésvaltozast a pumpteljesitmény-
véltozds fiiggvénydében kapjuk meg, meg kell haté-
rozni a ARy, = [(4P) fiiggvényt.

8Rbe Qd Qd
e ORI ST et
oy 4 o

(94)

(10)

Nagy erésités esetén a (8a) képletben a zdrdjelen beliil
az 1 elhanyagolhat6 és igy:

=27 10a
Rieg g v
Vezessiik be az —— \ U ‘ = a jelolést. Ebben az esetben:
0
dy 9y da
dP ~ da dP (10by
Felirhat6, hogy
a=c¢ JP (10c)
Igy: : ;
e 3G - B
dP - 2 VP G

A (10b)-be a (10d)-t behelyettesitjiik és megfeleléen 4t-
rendezziik :
TgondP; il i
A i AR (10¢)
o a2inea P N
Ezt a (10a) képlet segitségével a (9d) kifejezésbe behe-
lyettesitve megkapjuk a végeredményt:
AG Go—1 AP

—G—o A——— VG + (9e)
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A= %?% értékét az a fiiggvényében a 4. 4brin (e puieibe, hogy:

do; = —Ao, (11h)
diagramban abrazoltuk, a két dioda tipusra. A értéke
1 és 2 kozott valtozik. Az irodalomban hol az egyik Igy a megfeleld behelyettesités utin (11a) a kivet-

széls6 esettel, hol a madsikkal talalkozunk [2], [3]. kez6 alakra hozhat6:

4@: Qj TN, Qv 72 dede

+
A C 14 R,
44 o
: 20,
£3 %+—4” Q"’RQ“CQO—” sw; = 0 (11j)
43 J 1 =2 2
2] r
12 Az egyszerliség kedvéért vegyiik R, = 0 feltételt,
ami azt jelenti, hogy a vaskor veszteségmentes. Meg-
110 felel6 atrendezés utan:
B ok ng 02 Y a a5 70yl G 240"
o; 72004000y —Qj, 2 C

4. Gbra. A konstans a_figgvényében
A rezgékorben szereplé C = Cg= Cy (1 — »?) helyett
a szamitdsokban azonban C = C; vehetd.

2.2 Frekvenciavaltozds :
; A (10e) kifejezés levezetéséhez teljesen hasonloan

A bemend impedancia képzetes része: kapjuk:
A ACe 1 AP
Xou=mQ— Qe (11) el (122)
(1+52] (1 +met) i
ahol
Mivel kis elhangolodast tételeziink fel, a masodik &
tag nevezdjében, a masodik zardjelben az 1 mellett 9 9 C(U,)
levé tagot elhanyagolhatjuk, azonkiviil a Q-kat allan- B= ¢ (12b)
doénak vessziik. Rezonancia ott van, ahol X, = 0, ColC(Uy)  Da
ha a pumpteljesitmény megvaltozik, megvaltozik a C, el X o T
is és ugyanakkor megvaltozik a rezonancia frekvencia A B ¢rtékét a fiiggvényében az 5. dbrin diagramban
is. Ezen a frekvencidn is fennall X}, = 0, ezért: dbrizoltuk.

0X 0
AXbe e a—cb—edco-*— E{EAOJ =0 (lla)
0

dw
WO
An 3 bl 0 =
On . 1 ,
B o o i
kis elhangolasnal o == w,, és igy
on 2
ey S ?0 (11d)
Oy [andegy . 2 dey -1
i e T e e R e
Mivel:
Wy = —l_ (11f) (
1 5F 75 ‘
dw, bl
dc 2 VL C e 5. Gbra. B konstans a fliggvényében
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Ha figyelembe vessziik a pumposzcillator frekvencia
valtozasat is, felirhatjuk a végeredményt:

doy 7*Qaj Qa» Qo — Q; a8
j PO j Nd v 3 B
; 4 2% y? w; ) de Qs + vaj P s
g Ay (12¢)

50y

3. A meghajté generator impedanciaviltozisa

A generator impedanciavaltozds hatdsa az erdsités
és zajtényezdé megvaltozasiaban jelentkezik. Ilyen eset
fordul elé, ha egy erésit6t méréhelyen beallitunk,
majd hozzdkapcsoljuk egy, a névlegestél eltéré im-
pedancidju antenndhoz. Lokatoroknal a TR cs6 at-
iitésekor rovidzar keriil a vev6 bemenetére, ami nagy
erdsités esetén kedvezoitlen esetben a zaj megniveke-
dését, esetleg az erésité begerjedését okozhatja.

Hasonlé médon, mint ahogy a (9d) kifejezést meg-
kaptuk, felirhato:

4G

G,—1 ARy
s VG R
A ARg azt a valtozast jeloli, amit az erésité kozvetlen
bemenetén lat. Ennek meghatdrozasdhoz induljunk
ki a 6. dbrabol. A generdtor impedancidja valtozzon
meg /Rg-vel, ekkor ott fellép I', reflexiés tényezo:
R;,—R, 4R

L ok, 5 B 13
CTRIR, I R

(13)

6. abra. Generétor
és erdsitd osszekapesolasa

Legyen Z; impedancia, amit az er6sit6 1at. Ezt, mint
ismeretes, a kovetkez6 formdban irhatjuk fel:
1 4 e 2t

Zi=Foq Tream

(13b)
ahol [ a generator és az erdsit6 kozotti tavolsag. A
legkedvez6tlenebb esetben:

14T

s T

(13¢)
A T reflexiés tényezé ) o, ardnyban kisebb, mint I” i
ahol a, a cirkuldtor zaréirdnyu csillapitésa, hiszen az
erdsit6 fel6l a generitor felé mend jel d,-vel esillapo-
dik, majd onnan visszaverédve csillapitas nélkiil jut
vissza. Fennall, hogy R, = R,, ezért:

%:%"-4: 1.+1’g/Va—z_1=4ﬂ_1_ (13d)
g e 1—Tg/Va, Ry Ve
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Ezt behelyettesitve a (13) képletbe:
46 Gy—1 4R, 1
Go VG, Be Vo,

(13¢)

4. Homérsékletvaltozas

A hémérséklet valtozasival megvaltozik a dioda
soros ellendlldsa és a kapacitdsa. Az ellendllds val-
tozds az erdsitést valtoztatja meg, a kapacitas valto-
zas pedig az er6sitG elhangolodasit eredményezi. Az
eddigiekhez teljesen hasonlban :

AG Go—1 4
e 0 T (14)
G Ry
Az ellenéllds forditva ardnyos a mozgékonyssggal :
K
r=— 14a
” (14a)
v= KT, (14b)

ahol 7' az abszolat hémérséklet, ¢ a kiilonboz6 dio-
dakra valtozo, kisérleti uton lehet meghatarozni.
A szdmitasokban (¢q) = 1—2 vehetd. Elvégezve a
megfelel§ miiveleteket és helyettesitéseket:
46 _ G—1 4T
G, PR |
A kapacitds megviltozésira az irodalomban [3]
a kovetkez6t taldljuk:

4C .  —l/np 4T

R T G ks
@

ahol n = 2, vagy n = 3 a dioda karakterisztikdra jel-
lemz6, p = 0,2-re veheté. A most felirt osszefiiggést
behelyettesithetjiik a (12) képletbe:

42/=& VZdedeQv—Qj —l/np {]Z
@ 2 ij2deQduQv+w,,Q,- (1__%) T
%)

(14c)

(15)

(15a)
5. Osszefoglalis

A cikkben meghatiroztuk a sziikséges pumptelje-
sitményt:

1 w2 ([ U 2 U,)?
P=_P,|-2 P22 +42—£) 16
() =] +or(ee] | oo

Adott erdsitéshez a dioda adatai alapjan meghatéroz-

hat6 a sziikséges p, valamint —Z. Szamitdssal vagy
0
diagramb6l megkaphatjuk a sziikséges pumptelje-
sitményt. ,
Meghatdroztuk azokat a tényezéket, amelyek az
erdsitést befolyasoljak:

AG_GO—I[ AF R

£l o

G V6,
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Az er6sité frekvencidjanak a megvaltozasira a kovetkez6t kaptuk:

e el () (AP 2 UnpAT e, o)
@, 4 °yw;0Q,0Q4%,+ v,Q; P 1 voully. T w, ©;
()
Végiil vizsgaljunk meg egy adott erdsitét: A megengedhet6 pumpteljesitmény ingadozas, ha
g il a megengedett erdsités valtozas
Gy = 814 ='15dB geng
g 0,20 AP
n =2 1dB  akkor ' — =25%
P = 0,2 I
e 1
A AL AP
w; = 400 MHz
o, = 1000 MHz s ¢ gyl
sl Elhangolodas:
Q, =60 hémérsékletvaltozas miatt: 0,29
Qs = Q; = 100 LT T e o
U =ill 8 V 2,5%-0s pumpteljesitmény valtozas miatt 0,8%,.
r@ i (1)’3 b 4 . Amint lathat6,a pumpteljesitmény-stabilitds nagyon
ki ontos.
U
Fo= 0,8
| Ul IRODALOM
P = h () o g
) g oz e Pyt Tk 1. Dr. Bozsoki Istvan: Valtozé kapacitasa, reflexios tipust
. parametrikus erdsiték tervezése. I. Magyar Hiradastech-
A =19 nika, 1966
B =06 ;

Erésités valtozas:
illesztetlenségbdél: 0,4 dB
hémérsékletvaltozasbol: 1,3 dB

GYARTMANYOK:

Erésaramu szigetelt vezetékek
Jelz6, mérd, miikodtetd kabelek
Erésarama kabelek 1—35 kV-ig
Aluminiumvezetékek

Tekercselé huzalok

no

. P. Penfield, R. P. Rafuse: Varactor Applications, MIT
Press, 1962.

3. K. Johnson: Improving the Gain Stability of Parametric

Amplifiers Microwave Journal 1961. dec.

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR,
Budapest, Xl., Budafoki it 60 @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi J. Gt 1. Szeged, Huszar ut 1.
Telefon : 268-930

Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Gumitomlé-kabelek Mikroszeparator lemezek
Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Tavkabelek Hullamositott lemez
Tavbeszéls-kabelek Kéabeldobozok
Hajékabelek
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BME Elektroncesovek és Félvezet6k Tanszék

Ujabb fejlédés az integralt aramkorisk

teruletén

A mult évben folydiratunk egy révid kozleménye
tajékoztatast adott az integralt dramkérék techno-
logiajarol [1]. Mivel olyan irdnyzatrol van sz6, amely-
ben rendkiviil gyors a fejlédés iiteme az egész vila-
gon és amely a legnagyobb befolyast gyakorolja a
jelenkori hiradédstechnika egész teriiletére, célszer(-
nek latszott wjabb attekintést adni az utolsé esz-
tendé eredményeirél.

A L, hibrid” technolégia eldretirése

Amint ismeretes, az integralt aramkorok techno-
kiilonboztetiink meg. Az els6t, amelyet eddig tébb-
nyire ,,vékony-réteg” technologidanak neveztek, az
jellemzi, hogy szigetel6 lemezkéb6l mint alapbol
indul ki. Az iiveg vagy keramia lemezke elhatarolt
helyeire viszik fel parologtatdssal, katodporlasztdssal,
vagy mds vakuumeljarassal az egyes aramkori ele-
meket, valamint azok dsszekottetéseit alkoté, kiilon-
boz6 kémiai Osszetételli rétegeket. A masik irdnyzat,
amelyre sziikitett értelemben a ,,szilardtest aramkor”
kifejezést szoktak alkalmazni, de nevezik ,,monolit”
irdnyzatnak is, kis szennyezettségii szilicium lemez-
kébél indul ki. Ennek elhatédrolt helyein alakitjak ki
kel az egyes daramkori elemeket; majd pedig vakuum-
parologtatdssal a sziikséges fémes osszekottetéseket.
Tipikus méret az elsé esetben 5310 mm, a masodik
esetben 1x1 mm. (Természetesen mindkét esetben
egyidejiileg nagyobb szamu 4ramkér késziil egy
nagyobb lemezen, amelyet utélag darabolnak szét.)

Mivel szigetel6lemezen eddig gyakorlatilag nem
sikeriilt egykristalyos félvezetéréteget az aktiv &ram-
kori elemek (tranzisztorok, diodak) 4ltal igényelt
tisztasdgban és minéségben eléallitani, a vékony-
réteg dramkorok csak a passziv elemeket tartalmaz-
zak és kiegészitésre szorulnak kiilon4llo aktiv elemek-
kel. A jelenlegi tendencia az, hogy a tranzisztorokat
és didddkat kiillon tok nélkiil rogzitik a szigeteld-
lemezen, lehetéleg egyesitve az elektromos 0Ossze-
kottetést és mechanikai rogzitést. Ennek az igénynek
az el6lapos kotés (face bonding) tesz leginkabb eleget.
Lényege az, hogy a szigetel6 alaplemez felsé feliile-
tén létrehozott fémes csatlakozasokat hozzdk érint-
kezésbe a félvezets kristalynak fémes kivezetésekkel
ellatott, lefelé forditott lapjaval. A kotést tobbnyire
forrasztés vagy ultrahangos hegesztés hozza létre.

Magatol értet6dd, hogy az dramkor Gsszes aktiv
elemeit egyetlen félvezetdkristalyon lehet elhelyezni,
sOt egyes passziv aramkari elemeket is lehet a monolit
technologia segitségével abban a kristalyban létre-
hozni, amelyet a szigetelé alaplemezhez kétnek. Igy
tehat széles skaldja van a kétféle technoldgiai irdny-
zat kiilonb6zé foku kombindcidinak. Ezeket ossze-
foglalé sz6val hibrid daramkéri technologidknak ne-
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vezziik. Az elnevezés haszndlatdban az irodalom nem
kovetkezetes; mivel minden szigetel6alapti aramkort
ki kell egésziteniink félvezets elemekkel, olykor mind-
ezeket hibridnek nevezik, olykor viszont a hibrid el-
nevezést alkalmazzédk olyan dramkorre, amely 1é-
nyegileg egyetlen monolit félvezeté kristalybol all,
ha az el6lapos kotéssel van rogzitve szigetelé leme-
zen. Ez az utobb emlitett technolégiai megoldas azért
kezd elterjedni, mert a félvezetdkristaly tulsdgosan
kicsiny mérete miatt az elektromos oOsszekottetés
szokasos megvaldsitasa aranyhuzalokkal, a tokbol
kivezeté csapokhoz, nehézségeket okoz. Ez lényege-
sen kényelmesebben valdsithaté meg a viszonylag
nagyobb méretii szigetel6 lemezen elhelyezett fém-
csikok segitségével.

A monolit technologia aktiv és passziv dramkori
elemek megvaldsitasiara alkalmas, azonban a passziv
elemek tliréshatara tagabb, értékvalasztéka pedig
sziikebb, mint akar a klasszikus alkatrésztechnologia-
ban, akar a szigetel6alapti integralt szilrdtest
technoldogiaban. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a tech-
nolégidnak egy uj valtozata, amely abbél indul ki,
hogy a sziliciumkristaly felilletét védé oxidréteg is
szigeteld alapnak tekintheté. Igy ezen a szigeteld-
alapu technoldgia bevalt lépéseivel lehet létrehozni
szlikebb tlréshatara passziv dramkori elemeket.
Ezt nevezik kompatibilis hibrid eljarasnak.

A hibrid eljardsok tovabbfejlesztésében felismer-
het6 az a torekvés, hogy lehetéleg megszabaduljanak
a vikuumot igényl6é miveletektél. Ennek jegyében
sziilettek meg a kiilonboz6 ,,vastag-réteg” eljarasok,
amelyek lényege az, hogy a megfelel6é geometriai
mintaji rétegeket, mint fém és kerdamiaport, vala-
mint szerves kotéanyagot tartalmazé pasztat viszik
fel a keramialemezre, amelyet utdna izzitanak.

A monolit technolbgia egy tujabb tokéletesitése
egészen mas modon hozza egymdshoz kozelebb az
eredetileg teljesen kiilonallo kétféle technologiai el-
vet. A monolit aramkoroknek megvolt az a hatra-
nyuk, hogy a kozos félvezeté hordozé nemkivanatos

“csatoldasokat teremtett az egyes dramkori elemek

kozott és amellett azonos kiindulé anyagbdl nem
mindig lehetett optimdlisan létrehozni kiilonbozé
elemeket. Szokdsos példaul, hogy nagy miikodési
sebességli tranzisztorok gyartasanal a kisebbségi
toltéshordozok élettartamat aranydiffazioval le-
csokkentik; ugyanezen aramkor mas elemeinél az
aranydiffazio hatranyos. Az integralt aramkor gyar-
tasdban azonban nem volt meggatolhato, hogy az
arany szétdiffundéaljon az egész lemezben.
Mindezen segitett az a gondolat, hogy a sziliciumon
novesztett oxidréteget ne csak a feliilet passzivali-
sdra hasznaljak fel, hanem az egyes aramkori elemek
tokéletesebb egymastél valo elszigetelésére is. Igy
lényegileg a szigetel6alapti dramkorrel egyenértékii
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felépitéshez lehet jutni. A gyakorlati eljarasban a
félvezetslemezen elGszor is arkok bemarasaval kiilon-
4llo, kiemelked6 dombokat hoznak létre. Ezutan a
felilleten vastag oxidréteget novesztenek és ezen az
oxidrétegen igen vastag szennyezetlen szilicium-
réteget hoznak létre epitaxidlis eljarassal. Ez a réteg
természetesen nem lesz egykristalyos és elektronikus
szempontbol sok mas tulajdonsiga is rossz. Szerepe
azonban mindossze a mechanikai alap biztositdsa.
A lemezr6l ugyanis ezek utdn a madsik oldal feldl
csiszolassal vagy mardssal eltdvolitjdk az eredeti
sziliciumréteget az drkok mélységéig. fgy teljesen
kiillonvalnak az egykristalyos sziliciumszigetek, ame-
lyeket tobbi oldalukrol mar az oxidréteg vesz koriil.
A szigetekben most mar a szokdsos modon, de egy-
mastol ha kell, fiiggetleniil lehet kialakitani a sziik-
séges aramkori elemeket. A modszernek tobb kiilon-
boz6 valtozata van (1. dbra).
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1. dbra. Az oxidos szigetelés eljarasa

Kiterjednek a valtozdsok a tokozasok teriiletére is.
A miultban szinte altaldnos volt a T05-héz hasonlé
tok. A hengeres megold4s azonban megnehezitette
a tovabbi kicsinyitést, valamint annak a lehet6ségét,
hogy a tokba bonyolult, sok kivezetéses dramkor
keriiljon. Nem é&llnak fenn ilyen hatranyok a lapos
négyszogletes toknal. A kivezetd csapok itt vagy a
legnagyobb keresztmetszettel parhuzamos sikban,
vagy arra merdéleges két sorban nyernek elhelyezést.
Itt azonban még sulyosabbak a szivargdsmentes
lezards kovetelményei- a kisebb méretek miatt.
Kisérletek folynak arra is, hogy igen kis fogyasztasu
aramkoroket tivegzomanccal védve, miianyagban ki-
ontve, kiillon tok nélkiil hozzanak ki.

Tervezési eljardsok

Az utobbi id6ben szdmos kozlemény targyalta meg
az dramkortervezés altalanos elveit. A problémak
nem mindig targyalhatok a klasszikus aramkori mod-
szerekkel (koncentralt paraméterek stb.). Elényos
viszont a halozatelmélet méas teriileten kidolgozott
eszkozeinek alkalmazdsa (szintézis, osztott para-
méteri RC-vonalak elmélete stb.). Az elmélet alta-
ldnositdsa magaban foglalja a nem elektromos, illetve
energiadtalakitiassal kapcsolatos (termikus, optikai,

INTEGRALT ARAMKOROK

akusztikai stb.) jelenségek targyaldsat is, amelyekre
az integralt aramkorok tovabbi fejlédésében egyre
nagyobb szerep var. Ezeket az eredményeket részle-
tesen targyalta tobbek kozott a Csehszlovak Aka-
démia 1965-ben rendezett halézatelméleti nyari is-
kolaja [2].

A gyakorlatibb jellegli munkék f6bb torekvése az,
hogy jol hasznalhato algoritmust adjanak a tervez6
kezébe. Ennek els l1épése a kivant elektronikus funk-
ci6 optimélis aramkori megvaldsitdsa. Az optimumot
a monolit korokben nem a minimaélis darabszam (és
ezen beliil minimalis darabszamu aktiv elem) feltétele
jelenti, hanem a minimalis kristalyfeliilet igénybe-
vétele és a lehetd legkisebb érzékenység az érték-
tiirésekkel szemben. Mivel a felhasznalt tranzisztorok
és diodak igen kis méretiiek, az els6 feltételbdl az
kovetkezik, hogy az aktiv elemek ardnyszamat cél-
szer(i novelni. Ez szakitast jelent az Aramkortervezok
megszokott mentalitasaval.

A tervezés tovabbi lépése a karos csatolasok meg-
vizsgdldsa és annak eldontése, hogy hany egymastol
izolalt kiillonallo szigetbél kell allnia a teljes dram-
kornek és egy-egy szigeten mely aramkori elemeket
lehet egymasmellett elhelyezni?

A kovetkez6 lépésben megvizsgaljak a geometriai
elrendezést. Az dramkorok szerepébél és egymashoz
valo csatlakozasabol altaldban kovetkezik, hogy a tok
egyes kivezeté csapjaihoz az aramkor mely pontjait
lenne kivanatos kotni. Ennek figyelembevételével a
geometriai elrendezést ugy kell varialni, hogy a fél-
vezetd kristalyon a leheté legkevesebb keresztezésre
legyen sziikség.

A tervezést kiegésziti a tlirésekkel szemben valo
érzékenység vizsgalata. Itt figyelembe kell venni,
hogy egyes értéktiirések az azonos technolégiai 1épé-
sek folytdn egymadssal korrelacioban vannak, mésok
viszont egymastol fiiggetlenek. A tirésszamitdsndal
a ,legrosszabb eset” helyett célszeri a fiiggetlen
tiirések legvaloszintibb eloszldsat venni alapul. A szé-
mitds Monte Carlo-médszerrel hajthaté végre. Ugyan-
csak meg kell vizsgalni a hémérséklet-valtozasokkal
szemben fenndll6 érzékenységet. Itt természetesen
valamennyi véaltozas korreldcioban van.

Az uj technoldgia eldretirése

A digitalis aramkor teriiletén egyik legérdekesebb
uj esemény a MOS (fém-oxid-félvezet() térvezérlési
tranzisztorok elterjedése. Technologidjuk egyszeri,
kevesebb 1épést igényel; helyigényiik még a hagyo-
manyos tranzisztorokhoz képest is roppant csekély ;
emellett rendkiviil kicsiny teljesitményt fogyaszta-
nak. Utobbi tulajdonsaguk miatt alkalmazésuk
memoriaegységekben is szadmitdsba veheté. Hatra-
nyuk egyelére az, hogy miikodésiik viszonylag lassu.
Egyéb kiilonleges félvezetéeszkozoket, példaul
tunneldiodakat vagy optoelektronikus elemeket egye-
l6re csak elszortan, inkabb kisérletezési célzattal al-
kalmaznak.

A digitalis aramkorokben nem valészintd a teljes
szabvanyositas, bar vannak olyan berendezések (pl.
az Apollo trhajo szamitogépének szamitéegysége),
amelyet egyetlen alaparamkorrel terveztek meg.
Nagyobb jelentésége van az olyan eljarasnak, amely-
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ben a félvezetlemezen létrehozott aramkori elemek
adottak, de az oOsszekottetések mintdjanak meg-
valtoztatasaval kiilonbozé aramkorok valosithatok
meg (Master slice).

Az integralt aramkorok elterjedésére jellemzé az
az adat, hogy az Egyesiilt Allamokban nincs olyan
szamitogép tervezés alatt, amely ne hasznilna fel
integralt aramkort. Integralt dramkoros mérémisze-
rek (analég-digital konverterek), valamint szamito-
gépek mar az angol piacon is megjelentek.

Az integralt technoldgia alkalmazdsa linearis aram-
korokben az utoébbi esztenddben tuljutott a kezde-
ményezés €s kisérletezés korszakan. Ezt jol vissza-
tikkrozte egyebek kozott, a mikroelektronika alkal-
mazasair6l 1965-ben Southamptonban megtartott
konferencia szdmos el6adésa. Bar alaparamkorokben
teljes szabvanyositds nem varhato, bizonyos uni-
verzalis épitékockak kialakitdsara van tendencia.
Ilyen pl. egy jo paraméterekkel rendelkezé egyen-
aramu erésité, valamint a 2—3 tranzisztorbol allo
szélessavi erdsitéelem. Az utobbi mint keskenysavu
erdsit6 is hasznalhaté, ha frekvencia-meghatdrozo
elemekkel, pl. keramikus sztirével kombinaljak. Ez
megkeriili azt a nehézséget, hogy rezonéns korok és
induktivitasok megvalésitasira magan az integralt
rendszeren beliill még mindig nincsen kielégité meg-
oldés. (Hangol integralt koroket készitenek specidlis
esetben mechanikai-elektromos datalakitas felhasz-
nalasaval.)

A linearis integralt aramkorok alkalmazasanak
érdekes példdja az Anglidban kidolgozott 28 000
csatornas frekvencia szintetizalé berendezés, amely-
nek mérete 10 kobhiivelyk (165 cm?).

Gazdasagi megfontolasok alapjan erdésen foglalkoz-
nak a linedris integralt korok alkalmazéasaval tartos
fogyasztasi cikkekben is. Hollandidban radiokésziilé-
kekben és erésitékben, japan vallalatok pedig tele-
vizidskésziilékekben kezdik ezeket alkalmazni.

Gazdasdgi szempontok

A dont6 kérdés kétségteleniil az, hogy a nép-
gazdasag egésze szdmara el6nydos-e az integralt aram-
korok bevezetése. Ez nem egyszerlien az aramkorok
gyartasi koltségétol fiigg. Megtakaritds jelentkez-
hetik ugyanis a felhaszndlo dsszkiltségeiben, ha a
karbantartasi, javitasi koltségek és a meghibdsodasi
kiesések okozta karok csekélyek, még akkor is, ha
az egyszeri beszerzési koltségek magasabbak, mint
a hagyoményos technologian alapulé berendezésben.
A jobb megbizhatosag [3] és a javitdsi munka egy-
szertisodése miatt ezek az elényok mar egy-két év
el6tt is kimutathatok voltak, amikor az elektronikus
berendezések gydritdsi szintjén koltségesokkenés még
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nem jelentkezett. Ujabb adatok szerint azonban a
berendezések kollségeiben is megtakaritds varhato,
mert az integralt korok alkalmazasaval lényegesen
egyszer(ibbé valik a huzalozds, Osszeszerelés és be-
mérés munkéja (2. abra).

Maguknak az integralt aramkoroknek az onkalt-
ségél eddig még nem lehetett realisan dsszehasonlitani
a hagyoményosan felépitett aramkorok koltségével,
mert a legutobbi id6kig az eurdpai vallalatokban csak
kisérleti gyartas folyt, Amerikdaban viszont az egyéb-
ként mar jelent6s (1965-ben 70 mill. §) termelés
rendkiviil sok véallalat kozott forgacsolodott szét.
Ez irredlis bevezetési koltségeket jelentett. Nagy
darabszamu gyartas esetében a bevezetési koltségek
elenyésznek.

[N Szokasos alkatreszek
& integralt kérdk
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2. dbra. Nagyberendezések gyartasi koltségei (tetszdleges

egységekben)

A szamit4ds kimutatja, hogy egy 10 tranzisztort
tartalmazo teljes integralt monolit Aramkor gyartasa
kevesebbe keriil, mint két kiilonallo tranzisztoré.
Ezen tulmend eltolodas varhato, ha figyelembe vesz-
sziik, hogy a bonyolultabb dramkorok el6allitisa a
koltségeket nem noveli lényegesen mindaddig, amig
az aramkor talsagos bonyolultsidga nem csokkenti le
erésen a kihozatali szdzalékot. Kz a hatar viszont
a technolégia mindenkori allasatol fiigg és évrél évre
eltolodik a nagyobbszamu elemet tartalmazé bonyo-
lultabb dramkorok felé.
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Nagyjelii tranzisztoros erdsitéok

meretezése

Nagyjeliinek tekintjiik azokat az — 4ltaldban vég-
erésit6-fokozatnak alkalmazott — erdsitéket, amelyek
tervezésénél nem hasznalhatjuk a kisjeli paramétere-
ket. Ezen erésit6fokozatok elsédleges jellemzéje a
nagy kivehet6 teljesitmény, ami termikus meggondo-
lasok eredményeként jo hatédsfok kialakitasat ki-
vénja meg.

A terhelé ellen4lldst nem az elérhet maximalis tel-
jesitményerdsitést biztosito, illesztést adé értékre va-
lasztjuk, hanem a jo hatasfok elérése céljabél annal
altalaban sokkal kisebbre. A tranzisztor kimenéol-
dala igy — valtakoz6 dramulag — kozel-rovidzarban
dolgozik.

A kovetkezékben meghatarozzuk a kozel-rovidzar-
ban dolgozd, R, kollektorkori ellenélldssal lezart (fol-
delt emitteres kapcsoldst), egyfrekvencids és széles-
savu, nagyjelli erésiték kimendoldali és atviteli jel-
lemz6it numerikus maodszerrel.

1. dbra. Foldelt emitteres erésité valtakozé dramu jellemzése

A tranzisztor nagyjeli iizemére érvényes elektro-
mos egyenleteit kiillonboz6 fizikai-geometriai adatok-
kal és kiilonboz6 lezardsokkal véve figyelembe, nume-
rikus szamitdssal a méretezés alapjat képezd grafi-
konokat 4llitunk el6, amelyek segitségével a nagyjelii
erdsitdk jellemz6i meghatarozhatok. A modszer maga
ismert [1], rétegtranzisztorokra szédmitdsokat azon-
ban eddig még nem végeztek. A szamitds menetét és
a tervezés céljaira felhasznalhaté legfontosabb grafi-
konokat a kovetkezé alfejezetek tartalmazzak.

1. Alapegyenletek

Numerikus szamitas alapjaul a 2. 4bra dramkorét
valasztjuk. A tranzisztorra vonatkozo alapegyenlete-
ket nagy injekcios szinten érvényes, kozelité forma-
jukban [2] irjuk fel. Elhanyagoljuk a feliileti &ramo-

2. Gbra. A szamitas alapjaul szolgalé Aramkor
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kat, a rekombinéciés-generacios dramot, tovabba a
kisebbségi hordozéokra vonatkozo élettartam és dif-
fazios 4llando fiiggését az injekcids szinttél. Mind-
ezen elhanyagolasok szok4sosak és kimutathato, hogy
az dramegyenleteket alig befoly4soljak. Kis injekcios
szinten f; = 50 atlagos értéket vesziink figyelembe,
ez a vdlasztds az éltalanossiagot csorbitja, de szintén
lényegtelen hib4t okoz a nagyjeld vezérlésnél.

Az emitteraramot az emitter lyuk- és elektron-
aram Osszegeként vessziik figyelembe, a kollektorara-
mot a kollektor lyukaram adja:

g = iEp + igns (1)
ic =icp. (2)

(A nagybetiis indexi kisbet(is jelolés a pillanatértékre
utal.)

Az dramosszetevik értéke alacsony frekvencidn:

zpp—laoB[ (V + n? exp “E2 )_(1_3)]’

(3)
¢ Ugp’
ig, = It¥ ex I Y “
En EO .Bn( P Uy ) )
" 2 u ¥ 1
icp=1I%o [n_g(l/l -+ n? exp ﬁ———l)ﬂ- (E—l)],
®)
ahol
ax qDn?
Is AENdL shw/L, -
e X
= Gk’
‘B 7E LnE
" ypLyshw/L,’
n = 2n1/Nd .

(Az If¥ kifejezésben szerepls 7 tényezd értéke 1—2
kozott valtozik (pl.: [2], [3]) az injekcios szint fiigg-
vényében. A tovdbbiakban n = 1 kozelitéssel éliink,
ami a pontossidgot észrevehet6en nem rontja.)

A soros ellenallasok fesziiltségesésének figyelembe-
vételéhez a hurokegyenlet (2. 4bra):

ug = Ugp— (igp + ign — icp) (Rg + o) (6)

ahol az ry bazisellendllas az injekcids szint figgvé-
nyében a kovetkez6 formaba irhaté [3]:

4ry,

rbb’ ==

e T
9+ Vl + n%exp ug.B' ™
T
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A (7)-ben szerepl6 ry,, a kis injekcios szinten jelent-
kezo ,,bels6” bazisellenallas értéke [4] alapjan:

1
= 8
Ty 87‘[[1)’)/3 ’ ( )
az r, ,,kiils6” bazisellenallas pedig:
Iy = : (lln’_c 5% ni’i) 9)
2myp\wy Tg Wy Tc

alakban adhaté meg.

2. Normadalds
Aramegységnek vélasztjuk az ip, egyiitthatojat:
b

n2

iy (10)

a fesziiltségegység pedig célszertien a homérsékleti fe-
sziiltség:

Ur==1, (11)
kovetkezGleg az ellenallasegység:
Upn?
=3 dle 12
S1%% o)

Mennyiségi értékeket illetéen — példaként — a ko-
vetkez6t mondhatjuk: legyen

n = 1/10,

ami az esetek 909%,-aban helytalld, eltéré érték esetén
korrekcié vehets. TUNGSRAM OC 1071 tranzisztorra
IE¥ = 10 pA, igy az dramegység:

2-10

'—1~0'T2E}.A. = 2mA::1~. ].

A fesziiltségegység szobahémérsékleten: 26 mV = 1,
kovetkezéleg:

13Q =1,

A (3)—(5) aramegyenletek normalt alakja:

gt P ) i ep 1)
N T 9B e - PTE— )

n’ (3a)
R T
Yp = 2123‘ m (exp 1) 1): (421)
n2
__ ldep nefa ,
Us = 5 ek _E(E—l) =11+ n?expxy—1, (5a)
n2
ahol
n2
IR ==t )
2,
0 = 2

A normalt (6) hurokegyenlet pedig:

4
‘TGsz"(y1+y2~y3).(913+VW+92)’
E

(6a)
ahol tovabbé:

Ug

IG:I_]T’

ok A e
& Upn?’
21
_Bo+r
&= Usnas
oI

valamint (y; — y,)-bdl az n* (1/B — 1) tagot elhanya-
goltuk.
Az elektrondaram normalt egyiitthat6janak tipikus
értéke:
m = (1—10)-1076.

Szamitdsainknal m = 3 - 1076-bol indultunk ki, de
szamoltunk gorbéket m =1-10"%ésm = 10- 1078
esetére is.

Mint tipikus értéket, r;, = 26 ohmot, azaz p, = 2
értéket valasztottuk. Altaldban r, sem kisebb 26 ohm-
ndl, igy a

0y — 2, :10:5305 100

értékkészlettel szamoltunk. p, = 2 jelenti a fesziiltség-
generatoros vezérlést, p, = 100 gyakorlatilag végte-
len generatorellenallast, Aramgeneratoros vezérlést je-
lent. A nagydramos szakaszon a g, = 30 és g, = 100
mellett ad6doé relativ értékekben jelentds kiilonbséget
sok vonatkozasban nem kaptunk. Ebben a roviditett
leirdsban a g, = 2 és p, = 30-hoz tartozé grafikono-
kat kozoljiik.

3. A szamilds menete, eredménye

Az el6z6 pontban osszefoglalt egyenletekkel és érté-
kekkel jellemzett tranzisztorra a numerikus szamita-
sokat olyan

g = T, + x, cos wl (13)
normalt generatorfesziiltség-tartoméanyra végeztiik el,
ami y; = 120 értéket eredményez. x, = 0 érték az
egyenaramu eléfeszitést6l mentes vezérlésmodot je-
lenti, x, < 0 zaréirdnyt, x, > 0 nyitéiranyu egyenfe-
sziiltségli el6feszitést jelent. A tranzisztor nagyjeld
viselkedését els6sorban az x, = 0 tartomanyban vizs-
galtuk, ez az a teriilet ugyanis, ahol egyéb szamitasi
modszerekkel igen nehéz eredményt elérni.

A kimenéaramot Fourier-sor alakjaban irjuk fel:
Ys = Yso + Yay COSE + Yag COS 200t + Ysq cOS 30t + ...

A szamologéppel meghatarozott amplitudokat m =
= 31079 (4 varidciok) értékre, a kiillonboz6 p, ge-
neratorkori normalizalt ellenédllasra vonatkozélag a
kovetkez6 grafikonokon kozoljiik (3—15. abra).
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Zo _-;'1/[:21 ‘7 L ‘0 L].S 1 i:zx "21
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: /
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00f—g 0 2 k) 0 0 x,
[Fm7-A73]

3. dbra. Normalizélt egyenaram p, = 2 esetében

100

10
4
0 30 w0 B0 00 250 x
4. Gbra. Normalizalt egyenidram p, = 30 esetében
& :
N E 9:
%0 3 //
2 ;\ /
10 bt N -
. e e s S T e
400 e e e et g
& \ 1 ‘~5\5:7/\_\ L
T S g s
60 L B i
;> —
40
20
0 0 20 30 40 * 50
A7)

5. dbra. A folyasi szog értéke p, = 2 esetében
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6. Gbra. A csticsaram egyenaramra vonatkoztatott értéke
0, = 2 esetében

b o 30 g
P 1 \ g
/ // 5 i\—
; A A
// He ] m\\;EJ Nl P
A =" o Soe 107 Xo= 159
N S B S e SN
P Y AR, et £ 1 i
P =55
— T |
Og &0 160 %0 20, o
: [E707=HI7)

7. dbra. A csticsaram egyenaramra vonatkoztatott értéke
0, = 30 esetében

B e e -
Y | B-eEm e S g T P ]
Bl 15 T R [N [
SR e x
’Ah/ -2
Iy
087
i
i 0 2 Ei] 7
[A7-HT8)

8. dbra. Az egyendramra vonatkoztatott alapharmonikus
02 = 2 esetében

Legel6szor adjuk y,, abszolut értékét az egyenfe-
sziiltségl eléfeszités paraméterezésével a valtakozo
vezérlé fesziiltségamplitado fliggvényében. A tovabbi
dramosszetevé amplitudokat y,,-ra normélva, relativ
értékben adjuk (6—13. 4bra). y,. jelenti a (f =0
id6pillanatban jelentkezd) csticsaramot, ismerete fon-
tos a tranzisztor csucsaram-igénybevételének megha-
tarozasa céljabol.

A tovabbi grafikonok az alap- és elsé harom felhar-
monikus relativ amplitudéjat tartalmazzik. Onmaga-
ban is felrajzoltuk (14—15. 4bra) az alapharmonikus
és vezérljel kozotti osszefliggést a linearitds tanul-
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manyozasara, valamint a folyasi szog (5. abra) érté-
két (p, = 2-re). Ez utobbi értelmezésénél figyelembe
kell azt venni, hogy -— mivel valamekkora kollek-
toraram mindig folyik — a folyasi szog meghataro-
zdsa céljabol a kimend aramgorbét a legjobban koze-
lit6 szinuszszelettel helyettesitettiik.

2,0 o ¥ T
AN 2 Ry
/’\“/’ U “\ 50
AR zsg@,\—a =53 &
16 e ~=0
o) -
| 9.30
12 //
08| /
/
/18
‘,
O4g a0 760 %0 w0, W
1
bt [#707-A13)
9. dbra. Az egyenaramra vonatkoztatott alapharmonikus

0, = 30 esetében

2
_yJ_i v :51 ;t’ 9=2
7 R 0k
: g B gy e, T A SR
A &;‘;/\ MR |
L AR TR
h 7. // \: \\2.0?
L N
// // 1//‘ \F?i'??
08 ] / /—\is_
Gk v 2 30 o,
FT=H )

10. dbra. Az egyenaramra vonatkoztatott masodik harmoni-

kus g, = 2 esetében
2
oY [A--
AEEY
77

\ =30

4 4
12 \ 7 g ¥, Pl .
N 9 &
W |7 & TN
N / ot \‘5:; | ‘

N

& | i
) 80 160 240 320 Pt

11, dbra, Azegyenframra vonatkoztatott masodik harmonikus
0, = 30 esetében

20
7 T *
50 P2 - =2
tls 2N Q
16 W N S e —
; 3y ]

- 3 - RS 3 = ,r, —
—~L \% -

s RS7A M NS e |
- st~ \«\\\.&}\\
e 57 %T\\ES\\‘\\ 5 ik o, SN UE
% Lo | LA | hic]
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12. abra. Az egyenaramra vonatkoztatott harmadik harmo-
nikus g, = 2 esetében

13. abra. Az egyenaramra vonatkoztatott harmadik harmoni-
kus g, = 30 esetében

%51
60

50

=21
40—

30

10

0p 0 2 0 @0 )
Xy

__‘H 707-HI 1%

14, abra. Az alapharmonikus normalizalt értéke p, = 2 eseté-
ben
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%
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15. dbra. Az alapharmonikus normalizalt értéke
0, = 30 esetében

4. Eqgyfrekvencias nagyjelii erdsiték

Egyfrekvencids nagyjelt erésitének nevezziik azt
a viszonylag nagy kimenételjesitményt leadé foko-
zatot, melynek kimenékorében a terhelGellenallis
— egyetlen frekvencia kivételével —- a teljes frekven-
ciasdvban kozel zérusértékli. Az elnevezés a szokésos-
hez képest nagyobb dltaldnositast jelent: altaldban
egyfrekvencias erdsité alatt olyan fokozatokat értiink,
melyeknél a vezérlGjel frekvencidja és a kimendjel
frekvencidja megegyezik. Jelen cikkben — az analog
targyaldsmoédra valé tekintettel — a frekvenciasok-
szorozokat is e fogalomkorbe foglaljuk, bar ezeknél a
kimendjel frekvencidja a bemenéével nem azonos,
hanem annak kis egész szamu tobbszorose.

A kimendékérben alkalmazott rezg6kor a kimendjel
frekvencidjan R, terheldellenallast képvisel. U, alkal-
mazott telepfesziiltségnél, y,, normalt kimendkori
egyenaram mellett a fokozat 4ltal felvett teljesit-
mény félig normalt értéke:

Py = Ugs» (14)

amibd6l az

aramegységgel szorozva kapunk valésiagos teljesit-
ményt:
(Pelva = Uy * s 1.

A kimendkor frekvencidjan jelentkezé dramamp-
litado: ys;, ahol i = 1 a nagyjeld erdsitéknél, i = 2,
3, 4, ...a frekvenciasokszorozoknal.

A valtakozo fesziiltség amplitudoja:

u; = Ry,
282

ahol természetszeriileg u; = U,. Legyen:

@ a fesziiltségkivezérlési viszony. Ertéke kisebb
egynél, tulvezérlés elkeriilése céljabol altalaban ki-

‘sebb 0,8-n4l:

u;

i O & Y

PRt
A hasznos teljesitmény :

Y

Py 5 (15)

a hatésfok pedig:
ph | 1]3,'
Py 2 yy (16).

AZ 14 /Y5, optimaélis értéke 2, igy az elérhet6 hatasfok
kisebb-egyenld g-vel.

A fokozat erésitésjellemziinek meghatarozasat az
elézéek alapjan a kovetkezéképpen végezziik: eld-
szor meghatarozzuk a rendelkezésre allo generator-
ellenallast, ebbol p,-t, tovabba i értékét. IKzek isme-
retében az y,;/y,, grafikonokbdl kivéalaszthaté a meg-
feleld.

Kovetkez6 lépésben felvessziik az egyenfesziiltségii
elofeszitést, azaz x-t. i = 1 esetében altaldban x, = 0
is elegendden jo hatasfokot biztosit, i > 1 esetében
célszer(i zaroiranyt egyenfesziiltségii eléfeszitést al-
kalmazni.

yq; sziikséges értéke szamolhato:

PR, . BE. U
.]31 T R[ oy Rt q)

x, kivalasztasa utan a grafikonokbol y,; fenti értéke
kikereshetd, ha figyelembe vessziik, hogy:
Ysi
Yai Uso Yso

A grafikonokbol kisérletileg valasztott x;-hez meg-
hatarozzuk az y,;/y,, viszonyt (ezt lehetéleg olyan
x,-re végezziik el, amelynek kérnyezetében ys;/y,, vi-
szonylag allandonak tekinthetd). Majd ezen ys;/ys,
értékkel (ami a 0...2 intervallumban valtozhatik)
a fenti dsszefiiggésbél kiszamoljuk y,-t, a grafikonok-
bél az ehhez tartozé x,-et. Ha ez utobbi megegyezik
a kisérletileg felvett értékkel, akkor készen vagyunk,
ha nem, akkor ujonnan felvett x-gyel hatdrozzuk
meg az Ys/ys, viszonyt, sit. x; felvett értékét
addig modositjuk, amig végeredményként a kiindulo-
értéket kapjuk vissza.

x; igy meghatarozott értéke adja a kivezérléshez
sziikséges relativ fesziiltségamplitudot, amelynek is-
meretében az y,, gorbékbdl ellendrizziik, hogy a fel-
Iép6é csucsaram nem haladja-e meg az alkalmazott
tranzisztorra megengedett értéket, majd kiszamoljuk
a valosagos hatdsfokot, a tranzisztor disszipécios tel-
jesitményét, ami a termikus méretezéshez sziikséges
adat. Igy az 6sszes sziikséges adat a rendelkezésiinkre
all.

Felmeriilhet az erdsité linearitasanak kérdése (elsé-
sorban ei6sit6knél, f ekvenciasokszorozoknal ritkan!):
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vajon a bemendjel fiiggvényében hogyan valtozik a
kimendaram alapharmonikusa, azaz a kimendéfe-
sziiltség. Erre az y,, gorbék (14—15. 4bra) adnak fel-
vilagositast, amelyekbdl altalanos kovetkeztetésként
megallapithato, hogy jo linearitast az aramgenerato-
ros vezérlésmod biztosit.

5. Szélessavit nagyjelii erdsiték

A nem egyfrekvencids nagyjelti er6siték kimend-
korében — viszonylag széles frekvenciasavban allando
értéket mutatdo — terheldellenallas van alkalmazva,
igy azon nemcsak a vezérlGjel frekvencidajaval vagy
annak tobhszorosével, hanem a vezérléfrekvencias
és annak tobbszorosével egyenld frekvencias fesziiltség
jelenik meg egy idében. Ilyen erésitéknél altalaban
kévetelmény a ki- és bemendjel aranyossdga, tehat a
vezérldjel frekvencidjanak tobbszorosei a kimendjel
felesleges, tavoltartand6 hanyadat adjak.

A kovetkez6 (16—19.) Abrakon az alapharmonikus-
hoz viszonyitott 2—3. harmonikus dramosszetevit
rajzoltuk fel kiilonboz6 g, ¢és x, = 0 értékekre. (A har-
monikusok fazisat is jeloltiik: a folytonos, ill. szaka-
dozott vonallal rajzolt harmonikusok ¢ = 0-nal pozi-
tiv, az eredményvonallal rajzoltak negativ szélso
értéket vesznek fel.) A kiilonboz6 vezérlésmodokban
jelentkez6 nemlinearis torzitas a fenti abrakbol koz-
vetleniil kiértékelhet$ akar egy-, akar elleniitem erd-
sitétipus alkalmazdsa esetében. '

Megjegyezziik, hogy felharmonikus gorbéink a jel-
legzetes, durva torzitdsok meghatéarozasara alkalma-
sak, kis torzitds esetében nem mindig adnak jo ered-
ményt. Kovetkezik ez a szamitashoz felvett kozelité-
sek és a szamologép eredményeinek pontatlansaga
hatésabol, tovabba nem szabad elfelejteni, hogy a
felhasznalt tranzisztorok egyéni jellemzdit az 4tlaghoz
illesztett egyenletek soha nem fejezik ki pontosan.

6. Mérési eredmények

A nagyjelii erdsiték méretezésére szolgalo grafi-
konok alkalmazhatosagat az 1. 4bra szerinti kapeso-
lasban vizsgaltuk. Mérési eredményeket @, = 0, pon-
tosabban Up, = 0 esetére kozliink. A bemeneten al-

1

007A - S b R SR SN Y

g

G001y i) 2 g Tl
17
ik

16. dbra. Az alapra vonatkoztatott mdasodik harmonikus
0, = 2 esetében

Q017+

01, 00 200

Xy
17. abra. Az alapra vonatkoztatott méasodik harmoniku
0, = 30 esetében
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18. dbra. Az alapra vonatkoztatott harmadik harmonikus

0, = 2 esetében

01
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19, dbra. Az alapra vonatkoztatott harmadik harmonikus
2, = 30 esetében
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kalmazott kis belsé ellenallast generator és a fojto-
tekercs mind valtakozd, mint egyendramu szempont-
b6l zérus generatorellenallast biztosit. A kimendrez-
gb6kor 50 kHz (kb. w4/10) frekvenciara volt hangolva.
A mérés elsé fazisaban R, = 80 ohm terhelé ellen-
allast valositottunk meg, ami praktice rovidzart je-
lent. Az igy mért értékeket az 1. tablazat tartalmazza.
Feltiintettiilk a grafikonokbol kiolvasott és négy
TUNGSRAM OC 1071 tipust tranzisztorpéldanyon
mért értékeket. A szamolt értéktél valo eltérés
Uso = 0,5 esetében elhanyagolhaté, y,, = 5 esetében
sem jelentds, de lathato, hogy az egyéni tranzisztor-
jellemz6k (mint r,;, m, n stb.) jobban befolyésol-

nak.
1. tablazat
Nagyjelii vezérlés jellemzoi
szamolt t ty A 5 l; ;
et
=2 =10 Rg=0_ ..
U =05, 2,=0| Ic=1mA; Ugy=0
R R R T P
it ] L8IBT 478 | et LI5 s et
YsalUso 1,3 ; Wi,25 M1,31 1,2; 17,25 12-0
YsslUso 0,78 0,68 0,75 10,75:7.0,70 b 0v7_5
T 7y "IczlomA; ey =h
x, 13 17 14 15,3 14“”“14,7
Ys1/Ys0 1,81 1,72 5 1,69 1,69 1,75 {;;
Yso/Uso 1,32_ ¥ 1,42 1,0 1?0 1,06 1,02
UsslUso 0,75 0,48 0,42 0,47 0,5 00—2:

A mérés masodik fazisaban R, értékét megnovel-
tiikk oly mértékben, hogy ¢ > 0,9 fesziiltségkivezér- .
lést kapjunk. Valtozatlan x; mellett — a kiilonb6z6
esetekben kiilonb6z6é mérték(, de soha nem nagyobb,
mint — 5—129% csokkenést mértiink az I, egyen-
dramban ¢és a varhatohoz képest hasonlé mértékben
kisebb kimené valtakozo fesziiltséget kaptunk. A kis
Ry-hoz tartozo y,;/ys, viszony mért értéke a mérési
hibahataron beliil visszaallithaté volt a bemendfe-
sziiltség 5—10 mV-os novelésével, amellyel tehat a
tranzisztor véges kimendellendllasinak a hatdsat
kompenzaltuk. Ezzel — részben — igazoltnak te-
kinthet6 a tranzisztor véges kimendellendlldsanak
elhanyagolhato6 volta.

Végiil koszonetemet fejezem ki a KGM Hiradas-
ipari Igazgatosaganak a szamologépes munka anyagi
fedezetének biztositasaért, a Hiradastechnikai Kuta-
to Intézet vezetdinek a sziikséges mérések elvégzésé-
nek lehetévé tételéért, személy szerint dr. Valko Ivan
Péter egyetemi tandrnak szdmos hasznos tanacsaért és
Koppany Levente villamosmérnoknek a szamologé-
pes munka lebonyolitasanak szervezéséért.
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ETO 621.394.32 : 621.396.22

Dr. Gy6ry T.:

Amplitidomodulalt radiétaviréadas rendszerelméleti
alap jai

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 9. sz.

A kiilonboz6 radiétaviré iizemmoédok targyaldsa azonos alapelvek és
modulécios séma alapjan lehetséges. A cikk ismerteti az amplitado- és
fazistorzitassal biré rendszerek katakterisztikus elemi jel torzitasanak
1j szamitasi moédszerét. Al iizemmodban meghatdrozza egyetlen elemi
jellel és szimmetrikus valtéjellel torténé modulacié esetén az adas-
figgvényt, a komplex atviteli tényez6 hatasat, az adas spektrumat és
Eieljesétn;ényét. Szamitja a vételfiiggvényt ¢és az elemi jel torzuldst.
. Tész).

A szerz6 A2 lizemmodra ugyanazokat a vizsgalatokat végzi el, melye-
ket az els6 részben az Al iizemmodra vonatkozolag végzett (1I. rész).
Az egyoldalsdvos adasfiiggvényt egyetlen elemi jellel torténé modula-
ci6 esetén fazistorzitas-mentes rendszereknél hatdrozza meg. A jel
burkol6ja a modulacids foktol és a sav-aszimmetriatol fiiggoen eltor-
zul. A cikk meghatarozza az elemi jel torzitast, a Nyquist altal java-
solt, ferdén aszimmetrikus karakterisztikaju atvitelt, valamint az
elemi jel id6tartamara bekapesolt szinuszos moduldlé hang esetén az
adas- és vételfiiggvényt. Vizsgdlja az egyoldalsavos tizemmoddban a mo-
duléi6 frekvencia billenty(izése esetén az adds amplitud6- és fhzis-
spektrumét, a komplex atviteli tényezé hatasat és az adas teljesit-
ményét (IIL. rész),
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JK 621.394.32:621.396.22

H-p T. Heépn:
OcHOBBI TeOpHH CHCTEM pajauoTeserpadHoii mepenavm ¢ ammim-
TYAHOH MOXyJIsIHeit

HiRADASTE CHNIKA (XMPAJAUWTEXHUKA, Bynanewr) XVII. (1966)
Ne 9.

U3noxkenne pa3sIHdHBIX PEKUMOB paauoTeserpodatus BO3MOKHO HA OCHOBE
MACHTHYHBIX TPUHIANIOB ¥ CXeM MOAy . CTaThsi TPAKTyeT HOBBIH METO
pacuyéra XapakTepHOIro 3JIEMEHTAPHOIO CHUIHAJA CHCTEM MMEIOIIMX MCKa-
JKEHUsT aMIIMTyasl ¥ Gasel. B pexume Al onpenenutcs GyHKuus nepenayvu
B Cciay4ae MOAYJISIUMHA C OIHBIM 3JIEMEHTAPHBIM CHIHAJIOM M CUMMETPHUYHBIM
CHIHAJIOM NEPEMEHHOr0 TOKa BIIMAHME KOMIUIEKCHOro koddduumenrta nepe-
auM, CIeKTP M MOIIHOCTH Tepenadn. Beraucnsiercst Qynkuus npuéma u
MCKaXkeHHWe 3JeMeHTapHoro curuana ¢ Yacre I).

UcMpiThiBaeTcs pexknm A2 ¢ Touek 3perus wactu 1 zuis pexuma Al (Hacts
10D).

DyHKIUS Mepeavl OJHOMOIOCHOTO PEKAMA ¢ MOMYJIsIIMeli OJHBIM dIeMEH=
TaPHSIM CHTHAJIOM onpeessieTcs s cuctem Ge3 ucKa)eHmii daszsr. Ornba~
JOIIAsl CHTHAJIA MCKAXaeTcst B 3aBUCMMOCTH Kodhduumenta MoOAyIALHA M
aCHMMETpHUM CUrHasa. Onpenenﬁercsl MCKAXKEHUE IJIEMEHTAPHOI'0 CUrHalla,
nepenada ¢ Kocoii GCMMMETPHYHONM XapakTepucTHKoil npemioxkennon Hayk-
BHCTOM, a TakKxe (byHKl.lHﬂ nepenayu u anéMa B ciay4ae CUHYCOUIAJIBHOIO
MOIYJIMPYEMOTO CUIHAjla BKJIIOYEHHOTO B TEYEHME JIEMEHTAPHOIO CHIHAja.
MCHBITHIBAIOTCA B OJHONOJACHOM PEXHME aMIUIHTYAHbIA M (Ga3oBblil ClIEKTP
B Cly4ae MaHUMIYSIUMA MOAYJIUPYEMOM YacTOThbI, BIMAHUE KOMINICKCHOIQ
Koapduumenta u mougHocTh nepenadu (Yacre 111),



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

ETO 621.875.7.001.24
Szabé Z.:

Viltoz6 kapacitisi, reflexios tipusu parametrikus erg~
sitGk tervezése II. rész.

HIRADASTECHNIKA XVIIL (1966) 9. sz.

A cikk foglalkozik a reflexios tipustt parametrikus erésit6k pumptelje-
sitmény sziitkségletével. A szerz6 megvizsgalja a teljesitményvaltozas,
illesztetlenség és hoéfokingadozas hatasat az erdsité erdsitésére és
frekvencidajara. A szamitasok megkonnyitésére diagramokat kozol.
Végiil egy adott erdsitére konkrét szamitasi példat dolgoz ki.

ETO 621.3.049.7—111:621.382.334

Dy, Nallko 1.0 P.:
Ujabb fejlédés az integralt aramkorok teriiletén
HIRADASTECHNIKA XVIIL (1966) 9. sz.

A cikk ismerteti az integralt aramkorok teriiletén az utobbi idében
bekovetkezett gyors fejlodést. Roviden targyalja a hibrid technolo-
giat, a monolit technolégiat, tovabba az aramkor tervezés f6bb
szempontjait. Végiil az integralt dramkorok gazdasagossaganak kér-
désével foglalkozik,

ETO 621.375.426(083.57)

Héazman I.:
Nagyijelii tranzisztoros erdsiték méretezése
HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 9. sz.

A cikk a difftzios tranzisztorok nagyjeli erdsitékben valo alkal-
mazasanak jellemzésére szolgilé grafikonok gytjteményét tartal-
mazza és ismerteti ezen grafikonok numerikus Kiszamolisanak és
alkalmazasianak moédszerét. Az irodalomban elGszor kisérli meg tran-
zisztoros, nagy jelsz ntii hangolt erdsiték és frekvenciasokszorozok
méretezésének elméleti targyalasat az emlitett grafikonok alkalma-
zasan keresztill. A szerzé bemutatja a kiillonbozé idealizalasokkal
szamitott grafikonok hasznilhatosagat a mérési eredményekkel valo
egybevetés titjan. Bar a mérések soran csak a kozonséges, kis feluletii
diff azioés tranzisztoron mért ¢és a szamitott eredményeket veti egybe,
a grafikonok hasznalhatdésaga korant sincs erre korlatozva. Jo ered-
ménnyel hasznialhatok a grafikonok a legkiilonfélébb diffuzios, vala-
mint a drift-tranzisztorokhoz is, mivel ezek vezérlési karakteriszti-
kai is kozel azonos osszefiiggésekkel irhatok le. A konkrét tipusra
érvényes normalasi szabdlyokat a szovegben, a szamitogépes eljaras
részleteit pedig a figgelékben adja meg.

Zusammeniassungen

DK 621.394.32 : 621.396.22

Dri T Gyory:

Systemteehnische Grundlagen der amplituden~
modulierten Radiotelegraphiesendung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 9.

Die Verhandlung der verschiedenen Radiotelegraphie-Betriebsarten
sind auf gleichen Grundsiitzen und auf Grund des Modulationsschemas
maoglich, Der Artikel erirtert die neue Berechnungesmethode der Ver-
zerrung des charakteristischen Elementarsignals der Systeme, mit
Amplituden- und Phasenverzerrung. In Betriebsart Al bestimmt er
im Falle einer Modulation mit einem einzigen Eelemtarensignal und
symmetrischen Wechselsignal die Sendefunktion, die Wirkung des
komplexen Ubertragungsfaktors, das Spektrum und Leistung der
Sendung. Die Funktion des Empfanges. und die Verzerrung des Ele-
mentarensignals werden berechnet. (I. Teil) Der Verfasser macht
dieselben Untersuchungen beziiglich der Betriebsart A2, die er im
ersten Teil fiir Al gemacht hat. Die Einseitenband-Sendefunktion
wird im Falle der Modulation mit einem einzigen Illementarsignal
fiir Systeme ohne Phasenverzerrung bestimmt. Die Umhiillkurve des
Signals verzerrt sich, abhiingig von dem Modulationsgrad und Asym-
metrie des Bandes. Der Artikel bestimmt die Elementarsignalverzerrung
die von Nyquist vorgeschlagene Ubertragung mit schief asymmet-
rischem Charakteristik und die Sende- und Empfangsfunktion des
sinusoidalen modulierten Tones, welcher withrend der Zeitdauer des
Elementarsignals eingeschaltet ist. Ferner werden in dem Einseiten-
band-Betriebsart im Falle der Tastung der Modulationsfrequenz,
das Amplituden- und Phasenspektrum, die Wirkung des komplexen
Ubertragungsfaktors und die Sende-Leistung untersucht, (III, Teil.)

OK 621-375.7.001.24
3. Cabo:

ITpoexTHpPOBaHKE NMAPAMETPHYECKHX YCHIIMTE el 0TPAKATEIbHOrO
THNA nepemMenHoii emkoct. Yacte Il.

l;\l{l'RADASTE CHNIKA (XMPAIZAMTEXHUKA, Bynanewr) XVII. (1966)
9.

Onpegnensiercss MOTPeGHOCTH HACOCHON MOLIHOCTH NapaMeTPHYECKHX YCH-
JMTeNel OTpaXxaTeabHOro Tuna. VICHBITBIBAIOTCS BiWsHME M3MEHEHHS MOLI-
HOCTH, PacCoriacoBaHHOCTH W KojeOaHMil TeMmepaTyphl Ha YCHIICHHE |
yacToTy ycwimtens. Hawbr rpadukm’ s obnervennsi wacuéra. Haxonen
pa3paboTaH KOHKPETHBIN IpUMeEp.

JK 621.3.049.7—111:621.382.334
d-p W. II. Baixo:

Hogsle nporpeccsl B 00,1aCTH HHTEPHPOBAHHBIX IeIeH

];(ngAD ASTE CHNIKA (XUPAIAIWTEXHUKA, Bynanemt) XV 1. (1966)
R 9;

W3naraercsi Gb!CTDHﬁ nporpecc B obnactu MHTETr PUPOBAHHBIX 1eneii B mocrien-
HOe Bpewms. KleTKO OTNMCBIBAXOTCH ru6pm:maa TEXHOJIOTHsl, MOHOJIMTHAas
TEXHOJIOT s, NAJTbIIIE OCHOBHBIE TOYKH 3PEHMUS NOEKTHPOBAHUA neneit. Haxkonen
TPAKTYIOTCSI 9KOHOMHYECKHE BONPOCHI Neneii.

K 621.375.426(083.57)
. Xa3man:

ITpoekTHpoBaHKe y WIHTEIeH OONBIINX CHIHAJIOB HA
TPAH3HCTOPAX

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bymarnemr) XVIIL. (1966)
Ne 9.

CraThsi COJEPKUT COOPHUK TpadMKOB IUIS ONpeNesieHusi IPUMEeHeHUs Ipen-
d)OBbIX TPAH3UCTOPOB B YCHIIUTEIIAX OONBINAX CHTHAJIIOB M W3Jaraert MEeTOO
pacyera ¥ npuMeHeHus 3TUX rpaduxkos. B mepsrlit pa3 B JuTEepaType MOMpo-
Gosaercn TEOPETHYECKOE M3JIOKEHHE NMPOEKTHPOBAHHUA HACTPOEHHBIX YCHIIH-
Tene u yMHO)KHTCHef{ YacTOThl OOJBIIMX CHIHAJIOB Ha TpaH3ucTOopax ¢
TIOMOILUBIO JIaHHBIX rpadgukos. ITokaspiBaeTcssi MPUrOIHOCTH rpadMKOB, BB~
HUCJICHHBIX l'Dad)ﬂKaMH C PpPas’MYHBIMH HIOCATIH3AUMAMH, TIO0 CPaBHEHHIO
M3MEPEHHBIMH pPe3yIbTaTaMH. Xots CPaBHEHHME BBLIYHCIICHHBIX H H3MEPEH-
HBIX Pe3yJIbTaTOB OBUIO MCIOJIHEHO TOJILKO Ha TIPOCTHBIX npeﬁd}oamx TpaH3HuC-
TOpax € MaJioil MOBEPXHOCTHIO, MPUMEHeHNe Ipad@UKoB He OPraHWYHBAETCS
TOJIBKO Ha 3Ty obsacTh. l"pacbmm MOTyT OBITH IIPUMEHEHbI C XOPOMIMMH
pe3ynbTaTamMu Ha pasiauvHbie THIBL Tuddy3M0HHBIX TPAH3UCTOPOB, a TaKXke
ApeiioBBIX TPAH3MCTOPOB, TAK KAaK XapaKTePHUCTHKH YNOPABJIEHHS ITHX
ONMHUCHIBAKOTCH TOXe HPHGHHSHTEHLHO AHAJIOTHYHBIMH  COOTHOIIICHHAMM.
I'Ipzmvmm HOPMHPOBAHUS KOHKPETHBIX THIIOB JIaHBI B TEKCTE, 4 NMpouUeaypbl
IJ151 BBIMUCIIUTEJIBHBIX MAIllHH B NPUITOKEHUH .

Summaries

UDC 621.395.92 : 621.396.22
Dr. T. Gyo6ry :

Basie Principles of the System Theory of Amplitude
Modulated Radio Telegraphy

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 9,

The discussion of different services of radio telegraphy is possible
on the basis of identical basic principles and modulation circuits.
The new calculation method of the characteristic distortion of elemen-
tary signal with amplitude and phase distortion is discussed. Rhe
paper determines the service Al in case of modulation Aith a single
elementary signal and symmetrical A. C. signal, the transmission
function, the effect of she complex propagation constant, the spectrum
and power of the transmission. The transmission function and the dis-
tortion of the elementary signal are calculated. (Part 1.) The author
makes the same examinations for the service A2, as he made concerning
the service in Part I. (Part II.) The single side-band transmission
function is determined by phase distortion-free transmission systems
in case of modulation witd a single elementary signal. The envelope
of the signal is distorted depending on the modulation factor and the
asymmetry of the band. The paper determines the elementary signal
distortion, the transmission with skew asymmetrical characteristics
proposed by Nyquist and the transmission and reception function
in case of sinusoidal modulating signal, which is applied during the
period of elementary signal. It examines the amplitude and phase
cpectrum of the transmission, the effect of the complex propagation
sonstant and the power of the transmission in single side band service
in case of keying the modulation frequency. (Part III.)
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HIRDETESEK

R_5 Az R-5 magnetofon stidiok részére, riportfelvételek készitésére
alkalmas, teljes csikos késziilék., Funkcidit riportercélok
hatarozzak meg.

Féfunkeiéi: FELVETEL (torléssel, dinamika kompresszorral
vagy nélkiil) — LEJATSZAS.

Szalagsebesség: 9,53 em/mp +29%,.

Frekvenciatartomany: 60 Hz—10 kHz.

Behallgatas: fejhallgatoval vagy sajat hangszoréval,

A késziilék aramellatasat 6 db 1,5 V-o0s Goliat rudelem biztositja.
A késziilékben levé erésiték 6 V-os stabilizalt tapfesziilt-
séggel miikodnek (beépitett stabilizatorrdl), amely még
abban az esetben is biztositja a 6 V +0,2 V-os telep-
fesziiltséget, ha a telepegység fesziiltsége 7 V-ra esik
vissza.

A késziilék tizemeltetése, funkceidinak kivalasztisa egyetlen for-
gatégomb miikodtetésével torténik, az egyes dllasokat
egyezményes jelek jelzik.

A magnetofon tizemkész sulya telepekkel, hordtaskaval és sza-
laggal 3,2 kg. A késziilékhez haszndlhat6 szalagorsé max.,
100 mm atmérdjli, normal kozepli. A készillék —10 C°
és +40 C° hémérséklet hatarok kozott miikodik iizembiz-
tosan.

Kiilon rendelésre pilotfejes kivitelben is késziil. Filmkamerak-
hoz csatlakoztatva filmmel szinkron futéfelvétel készit-
hetd.

Az STM-200 studiémagnetofon tranzisztorizalt késziilék, studio-
szintli hangfelvételek szalagos rogzitésére és lejatszasara al-
kalmas.

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen uj technikai meg-
oldésok egész sorat talaljuk, minek folytian a késziilék elekt-
romos ¢és mechanikus paraméterei az iizembiztonsigot te-
kintve az elérheté legjobbakat nyujtja.

Minden erésit6je teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszert — mely eddig az elektromos egységek beépitésénél
nagyon jol bevilt — a mechanikus egységekre is ki terjesz-

tették. Mono- és stereokivitelben keriil gyartdsra, automati-
kus szalagkiemeléssel. Teljes tavvezérelhet6ség. Automatikus
szalagfeszités-szabdalyozas. Folyamatos gyorstekercselés-sza-
balyozas

Szalagsebesség: 38,1 ecm/mp és 19,05 em/mp + li,ii‘,’{;.
Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 e¢m 30—16 000 Hz,
19,05 em 40—14 000 Hz.

Teljesitményfelvétel: 160 W.

A Kkésziilék silya futémiivel, erdsitével 73 Kg.
Méretek: 870 % 56
Allvannyal: 870 x -
Kiilon rendelésre stereokivitelben is készitjiik.

Az M-5 négycsatorndas magnetofon lehetévé teszi, hogy a négy
csatorndn egy idében torténjen a kivant hangfrekvencids
jel — féleg beszéd — rogzitése.

Négy kezelGegységhez nyole vevi csatlakoztathaté és dtkap-
csolassal egyszerre négy vevl jele rogzithet6. A kezelG-
egységek egyuttal mikrofonerdsiték, beépitett mikrofon-
nal,

Ha a felvétel mikrofonrodl torténik, a kezel6egységhez csatla-
koz6 vevik lekapesolddnak.

Mechanikai kivitele lehet6vé teszi a szallithatosdgot ¢és gépko-
esiba valé beépitését.

A késziilékhez max. 130 mm atmérdéj ors6k hasznalhatok.

Szalagsebessége: 9,5 em/mp +39%.

A Kkészilék teljesitményfelvétele: a halézatbol kb, 160 VA,




HIRADASTECHNIKA XVII, EVF, 9, SZ.

ML-400/F

Az ML-400/F tip. kommunikécios rovidhullimu vevikésziilék nagy
érzékenységl, stabil, szelektiv vevd. i
Tovabbfejlesztett valtozata az ML-400 tip. rovidhullamu
kommunikécids vevOkésziilléknek. 6 fix Kkristalyhangolasu
és atkapesolhato folyamatos hangolasra 1,85 —25 MHz-ig.

A kvarcvezérlésti allasban tetszélegesen valaszthatunk a 6 db be-
épitett kristalyoszceillator frekvenciaja kozott.

Az egyes Kkvarckristdlyok konnyen cserélheték a késziilék
kidobozolasa nélkiil is.

Felhasznalhaté megfigyel6allomasok, meteoroldgiai intézetek, tav-
irati irodak részére, komplex Osszeallitisokban radidkézpon-
tok, diversity vevéberendezések vevéjeként.

Az UAE-63A tip. antennaeloszt6é er6sité a legeélszeriibben U«\E-Ggl\
a tobb vevikésziilékekkel rendelkezé munkahelyeken,
pl. vevéallomasokon vagyvevikozpontokban hasznalhato,
Alkalmazdasaval antennak létesitési koltsége, valamint
helysziikséglete takarithaté meg.

Kétféle tizemmodban miikddtethetd:

1. Antennaeloszté erésité iizemmodban lehetévé teszi tobb vevo
egyidejli lizemeltetését egy antennardl a 20 . .. 100 MHz-
es frekvenciatartomanyban,

Alkalmazdsa: 6 db vevikésziilék csatlakoztatasa
egy eloszté erdsitére.,
Tobb eloszté erdsité kaszkad
kapesolasa.

2, Antennaerdsité iizemmodban a vevikésziiléktsl nagyobb té-
volsdgra felallitott antenna és a vevd kozotti kabel csil-
lapitasat kompenzalja ki.

Alkalmazdsa: antennakdbel esillapitasanak
kiegyenlitése.
Szélessavii erdsité mérési célokra,

=M=

MECHANIKAI LABORATORIUM
BUDAPEST
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DK 621.3757.001.24%
Z. Szah:

Entwurf parametriseher Verstiirker vom Reflexionstyp
mit Varaktoren (Teil IL.) ;
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) Nr 9,

Der Artikel erortert.den Pumpenleistungsbedarf des parametrischen
Verstirkers vom Reflexionstyp. Es werden die Einfliisse der Leistungs-
anderung, der Fehlanpassung und Temperaturschwankung auf die
Verstirkung der Verstarker untersucht. Zur Erleichterung der Be-
rechnungen werden Diagramme gegeben und zuletzt wird ein konkre-
ter Berechnungsbeispiel fiir einen gegebenen Verstéirker ausgearbeitet,

DK 621.3.049.7—111:621.382.334%

Prisle P Valka:

Neue Entwicklungen auf dem Gebiete der integrierten
Stromkreise
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) Nr 9.

In dem Artikel werden die in den letzten Zeiten stattgefundenen
raschen Entwicklungen auf dem Gebiete der integrierten Stromkreise
erortert. Es werden kurz die Hybridtechnolegie, monolitische
Technologie und die wichtigsten Gesichtspunkte des Stromkreisent-
wurfes beschrieben. Zuletzt wird es mit den dkonomischen Fragen
der integrierten Stromkreise beschiftigt.

DK 621.375.426(083.57)
I. Hazman:

Entwurf von Grossignaltransistorverstiirker
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 9.

Dieser Artikel enthilt eine Diagrammsammlung, die zur Charakteri-
sierung der Anwendung der Diffusionstransistoren in den Grossignal-
verstirkern dient und erortert die Methode der numerischen Berech-
nung und Anwendung jener Diagramme. In der Literatur wird zuerst
versucht die theoretische Diskussion des Entwurfes der abgestimmten
Grossignal-Transistorverstarker und Frequenzvielfacher durch die
Anwendung der erwihnten Diagramme. Der Verfasser macht die
Anwendbarkeit der mit verschiedenen Idealisierungen ausgerechne-
ten Diagramme durch die Vergleichung der Messergebnisse bekannt.
Zwar werden nur die auf Kleinpegel-Diffusionstransistoren gemes-
senen und ausgerechneten Ergebnisse verglichen, ist die Anwend-
barkeit der Diagramme durchaus nicht darauf beschriinkt. Die Dia-
gramme sind auch gut verwendbar fiir die verschiedenen Diffusions-
und, Drifttransistoren, weil die Steuerungscharakteristiken derselben
mit fast identischen Zusammenhingen beschreibbar sind. Die Nor-
malisierungsregeln, die fiir die konkreten Typen giiltig sind, werden

in dem Text, die Einzelheiten des Verfahrens mit Rechenmaschine

in dem Abhang gegeben.

UDC 621.375.7.001.24
Z. Szabo:

Design of Parametric Amplifier of Reflexion Type with
Varactors (Part.I1.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) N° 9.

The paper deals with the pump power requirement of the parametric
amplifiers of reflexion type. It examines the effect of power change,
mis match and temperature change on the gain and frequency of the
amplifier. It presents diagrams to facilitate the calculations and finally
works out a concrete example of calculation for a given amplifier.

UDC 621.3.049.7 —111:621.382.334

DryxTa PiNalké:
Recent Development in the Field of Integrated Circuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) N¢ 9.

The recent rapid development in the field of integrated circuits is
briefly presented. The hybrid technology, the monolithic technology
and the main aspects of the circuit design are discussed. Finally the
question of economy of integrated circuits is dealt with,

UDC 621.375.426(083.57)

I. Hazman:

Design of Large Signal Transistor Amplifiers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) N° 9.

The paper presents a collection of graphs which characterise the use
of the diffusion transistors for large signal transistor amplifiers and
gives the method of their numerical calculation and application.
This is the first attempt made in literature to discuss theoretically
the design of tuned amplifiers with large signal level and of frequency
multipliers by the use of graphs. The author presents the use of
graphs computed with different idealization by comparison with the
measured results. Though during the measurements only the results
measured and computed on or linary small level diffusion transis-
tors were considered the use of the graphs is not at all limited to
this transistor type. The graphs can be correctly used for different
diffusion transistors and drift transistors, because their control
characteristics can be described nearly by the same relations. The nor-
malization rules valid for a concrete type are given in the and
the details of the procedure with a computer in the Appendix,

Résumés

CDU 621.394.32 : 621.396.22

Dr. T. Gyo6ry:

Bases de la théorie des systémes de radiotélégraphie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) N° 9.

La discussion des services différents de radiotélégraphie est possible
sur la base des principes et schémas de modulation identiques. Une
nouvelle méthode du calcul de la distorsion du signal élémentaire ca-
ractéristique dans systémes ayants distorsions dlamplitude et de phase
est donnée. En service Al fa fonction d'émission, 1'influence du cons-
tant de propagation complexe, le spectre et la puissance de 1I'émission
sont determinés en cas d'une modulation par un signal élémentaire
unique et par un signal symétrique de courant alternatif. La fonction
de réception et la distorsion du signal élémentaire sont calculées (partie
1.). Les mémes examens sont faits en service A2 qui sont compris dans
Partie I en service Al (partie II.).

La fonction d’émission en service & bande latérale unique est deter-
minée dans systémes sans distorsions de phase en cas d'une modulation
par un signal élémentaire unique. L’enveloppe du signal montre des
distorsions dépendantes du facteur de modulation et de I'asymétrie
de la bande. La distorsion du signal élémentaire, la transmission par
une caractéristique oblique asymétrique proposée par Nyquist et les
fonctions d’émission et de la réception en cas d’un ton de modulation
appliqué pendant la durée de temps du signal élémentaire. En service
a bande latérale unique le spectre d’amplitude et de phase de I'émission
T'influence du constant de propagation complexe et la puissance de
I’émission sont exposés en cas de la manipulation de la fréquence d
modulation (partie III).

CDU 621.375.7.001.2%
Z.Szab6:

Projet des amplifieateurs pamétriques a raflexion avee
eapacités variables. (Partie II.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 9.

Le’article traite le besoin de puissance de pompage des amplificateurs
paramétriques a réflexion. L’influence de la variation de puissance,
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d’adaptation incorrecte et de la variation de température sur le gain
et frequence de I'amplifiécateurs. Diagrammes sont donnés pour faci-
liter le calcul. Un exemple numérique est aussi calculé,

CDU 621.3.049.7 — 111:621.382.33%

Dris I, PerValka:

Nouveau dévéloppement dans le domaine des eircuits
integrés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) N¢ 9.

L’article expose le dévéloppement rapide du temps récent dans le
domaine des circuits integrés. Les technologies hybride et mono-
litiques, ensuite les points de vue principaux du projet des circuits
sont traités. Enfin les questions économiques des circuits sont indi-
quées.

CDU 621.375.426(083.57)

I. Hazman:

Projet des amplificateurs transistorisés a grands signaux
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) N° 9.

L’article contient une collection des diagrammes caractérisants I’ap-
plication des transistors a diffusion dans des amplificateurs & grands
signaux et expose la méthode du calcul numérique et Papplication
des diagrammes. Pour la premiére fois dans lu littérature, il essait
traiter le projet des amplificateurs accordés et des multiplicateurs de
fréquence transistorisés a grands signaux parles diagrammes mention-
nés. L’auteur démontre ’emploi des diagrammes calculés par diffé-
rentes idéalisations en comparant avec les résultats des mesures.
Quoiqu’il ne compare les résultats des calculs et des mesures qu’aux
transistors ordinaires de diffusion & petite surface, application des
diagrammes n’est pas du toutlimitéea ceux. Les diagrammes peuvent
étre bien utilisés aussi avec bon résultat aux certains transistors
diffusion et transistors a drift, puisque les caracteristiques de com-
mande de ceux peuvent étre déscrites avec des corrélations presque
indentiques. Les régles de normalisation applicables & un type coneret
sont données dans le texte, les détails du procédé pour la machine &
calculer dans I’annexe.



TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségli késziilékek:
aniagvizsgélé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
valtakoz6 &ramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabélyozok : -
kézi, motoros és automatikus miikédésii mozgotekercses
vagy toroidrendszeri szab&lyoz6 berendezések
Transzformétorok:

egy- és haromfézisi sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformatorok

IT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

GYARTJA:

A korszerii tdvbeszélétechnika minden teriiletén el6nyésen hasznalhat6. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokesatornas liancok fejlesztésénél, {izembehelyezésénél, karbantar-
tasdndl nélkiillozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldalt felhasznélasat teszik lehetdvé.

Miiszaki adatok :

FREKVENCIA-TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY: — 10N — 42,1 N
BEMENO IMPEDANCIAK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
ITI. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
KKapcsolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5db 18 042, E83F,
PL 81, 85A2.
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