(OSIECR:

{

S KONYV-Z

XVIIl. EVFOLYAM, 3. SZAM, 65—96 OLDAL
BUDAPEST, 1967. MARCIUS HO

[RADASTECHRIAN

A HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET LAPIA




1967. marcius XVIIl. évfolyam, 3. szém

H irapASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

TARTALOM

DR. KASA ISTVAN — B. NAGY ANDRAS: Mikrohulldmu oszcillatorok stabilizAlasa fazisszinkronizalassal .......... ...t 65
VARGA ANDRAS: Kozépsebességii'adatatviteli csatorna statisztikus vizsgdlata. I. 1ész .....coiiiiiiriininnnnnineiinns 72
HENNYEY ZOLTAN - KISS ISTVAN: Modulator aramkérdk négypoluselméleti targyaldsa. IL Iész voovvvvvvvnnnnnnns 77
SPOIIE v ivoitnvisveisne oot FTR s s s Bos s o b et B TS B aw S o 81s 4ok WSO ey vk B RO SIS R e 71, 89
AHTE 1007, Evi iinERtErVe © . i 005 St v v o0 790 s vibobi@h s s i g e 6u a0 aive s & v 08§ Swnie oy E R e e SRR A Tk 85
A HTE 1967. évi 4prilis havi rendezvényel «.ccocoeeeiiiiieiieoinoccintrasssoasesttoassssssssnsssssesssssnssonne 86
Félvezets eszkdz0k vizsghlati mbdszerel s2implzium . Ju i (oo cvivieanssvnatsiidsins sasivsnssesavensh e ashnesesvases .
Tortalitl SesBetopInisols s v oot iu v dotidis uinn aibe's o s SRBSILGh 0 90 S0 nire o PR o Bl S L e e . 9
00 v R SR e i e o e semine g L0 (e LS e e e SR RO e ISunES e ER S TR g s R 90
ZasammMERTRSSRUGEN 5 . i v tsorrnssomas e Fasisnssoomaereisss o ves ot aviars censaisuise s v vases Saneies s elicie .. 90
SUMBIIEE , o o' Ve v e bR e SRS R b8 SRS SRS S u R TR i [ = R 1 T e s e e 90
BEGHINEE o ivviivinnninsrv ook e babsan o ans $0ns wlle getvnn® £ o §ovmare oSl eates Bi b el sk vt Saun e a s O o8 91

Szerkeszt6ség: BOGLAR GYULA szerkesztd, BALOGH PAL és SARKOZY GEZA
kandid4tus, tudoményos szerkesztfk, SZOLLOSI GYORGYNE szerkesztdségi titkar,
FLESCH ISTVAN, RUPPENTHAL PETER, VASARHELYI PAL szerkeszt8ségi
munkatérsak. — A szerkeszt6ség cime: Budapest, V., Oktéber 6. utca 7. IV. 421.
Telefon: 183-772. — A Hirad4stechnikai Tudoményos Egyesiilet cfme: Budapest,
V., Szabadség tér 17. Telefon: 113-027

A szerkeszt§ bizottsag tagjai: ALMASSY GYORGY kandidatus, BARTA ISTVAN akadémikus,
BATTISTIG GYORGY, [BIRO FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLEDY GYORGY,
ERDELYI JANOS kandidatus,"GERGELY ODON, GIBER JANOS kandiditus, KATONA
JANOS, a mfiszaki tudoményok [doktora, KOMUVES FRIGYES kandid4tus, MAGO
KALMAN, MAKO ZOLTAN, NADAS [TIBOR, [NOVAK ISTVAN, POGANY KAROLY,
VALKO 1. PETER, a miiszaki tudomanyok doktora, VIG ISTVAN

Index: 25.375

HIRADASTECHNIKA

T —
Kiadja a Lapkiadé Vallalat Budapest, VIL, Lenin korat 9—11. jTelefon: 221-285. Felelss kladé: SALA SANDOR igazgaté .
Terjeszti a Magyar Posta. Eldfizethets a Posta Kozponti Hirlapirodindl (Budapest, V., Jézsef nédor tér 1, Telefon: 180-850)
vagy barmely postahivatalnal, El6fizetési dij: félévre 24 Ft, egész évre 48 Ft. Egyes szdm dra: 4 Ft. Megjelenik havonta, Csekkszdmlaszdm :
Egyéni 61,254, koziileti 61,066 vagy 4tutalas MNB 8. sz. foly6szAmlajara. A folyéirat killfsldre elsfizethets: ,,KULTURA": P, O. B .
Budapest 62.
66 2125 Egyetemi Nyomda, Budapest




DR. KASA ISTVAN—-B. NAGY ANDRAS
Tavkozlési Kutaté Intézet

HirapasTecHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Mikrohullamua oszecillatorok
stabilizalasa fazisszinkronizalassal

A mikrohullimt technikdban méréstechnikai és
hirkozlési célokra szdmos esetben szitkség van olyan
szinuszos jelekre, amelyek nagy frekvenciastabilitds-
sal vagy nagyfoku spektralis tisztasdggal rendelkez-
nek. Az ilyen kiilonleges igényt tamaszté legfonto-
sabb felhasznalasi teriiletek a kovetkezok : frekvencia-
érzékeny mérdrendszerek (pl. liregrezonatorok és
szlir6k beméréséhez), nagy felbontoképességii spekt-
roszkopiai vizsgalatok, mikrohullaima hiradastech-
nikai berendezések helyi jelei, Doppler-elven miikodo
radiolokacios rendszerek, valamint a kozmikus hir-
kozlés és navigacio.

1. Bevezetés

A mikrohulldima technikdban szokdsos generadto-
rok, akar elektronikus elven miikodnek (triodas,
klisztron, haladéhulldimu és hatralohullamua oszcilla-
torok), akar félvezetdsek (alagatdiodas, lavinadiodas
oszcillitorok), nem rendelkeznek a sziikséges frek-
venciastabilitassal, altalAban még specidlis konstruk-
cios eréfeszitések mellett sem.

Az itt sziikséges szigoru stabilitdsi kovetelménye-
ket alacsonyabb frekvenciakon a kvarckristallyal
vezérelt oszcillatorok (4ltaldban termosztatban el-
helyezett kvarckristallyal), mikrohulldmu frekvencia-
tartomanyban pedig a mézerek biztositjak.

Figyelembe véve a mézerek beszerzési és tizemben-
tartasi koltségeit, ezek jelenleg még csak nagyon igé-
nyes helyekre alkalmazhatok, ezzel szemben a kris-
talyvezérlésii oszcillatorok jelének sokszorozasaval el-
fogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett
kapunk megfelel6 stabilitdst mikrohullamu jelet.

Mikrohulldmu radiéosszekottetési rendszereknél el-
terjed6ében van az a moddszer, hogy a helyi jeleket
egy jo hatésfoki, tranzisztorokbdl és varaktorokbol
4ll6 sokszorozo lanccal allitjak el6 egy kvarcvezérlési
alaposzcillatorbél. Ez az elrendezés (f6ként a nagy-
szamu hangolt kor miatt) csak egyetlen frekvencai
eléallitasara alkalmas és kimeneti teljesitménye is
korlatozott.

A mésik modszer, amely szintén a kvarcvezérelt
oszcillatorok nagy stabilitdsat haszndlja fel és azt
mintegy ,,Atmdsolja” a mikrohullAimt tartomdanyba,
az automatikus fazisszinkronizalé (APC) rendszer
alkalmazasa. Figyelembe véve ugyanis, hogy a mik-
rohullamu oszcillatorok vagy kozvetleniil (pl. reflex-
klisztron, hatralohullimu cs6) vagy valtozé kapa-

ETO 621.373,42.029.6:621.316.729

citast dioda kozbeiktatasaval (pl. triodés oszcillator)
fesziiltséggel hangolhatok, lehetéség nyilik frekven-
ciastabilizal6 aramkorok alkalmazéasara, amelyek ko-
ziilkedvez6 tulajdonsagaival az APCrendszer tiinik ki.

A fazisszinkronizal6 rendszer az oszcillator kimeneti
fesziiltségének pillanatnyi fazisat hasonlitja dssze egy
nagystabilitasu szinuszalaku referenciajel fazisaval,
amelyet altaliban egy kvarcvezérelt oszcilldtor jelé-
nek sokszorozasaval allitanak el6, és az igy kapott
hibajel szabdlyozza az oszcillatort.

Miel6tt azonban a fazisszinkronizalé rendszer tar-
gyalasat elkezdenénk, vizsgaljuk meg roviden, milyen
eszkozokkel irhaté le az oszcillitor kimend jele, és
hogyan definidlhat6 a pillanatnyi fazis és a pillanat-
nyi frekvencia.

2. Oszeilldtorok kimeneti jelének leirdsa

A modulilatlan iizemmoédban miikédé mikrohul-
lamua oszeillatorok 4llandésult 4llapotban, stacio-
narius koriilmények kozott kozel szinuszalakd
jelet 4llitanak el6. E jelek tulajdonsaga az, hogy
Fourier spektrumukban szdmottevé amplitidéval
egy Q, frekvencia kériili keskeny savban taldlunk
jeleket, illetve, ha kismértékidi harmonikus torzitds
is van, akkor kis szinten még 22, 302, ... stb. frek-
vencidk koriil is megjelenik egy keskeny spektrum.

Eltekintve a harmonikus torzitas esetétél, a kozel
szinuszalakt jelek az id6tartoményban kovetkezd-
képpen irhatok le:

U(t) = A(t) [cos 4t + AD(t)], 1)

ahol Q0 a kozepes frekvencia, célszertien a pil-
lanatnyi frekvencia hosszti idére mért
atlagértéke,
A(f) a pillanatnyi amplitudoé és

AD(t) a pillanatnyi faziseltérés,
mindketté az idének lassan valtozé fiiggvénye Q,-hoz
képest.
Célszertien bevezethet a
D(t) = Q,t + AD(t) 2
pillanatnyi fazis, valamint ennek derivéltja, a pilla-
natnyi korfrekvencia

ap =320

dt - ®
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vagyis

QO =8, + GIABO] = 2, + 420, @)

Itt 4Q(f) a pillanatnyi frekvencia eltérése a névleges
frekvenciatol.

Az A(f) pillanatnyi amplitudo és az Q(f) pillanatnyi
frekvencia altalaban sztochasztikus folyamatok. Fel-
tételezhetd, hogy A(f) és (t) stabil beallitas esetén
legalabb is gyengén stacionarius folyamatok, ezért
hozzajuk ismét egy-egy spektralis strlségfiiggvény
rendelheté. (Ezt a feltevést konkrét oszcillaitorok
vizsgalata esetében meg kell vizsgalni.) Itt még meg
kell jegyezni, hogy ezen spektrumok és a kimeneti
jel spektruma kozott 4altaldban nincsen egyszert
kapcsolat.

Az amplitidémodulaciotol, illetve amplitadoézajtol
a tovabbiakban eltekinthetiink, mivel ez témank
szempontjabol érdektelen és gyakorlatilag megfelel6
limiterekkel a kivanatos szintre csokkentheté. Figyel-
miinket forditsuk tehat a pillanatnyi frekvencia
W (w) spektrumara.

A mikrohulldimt oszcillatorok frekvenciaingado-
zésai tobb, lényegesen Kkiilonboz6 okra vezetheték
vissza. Ezek a termikus és sotét zaj, a tapegység-
fesziiltség ingadozasdbol szdrmazé periodikus és
véletlenszeri ingadozasok, valamint az oszcillator
egyéb koriilményeiben beallott véltozasokbol szér-
mazé ingadozdsok. A mikrohullimu oszcillatorok
pillanatnyi frekvencidajat ugyanis az elektréodakra
adott fesziiltségek és az oszcillator rendszer elemei
egyértelmien meghatarozzik. Ha a frekvenciat meg-
hatdrozo osszes elemek halmazat (iiregek mechanikai
méretei, fltéfesziltség, tapfesziltségek, hémérséklet,
légnyomsds, légnedvesség stb.) a-val jeloljiik, akkor
a szinkronizdlatlan oszcillator pillanatnyi frekven-
cidjara felirhatjuk, hogy

Q = Qx) = Qu(®)], ®)

mivel a frekvenciameghataroz6 elemek halmaza ter-
mészetesen az id6 fiiggvénye.

Mivel tehat a pillanatnyi frekvencia sztohasztiku-
san valtozé mennyiség, a pillanatnyi frekvenciael-
térés spektruma folyamatos. Ehhez a spektrumhoz
jarulnak még a tépfesziiltségek periodikus ingado-
z4saibol szdrmaz6 Un. ,,brummloket’ diszkrét vona-
lai. Az elébbiek figyelembevételével tehat a pillanat-
nyi frekvenciaeltérés tipikus teljesitményspektruma
vézlatosan az 1. dbran lathato.

W, (@)

@
747-KN1

1. dbra. A mikrohullamu oszcillatorok pillanatnyi frekvencia-
eltérésének teljesitmény spektruma
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Ha most valamelyik elektrodira egy tovabbi
(szabdlyozd) fesziiltséget kapcsolunk, az oszcillitor
kimeneti fesziiltségének £2; pillanatnyi korfrekven-
cidja (rad/sec-ban) a kovetkezé alakban irhaté fel:

Qy = Q@) + 21S,U, (6)

ahol U a szabdlyozé fesziiltség,
Sm a moduldciés meredekség Hz/V-ban. (A
szabdlyozasi karakterisztika 4ltaldban
egyenessel jol megkozelitheté, ha érték-

tart6 szabélyozast alkalmazunk.)

Az Q = 2nF osszefiiggéssel az F frekvenciat be-
vezetve a (6) Osszefiiggés a (6a) egyenlet szerint mo-
dosul

F; = F(a) + Sp,,U.

A (6) Osszefiiggést a 2. dbran abrazoljuk.

(62)

(7]
Q) ——
S
93__91{3?) B
)
0 U
[A747-KN2)

2. dbra. A fesziiltséggel hangolhaté oszcillaitorok kimend kor-
frekvencidjanak valtozdsa a hangolo fesziiltség fiiggvényében

Lathato, hogy az értéktarté szabdlyozas azt je-
lenti, hogy egy megfeleld U fesziiltség alkalmazasa-
val biztositjuk az F pillanatnyi frekvencia allando-
sagat. Ezen el6készités utdn elkezdhetjiik a frekven-
cia stabilizaldsara szolgalo rendszerek téargyalasat.

3. Frekveneciastabilizdl6 rendszerek

Viszonylag egyszerii frekvenciastabilizaldsi mod-
szert mutat a 3. 4bra.

A mikrohullamu oszcillator kimend frekvencidja-
nak pillanatnyi nagysigat iiregrezondtor méri és
hasonlitja Gssze az iiregrezondtoron beéllitott frek-
venciaértékkel.

Az 06sszehasonlitds eredményeként nyert rendel-
kez6 jelet diod4s egyenirdnyitéo egyenirdnyitja, és
egyenfesziiltségii erdsité erésiti fel a kivant szintre.
Ez a szabdlyzo egyenfesziiltség ugy véltoztatja meg
a mikrohullimt oszcillitor egy fesziiltség-érzékeny
elektroddjanak tapfesziiltségét, hogy az oszcillator

Tapfesz. L fs
| SN [
%] 5
2 2F~6-Fy
Ae L Sd i
N *AF o Uy
ESFt o+ 5= : :
© SmSa-de. Sa

3. dbra. Kétmoédust {iiregrezondtort tartalmazé egyszer(
frekvenciastabilizalé rendszer
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SRR
Fro

FS=NF,"0 €+AF+S”’ Ao Ud

o
4. dbra. Szuperheterodin elven miikodé AFC rendszer
felépitése

kimené frekvencidja a diszkriminator iireg altal eld-
irt értéket kozelitse meg.

A szabélyozott kimend frekvencia nagységa koze-
lit6leg:

e
S A TS, @)

F; a diszkriminator iireg beallitott kozép-
frekvenciaja,

AF a stabilizdlatlan oszcillator frekvencia el-

cstszasa Fy-hoz képest,

A, az egyenfesziiltségli er6sité erdsitési té-
nyezdje,

S a mikrohulldimt oszcillitor szabalyozasi
meredeksége Hz/V-ban,

Sy a frekvencia-diszkimindtor meredeksége
V/Hz,

U, a diodak és az egyenfesziiltségli erdsitk
,0”-pont eltolodésa, az egyenfesziiltségii
erdsit6k kimend kapcsaira vonatkoztatva.

Az ilyen felépitésti AFC rendszerr6l kimutathato,
hogy a leggondosabb felépités esetén is — invar iireg
és chopperes bemenetii egyenfesziiltségi erésité al-
kalmazasaval — a szabdlyozott mikrohullamu frek-
vencia megvaltozdsa nagyobb, mint 107¢/Ce.

Jobb eredményt ad a szuperheterodin elven mi-
kod6é AFC rendszer alkalmazisa (4. dbra).

A nagystabilitdsu kristaly-oszcillator jelét harmo-

~nikus generator sokszorozza. A mikrohullamu keverd

ennek a sokszorozott jelnek, és a szabélyozott frek-
vencidnak linedris kombindcioit allitja el6, amely
jel-spektrumbol a KF erdsit6 valogatja ki, és erdsiti
a KF jelet. A felerdsitett jel a frekvenciadiszkrimi-
natorra jut, amelynek egyenfesziiltségli kimend jelét
egyendaramu erdsité erdsiti. Az igy nyert szabalyozo
fesziiltség ugy modositja a szabdlyozott mikrohul-
ldamu frekvenciat, hogy a (8) egyenletnek eleget te-
gyen:

Fog~Fy +
ahol

AF + SnA.U
e e

ahol az uj jelolések:

N a kristalyoszcillator felharmonikusszama,

F,, a nagyfrekvencids oszcillitor referenciafrek-
vencidja,

F; diszkimindtor kozépfrekvencidja,

Tapfesz. ;[.9

Fo= Mgt

5. dbra. Fazisszabalyozason alapulé AFC rendszer felépitése

AF a szabadon futé oszcillator frekvenciacsi-
szasa (NF,, + F;)-hoz képest.

Alkalmas konstrukcié megvalasztasaval elérheté,
hogy az egyenfesziiltségti er6sit6 erésitési tényezéje
A, = 1 legyen, igy a rendszer h6mérséklet stabilitdsa
megndjon.

fgy is, az AFC rendszer hémérsékletstabilitdsa
valamivel alatta marad a krist4lyoszcillitor hémér-
sékletstabilitdsanak, azaz 10 GHz szabalyozott frek-
vencidnal 100 kHz nagysdgrendjébe es6 frekvencia-
elcstszas varhato, °C-ként.

Fézis szabalyozason alapulé frekvencia-szabélyo-
zasi rendszer tombvézlatat lathatjuk az 5. dbran.

A szabdlyozott mikrohullamu frekvenciab6l és a
kristalyoszcillitor sokszorozott jelébdl egy mikro-
hullaimu keverd 4llitja el6 a kozépfrekvencids jelet,
amit szelektiv erdsit6 erdsit. A felerdsitett jel a fazis-
diszkrimindtorba jut. A fé4zisdiszkrimindtor Ossze-
hasonlitja a felerdsitett kozépfrekvencids jelnek és
a referencia KF jelnek a fazisat, és kimeneti kap-
csain a faziskiilonbségnek megfelel$ szabdlyzofesziilt-
ség jelenik meg, amely fesziiltség a méar targyalt
modon a szabdlyozott oszcillator tapfesziiltségét tigy
valtoztatja, hogy a KF jel és KF referencia jel
fazisa lehet6leg megegyezzék.

Az igy felépitett szabalyozasi kor mind a szabalyo-
zott mikrohulldmu frekvencia fazisara, mind magéra
a szabdlyozott frekvenciara nézve ,,1” tipust sza-
balyozast jelent. Ez biztositja, hogy 4llandésult
allapotban a szabdlyozott mikrohulldmu frekvencia

Fo=N.Fy+ F, ©)
nagysagu legyen.

Vizsgaljuk meg, hogy a hémérsékletvaltozas hata-
sara kvdzistacioner allapotban mekkora lesz a sza-
balyozott frekvencia megvaltozéasa.

A szabdlyozott frekvencia megvaltozésa:

AF, = Fy— (NF,, + F)). (10)

A ,,At” id6 alatt torténé szabalyozott frekvencia
megvaltozds a szabdlyozott frekvencia féazisanak
megvaltozasabol is szamithato:

1 49

s . 3

(11)
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és a stabilizdlatlan oszcillitor AF, frekvenciael-
csuszasat bevezetve:
i I RV |
A i T (12)

A szabdlyozott frekvencia elcstiszasanak Fgre
normalizalt értéke:

AT e s
Foo- 2 Bt S8 i

Ha a szabalyozott mikrohulldima oszcillitor be-
melegedési szakaszabol egy extrém nagy hémérsék-
letvaltozasi sebességet valasztunk ki, példaul 1 °C/sec
vagy ami ezzel azonos, 10 GHz frekvencianal és
reflex Kklisztronnal kb. 100 kHz/sec frekvenciaval-
tozést, akkor a (13)-b6l szamithatéan

AF,
Fy

<

a szokasos Sy és Sy, értékek mellett.

Természetesen,ezalatt a hémérsékletvaltozasiciklus
alatt nemcsak a reflex klisztron frekvencidja cstiszik
el, hanem az alkalmazott kristaly oszcillatoroké is.
A (9) osszefiiggéstol lathatoan elsésorban a nagy-
frekvencias kristalyoszcillitor hémérsékletvaltozasa
domindl, ami az emlitett kristaly termosztatba helye-
zését indokoltta teszi.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az APC tipust

Az tjonnan bevezetett jelolések:

D, a referencia jel fazisa,
Sg a fazis diszkrimindtor meredek-
sége V/rad-ban,

40 a szabdlyozott oszcillator és a re-
ferencia oszcillator széthangoltsa-
ga,

Qi a nagyfrekvencias futasi idé,

D, az ellendrzé-fazis jel,

Us a modosito fesziiltség,

Lo a szabdlyozott, ill. referencia osz-

cillator korfrekvenciai.

4.1 A sziir6 nélkiili kir vizsgdlata

A sziiré nélkiili kor a legszemléletesebben mutatja |
az APC rendszer néhany specidlis tulajdonsagat,
nevezetesen a megfogasi tartomanyt, a megfogds le- |
folyasat atmeneti 4llapotban. A 6. dbra szerinti ha- |
tasvazlatbol ugy jutunk a sziiré nélkiili APC rend-
szerhez, hogy Y, (p) = 1; Ty = 0 értékeket vessziik.
Ebben az esetben Uj = U,. Mivel a fazisdiszkrimi-
natorok karakterisztikdja nemlinedris, az 4dramkor
vizsgalatit a mikodést leiro differencidlegyenlet
alapjan végezziik el.

Szinuszalaku fazisdiszkriminator-jelleggorbét fel-

tételezve irhatd, hogy
Ui = U, = —Sgsin @ (14)

& = &, — &, = &, —(— [ 4Qat + [ U}S,qd1)

frekvencia-szabalyozasi rendszerek hémérsékletsta-

bilitdsat dontden az alkalmazott referenciakristalyok dd_di = AQ — UiSp,. (15) L
hatdrozzdk meg, azaz a szabalyozott mikrohullamu : ‘
frek i lati megvaltozasa kisebb, mint s ‘
10_7‘/’3{}‘f 10{"'870},‘.’ b ’ - hds egyent; (15)-be behelyettesitve:

: '—d‘t— = e -+ SmSQ sin @4). (16)

4. A fazisszabalyozason alapulo
frekvenciaszahilyoz6 kirok tulajdonsigai

Az APC jellegli frekvenciaszabdlyozasi korok, fiig-
getleniil a szabalyozott oszcillaitor frekvenciasavja-
tol (URH oszcillator, mikrohullamu oszcillator stb.)
és figgetleniil a fesziiltség altal hangolhat6 elemtdl
(reflex Kklisztron, varikap-diéda, reaktancia-csé stb.)
mindig a 6. abran lathaté alakban rajzolhatok meg.

Az 4bra felrajzolasakor a referencia oszcillitor és
a szabadonfutd oszcillator frekvencidinak abszolut
értékeit figyelmen kiviill hagytuk, mivel a fazis-
diszkriminator csupan e két frekvencia fazisanak
kiilonbségére, és a fesziiltségre érzékeny.

(H767-KNG )

6. dbra. Fhzisszabilyozason alapulé frekvenciaszabalyozé

korok hatasvazlata

68

A (16) nemlinedris differencialegyenlet megadja az

d
APC rendszer sztatikus tulajdonsagat, ha —dité =0

AQ =—S8 .Sy, sin @ vagy P = arc sin 4 17)

SaFtt
Az APC rendszer szinkronizalo tulajdonsiga a (16)
egyenletbdl jol latszik, ha dbrazoljuk a Eddi: = (D)
osszefiiggés normalizalt alakjat (7. abra).

-1 <+

7. dbra. APC rendszer fazistrajektoriai szlirébmentes esetben
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8. dbra. A szlir6 nélkiili APC rendszer fazisdiszkrimiratoranak
kimené fesziiltségalakja, kiilonb6z6 relativ elhangolédasok
mellett

A 7. 4brabol lathato6 a (16) nonlinedris differencial-
egyenlet fazis-trajektoridja, kiilonboz6 relativ el-
hangolodasok mellett.

Az 4brabél kitilinik, hogy valtozatlan elhangolodas
mellett az AQ/S,S,, = k gorbe vagy metszi, vagy
nem metszi a referencia oszcillator altal eldirt frek-
venciaértéket (42/S,S,, = 0). Ha metszés nem jon
létre, akkor ez azt jelenti, hogy az oszcillator szaba-
lyozott frekvencidja nem lehet egyenlé a referencia
frekvenciaval.

Ha AQ/S4Sym =< 1; 2m szerint periodikus metszés-
pontok jonnek létre. Az APC rendszer ilyen allapota-
ban a szabalyozott frekvencia pillanatnyi értéke és
a referencia oszcillitor frekvencidja megegyezik.
Azonban a periodikusan egymdést koveté metszés-
pontokbdl mindossze a szinusz trajektoria leszalld
4gai 4ltal kijelolt metszéspontok (S) jelentenek stabil
4llapotot, az (L)-lel jelolt munkapontokban nem jon
Iétre stabil allapot, az APC rendszer ezen az allapoton
gyorsan 4tszalad, és a fazis-trajektéria menetét a be-
jelolt iranyban kovetve, a legkozelebbi stabil munka-
pontba fut.

Az APC rendszernek akkor van stabil allapota,
ha a szabdlyozott oszcillaitor elhangolodasa a refe-
rencia oszcillitorhoz képest a kovetkezé egyenlot-
lenségnek tesz eleget:

—SoSm =402 < SzSp. (18)

Az APC rendszer megfogédsi tartoméanyan azt a
frekvenciaeltérést értjiik, amelynél a rendszer képes
arra, hogy az oszcillitort a referencia frekvenciara
behtizza. A szinkronizalasi tartomdnyon azt a AQ
frekvencia kiilonbséget értjiik, amelynél a mar egy-
szer szinkronizalt allapotba keriilt oszcillitor még
szinkronizalt 4llapotban marad.

A sziir6 nélkiili rendszernél a megfogasi és szinkro-
nizalasi tartomany egyenls, és a (18) osszefiiggés
alapjan 2S,S,, nagysagu.

A 7. 4brabol kitlinik, hogy a (18) szerinti elhan-
golédas korlatoknak

gsdis?)—; (19)

faziseltérési intervallum felel meg.

A szinkronizélatlan dllapotra nagyon jellemz§ a
fazisdiszkriminator kimend-fesziiltségalakja. Amint
a 8. dbran lathato, ez a fesziiltségalak a relativ el-
hangolasnak fiiggvénye.

Ha a relativ elhangol6das igen nagy, pl. 4Q/S S, =
= 10, a fazisdiszkriminator kimen¢ jele tiszta szinusz

Q
39*%;775_~ SpSml=005 10 15
1- 12
4 t t :3 t t ¢
£

9. dbra. A szilir6nélkiilli APC rendszer fazistrajektéridja, ha
a nagyfrekvencias futasi id6é nem hanyagolhaté el

alaku, és a visszacsatolt rendszerben a két oszcilldtor
nem befolyasolja egymast. A relativ elhangolédas
csokkentésével a fazisdiszkrimindtor kimenéfesziilt-
sége erésen eltorzul. Pozitiv elhangol6dds mellett a
pozitiv félsikhoz nagyobb frekvencidk, igy gyorsabb
fazisvaltozésok tartoznak, igy a kapott fesziiltség-
alak ebben a félsikban kihegyesedik. Hasonlé meg-
fontoldsokkal magyardzhatjuk a negativ félsikban
a fazisdiszkriminator kimen¢ fesziiltségének erételje-
sen lapitott voltat. Ez azt jelenti, hogy a relativ el-
hangolas csokkenésével a fazis-diszkriminator Kki-
mendéfesziiltségének negativ komponense egyre nd,
és ez a negativ egyenfesziiltség csokkenteni igyekszik
a pozitiv elhangolodast. Ha a relativ elhangolodas
kisebb, mint 1, akkor az APC rendszer behtiz, és
a 8. 4abran lathato jelalakbol tiszta egyenfesziiltség
jel lesz.

4.2 A nagyfrekvencids futdsi idé hatdsa

Abban az esetben, ha az APC rendszerben terjedd
jelek periodusideje dsszemérhet$ a szabalyozasi koz-
ben taldlhaté aktiv elemek nagyfrekvencids futdsi
idejével, akkor a (16) differencidlegyenlet

dd . do .
5 =492 + SgSp sin ((15 — Ty T) (20)

alakt lesz [4]. Ha bevezetjik a %i? = Q jelolést,

akkor az APC rendszerben terjedé jel-kozépfrekven-
cidra a kovetkez6 osszefiiggés irhato fel:
Q = AQ + S4Sp sin (& — QTy). (21)

A 9. 4brdan a (21) osszefiiggés alapjan Q/SzS,-t
4brazoltuk fiiggvényében, AQ/S,S,, = 0,5 esetén,
kiilonféle S4S, Ty értékek mellett.

A 9. dbra jol mutatja a nagyfrekvencias futasi id6
hatésat az APC kor miikodésére : fazistorzitéo hatasa-
val az eredetileg szinuszos jellegtli fazistrajektoriakat
eltorzitja, de addig, mig S,S,Tf= 1, a megfogasi
tartomany és szinkronizalasi tartomany valtozatlan
nagysagu. Viszont, ha S,S,T;= 1, akkor a meg-
fogasi tartomany nem is értelmezhetd, bar a rend-
szer latszolag behtzva tart, mert a megfogasnak
hiszterézise van és az APC rendszer munkapontja
a 9. 4bran lathaté az 1—2—3—4—1 pontok altal
jelolt utat futja be, igy a szabdlyozott frekvencia
ugrasszerten valtozik.
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4.3 A rendszer dinamikus tulajdonsdgai linedris koze-
litésben

Annak érdekében, hogy a rendszer zajviszonyait,
valamint a szabdlyozési korben elhelyezett aluldt-
ereszt6 szlir6 hatdsat vildgosabban megérthessiik,
célszeri felirni a rendszer amplitadé-fazis atviteli
fiiggvényét. A targyalds megkonnyitése érdekében
a fazisdiszkrimindtor karakterisztikdjat linedrisnak
tételezziik fel S, meredekséggel. Mivel elsésorban
a zajviszonyokat szeretnénk tisztdzni, az atvitelt a
frekvenciatartoméanyban irjuk fel:

*W (o)
[G) T SaSmYao)P
SoSm| Ya(jw)[*W (w)
|(w) + S;Smya(jw)lz ¢
A (22) egyenletbdl, ahol
Wi(w)

Wy(w) =

5 (22)

a szabdlyozott frekvencia teljesitmény-
spektruma,

a szabdlyozatlan oszcillator frekvencidja-
-nak teljesitményspektruma (2, az a frek-
vencia, amelyen az oszcillator a szaba-
lyozas nélkiil rezegne),

a referencia oszcillitor frekvencidjanak
teljesitményspektruma.

W)

Wi(w)

A (22) egyenlet megfelel6 mdédon atirhaté a kovet-
kezé roviditett alakba:

Wy(@) = | Yy(jo)PW (@) + |Y (o)W (©). (23)

Azonnal lathaté, hogy Y,(jw) = 1 esetben is Y, (jw)
feliilatereszté jellegli, Y,(jw) pedig aluldtereszté jel-
legd sztir6t ir le. Ebbél kovetkezik, hogy a referencia
oszcillaitor gyors ingadozasai, illetve a szabalyozott
oszcillditor lassti ingadozésai nem befolyasoljak a
szabalyozott frekvenciat.

4.4 Az alacsonyfrekvencids sziir6 hatdsa

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ha az APC rendszer
feladata az, hogy biztositsa a szabalyozott frekvencia
stabilitasat és nagy spektralis tisztasagat a referencia
oszcillaitorbol szdrmazé jelekkel szemben, akkor az
o, vigasi korfrekvenciat kicsinyre kell valasztani,
ia‘\{ze(llz a rendszer keskenysdvu bedllitidsira kell tore-

edni.

A sziir6 nélkiili esetben a rendszerre jellemz6 w-
végasi korfrekvencia, illetve a

B, = [| ¥ (o) do (24)
0
osszefiiggéssel bevezethetd zajsavszélesség (ahol Y(jw)
a zajforrés és a szabalyozott kor kimenete kozti ered6
amplitudo-fazis fiiggvény) az S, és S,, paraméterek-
tol fiigg. Alacsonyfrekvencids szliré beiktatdsaval a
szirési karakterisztikat, a zajsdvszélességet és w -t
jobban kézben lehet tartani. Alulatereszté sziir6ként
altalaban egyszerli RC-tagot, vagy egy egyszert PT,,
dramkort szokds alkalmazni (lasd a 10. abrat). Bo-
nyolultabb é4ramkéroket 4ltaldban nem alkalmaz-
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10. dbra. Az APC rendszerekben hasznalatos alulateresztd
szlir6k felépitése

R
S e

Yagjr = T4jwRe

nak, mivel kidrosan befolyasolna a rendszer stabili-
tasat.

Az aluldtereszt6 sziliré beiktatasaval azonban —
mint ezt a részletes analizis kimutatja [1] — meg-
valtozik a megfogdsi tartomédny és szinkronizaldsi
tartomény nagysaga is, és a kett6 mar nem lesz egy-
forma, hanem a megfogasi tartomény lényegesen
kisebbé valik.

A PT,,-tag (kozelit6é PI) alkalmazdsat éppen az
indokolja, hogy ezt a hatast bizonyos mértékig csok-
kenti. Levonhato tehat a tanulsag, hogy a rendszer
zajsavszélessége és a megfogasi, illetve szinkronizalasi
tartoméany kiilon-kiillon nem valtoztathatok meg,
mivel az egyik paraméter megvaltoztatdsa maga
utdn vonja mas paraméterek megvaltoztatasat is.

5. A referens jel elgallitdsa

A fazisszinkronizdlé (APC) rendszer miikodésé-
hez egy megfelelé tulajdonsdgokkal rendelkez6 refe-
rencia jelre van sziikség. Mivel az APC rendszer szu-
perheterodin rendszer( (5. 4bra) ennek kedvezé érzé-
kenysége miatt, ezért a tulajdonképpeni referencia
jel két jelb6l, a kristalyoszcillator sokszorozott jelé-
b6l és egy kozépfrekvencias oszcillitor F; frekven-
ciaja jelébdl tevddik ossze:

F, = NFy t F, (25)
ahol N az alkalmazott sokszorozasi szam. Mikro-
hullimt alkalmazis esetén F,-et minél na-
gyobbra célszerti vélasztani, mert a felhasznalhat6
di6das sokszorozoban N novelésével a kimeneti jel
és a jel/zaj viszony gyorsan csokken. F; éltaldban
30 vagy 60 MHz, amelyek a mikrohullimu vételben
jol bevalt értékek. Mivel N értéke 50—100 kozotti,
lathato, hogy F, viselkedését F,, szabja meg. Ezért
4ltaldban ezt a frekvenciat termosztatban elhelyezett
kvarcoszcillator segitségével allitjak el6, mig F; el6-
allitasara altalaban termosztat nélkiili kvarcoszcilla-
tor, vagy stabil felépitésii LC-oszcillator is kielégitd.

Bizonyos elényoket biztosit az az elrendezés,
amelynél az F,, és F, frekvencidkat egyarint egy
kozos Fy, frekvenciajii kvarcoszcillitorbol allitjak
el6 sokszorozéssal. Az egyik elény az, hogy ez az
eljaras lehet6vé teszi pontos masodlagos frekvencia-
etalonok egyértelm(i attranszponaliasit a mikro-
hulldima tartoméanyba, mivel ilyenkor a kimeneti,
szabélyozott frekvencia az F;, frekvencia egész
szamu tobbszorose. A masik elény ugyancsak ebbdl
fakad, ugyanis a frekvenciak kozotti kapcsolat miatt
nem jonnek létre hamis titési frekvencidk. A részletes
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szlirési kovetelményekre, valamint a lehetséges, de
ritkdbban alkalmazott egyéb elrendezésekre itt nem
kivanunk kitérni.

A referencia jelforrds fontos része az a szélessavi
frekvenciasokszorozo, amely a 100—200 MHz koriili
F,, jelet megsokszorozza a mikrohullimu tarto-
manyba. Altaliban erre a célra félvezetss tiis dioda-
kat (éles torésti karakterisztikdval), vagy pedig vél-
toz6 kapacitast, illetve toltéstarold diddakat cél-
szerli alkalmazni [5]. A hagyomdinyos tiis diodas
megoldds hatranya, hogy széles savii megoldds ese-
tén a sokszorozott frekvencidju jel teljesitmény-
szintje rohamosan csokken az N sokszorozaisi ténye-
z6vel, még idedlis esetben is N™%-gyel ar4nyos a ki-
meneti teljesitmény. A helyzeten valamit javit, ha
a sokszoroz6 és a keveré didda szerelvényét egybe-
épitik, mert ezzel a harmonikus-kever6 komplexum
hatdsfokat a kombin4ciés frekvencidk egy részének
felhaszndldsdval némileg sikeriil megjavitani.

A szélessavii sokszorozds hatdsfokénak javitisa-
ban tovébbi elénycket igér a - véltozé kapacitdst
dioda, pontosabban annak egyik tipusa, az éles
torésti kapacitds-karakterisztikaval rendelkezd tol-
téstarolé didda alkalmazdsa, amellyel az elméleti tel-
jesitmény csokkenés a sokszorozis sordn 1/N.

A frekvenciasokszorozas folyamén a jel/zaj viszony
a jel csokkenésénél gyorsabban romlik, mivel a zaj,
kiilonosen a faziszaj a sokszorozas folyam4n megné.
Ezért stabilizator alkalmazasok esetén egyrészt az
alap kvarcoszcillitor kimenetén kell keskenysavi
sziir6t alkalmazni, mésrészt a mar emlitett alulat-
ereszté sziir6t kell az aramkoérbe beiktatni, hogy a
referencia jel zajat, illetve annak hatasit a szaba-
lyozott jelre lecsokkentsiik. (A szabdlyozott oszcil-
lator amplitudozajat a fazisszinkroniz4lds csak annyi-
ban befolydsolja, amennyiben a frekvenciabe4llitds
folyamén a kimeneti amplitadé is megvaltozik.)

6. Kovetkeztetések

A fenti megfontoldsok figyelembevételével a Tav-
kozlési Kutato Intézetben megépitettiink egy fazis-
szinkronizatort, amely jol felhasznalhat6 volt az

EMG gyartmanyt mikrohulldmu szignalgener4torok
stabilizaldsdra. E szignalgeneratorokban reflex kliszt-
ron oszcillitorokat alkalmaznak. A reflex klisztron
oszcillator nagy el6nye, hogy frekvencidja egy meg-
hatdrozott tartomanyban fesziiltséggel hangolhaté
(dramfelvétel nélkiil). A stabilizalt szignalgeneréato-
rok rovidideji relativ stabilitasa 1,5- 1078 koriili
érték volt, hosszabb idére (1 napra) sem volt nagyobb
a relativ ingadozas néhanyszor 107?-nél.

A berendezés tovabbi vizsgalata, valamint tovabb-
fejlesztése jelenleg folyamatban van.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az APC rend-
szer viszonylag egyszeri aramkorok felhasznaldsa-
val lehet6vé teszi a mikrohullimu oszcilldtorok sta-
bilizalasat (diszkrét frekvenciaértékeken), és tulaj-
donsagaiban feliilmulja az egyéb frekvenciastabili-
z4l6 rendszereket.

Nem foglalkoztunk a fazisszinkronizal4si rendszer
egyéb felhasznélasi teriileteivel. Nyilvanvalé azon-
ban, hogy egyrészt a fazisszinkronizalds nemcsak a
mikrohulldmu, hanem mind az alatta, mind a felette
levé frekvencidk tartoméanyaban jol alkalmazhato,
mésrészt egyéb kedvez6 tulajdonsagai lehetévé teszik
alkalmazasat pl. frekvenciamodulaciora, zajvizsga-
latra és sok mas méréstechnikai célra. -
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SZEMLE

Osszedllitotta: VASARHELYI PAL

,,Electronica 66’° néven oktéber 20. és 26. kozott
Miinchenben 7400 m?-es kidllitasi teriileten 15 orszag
600 cégje mutatja be elektronikai épitéelemeit, s a
gyartasban felhasznalt gépeket és mér6berendezése-
ket. ( Funktechnik, 14. sz. 1966. jul.)

£

Az NSZK-ban 4aprilis 29-én Uetze korzeti telefon-
hél6zatanak kézi kapcsoldstt koézpontrél gépi valasz-
tast kozpontra tortént Atallitdsaval befejez6dott az
orszag teljes telefonhdlézatdnak automatizalasa. Az
orszagon beliil a beszélgetések 969%,-aban, s az orszagok
kozotti beszélgetések 70%-4ban a hivé maga tar-
csdazza fel a kivant szdmot. (Funktechnik, 11, sz.
1966. jun.)

A Rhode Schwarz cég 0j, 6 emeletes szerel6csarnoka
az év végére késziil el Miinchenben. Az épiiletben
6600 m?2 hasznos teriileten folyik majd a gyartds. A
foldszinten és pincében elhelyezett galvanizalémiihely
Eurépa legmodernebb ilyen mihelye lesz. (Funk-
technik, 14. sz. 1966. jul.)

®

Moszkvédban 1966. szeptember 1. és 15. kozott
,,Interorgtechnika 66’ néven nagy nemzetkozi ki-
allitast rendeztek, melynek targya a mérnoki és tigy-
viteli munka gépesitése volt. A kiallitason a résztvevé
orszagok 4ltal gyartott adatfeldolgozé, tavbeszélf,
radié- és képatviteli rendszerek is szerepeltek. ( Funk-
technik, 11. sz. 1966. jun.)
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VARGA ANDRAS
BME Vezetékes Hiraddstechnika Tanszék

Kozépsebességii adatatviteli csatorna
statisztikus vizsgalata

I. rész. Méroberendezés

Az elektronikus szdmitogépek, illetve adatfeldolgozo
gépek alkalmazasaval rendkiviil meggyorsult a kii-
Ionféle informécio-fajtak gytjtése, feldolgozasa és ki-
értékelése. Igy lehetévé valt olyan kozponti vezérlé
szerv feldllitdsa, amelyhez a kozponttél meglehetd-
sen tavollevé informécioforrasok és — a feldolgozott
uj informéciot varé — rendeltetési szervek is tartoz-
hatnak. Sziikségessé valt tehat a gyors informécio-
csere. Az egyik megoldds az adatfeldolgozd gépek
bemeneti adathordozé kozegeinek (lyukszalag, lyuk-
kartya stb.) szallitdsa. Ez lasst és nem praktikus,
féleg nagy mennyiségli adat esetén. A méasik megol-
das az adatok elektromos uton torténé szallitasa.
Ekkor elsésorban vezetékes (illetve az annak megfe-
lel6 koaxidlis vagy mikrohullamu) osszekottetés jon
szamitasba. A gazdasagossag megkoveteli, hogy az
eddig kiépitett hirkozl6 halézatot (tavbeszéld, tav-
ir6) hasznaljuk e célra. Az eddig hasznalt digitalis
jelatvitel (tavird) hibaardnya nem megfelel6. Az 0j
célnak megfelel6 1j kovetelményekbél fejlédtek ki
azok az 1Uj moédszerek, amelyeket Osszefoglaléan
adatdtvitelnek neveziink [1].

Jelen cikkben csak az el6fizet6i tavbeszél6 vona-
lakon haszndlatos kozépsebességli adatatviteli mo-
dozatokkal foglalkozunk.

A sebességi kovetelmények a kissavszélességli vo-
nalakon Uj moduldciés rendszerek alkalmazasat tet-
ték sziikségessé. Jelenleg ttlnyomorészt kétértéki
(binéris) fazis- vagy frekvenciamoduldci6 — mas né-
ven fazis- vagy frekvenciabillentytizés (PSK, illetve
FSK) hasznélatos. Ilyen eljardssal konnyen elérhet6
az 1200 Baud, nehezebben a 2400 Baud sebesség.
Bar a hibaval6szintiség szempontjabol a PSK elény6-
sebb, 1200 Baud sebességig a CCITT az FSK haszna-
latat ajanlja, mert a rendszer egyszertiibb, illetve ol-
csobb, mint a PSK [2]. M{ikod6 rendszerek altaldban
600/1200 Baud-osak, ami azt jelenti, hogy a vonal
minbségétél fiiggben egyik vagy masik sebességre at-
kapcsolhatok. Egy ilyen osszekottetés alaphibaara-
nya a modulator, ill. a demoduldtor rendszerétél és a
vonaltol fiiggben 1074—107° koriil mozog (elemi je-
lekre vonatkoztatva). Amennyiben pl. az adatatvi-
teli csatornat egy adatfeldolgozé gép be-, ill. kimene-
teként alkalmazzuk, ez a hibaardny megengedhetet-
len. A megfelel6 adatatviteli rendszer és megfelel6
hibakorldtozo kédok* hasznélataval a sziikséges 1079 —
10~ hibaarany elérheté. Ez az érték onnan adodik,
hogy nem célszerli a hozzajarulé hibaforras, pl. be-
rendezés altal okozott hiba valdszintiségénél jobbat
biztositani az atvitelre. Becslés szerint a korszerti di-

* Az ,error-control” legmegfelelébb forditasanak a hiba-
korlatozast tartjuk, az elterjedt ,,hibavédelem’’-mel szemben.
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gitalis berendezések hibavalészintisége 1078—1071°
[3]. Mivel minden biztonsiagot novel6 kod az atvitt
informdcié redundancidjanak novelésén alapul és igy
a tényleges informdcioatviteli sebességet csokkenti,
meg kell vizsgalni, mely tényez6k befolyasoljak a
megkovetelt biztonsag és a redundancia szempont-
jabol optimalis kod kivalasztasat.

Ezen tényezok egyike az osszekottetés tipusa. Két
nagy csoportot kiilonboztetiink meg: a (kizaroélag)
egyiranyu és a visszajelzéses rendszert. Ha csak nagy
akadalyokba nem iitkozik, mindig az utobbit alkal-
mazzuk, mert egyébként hibajavito kodot kellene
haszndlni, amely egyrészt azonos hibaaranyhoz na-
gyobb redundanciat, masrészt — legaldbbis a vételi
oldalon — j6val nagyobb technikaiapparatust igényel,
mint a hibajelzé kod alkalmazésa. Visszajelzéses rend-
szer esetén a hibajelzés egy-egy kozlemény (blokk)
ismétlését vonja maga utdn. Jol valasztott blokk-
hossz és hibajelz6 kod mellett, az azonos hibaaranyt
ered6 informécioatviteli sebesség nagyobb, mint az
egyiranyu rendszernél.

A masik tényez6 a modulator-csatorna-demodu-
lator rendszer (a tovabbiakban roviden csatorna)
statisztikus hibaeloszldsa. Az eddig végzett mérések
azt mutatjak, hogy egy létrejott hiba utdn néhany
jel idejéig tovabbi hiba létrejottének valdszintisége
nagyobb, mint hibatlan elemi jel utén, azaz a hibak
,»csomoésodnak”™, nem egymadstoél fiiggetleniil jelent-
keznek. Ezen jelenséget figyelembe véve, adott kove-
telmények mellett a sziikséges redundanciat csok-
kenteni lehet, ha ismervén a csatorna hibaeloszlasat,
ehhez ,,illesztjiik’’ a hibakorldtoz6 koédot, pl. hiba-
csomékorldtozé kod alkalmazidséval. A hibaeloszlés
statisztikus vizsgdlatabol meghatarozhat6é egyrészt
a legmegfelel6bb hibakorlatozé koéd, mésrészt a leg-
megfelel6bb blokkhossz. Utébbi azért fontos, mert
a blokkhossztol fiigg a hibas blokkok ardnya, tehat
az ismétlések stir(isége, illetve ugyanakkor egy
ismétlés idétartama. Amint mar emlitettiik, az eredé
atviteli sebesség, ill. a forgalmi hatékonysig szem-
pontjabol létezik egy optimadlis hossz.

Adatatviteli esatorna statisztikus vizsgalata

El6szor definidljunk néhany olyan mennyiséget,
amelyeknek meérése sziikséges a vizsgalatok elvégzé-
séhez.

Hibakozti intervallum: két egymast, koveté hibas
elemi jel kozotti hibatlan elemi jelek szama.

Hibacsomo: a leghosszabb hibas jellel kezd6dé és
hibés jellel végz6d6 sorozat, melyen beliil minden
hibakozti intervallum egy adott N szdmnal — a hi-
basugdrnal — kisebb. (Nem azonos a kddolas elmé-
letben definidlt hibacsomé fogalméaval.)
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Hibacsomo hossza: a hibacsomét alkot6 jo és hibds
elemi jelek szama.

A CCITT 4ltal ajanlott statisztikai kiértékelések
a kovetkezok [2]:

1. Hibakozti intervallumok hosszdnak eloszldsa. Fiig-
getlen hibaju csatorna esetén geometriai eloszlast
kapndnk. A szokdsos telefoncsatornak mérése azon-
ban az 1. dbra szerinti jellegzetes eloszlast mutatjak,
tehat csomoésodds torténik. A gorbe egyenes szakasza
4ltaldban 8 =x=20 értéknél kezdédik. A hibacsomo
sugarat célszertien az egyenes kezdeti szakaszan va-
lasztjuk, pl. az dbra szerint N=10-et (CCITT ajan-
l4s).

2. N sugara hibacsomé hosszdnak eloszldsa. A kod
kivalasztdsa szempontjabol jelent6s. Egy jellegzetes
eloszlas a 2. 4bran lathato.

3. Hibds blokkok ardnya adott blokkhossz mellett.
Az ismétlések aranyara jellemz6.

4. Hibdk dtlagos szdma hibds blokkonként.

5. Atlagos elemi jel hibaardny.

Fenti eloszldsokat a mért jelsorozatban levé hibak
pontos helyének ismeretében tudjuk meghatérozni.
Nem kozombos azonban, hogy milyen vizsgalojelet
— elemi jelsorozatot — alkalmazunk. A hibavaldszi-
niiség fiigghet attol, hogy az atvitt jel 1 vagy 0, de
fiigghet az el6z6 jeltél vagy jelsorozattol is. Igy a
vizsgalojelnek olyan statisztikus tulajdonsagokkal
kell rendelkeznie, amelyek biztositjak, hogy bizo-
nyos hosszlisdgt jelsorozat minden lehetséges kom-
bin4cioja kozel egyforma valdszintiséggel forduljon
el6 benne. A tényleges csatorna vizsgalatdhoz — ami-
kor is pl. az ad6 és a vev( szinkronizal4sat nem a za-
jos csatorndn keresztiil biztositjuk, elegend6, ha ez a
hosszusiag 5—6 elemi jellel egyenld. A teljes csatorna
lizemi koriilmények kozotti mérésekor, illetve a szink-
ronizdlas vizsgdlatakor nagyobb érték is sziikséges-
sé valhat [4]. A kiértékelést szamitogépen végezziik.
Két alapvet6 modon adhatjuk be az adatokat: a)
a vett jelet rogzitjiik, beadjuk, és a gép keresi meg a
hibdkat (csak periodikus és aranylag rovid periodu-
su vizsgalojel esetén alkalmazhatd), b) eleve a hiba-
kat rogzitjiik és adjuk be.

gy a statisztikus vizsgalathoz sziikséges egyrészt
egy statisztikus digitalis jelsorozat generdtor, mas-
részt egy berendezés, amely a vett jelet vagy a hiba-
kat szamitogépen olvashaté formaban rogziti. Ezen
berendezéseket a Budapesti Miiszaki Egyetem Veze-
tékes Hiradastechnika Tanszékén megterveztiik és
megépitettiik. A tovdbbiakban ismertetjiik az egyes
egységek tervezési meggondolésait és vézlatosan a
megoldasait.

Az osszes egységet EMG EDS 1000 sorozatu logi-
kai kartydkbol épitettiik fel. A logikai tervezésnél
fészempont volt a minél kevesebb kartya felhaszni-
ldsa, esetleg bonyolultabb logika 4rdn is. Kozrejat-
szott az is, hogy nem minden kartyafajtaval rendel-
keztiink. A hibarogzités megolddsandl pedig a lehe-
t6éségek szabtdak meg a megoldast.

Jelsorozat generdtor

Amint emlitettiik, elegendé vizsgalojelként egy pe-
riodikusan ismétléd6 alvéletlen jelsorozat alkalma-
zdsa, amelyben bizonyos hosszisagi minden lehet-
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3. abra. Jelsorozat generator tombvazlata (egy-egy négyzet
egy-egy dinamikus vezérlésti flip-flopot jelképez; a 1ép-
teté impulzus nincs abrazolva)

séges kombinécio el6fordul. Ilyen jelsorozatot visz-
szacsatolt 1éptetd regiszter (VLR) segitségével lehet
eléallitani. A VLR-ek elméletét polinom algebra se-
gitségével lehet leirni [1], [5]. A megfeleléen kiva-
lasztott visszacsatoldssal biztosithatd, hogy az n fo-
kozatbol all6 VLR 2"—1 elemi jel periodicitdssal
olyan jelsorozatot allitson eld, amelyben minden le-
hetséges n hosszuisagi kombinécié szerepel, kivéve
az n egymast kovetd 0-t. Az altalunk valasztott n=
=8 esetében a 3a dbran lathaté a VLR logikai sé-
maja. Az adatdtviteli csatorna tovabbi vizsgalatat,
ill. a végberendezések bedllitasat szolgalja a kozben-
s6 visszacsatolds megsziintetésének lehet6sége (3b
4bra). Ekkor a VLR gyfiris regiszterré valik és bar-
mely, kapcsolokon elére beallitott 2, 4, vagy 8-as pe-
riodicitasu jelsorozatot ki tud adni. Mindkét esetben
a periodicitasnak megfelel6 szinkronjel is rendelke-
zésre all az oszcilloszkopos vizsgalatokhoz.

A jelsorozat generator kiilsé orajel generatorral
miikodik, igy konnyen alkalmazhaté barmely rend-

3
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szerti modemmel, vagy esetleg teljes adatatviteli be-
rendezéssel a hibakorlatozas hatdsossigédnak méré-
séhez.

Hibajelek elGallitasa

A vizsgéld berendezés felépitésénél azt a feldolgo-
zasi modszert alkalmaztuk, melynél a hibak keriil-
nek rogzitésre, majd szamitogépes kiértékelésre. A be-
rendezés hurokban valé hibaméréshez késziilt. A hi-
bés jeleket a moduldtorra adott jel és a demoduld-
torbol kijové jel osszehasonlitdasa alapjan ismerhet-
jiik fel. Ennek érdekében a jelsorozat generator jelét
késleltetni kell a csatorna késleltetésének megfelel6-
en. A tovidbbiakban latni fogjuk, hogy elegend6, ha
az orajel periédusidejének megfelel6 fokozatonként
tudjuk a késleltetést elvégezni. Ezt pedig egyszer(-
en gy valositjuk meg, hogy a VLR egyes fokozatai-
6l vessziik a modulatort vezérls jelet és az utolsorol
az Osszehasonlité jelet. Igy esetiinkben maximélisan
8 peri6dusidényi késleltetést tudunk megvaldsitani.
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6. Gbra. Hibajel el64llitasa (d a demodulalt jel, 0 az 6sszeha-
sonlit6 jel)

74

Ez vérosi (hangfrekvencids) osszekottetés és 1200
Baud sebesség mellett elegendé. Hosszabb és vivé-
frekvencias berendezést is tartalmazé oOsszekottetés
esetén sziikség lehet nagyobb késleltetésre. Kb. 20
periodusnyi késleltetésig még érdemes tovabbi lép-
tet6 regisztert alkalmazni, efelett azonban célszeri
a jelgeneratort még egy példanyban elkésziteni, és az
els6 vett 8 elemi jellel feltolteni, majd elinditani a ve-
véoldali érajellel. fgy szinkronban és fzisban fog
miikodni a vett jelsorozattal. E megoldas el6nye az,
hogy lehet6vé tesz ponttdl pontig torténé mérést is
[4].
A vett jelet és a késleltetett Gsszehasonlité jelet
egy antivalencia korre vezetjiik, amelyet egy minta-
vev6 impulzussal kapuzunk. Mivel a vett és demodu-
141t jel tavird torzitast tartalmaz, az egyes elemi je-
lek értékének megéllapitdsdhoz ismerni kell a minta-
vételi id6pontot, azaz sziikség van egy vételoldali,
az adoéoldalival szinkron futé orajel generatorra, il-
letve orajel visszadllité dramkorre. Amennyiben a de-
modulator tartalmaz oérajel visszadllité aramkort, a
kimenetén levé és a visszaallitott orajel segitségével
négyszogesitett jelsorozat mar alig fog tartalmazni
taviré torzitast. Ekkor a vevdoldali érajelbél kiin-
dulva el6allithat6 egy mintavevé impulzus, amely-
nek helyzetét ugy kell beallitani, hogy valahol abban
az idészakban vegyen mintat, amikor a két Gsszeha-
sonlito jel fedi egymadst (4. 4bra).

A berendezés akkor is alkalmazhato, ha a demodu-
lator nem tartalmaz érajel visszadllité aramkort (de
akkor kizarélag hurokban végezhet6 el a mérés). Ez
sziikséges, mivel a CCITT nem ad arra vonatkozo-
lag ajanlast, hogy hol legyen elhelyezve a fent emli-
tett aramkor. Ilyen esetben a mintavevé impulzust
az adooldali (egyetlen) érajel generdtorbol kiindul-
va kell el6allitani, de pontosan be kell allitani a de-
modulalt elemi jelek koézepére. Ezért a mintavevs
impulzus az orajelhez képest, egy egész elemi jelnyi
idével folyamatosan késleltethet. Ebben az esetben
viszont az osszehasonlit6 jelet annyi elemi jelnyi id6-
vel kell eltolni, hogy a mintavétel helyén egyezzen a
vett jellel (5. dbra).

Itt megemlitend6, hogy a berendezés lehet6vé te-
szi integrator tipusu simité szilir6 alkalmazésat ora-
jel visszaallit6 dramkor hidnydban is. Ilyenkor a
mintavevé impulzust a demodulalt elemi jel végére
kell bedllitani és ugyanezen jel hats6 élével kell indi-
tani egy monostabil multivibratort, amely Kkisiiti az
integratort [6]. A 6. d4brdn lathaté a hibajelet el64l-
lité dramkor logikai vazlata.

Hibajelek rogzitése

A hibajel rogzitésekor az a probléma, hogy durvin
a mérési id6 1074—1075-6d részében kapunk hasz-
nos informéciét (marmint hibat!), teh4t olyan meg-
oldéast kellett taldlnunk, amely egyrészt gazdasigo-
san hasznélja fel a tdrolokozeget, ha az jra fel nem
hasznalhat6, masrészt a szamitégépbe valé beolva-
sés idejét is a lehetd legrovidebbre csokkenti, mivel
ilyen hibagyakorisagnél egy-egy olyan méréssorozat, |
amely alapjan elég j6 becslést készithetiink a varha-
t6 hibagyakorisagot illetéen, tobb érdig tart. Tarold
kozegként magnesszalag és lyukszalag jon szamitasba.
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Megfelel6 mégnesszalagos berendezéssel kénnyen
megoldhato a feladat. Ha pl. a felvételi 1200 bit/s
sebességet lejatszaskor 50 —100 kilobit/s-ra lehet no-
velni, akkor kozvetleniil rogzithet6 az eldallitott hi-
bajel, mivel igy a beolvasas elég rovid és a nagy
mennyiségli szalag tjra felhasznalhat6. Ilyen beren-
dezés azonban altaldban méretei és stilya miatt hely-
hez kotott.

Lyukszalag lyukasztok maximélis sebessége 1200
bit/s (pl. Facit PE 1500). Mivel egyrészt a maximalis
leolvasasi gyorsasag 8 — 16 000 bit/s, mésrészt a papir-
szalag ardnylag drdga és Gjra nem hasznalhaté, itt
a fentemlitett probléma miatt a hibainformdéciot at
kell alakitani. Ez viszont azzal jar, hogy helyenként
az informaci6 sebesség tullépi az 1200 bit/s-ot és egy
nagyobb iitkozétarra volna sziikség a biztonsagos
lyukasztashoz. Mas oldalrél is sziikséges egy kozben-
s6 lépés, mert tanszékiink egyenlére gyors lyuksza-
lag lyukasztéval nem rendelkezik, de egyes szdmito-
kozpontokban wvan lehetéség gyors lyukasztésra.
Mindezért a kovetkezé megoldést valasztottuk. Egy
BRG M8 haromsebességli magnetofont 4talakitot-
tunk a kovetkezéképpen. Felszereltiink egy kétsavos
torléfejet, lejatszofejet és egy hatsé réssel bird felve-
vl fejet, amelyet a hibajelnek megfelel6 400 us-ra
szélesitett Aramimpulzussal, ill. az érajelnek megfe-
lel6 négyszog aramimpulzussal hajtunk meg. A ket-
tds lejatszo erdsité tranzisztoros. A felerdsitett diffe-
rencialt jelb6l a negativ részt négyszogesitjiik EMG
szabvanyos szintekre (7. abra). A felvétel 9,5 cm/s
sebességgel torténik (12,6 impulzus/mm), a lejatszas
4,75 cm/s sebességgel. A lejatszaskor kapott hibaje-
. lek, ill. 6rajelek egy kédkonverterbe keriilnek, amely-
nek kimenetére csatlakozik egy 8 csatornés lyukasz-
tasra bedllitott Facit PE 1500 gyorslyukaszto. A
konverterben a kovetkez6 logikai atalakitds torténik.
A vett jelsorozatot felosztjuk 252 elemi jelbdl 4ll6
- blokkokra. Ha egy-egy blokkon beliil nincs hiba, ak-
kor csak egy-egy blokkjelzést lyukasztunk a 8. csa-
tornén. Ha el6fordul legaldbb egy hiba, ezt a hibat
az els6 hét csatorna egyikében (a blokkbeli helyzeté-
nek megfelel6en) kozvetleniil az el6z6 blokkjelzés
utdni sorban lyukasztjuk, majd ezen blokk végéig
— akér van tovabbi hiba, akdr nincs — a lyukszalag
a maradék jelek szimdnak megfelelGen 1ép, ill. a to-
vabbi hibdkat a megfeleld helyre lyukasztja, majd a
blokk végét a 8. oszlopban jelzi. A szamitogépbe valo
beir4dsndl a szalagot ellenkez$ irdnyba olvassuk le
(forditva flizziik be az olvasoba). Ezt megtehet;jiik,
tekintve a kiértékelend6 mennyiségeket. Igy a blokk-
jel utdn a megfelel6 helyen lesz a hiba, és az utolsé
hibanak megfelel6 sor utdn kozvetleniil kovetkezik
a kovetkez6 blokkjel. Mindezt jobban szemlélteti a
8. 4bra. Mivel hozzdvet6legesen a blokkhibaardny
1073 koriil van, és egy blokkjelzés 8 bit informécio-
nak megfelel6 helyet foglal el, a lyukszalag nyereség
kb. 96,8% az atalakitds nélkiili lyukasztashoz képest.
Egy-egy kiértékelhet6 mérés igy is kb. 750 m szala-
got igényel. Kidolgozas alatt 4ll egy még takaréko-
sabb rendszer, ez azonban j6oval komplikaltabb logi-
kai 4atalakitoé egységet igényel. Az atalakité a logikai
4talakitason kivil az illesztést is elvégzi a Facit PE
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Modulalo W

, Jel
Ora-feiis, o
Nagy, : Alveletlen ,
stabilitasy ggggéztgi i% Jelsorozat Meduvtator |- —
hanggenerator . “generdtor |
l
l
- '
Osszehasonlito Vonat|
Jel |
Hibajel Jemo-
fogretite eéd’éllz’fdsa dulator [~ -
a)
Kod - Facit
Magnetofon konverter gyors-
lyukaszto
b)
Facut Elekirontkus| ,
qyors- S2amitsgep Nyomiato
olvaso
10. dbra. Statisztikus hibavizsgalat
c) elvégzésének 1épései: a) mérés;
b) lyukasztas; ¢) kiértékelés

1500 lyukasztohoz. A logikai vazlata a 9. abran lat-
hato.

Az ismertetett egységek részletesebb leirdsa, illet-
ve elvi kapcsolasi vazlatai megtalalhatok [7]-ben.

A berendezéssel eddig mikrohulldimu 6sszekotte-
tésen — Tavkozlési Kutaté Intézettel kozosen [8] —
és el6fizet6i vonalon végeztiink mérést a 10. dbra sze-
rinti elrendezésben. Utébbi mérésiink eredményeirél
a cikk II. részében fogunk beszdmolni. A mérések-
nél alkalmazott modem leirdsa egy masik cikkben
talalhato [6].
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a miiszaki tudomanyok
kandidatusa

a miiszaki tudoméanyok
kandidatusa

Tavkozlési Kutaté Intézet

Modulator aramkorok
négypoluselméleti targyalasa*

II. rész

Vivéfrekvencias berendezésekben fontos szerepet jat-
sz6 aramkor a moduldtor. Ennek elméleti targyalasa-
val az utébbi évtizedek irodalma sokat és sokféle-
képpen foglalkozik. Ennek oka az, hogy a modulator-
aramkorokkel szemben tdmasztott kovetelményeink
egyre sulyosabb feladat elé allitjak a tervezét, és
igy kovetel6en fellépett az az igény, hogy a modula-
torok elméleti apparatusa az aramkor mikodésének
olyan finom részleteibe is belevilagitson, melyeket az
addigi elmélet nem tudott kezelhetévé tenni.

Jelen tanulmanyunknak a Hiraddstechnika XVII.
(1966) 11. szdméban megjelent elsé része a linearis
halozatelméletre épitett elméleti apparatust mutatta
be, mig a masodik rész ennek gyakorlati alkalmazasa-
val foglalkozik. A gyakorlati rész az elméleti részbol
szarmazo kovetkeztetésekkel indul, idedlis lezaraso-
kat feltételezve a gyakorlat szamdara fontos eseteket
tablazatban foglalja ossze. Kritikai vizsgalat al4 veti
a parhuzamos vivébetaplalas esetét a lezarasok rea-
lizdlasa szempontjabol és indokolja a soros vivébe-
taplalasra valo attérés sziikségességét. A gytiris mo-
dulator méretezésével kapcsolatos megallapitdsok
utdn, kisérleti eredményekkel igazoljuk elméleti meg-
fontoldsaink haszndlhatésagat.

1. Az elméleti részbél szarmazo kovetkeztetések

Az elméleti rész 5. pontjaban veszteséges esetben
(n =+ oo), altaldnos lezarasi feltételek kozott vizsgal-
tuk a gytiriis modulator amplitidokarakterisztikajat
és atviteli tényez6jét. Az 4ltalanos lezaras vizsgalata
soran megallapitottuk, hogy az alabbi moduldator
atviteli tényezé jellemzi az adé és vevé kozotti kap-
csolatot:

ol (R, + Ry) + e(1 + RRy)
Tpoa = s 4
20,VR,R,
1— U% (Rild =+ R,) (Rlzd e Rz)
20, DYR|R,

Ebbél a formulabol a megfeleld lezarési feltételek
behelyettesitése utdn a moduldtor négypolus csilla-
pitasa és optimalis lezaré ellenallasai szdmolhatok.

Példaként nézzitk meg az ohmos lezdras és a kano-
nikus lezaras esetét.

Ohmos lezaras: Az (58) formuldbél — ahogy erre
mar az elméleti részben is utaltunk —, kozvetleniil
lathato6 az az érdekes eredmény, hogy ha a modulator

* I. rész. Hiradastechnika XVII. (1966). 11. sz.
321—329,

3 (58)

ETO 538.567.4:621.376.001:621.372.5

egyik oldalat frekvenciafiiggetlen ohmos ellenallassal
zarjuk le, akkor a modulator 4tviteli tényezéje nem
fiigg a masik oldali idegen kapuk zarasatol.

Az r, = 1 normalizalast visszadllitva és feltételezve
a modul4tor négypolus ohmos lezarasat, az (58) for-
mula a kovetkezé alakba irhaté:

i
R, + Ry + 5("0 % ER1R2)
Fmo =
E 20,VR,R,

Az (1) formuldbol lathaté, hogy a moduldtor négy-
polus atviteli tényezdje csak R, és R, értékeitol fiigg.
Minimuma van, ha a parcidlis derivaltak zérussal
egyenlék. Ebben az esetben a lezardellenalldsok ér-

téke:
Ry =R,=r, ()

A modulator négypélus csillapitasa pedig jo kozeli-
téssel

(O

2
Gupt = 045 + = [N]. ®)

Kanonikus lezards: Az ohmos lez4rashoz hason-
loan vizsgaljuk azt az esetet, amikor Ri% = 0 és
R = co. Ebben az esetben az (59) formulabél kell
kiindulni. Az r, = 1 normalizdlast visszaallitva az
(99) formula a kovetkezé alakba irhato at:

2 2 1
= R, 4+ aR, 4+ s(ro +;(;R1R2)

g 4
5 20,VR,R, @

A (4) formulaban adott atviteli tényezének mini-
muma van, ha a lezaroellenallasok értéke jo kozeli-
téssel

7 gt
Rl =5 -2— I'O = ZRZ,
®)
2 R

R,==r,=4—2%
R 72

A modulator négypolus optimalis csillapitdsa pedig
jo kozelitéssel

G == [N ®)
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Az (59) formula alapjan a tovabbi lezarasi feltételek-
nek megfelelé szamitasok elvégezhet6k. A gyakorlat
szaméara fontos esetekre a kapott eredményeket az 1.
tablazatban foglaltuk ossze, igy az hasznos utbaigazi-
tast adhat a modulatortervezé szakember szdméira.

A tablazat értékelésébdl lathato, hogy a gyftris
modulator csillapitasa ,,ellenallasreciprok” lezarasok
esetén legkisebb. Ertéke a 10., ill. a 11. esetnek meg-
felel6 nemszimmetrikus lezardsok esetén csupdn a
diodajosagtol fiiggd veszteségesillapitds, mely n — oo
esetén zérussa valik. Ez tehat az az optimélis {izemi
felhasznalas, amikor is a teljes w frekvencidju jel-
teljesitmény a kivant Q + o vagy £ —w frekven-
cidju oldalsav teljesitménnyé alakul at. Ekkor az
osszes tobbi moduldcios termék teljesitménye zérus.
A legkedvez6tlenebb viszont a 14. és 15. eset, ahol
olyan szelektiv lezardasok vannak feltételezve, melyek
karakterisztikdja ugyanolyan jellegi. Ezekben az
esetekben a gyiriis modulator frekvenciaattételi
csillapitasa 1,03 N. Ez a legkedvezétlenebb iizemi
felhasznalas, amit a gyakorlatban keriilni kellene.
Az osszes t6bbi lezdrasi feltételekkel szamolt modu-
lator aramkor a 10., 11. és 14., 15. esetek kozé esik.
A modulator tervezése tehat a bemend és kimend-
oldali lezaréellenallasok tervezésére, azaz bemend és
kimené oldalra kapcsolt sziir6knek az illesztésére
egyszerlisodik” le. Ez a kérdés csak elvileg ilyen
egyszerl, mert egyrészt az egyezdé 4teresztd tarto-
mannyal rendelkez6é sziir6k lanckapcsoldsa is, mely
elvileg megoldott, egy sor gyakorlati nehézséggel jar
egyiitt. Sziir6knek osszekapcsolasa modulatoron ke-
resztill ennél bonyolultabb, hiszen az osszekapcso-
lando sziir6k nem rendelkeznek egyez6 atereszto tar-
tomannyal, a sziir6k csak a modulatoron keresztiil
»latjak egymast”, amely a frekvenciadttevést végzi.
Masrészt ezeket az idealis lezarasi feltételeket gya-
korlatban megvalositani, ill. jol megkozeliteni csak
kis savszélességek és a savnal sokkal nagyobb vivé-
frekvencia esetén lehet. A modulator mindkét olda-
lon altalaban frekvenciaszelektiv halézatokhoz kap-
csolodik. A keletkez6 termék frekvenciakbol ugyanis
sziir6aramkorok alkalmazasaval a nem kivant mo-
dulacios termékek szintjét le kell nyomni a hasznos
termékhez képest.

A modulator aramkér utdn kapcesolt savsziliré be-
mené impedancidja képezi a moduldtor lezarasat.
Ahogy az elméleti rész 6. pontjaban lattuk a sav-
sziir6 atereszt6 sivban jelentkez$ bemend ellenéllasa
jelenti a +1-es hasznos kapu lezardsat, a tiikkorsav-
ban jelentkezé impedancidja pedig, amely domind-
loan reaktans, frekvenciafiiggé sontot jelent a +1-es
hasznos kapu szdmdra. A tiikorsavban jelentkezd
impedancia, vagyis Ry ! miatt frekvenciafiigg6é tobb-
letesillapitds jelentkezik. Ennek a csillapitastorzitas-
nak a megsziintetése, ill. egy megengedett érték alatt
val6 tartdsa jelenti a tervezés szamdra az egyik leg-
nehezebb feladatot.

2. Vivgbetdplalds megvilasztisa

A téblazat kiértékelése alapjan égyértelmiien azt
kellene ajanlani, hogy ,.ellendllas reciprok™ lezarasok
kozott miikodtessiik a modulatort. A kanonikus le-
zérés jo gyakorlati megkozelitése azt jelenti, hogy

a modulator bemenetét az idegen termékek szamdira
megkozelitéen zérus, kimenetét pedig megkozelitéen
oo nagysagu impedancidval kell lezarni. Ez a koriil-
mény megkoveteli, hogy a modulator négypélus im-
pedancia viszonyait egyértelmiien a lezarasok hat4-
rozzék meg. A fenti szempontnak megfeleléen sziik-
séges tehat megvizsgalni az ismert gytiriis modulator-
kapcsolasokat.

A gyakorlati életben az egyik legelterjedtebb mo-
duldtortipus a péarhuzamos vivébetdplalasu gyfirts
moduldtor. A parhuzamos vivébetdplalasa gyftris
moduldtor sziikségképpen egy-egy transzforméatort
tartalmaz a diéda kvartett és a be-, illetve kimend-
oldali lezérisok kozott (1. abra).

Vizsgaljuk meg a transzformdtorok viselkedését
az atviteli ut, illetve a modulator csillapitasa szem-
pontjabol. A tekercskapacitasokkal a transzformé-
torok parhuzamos rezgokoroket alkotnak, melyek a
lezdréellenallasok megkivant jellegét az idegen frek-
vencidkon jelentésen befolyasoljak. A befolyas mind-
két oldalon egyforma jellegii, ami a leghatranyosabb,
mivel emiatt mindkét lezaré impedancia azonos frek-
vencia-karakterisztikaju szelektiv lezaras felé tolodik
el [2], [5], vagyis a 14. és 15. esetnek megfeleld le-
zérasok valosulnak meg, fiiggetlenil attol, hogy a
be- és kimené oldalon milyen frekvenciaszelektiv le-
zérasokat realizalunk. Innen kovetkezik az a jol-
ismert tény, hogy parhuzamos vivébetaplalasa gyu-
ris modulatorok 1 N csillapitas alatt gazdasagosan
nem realizalhatok. Ebbél az kovetkezik, hogy az
ellendllasreciprok lezarasi feltételek biztositasa vagy
azok jo gyakorlati megkozelitése az 1. abra szernti
parhuzamos taplalasu gyiris modulatorral nem le-
hetséges. Erhetiink el azonban bizonyos eredmenye-
ket akkor, ha a transzformatorokat igen szeles irek-
venciasavra (a hasznos frekvencianal sokkal szele-
sebb savra) tervezziik. A fentiekbol azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy indokolt megvizsgalni a
gyurds modulator transzformator nélkiil realizalasa-
nak feltételeit [4].

Ot H
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1. dbra. Gyfriis modulator parhuzamos viv6taplalasa

(4 778~ HXT)

Az egyik transzformétor kikiiszobolésére egyszeri
mod adodik a soros vivébetaplalas megvalositasaval.
A gyfiriis modulator vivébetaplalasat oldjuk meg a
2. abra szerint.

Az igy kapott soros vivébetdplalas az atviteli ut-
bol kikiiszoboli az egyik transzformétort. A jobb
oldali transzformator csak a vivéfrekvenciat csatla-
koztatja az egyenirdnyité gy(ir(ihoz, a jelattételben
rovidzart jelent. A 2. Abran lathato, hogy soros vivé-
betdplalds esetén a diodak zaré- és nyitéiranyu elé-
feszitése megvaltozik a parhuzamos taplal4ashoz ké-
pest. Addig, mig a parhuzamos t4pldlas esetén az
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2. dbra. Gyfr(is moduldtor soros vivétaplalasa
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4. dbra. Kozépledgazast idealis transzformator kapacitiv
helyettesitd képe (Hibaigazitds: a C kondenzator negativ)
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5. dbra. A 4. 4bran szereplé helyettesité kép kiegészitése
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6. dbra. A szekunder oldali negativ kapacitas Osszevonasa
a savszlir6 soros kapacitasaval

egymassal szemben. levé dioddk kapnak azonos eld-
feszitést, addig soros tapldlas esetén a sorbakapesolt
diodak kapnak azonos eldfeszitést a vivéfrekvencia
iitemében. Ebbdl kovetkezik, hogy az azonosan els-

80

feszitett di6ddak parhuzamosan kapcsolodnak. Az
egyeniranyité gytrd diodait zaré- és nyitéiranyut
ellenallasukkal helyettesitve a 3a abran lathatoé he-
lyettesit6 képet kapjuk, melyet a 3b 4bran lathato
alakban rajzolhatunk fel. Az igy kapott helyettesit6
kép a 2:1 attételdi idedalis transzformatortol eltekintve
teljesen megegyezik az eddig targyalt helyettesito
képpel, amelybél kovetkezik, hogy a péarhuzamos
viv6betaplalasrol az attérés a soros vivébetéplalasra
csak 4:1 ardnyt impedancia transzformaciot jelent.

Soros téplalas esetén a bemend oldali transzforma-
tor helyettesitésére is sor keriilhet. A linearis halozat-
elméletb6l ismert ekvivalencia alapjan ugyanis a
kozépleagazasu transzformator a 4. dbra szerinti
kapacitiv halézattal helyettesithetd.

Az igy kapott kapacitiv halézat egy parhuzamos
és egy soros negativ kapacitast tartalmaz. Ha a mo-
dulator bemenetére kapcsolt alulateresztésziiré elsé-
foku és m-végzdédési, vagyis sont kapacitdssal vég-
z6dik, a moduldtor kimenetére kapcsolt savsziird
pedig elséfoku és T-bekezdésti, vagyis soros kapaci-
tassal kezdddik, akkor a negativ kapacitiasok a szii-
rékkel valo Osszevonas révén elmaradnak.

A moduldtor bemenetére kapcsolt transzformator,
primer oldaldn az aluldtereszt6 sziiré sont konden-
zatoraval kiegészitve, az 5. dbran lathato kapacitiv
halézattal ekvivalens.

A savsziiré C, kapacitasa a —4C, kapacitdssal vo-
nando ossze (6. abra). A transzforméator ilyen helyet-
tesitése altaldban mindig megvaldésithaté. A meg-
valgsithatosag feltétele, hogy

C, < 4C,. 7)

A téargyalt kapacitiv halozattal a soros taplalast
gytiris moduldtor transzformator nélkiil épithetd
fel, vagy a bemendoldali transzformétor az alulat-
ereszt sziiré elé keriilhet, amellyel a megkivant im-
pedanciaviszony beallithato.

3. Gyiiriis modulator méretezésével kapesolatos
javaslatok

A soros vivébetaplalasra valé attérést, a transz-
formatorok atviteli titbol valé kikiiszobolését tehat
az aldbbi szempontok indokoljik. Elsésorban az,
hogy kis savszélesség és a sav legnagyobb frekven-
ciajanal sokkal nagyobb vivéfrekvencia esetében
lehetévé valik a (39) kanonikus lezarasi feltételek
igen j6 gyakorlati megkozelitése, hiszen a bemend
oldalon az idegen moduldciéos termékek szamara a
rovidzar, a kimené oldalon a szakadds minden to-
vabbi intézkedés nélkiil teljesiil, vagyis az ellenallas
reciprok lezaras feltétele teljesitheté. Masodsorban
nagy savszélességek és kozeli vivéfrekvencia esetén,
ahol a sdvsz(iré zarotartomanydban mutatott véges
impedancia miatt a kanonikus lezarasi feltételek mar
nem teljesithet6k és frekvenciafiiggé csillapitastor-
zitasok keletkeznek, az impedanciaviszonyok kézben-
tarthatosaga céljabol talalhatok olyan hatasos intéz-
kedések, amelyekkel a titkkorsav miatt fellépé csilla-
pitastorzitasok a megengedett érték ala csokkenthe-
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ték. Az aldbbiakban ezen szempontok alapjan vizs-
galjuk a gytiris modulator lezarasaval kapcsolatos
kérdéseket.

3.1 Tisztan ohmos lezdrds

A téablazatbol lathato, hogy az egyik oldalon tisz-
tan ohmosan lezart moduldtor csillapitiasa a veszte-
ségi csillapitastol eltekintve 0,45 N, fiiggetleniil a
masik oldali lezarastol. Ebbél kovetkezik, hogy nagy
savszélességek esetén, mikor a savsziir6 megvalosi-
tasa nehézségekbe iitkozik, torekedni lehet legaldabb
az egyik oldalon redlis lezardsra. Ha ez megoldhato,
pl. egy erdsité kozbeiktatdsa altal, akkor a csillapitds-
torzitdsokat el tudjuk keriilni.

3.2 Ellendlldsreciprok zdrds

Az eddigi vizsgalatainkbol lathato, hogy az ellen-
allasreciprok lezarasok nyujtjak a moduldator négy-
polus legkisebb csillapitasat. Célszerd tehat meg-
vizsgalni azokat a feltételeket, amelyek kozott az
ellenallasreciprok lezarasok realizalhatok. Az elméleti
rész 6. pontjaban ezt a kérdést mar megvizsgaltuk.
Ennek alapjan megdallapithato, hogy az ellenallas-
reciprok lezarasok megvalositdsa a gy{irts modulator
bemenetére és kimenetére kapcsolt sziir6kkel szem-
ben tovabbi kovetelményeket tamaszt. Ugyanis azt
koveteljiik meg a bemendoldali aluldtereszté sziirg-
tél, hogy az idegen frekvencidkon (22 4w, 4Q +
+w, ...) a dibda kvartett felé mutatott impedan-
ciaja legyen sokkal kisebb mint R, (”20), a sav-
sziir6tél pedig, hogy az idegen frekvencidkon (2 —w,
32 +w,...) a dioda kvartett felé mutatott impe-
dancidja legyen sokkal nagyobb, mint R, (R% o).
A kovetelménybdl lathaté, hogy a bemendoldali fel-
tétel egy elséfokt m-végzGdést alulatereszté szilird-
vel jol realizalhat6, mert a legkozelebbi zavar6 frek-
vencia a 22 —o is elég tavol esik a w jelfrekvencia-
tol, igy a kovetelmény szinte automatikusan teljesiil.
A savsziirével szemben tamasztott kovetelmény tel-
jesitése mar joval nehezebb feladatot jelent. Ebben
az esetben a legkozelebbi zavaro frekvencia a Q —w
_ (tiikorfrekvencia) lesz. A modulator négypoélus at-
viteli karakterisztikajat, féleg a savsziiré tikorsav-
ban mutatott latszolagos impedancidjanak véges
volta befolyédsolja. Emiatt tobbletcsillapitds mutat-
kozik. A savsziir6 tikorsavjaban fellépé latszolagos
impedancia ingadozasa pedig a moduldtor négypolus
linearis torzitasat, vagyis az atvitel hullamossagat
hozza be. Nézziik meg a Z <= 0 hatdsat, ill. a tobblet-
csillapitas mértékét.

A savsziirét az impedancia ingadozas megkotés-
tél fuggden alaillesztik, tételezziik fel, hogy 209,-kal.
A (68) képlet alapjan irhaté ez esetben, hogy:

) ®)

A tobbletesillapitas értéke pedig, ha feltételezziik,
hogy a modulator négypolus csillapitdsa kicsi:

1 2
a,,:-_gln(l —f—l—gl—) )

A fentiek alapjan a (75), (76) képletek figyelembe-
vételével irhato
)
4

1 3
@ (@) =5 1n) 1+ 2.88(B + 1) [N] ~ (10)
A legkisebb értékét ws-nél éri el:
e
1 4

A 7. dbra a modulatornégypolus tobbletesillapitasat
abrazolja a B tényez( fiiggvényében. Az dbra alap-
jan elére megbecsiilhetd, hogy egy bizonyos csilla-
pitastorzitast megengedve megvalosithato-e az ellen-
allasreciprok lezaras feltétele. Meg kell dllapitani,
hogy a szelektiv lezarasokkal elérheté Osszes hatas
kihasznalasara, vagyis ellenallasreciprok lezarasok
megvalositasara csak akkor szabad torekedni, ha
meggy6z6dtiink arrol, hogy az a kovetelményeknek
megfeleléen valosithato meg.

8
40

0

20 L~

170 B

T TR VT EARF IR TR
2[NS

7. dbra. Az a, tobbletcesillapitas a B savszélességi tényezd
fuggvényében

3.3 Tikorsavérzékenység csokkentése a moduldtor csil-
lapitasanak novelésével

A csillapitastorzitasokat elkeriilhetjiik a modula-
tor csillapitdsanak novelésével is. Ezt egy csillapito-
tag kozbeiktatdsaval valosithatjuk meg a 8. d4bréanak
megfeleléen.

A sdvsziiré tiikkorsavban mutatott latszolagos im-
pedancidjanak véges volta miatt keletkez4 tobblet-
csillapitas (csillapitastorzitas) forditva ardanyos a mo-
dulator aramkor alapesillapitasaval.

o
$1

a

=37 [N]. (12)

|~

)

(=18

[

102
o
g

@Q

8. dbra. A modulator alapcsillapitasanak megnovelése
beiktatott X csillapité taggal

81
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Csillapitotag beiktatdsdval a moduldtor-dramkor
egyik oldalat a tisztdn ohmos lezdras koriilményei
felé toljuk el, természetesen tobbletesillapitds aran.
Ez a médszer csatornamoduldtorok esetén jol alkal-
mazhat6, hiszen az ardnylag nagy bemend szintet
ugy is csillapitotag beiktatdsaval kell a csatorna-
modulaciohoz alkalmas szintre lecsokkenteni.

3.4 Tiikirsavérzékenyséq csokkentése elillesztéssel

Ellenallasreciprok lezarasokat feltételezve vizsgal-
juk meg az elméleti rész 6. pontja alapjan az opti-
malis lezardstol eltérd illesztés hatasat a modulator
iizemi csillapitasara. Noveljik meg a kimend- és a
bemendoldali lezaréellenallasok értékeit K-szorosara,
és valtoztassuk meg a kimené- és bemendoldali le-
zéroellenallasok ardnyat az eredeti érték A-szorosara.
Ezzel

R cha, 1 K
1" Ochayo A’
(13)
h
Rz_rocha” o, KA.

Az igy megvéaltoztatott lezaréellenallasok értéké-
vel az iizemi frekvenciaattételi tényezd

s 1
2A "3 cha,A
(14)

Mivel n = 0 esetén a frekvenciadttételi tényez6 I,
irhatjuk

1+K

Fa=shan +h

(15)

L IR, (i
F""“F“°[1+2cha,,A1‘ao]

A=1

//

]

AN WX

15 a,, [N .8
""[”ﬂ

9. dbra. Az utkozési csillapitas a K fiiggvényében

A

5

4

3 -

2 =

1

0 o a5 1 a;, (Mo]
(A776-AK0)

10. dbra. Az utkozési csillapitas az A fiiggvényében
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Tehat a gytirlis modulator n-érzékenységét illesztet-
lenséggel csokkenteni tudjuk.
K és A hatasdnak a vizsgilatara legyen elGszor
A = 1. Ekkor
2
P i B

oA +ch a,

(16)

ami megfelelé atalakitdsok utan

%=WF“4JW f%](M

alakban irhat6. Ebbél a modulator iizemi csillapitdsa

i Gl

aﬁo=a,,+ln 1K (

14+ >——=(1—e2m)

(18)

Lathat6é, hogy a moduldtor iizemi csillapitdsa a
K tényez6 miatt csak egészen kis mértékben valtozik
meg, mivel (1 — e %) értéke kis a, esetén kozel
zérus. Ez azt jelenti, hogy kozepes diédaellenallas
pontos értékétol valo eltérés csak kevéssé modositja
a modulétor iizemi csillapitasat. A 9. dbra dbrazolja
a modulétor iizemi csillapitds valtozasat K fiiggvé-
nyében.

K = 1 esetén
2
Iy, =sha, + ch a,,l—_*i

oA (19)

ami megfelel6 atalakitdsok utan

) p— [1 o u (1.4 e‘2"~)] (20)

alakban irhat6. Ebbél az {izemi csillapitas

(i L gl

Qgo = ap + In (1 + e™2m)| (21)

Lathaté, hogy a modulétor {izemi csillapitdsa most
az A tényez6 miatt komoly mértékben wvaltozhat
meg, mivel (1 4 e72%) értéke kis a, mellett kozel
2-vel egyenlé. A 10. dbra mutatja az iizemi csillapi-
tas valtozasat A tényezé fiiggvényében.

Az illesztetlenség befolyésolja a modulator 7 érzé-
kenységét. Ennek vizsgalatara az tizemi frekvencia-
attételi tényez6 felirhaté a kovetkez6 alakban:

Ty =Tyl 22)
Ebben az n-fiigg6 tényez6:
Fcum L T e 13 By 8

2ch a, ATy,

ahol E,-t n-érzékenységi tényezének nevezziik. Er-
téke, feltételezve, hogy a diédak josagi tényezbje
joval nagyobb mint 1,

E,= :

AT

Eszerint az illesztetlen moduldtor aramkor n-érzé-
kenysége egyrészt azért csokken, mivel E, forditot-
tan aranyos A-val, méasrészt azért, mivel I'y, is meg-
nétt az A > 1 illesztés miatt. A 11. Abra szemlélteti
az E, ,,m érzékenységi tényez6” valtozasat A fiigg-
vényében.

(24)
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4. Kisérleti eredmények

Az el6z6 pontokban foglaltuk ossze megallapita-
sainkat a gy{irlis moduldtor négypolusok tervezése
soran szerzett tapasztalatainkrol. Ezek alapjan ter-
veztiink és megvalositottunk moduldtorokat az els-
csoport és csatorna savban.

4.1 Elécsoport moduldtor megvaldsitdsa

Feladatul tliztik ki egy el6csoport modulator
megvalositasat a 3.2 pontban leirtak alapjin. Ez
a 12—24 kHz el6csoportot 96 kHz frekvencidju
vivével a 72—84 kHz alapcsoport frekvenciasavba
helyezi at.

Tervezésnél kiinduldsnak a savsziir6t vilasztot-
tuk, melynek modulator fel6li oldala T-bekezdésii.
Az alultereszt6 sziir6 m-végzédést, igy az ellenallas-
reciprok lezarasi feltételek megvalosithatok az alul-
atereszt6 szilir6t kovetd transzformétor kikiiszobolé-
sével egyiitt. A sdvsziliré alsé hatarfrekvenciajat

w, = 69 kHz-nek,

fels6 hatarfrekvenciajat
wp = 87 kHz-nek

valasztva, 96 kHz vivé6frekvencia esetén

a_)_f_27kHz__
g - 9kHz

A 7. dbran lathat6, hogy B = 3 értékhez kb. 1 cN
csillapitastorzitas tartozik, tehat a modulator ellen-
allasreciprok lezarasok kozotti feltételekkel jol meg-
valésithaté. :

A savszlir6 modulator fel6li oldaldnak névleges
impedanciaja 600 ohm. Ebbél kovetkezik, hogy a be-
mendoldali aluldtereszt6 sziir6 impedancidjata 12—
24 kHz frekvenciasavban 6000 ohmra kell tervezni.
Alulateresztd szilir6nek z-tag megfeleld, mivel a leg-
erésebb zavar6 frekvencia (2% + w) elég tavol esik
az frekvencidji hasznos savtol.

A sziir6kkel osszeépitett modulator &ramkor kap-
csoldsi rajza a 12. dbrdn lathato. A T, transzformator
az aluldtereszt6 sziirg elé keriilt és feladata a bemend
impedancia megfelelé attétele. T, a vivéfrekvencia
csatlakoztatdsara tervezett egyszer(i transzformator.
A megvalositott moduldtor-dramkor iizemi csillapi-
taskarakterisztikdja a 13. dbran lathato. A 78 kHz
savkozéphez képest a csillapitasingadozds +1 cN,
a 17 cN iizemi csillapitds mellett, amibél kb. 10 cN
a tulajdonképpeni veszteségi csillapitas. A bemend-
oldali és kimendoldali reflexios csillapitds karakte-
risztikdja a 14. abran lathato.

A nemlinedris torzitasok megallapitasa céljabol
mértiik a moduldtor dramkor csillapitasat és a har-
madrend(i torzitdsi csillapitast a bemend jelszint
fliggvényében, kiilonbozé vivételjesitmények mel-
lett. A mért karakterisztikdk a 15. és 16. abrakon
lathatok.

A fentiekben leirt eredmények alapjan megélla-
pithato, hogy el6esoport modulatorok (és természe-
tesen demoduldtorok is) kb. 20 ¢N iizemi csillapitas-

B = 3.

sal és 1—2 cN koriili csillapitds ingadozassal egy-

Szertien tervezhetok.

k=1
A a,=01Np
§
4 \‘\
: I~
2 .“\\
1 5 2
01 02 03 04 05 £y
2

11. dbra. Az n-érzékenységi tényezé valtozasa az A illesztet-
lenség fiiggvényében, rogzitett K és an mellett

0 ST S A O 05 Gk ‘L4 C1 L1
r%a—[}mq r”_fw\_.rj:”_fm\_a
— 3
==cn (6 == (5 09==
i == L3
1 g
a fb"?i"L” R
L= 2
nRen==0 ¢ én, 96kHz
— ny R
b
12. dbra. Szlir6kkel egybeépitett elécsoport modulator elvi
kapcsolasa
N |7502
z|B|% [[me
03 1
i
01
7 % » % & £ & & kHz
AT
13. dbra. A megvaldsitott modulator aramkor csillapitas-
karakterisztikdja
¢ i
55
2, 5
45 /
. /
3,5 e be B By, =
7 N v 7“
N /-\
oy - ]
LA
84 78 f. 72 kHz
3

14. dbra. A megval6sitott modulator dramkor bemené és ki-
mendoldali reflexios csillapitas karakterisztikaja

s g et e fi3
I )
01— )
y 25 N y
da &= Y
- o %
4 E
(—— /
ST 7
1 =
=5 =4 R,
[A778-7%73)

15. dbra. Az el6csoport modulator csillapitdsanak Aa valtozasa
a 18 kHz-es bemené jel Up, fesziiltségének fiiggvényében,
kiilonboz6 N, vivoteljesitmény mellett
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Y
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16. dbra. Az el6esoport modulator ax, harmadrend(i torzitasi
csillapitasa a 18 kHz-es bemené jel Up, fesziiltségének fugg-
vényében, killonboz6é N, vivételjesitmény mellett

o e 777
7 04 A LL L -
i TV T TI77/777
03
% 17 18 179 F_20kHz

17. dabra. A megvalositott savszilird csillapitaskarakterisztikaja
és toleranciai

a D BRER
5 2= % ey
syl ]=c 4 "y kHz M
o= %
b Dt R y
(HT78=FK7)
18. dbra. Szlir6kkel egybeépitett csatornamodulator
elvi kapcsolasa
N
05
1 L ¥
1L L
09 — B
YA 7. 777777 777777 777477
08
43 1 VS8 it 7 3 34 kHz
(H778—-HK19)
19. dbra. A megval6sitott csatornamodulator csillapitas-
karakterisztikaja

84

4.2 Csatornamoduldtor megvalésitdsa

Feladatul tiztik ki egy csatornamodulator meg-
valositasat a 3.4 pontban leirtak alapjan. Ez a 300-t6l
3400 Hz-ig terjedé beszéd frekvenciasavot 16 kHz
frekvenciaju vivovel a 16 300—19 400 Hz elécsoport
frekvenciasavba helyezi at. A savsziirg also hatar-
frekvencidja

o, = 16,103 kHz,

fels6 hatarfrekvencidja
wp = 19,739 kHz.

A megvalositott savsziliré csillapitas-karakterisz-
tikdja az ateresztGtartomanyban a 17. 4bran lat-
hato. 16 kHz vivéfrekvencia esetén

B o o 30
Wq

tényezé adodik, amelyhez a 7. dbra szerint 26 cN
csillapitastorzitas tartozik.

A sdvsziir6 névleges impedancidja 740 ohm, melyet
a modulator feloli oldalon a veszteségkompenzilés
miatt alaillesztettiik. A csillapitdstorzitdasnak az 1/10
CCITT ajanlas toleranciasavjaba valé korlatozdsa
miatt elillesztést alkalmaztunk. A = 3 elillesztési
tényez6t valasztva az R, bemendoldali lezards érté-
kére 600 ohm adodik, melyet egy m-taggal valosi-
tottunk meg.

4o Y . B i =043 M/
2 7 é'w‘.:';-aazmw
B 146 mW
,/ 3vivo
0 yARPY
/f
e L~
-5 -1 -05 R, S A

20. dbra. A csatornamoduldtor csillapitasanak da valtozésa
a 800 Hz-es bemend jel Up, fesziiltségének fliggvényében,
kiillonboz6 N, vivoteljesitmény mellett

N
10 A
)
% 4 v N,=03mW
\[\ Ny‘”,?/ﬂ”
\ Ny=19ml/
6 A}
\
\\
4 N
¥
A
2 A\
-6 Ay - 2.y N

21. dbra. A csatornamodulator ar, harmadrend( torzitasi
csillapitasa a 800 Hz-es bemend jel Up, fesziiltségének flugg-
vényében, killonboz6 N, vivételjesitmény mellett
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cN
%|-10 =B LLLly e
_2055: PN PDPIN ///Lié_.a”ii‘l'l\‘l_a ’ll +200°
i = 200
,2 ~.~
g3 06081 15 2 e 27 "3 3% kiz
-
22, dbra. A modulator csillapitaskarakterisztikaja kiilonboz6
hémérsékleteken

A szlir6kkel egybeépitett moduldtor-aramkor kap-
csolasi rajza a 18. 4dbran lathaté. A megvalésitott
moduldtor d&ramkor iizemi csillapitdskarakterisztikaja
a 19. abran lathat6. A csillapitastorzitas kielégiti az
1/10 CCITT ajénlast.

A nemlineéris torzitdsok megallapitdasa érdekében
mértiik a modulator aramkor csillapitasat és a har-
madrendd torzitdsi csillapitdst a bemendé jelszint
fliggvényében, kilonboz6 vivételjesitmények mel-
lett. A mért karakterisztikak a 20. és 21. 4brakon
lathatok.

Megmértiik a megvaldsitott moduldtor-dramkor
frekvenciaattételi csillapitasat a hémérséklet fiigg-
vényében. A méréseket 0,7 mW vivéfrekvencids tel-
jesitmény mellett végeztiik —10 C°-tol 450 Co-ig.
A mérés eredményei szerint (22. 4bra) a modulator
csillapitastorzitasa ilyen szélséséges hdomérséklet-

hatédrok kozott sem romlik el olyan mértékben, hogy
kiessék az 1/10 CCITT ajanlasnak megfelel6 tole-
ranciabol.

A fentiekben leirt eredmények alapjan megalla-
pithato, hogy csatornamoduldtorok (és természetesen
demodulatorok is) kedvezden valosithatok meg illesz-
tetlenséggel kombinalt ellenallasreciprok lezarasok
kozott.
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kozott mikodo

A Hiradastechnikai Tudomanyos

Az Egyesiilet Elnoksége januar 23-4n tartott iilésén
egyik napirendi pont az 1967. évi Munkaterv megvita-
Lasa és jovahagydsa volt.

A Munkaterv készitését minden évben megel6zi az
elmult év munkajanak szaimbavétele, egy attekintés a
kittizott program teljesitésér6l. Az Elnokség megalla-
pitotta, hogy az Egyesiilet szakosztalyai és tagsaga jo
munkat végzett és a kitizott programot — Kkisebb el-
Lérésektdl eltekintve — teljesitette.

Szakosztalyaink koziil ki kell emelni

— a Tavbeszélé Szakosztdlyt, mely szamos nagy si-
ker(i el6adast és bemutatot rendezett, kiilonosen
kihangstulyozva mindezekben az elektronika leg-
ujabb irdnyzatait;

— a Rddié és TV szakosztdalyt, mely megkezdte a
szines televizioval valé rendszeres foglalkozast.
Ennek a Szakosztalynak a keretében miikodd
kommunikdaciés 6sszekottetések csoportja ugyan-
csak a legaktudlisabb radidosszekottetések kér-
dését tiizte napirendre;

— a Mikrohulldmtt Szakosztdlyt, amely megrendezte
a mult év legnagyobb szakmai megmozdulasat,
a III. Mikrohullamu Osszekottetések Kollokvi-
umot;

— az Ipargazdasdgi Szakosztdlyt, mely mar rend-
szeresen foglalkozott az j gazdasagi mechaniz-
musnak azokkal a problémaival, amelyek a hir-
adastechnika szakteriiletére hatassal lesznek.

A szombathelyi csoporttal nagysikeri Ankétot
rendeztek, melynek egyik targya a vidéki iparte-
lepités aktudlis téméaja volt;

— a Kiilkereskedelmi Szakosztdlyt, amely szamos kiil-
foldi cég el6adojat hozta el az Egyesiiletbe és igy
'{aﬁjaink értékes miiszaki informéciéhoz jutot-
ak;

Egyesiilet 1967. évi munkaterve

- a Gydrtdstechnolégiai Szakosztdlyt, amely hazai
tapasztalatcsere latogatasokat rendezett és lehe-
tévé tette, hogy gyaraink technolégusai egyes jol
bevalt gyartasi folyamatot koélesonosen megis-
merjenek ;

— az Alkatrész Szakosztdalyt, amely értékes segitsé-
get nyujtott a periodikusan rendezett alkatrész-
ankéntok sikerének elémozditasara.

Kiilon ki kell emelni az Egyesiileti EVKONYV
SZERKESZTO BIZOTTSAGAT, amely nehéz koriil-
mények kozott a magyar hiradastechnikai ipar és
Egyesiiletiink torténetét elsGizben foglalta 6ssze, ma-
radandé forméban.

Az 1967. évi Munkaterv szerves folytatasa a mualt év-
ben megkezdett munkdanak. Az év kimagaslé rendez-
vénye 4prilis 25 — 28 kozott a FELVEZETO ESZKO-
ZOK VIZSGALATI MODSZEREI SZIMPOZIUM —
szamos kalfoldi el6adéval és résztvevivel.

A tovabbiakban is megrendezziik a zartkord alkat-
rész ankétokat az aldbbi témdkban:

1. HIRADASTECHNIKAI VEZETEKEK ES
SZIGETELO ANYAGOK

2. HIRADASTECHNIKAI TRANSZFORMATO-
ROK ES FERRITEK

3. PASSZIV HIRADASTECHNIKAI
ALKATRESZEK

4. ELEKTROMECHANIKAI ALKATRESZEK

5. INTEGRALT SZILARDTEST ARAMKOROK

Szakosztdlyaink és kozponti bizottsagaink Munka-
tervében tovabbra is a legaktudlisabb kérdések szere-
pelnek. A Munkaterv Osszeallitdsakor sulyponti tigy-
ként kezeltiik az alapanyag, alkatrész és a megbizhato6-
sagi kérdéseket. Ez utébbi egyre nagyobb horderejére

85



HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 3. SZ.

val6 tekintettel az Egyesiilet Elnoksége elhatérozta,
hogy megrendezi a MEGBIZHATOSAG AZ ELEKT-
RONIKABAN - 1968 — Szimpoziumot.

Ugyancsak 1968-ban keriill megrendezésre a III.
IPARGAZDASAGI KONFERENCIA.

Mindkét El6készit6 Bizottsag mar ez év elején meg-
kezdi m(ikodését.

A HTE tagjai és vezet(sége nagy varakozdassal te-

kint az Atviteltechnikai Szakosztdly és a Félvezetd
Szakosztaly 1967. évi munkaja elé. ‘
Folytatni kivanjuk a nagy érdeklédést kivalté rend-

- szertechnikai el6adasokat.

A fiatal szakemberek munkajat pdlydzalok Kifrasa-
val is kivanjuk tamogatni.

A HIRADASTECHNIKA tovabbra is rendszeresen
kozli a részletes havi programot.

A HTE 1967. aprilis

havi rendezvényei

Osszedllitotta: VALKO PETERNE

Az el6adasok helye: TECHNIKA HAZA Budapest, V., Szabadsag tér 17., I11. 376.

At.: Atviteltechnikai Szakosztaly EInok: LAské SANDOR

Aa.: Alapanyag Szakosztéaly Elndk: Dr. PATaAxY BaArizs
Konstr:  Konstrukcié Szakosztaly Elnok: Dr. ArmAssy GYORGY
Tavb. Téavbeszéld Szakosztaly Elnok: Bupar Lajos

Iparg.:

Ipargazdasagi Szakosztdly  Elnok: PociAny KAroLny

Alk.: Alkatrész Szakosztaly Elnok: Dr. KaronAa JANOS

1967 aprilis Szakosztaly

ELOADAS

6. csiitortok, At.
16 6.

Lajké Sdndor (TRT-BUDAVOX), Frischmann Gdbor (POSTAVEZER-
1G.), Farkas Vilmos (PKI), Dr. Lajtha Gyorgy (PKI)
VITADELUTAN — KISKOAXALIS KABELES ATVITEL-
TECHNIKA

12. szerda, Aa.
15 6.

Bross Sdndor (HAGY, Viac), Nemere Vilmos (HAGY, Véac), Barna
Menyhért (HAGY, Vic) FERRIT FEJLESZTES A HAGY-BAN

K L U BN A P a,,Hiradastechnikai transzforméatorok és Késziilékek”
Ankét el6készitésére.

13. csiitortok, Konstr.
1706

Inacsovszky Joézsef (TKI)

ELEKTRONIKUS BERENDEZESEK HATASOS HUTOGATADA-
SANAK TERVEZESI MODSZEREI. GYAKORLATI ALKALMA-
ZASI PELDAK

Négrddi Kdlmdn (MOM)

TERMOELEKTROMOS HUTES ISMERTETESE EGY GYAKOR-
LATBAN IS MEGVALOSITOTT PELDAVAL KAPCSOLATBAN.
MUSZAKI ADATOK MERESI EREDMENYEK

14. péntek, Tavb.
17 6 :

Molndr Pdl (BHG), Gdl Istodn (BHG)

ELEKTRONIKUS ES ELEKTRONIKUS VEZERLESU TELEFON-
KOZPONTOK.

BESZAMOLO AZ 1966-0S PARIZSI KONFERENCIAROL

17 -18. Ipargazd.
hétfé, kedd
Kecskemét.

Vidéki Ipargazdasagi Ankétsorozat
Ankét Kecskeméten:
Rendez6: A Budapesti Radiétechnikai Gyéar kollektivaja.

ELOADASOK :

Ikiédi Gdbor igazgaté (BRG)

A BEDOLGOZO RENDSZER BEVEZETESENEK LEHETOSEGEI
ES PROBLEMAI A HIRADASTECHNIKAI IPARBAN

Kardos Lajos gyartm. fejl. ov. (BRG)

A KOZEPES SOROZAT-DARABSZAMU HIRADASTECHNIKAI
TERMEKEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI SZERELO VONA-
LAK ALKALMAZASAVAL

Az el6adasokat korreferatumok és vita koveti.

18. kedd, Alk.
15 6.

Dr. Katona Jdnos (HIKI)
BESZAMOLO AZ 1966. EVI MUNCHENI MIKROELEKTRONIKA
KIALLITASROL ES SZIMPOZIUMROL

27. csiitortok, At
16 6.
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Félvezeto eszkozok vizsgalati modszerei

Szimpozium
Budapest, 1967. dprilis 256—28

A szimpoziumot a Magyar Tudoméanyos Akadémia Mfiszaki Tudomédnyok Osztdlya és a Hiradastechnika
‘Tudomdanyos Egyesiilet kozosen rendezi. A szimpozium el6zetes programjat az aldbbiakban ismertetjiik-
Részletesebb felvilagositdssal az Egyesiilet titkarsaga szolgal (Budapest, V., Szabadsag tér 17. Telefon: 113-027.)

Aprilis 256-én, kedden :
VALKO I. P,

Budapesti Miiszaki Egyetem
Elektroncsovek és Félvezetdk Tanszéke

Hazai kutatési eredmények a félvezeték struktira
vizsgéalataban.

N. GORJUNOVA
Physical Chemical Institute, Leningrad

Uj félvezeté anyagok az elektronikéban.

J. A. MORTON
Bell Laboratories, Murray Hill (USA)

A megbizhat6sag rendszertechnikai megkozelitése.

M. PETRESCU
Institutul Politechnic Bucuresti Technical University of Bucurest

Mikroelektronikai eszkozok topografiai analizise.

Aprilis 26-dn szerddn :
SZEP 1.
Hiradastechnikai Ipari Kutat6é Intézet, Budapest

A mérés szerepe a félvezetd eszkozok technol6gia-
janak fejlédésében.

R. PAUL
Technical University Karl —Marx —Stadt

MOS tranzisztorok nagyfrekvencids tulajdonsagai.

TARNAY K.
Méréstechnikai Kozponti Kutaté Laboratérium, Budapest

Térvezérléses tranzisztorok kapcsoléiizemének vizs-
gdalata toltésparaméterek felhasznalasaval.

K. H, ZAININGER
RCA Laboratories, Princenton, N. J. (USA)

Fém és szigetel6 hatdarfeliileti kapacitads fesziiltség-
fiiggésének automatikus felrajzolasa.

A. DIEHL
State Institute for Technical Research, Helsinki

Vékonyréteg tranzisztorok céljaira vakuumgo6zolog-
tetéssel eldallitott félvezet6k vizsgélata.

L. MERAY - HORVATH
RCA Laboratories, Princeton, N. J, (USA)

180 allasu vékonyréteg aramkoros letapogaté gene-
rator eldallitasa és vizsgalata.

G. H. SCHWUTTKE
IBM Honewell Junction (USA)

Félvezet6k strukturalis hibdinak gyértas kozbeni
ellenérzése.

PODOR B.
Miiszaki Fizikai Kutat6 Intézet, Budapest

A diszlokaciék hatédsa az n tipusti germdnium Kris-
talyok elektromos tulajdonséagaira.

SZILAGYI S. M.—-ROSTAS J.
Hiradéastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Inhomogenitdasok hatdsa félvezeté anyagok egyes
paramétereinek mérésére.

GAL I.
Tavkozlési Kutaté Intézet, Budapest

Novekedési hibdk tanulményozasa hasitdssal l1étre-
hozott Si egykristaly-sikon.

GERGELY GY.-BAJOR GY.-SZEBENEI P,
Tavkozlési Kutaté Intézet, Budapest

Szilicium kompenzaciés fokanak meghatérozasa.

GYULAI J.-MICHAILOVICS L.—RAUSCHER

é‘umineszcencla és Félvezetd Akadémiai Tanszék Kutaté Csoport
zeged

Feliileti rekombindciés vizsgalatok germéanium Kkris-
talyokon.

GARTNER P.—-NAGY A.

Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsévek és Félvezetok
Tanszéke, Budapest

Mesa-tranzisztorok gyors f; mérése.

SZEKELY V.

Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsévek és Félvezeték
Tanszéke, Budapest

Nagyfrekvencias tranzisztorok keresztmodulacié mé-
rése kompenzaciés moédszerrel.

SIMONCGSICS L.
Tungsram, Budapest

Gyors héellenallas valogaté berendezés.

B. SKLENAR
Popov Research Institute of Radio Communication, Praha

Késziilékek félvezetd eszkozok tulajdonsagainak mé-
résére.

V. SANDEROVA
Technical University, Praha

Szelén egyeniranyit6k kapacitdsmérése.

LANG J.-KISPETER J.

Jozsef Attila Tudoméanyegyetem, Szeged
Szelén egyeniranyiték vizsgdlata a kapacitdsmérés
moédszerével.

J. KODES
Czechoslovak Technical University, Praha

Szelén egyenirdanyiték lavinaletorése.
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R. S. MULLER
University of California, Berkeley (USA)

A letapogaté elektronmikroszkop alkalmazasa fél-
vezetd anyagok és eszkozok tanulmédnyozasara.

TIHANYTI J.
Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

A feliileti folyamatok vizsgélata félvezets eszkozo-
kon fénysugaras letapogatds modszerével.

R. IGRAS—T. WARMINSKY
Polish Academy of Sciences Warsawa

Lithium feliileti diffuzi6janak vizsgalata szilicium-
ban elektrontiikér mikroszképpal.

J. BETKO-M. MORVIC

Institute of Electrical Engineering SAS, Bratislava
p-n dtmenetek mégneses térben.

0. FRANKE

VEB Funkwerk Erfurt
Egyiittfutési jelenség (Mitlauf-Effekt).

H. FLIETNER —N. KEMPE
Heinrich — Hertz — Institute of the Academy of Sciences Berlin
R)

Félvezets oszcillisztor rezgési modusai.
R. B. ADLER
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge (USA)

Az elektronika oktatdsa a valtozasok tiikrében. Ke-
rekasztal megbeszélés.

Aprilis 27-én, esiitortokon :

I. THOMSON —E. L. G. WILKINSON

The English Electric Co. Ltd. Nelson Research Laboratories,
Stafford (GB)

Nagyfeliileti, nagy fesziiltségii Si n*p dtmenetek
tonkremenetelt okozd letorése.

KOCSIS M.
Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Félvezet6 eszkozok belsé struktarahibdinak elektro-
mos vizsgalati modszerei.

PASZTOR GY.

Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest
Uzemszer(i koriilmények kozott alkalmazott tran-
zisztor struktira meghatarozasi médszer.

NAGY L.—KORMANY T.—VARGA L.-VERTESY M.

Tavkozlés Kutaté Intézet, Budapest
Ano6dos kezelés szilicium egykristdlyok szennyezs-
eloszlasanak vizsgalatara.

BARTA T.—MOTAL GY.

MTA — AKI, illetve EIVRT, Budapest
Igen vékony és magas feliileti koncentraci6ja diffa-
zi0s rétegek tulajdonsagai.

BOGANCS J.-SZABO E.-QUITTNER P.

Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Budapest

Félvezetd gyartasra szolgald szilicium szennyezései-
nek sorozatelemzése roncsolasmentes neutronakti-
vacidés analizissel.

VECSERNYES L.
Tavkozléskutatéd Intézet, Budapest

Félvezet6 szilicium fémszennyezbi spektrokémiai
meghatarozdasanak problémai.

H. SUTCLIFFE
Royal College of Advanced Technology, Salford (GB)

Tranzisztorok flicker-zaj spektrumanak mérése.
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HIDAS GY.—AMBROZY A.
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Zajmér6 berendezés hangfrekvencids tranzisztorok
mérésére.

U. BUHN
Dresden

Tranzisztorok négypoélus-paramétereinek automati-
kus mérése a VHF-UHF tartomanyban.

KOVACS F.
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Telitésben mi(ikodé planar tranzisztorok aramelosz-
lasanak, valamint kollektor ellenallasanak meghata-
rozasa.

HAZMAN 1.
Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Rétegtranzisztorok fesziiltségvisszahatasi tényezo-
jének szamitdasa.

P. BAUMANN
VEB Halbleiterwerk Abt. MTE, Frankfurt (GDR)

Mesa-tranzisztorok dinamikus tulajdonsdgainak ér-
tékelése.

NAGY S.—-SZARAZ GY.—ROSTAS TASSI M.

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM, VEZETESNELKULI
HIRADASTECHNIKAI TANSZEK

Néhany gyakorlati megjegyzés mesa-tranzisztorok
visszahatasi id6alland6janak (rpp, ¢pe) mérésével kap-
csolatban.

Aprilis 28-dn pénteken :
J. GROSVALET
CSF, Puteaux (RF)

Félvezetok feliileti tulajdonsagainak mérési modsze-
rei. Alkalmazas MOS-eszkozokre és megbizhat6sag-
ra.

CSORNAY L.
Tungsram, Budapest

A tranzisztorok hiba-analizise.

H. REIMER
Technical University, Ilemenau (GDR)

Ge mesa-tranzisztorok paraméter-instabilitiasainak
értelmezése ciklikus hémérsékleti vizsgalatok alap-
jan.

C. COMBES

Centre de Recherches de la C. G. . Marcoussis (RF)
Nagy megbizhatésdagt tranzisztorok hddisszipacio-
janak problémaja.

N. FROHLICH

AEG Frankfurt am Main
Nagy teljesitmény(i félvezet§ eszkozok viselkedése
hé igénybevétel esetén.

KEMENY A.

Hiradéastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Félvezet6 teljesitmény egyeniranyiték héellenallds-
]Tei{ﬁsela és strukturahibak osszefiiggése a mért érté-
ekkel.

MARKUS J.

Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest
Automatikus tranzisztor mér6 és kiértékel$ rend-
szer.

BRYSON J.

Fairchild Instrumentation, Palo Alto (USA)

Félvezel6 eszkozok gyors automatikus vizsgalata.
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KESSELYAK P.
BHG, Budapest ;
Természetes nedves tréopusi kornyezetben huzamo-

san raktdrozott félvezetd gyartmanyok megbizhat6-
sag-csokkenésének tapasztalati torvényszertiségei.

AMBROZY A.

Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsévek és Félvezeto
Tanszék

Nagy teljesitmény(i tranzisztorok munkaponti ada-
tainak impulzus mérése.

HAZMAN I.—MALNASI J.
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest

Tranzisztorok nagyfrekvencids teljesitmény erési-
tésének mérése automatikus kihangolassal.

V. GVEKIC :
Institute for Chemistry Technology and Metallurgy, Beograd

Alagut diéda valogaté.

J. SMAHA —J. KARLOVSKA
Popof Research Institute of Radio Communications, Praha

Alaguat di6dak egyen- és valtéaramu paraméter mé-
résének egy problémaja.

MOTAL GY.—BOROS GYEVI J.
Tungsram, Budapest

Alagut diddak cstesaramat befolyasolé tényezok.

E. KUZMA
Polish Academy of Scienciens Institute of Basic Technical
Problems, Warsawa

Oszcillografos termisztor karakterisztika rajzolé mé-
réjelének vizsgalata.

E. STOLARSKI
Institute of Basic Technical Problems, Warsawa

Di6édak sztatikus karakterisztikdjanak vizsgalata
oszcilloszképpal.

VERTESSY J.

Elektronikus Mérikésziilékek Gyara, Budapest
Félvezet6k karakterisztikdinak vizsgalata.

A. ARENDT -M. ILLI-H. BENEKING

Technical University of Aaachen Institute of Semiconductors,
Aachen

Diédak és tranzisztorok kapcsoldtulajdonsigai je-
lemzésének néhany kérdése.

L. HAVLIK

Popov Research Institute of Radio Communication, Praha
Félvezet6 eszkozok .kapesold tulajdonsagainak mé-
rése a nanosecundumos tartoméanyban.

KALMAN L.—SIMEK M.

Tavkozléskutaté Intézet, Budapest
Varaktorok jésagtényezdjének mérése.

D. P. HOWSON

Department of Electronic and Electrical Eng. the University
of Birmingham

A tértoltéses varaktorok és alkalmazasa.

J. F. GIBBONS-W. J. KLEINFELDER

Stanford University (USA)
Az ion-beiiltetés kérdései és alkalmazasai félvezet8k-
ben.

W. KAMPRATH — L. ELSTNER

VEB Halbleiterwerk Frankfurt—Stahnsdorf (GDR) (NDK)

Nagy ellenallast p tipust szilicium thermikusan kel-
tett donorjainak vizsgalata.

SZEMLE

Osszedllitotta: VASARHELYI PAL

1967 kozepére elkészill egy olyan Gj szamit6gép-
kozpont prototipusa, mely képes lesz arra, hogy egy-
idejtileg 200 tigyfelet szolgaljon ki, adta hiril az
English Electric Leo Marconi szamit6gépgyarté cég.
( Funktechnik, 11. sz. 1966. jun.)

*

Az olyan elektromos vezetékeket, melyek tartésan
100—150 C°-os hémeérsékleti koriilmények kozott kell
hogy iizemeljenek, eddig csak a viszonylag draga
szilikonkaucsukkal tudték szigetelni, ha hajlékonysa-
gukat és rugalmassagukat biztositani kivantdk. A
Farbenfabriken Bayer cég most ,Levapren 4507
néven 1j, az eddiginél olesobb miianyagot hozott for-
galomba, mely tartésan birja a maximalisan 120
C°-0s h6mérsékletet, s rovid idére ennél sokkal maga-
sabb hémérséklet sem kdarositja meg. Jol birja az ala-
csony hémérsékletet is: —20 C°-on még megdrzi ru-
galmassagat. ( Funktechnik, 13. sz. 1966. jul.)

A baseli nemzetkozi vasar alkalméval Melotron
néven ,,zajzongorat” mutattak be. A berendezés
studié-célokra szolgdl, kiilalakjaban pianinéhoz ha-
sonlit, s az egyes billenty(ik lenyomasaval a legkiilon-
b6z6bb zajokat és zorejeket lehet eléidézni. 1260
magnetofontekercset tartalmaz, melyek pl. 70 emlds-
allat, 42 madar hangjat 6rzik, g6z-, diesel-, és villany-
mozdonyok zajat 9—9 szalag tartalmazza, 18 telefon-,
70 repiil6gép-, 13 ajtéhang szerepel a gylijteményben.
( Funktechnik, 11. sz. 1966. jun.)

%

Az iskolai televizios oktatas hatékonysagat vizs-
galva az NSZK-ban arra a megallapitasra jutottak,
hogy egy meghatarozott téméban tartott televizids
elfadas soran szerzett ismereteik 40—70%-at a (_iiékok
még egy év mulva is megérizték. (Funktechnik, 12.
sz. 1966. jun.) g
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Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.373.42.029.6:621.316.729
Dr. Kasa I.—B. Nagy A.:

Mikrohullamu oszeillatorok stahilizalasa
fazisszinkronizalassal

HIRADASTECHNIKA XVIIL (1967) 3. sz.

A mikrohullimt technikdban méréstechnikai és hirkozlési célokra
szamos esetben szitkség van nagy frekvenciastabilitasa és nagy
spektralis tisztasagu szinuszos jelekre. Ilyen célra fejlesztették Ki
a fazisszabdlyozason alanul6 frekvenciaszabédlyozo (APC) rendsze-
reket. Az ilyen felépitésii mikrohullamu oszcillatorok kimenéfrek-
venciaja gyakorlatilag kristalystabilitasa. A cikk az APC rendszerek
megfogasi tulajdonsagait, a nagyfrekvencias futasi idé hatasat és
az alulatereszté sziliré beiktatasanak kovetkezményeit a miikodésii-
ket leiré nonlinedris differencidlegyenletek alapjan targyalja, a refe-
rens {elt _eléallitasanak ismertetése utin a kisérleti eredményeket
ismerteti.

ETO 621.395.38:519.2:621.317.7
Varga A.:

Kozépsebességii adatatviteli esatorna statisztikus
vizsgalata. 1. rész

HIRADASTECHNIKA XVIII (1967) 3 sz.

A szerzé egy berendezést ismertet, amely 600, illetve 1200 Baud
sebességgel miikodo adatatviteli csatorna statisztikus hibavizsga-
latat teszi lehetdvé. A berendezés tartalmazza az alvéletlen elemi
jelsorozat generatort, a hibajelképzé aramkort, a hibajel rogzi-
tését végzo magnetofont és a logikai atalakito egységet, amely
lehet6vé teszi a hibak helyzetének gazdasigos attevéset nyole-
csatornas lyukszalagra. A lyukszalagrol elektronikus szamitogép
elvégezheti a CCITT altal eloirt kiértékeléseket.

ETO 538.567.4:621.376.001:621.372.5
Hennyey Z.—Kiss I.:

Modulator aramkorok négypéluselméleti targyalasa.
II. rész :

HIRADASTECHNIKA XVIIL (1967) 3. sz.

A cikk két részbol all. Az els6 rész a linedris halézatelméletre épitett
elméleti apparatust, a masodik ennek gyakorlati alkalmazasat mu-
tatja be. Az elméleti rész annak felismerésével indul, hogy a modu-
lator a frekvenciatartomanyban linearis négypodlus, tehat a jol Ki-
dolgozott linedris négypolus elméletnek alkalmazhaténak kell len-
nie. Az elsé rész a modalatorelmélet ilyen alapokra valé felépitésé-
nek kisérletét jelenti.

A masodik rész az elméleti vizsgalatokbol levont kivetkeztetésekkel
kpzdodl&{. Ezt koveti egyes gyakorlati tervezési problémak meg-
targyaldsa. Végiil néhany megvaldsitott Aramkori egységen végzett
kisérletek és mérések eredményei vannak osszefoglaiva.

Zusammeniassungen

DK 621.373.42.029.6:621.316.729

Dr. I. Kdsa—A. B. Nagy:

Stabilisierung der Mikrowellenoszillatoren
mit Phasensynehronisierung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL. (1967) Nr 3.

In der Mikrowellentechnik sind Sinussignale von hoher Frequenz-
stabilitiat und grosser Spektralreinheit fiir messtechnische und fern-
meldetechnische Zwecke in vielen Fillen notwendig. Zu diesem
Zwecke wurden die auf dem Grund der Phasenregelung ausgefithrten
Frequenzreglersysteme (APC) entwickelt. Die Ausgangsfrequenz
der in dieser Weise ausgeliihrten Mikrowellenoszillatoren hat prak-
tisch Kristallstabilitat. Der Artikel erortert die Fixiereigenschaften
der APC-Systeme, den Effekt der hochfrequenten Laufzeit und die
Folgen des Einsatzes des Tiefpass-Filters, auf Grund der nicht-
linearen Differentialgleichungen, die ihre Funktion beschreiben.
Nach der Angabe der Erzeugung des Referenzsignals werden die
Versuchsergebnisse mitgeteilt,
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JK 621.373.42.029.6:621.316.729
O-p U. Kama—A. B. Hane:

Craénim3anus MHKPOBOJHOBBIX OCHH/IATOPOB (a30Boil CHHXPO-
HH3ALHEH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewr) XVIII. (1967)
Ne 3.

B MUKPOBOJIHOBOM TEXHHKE B MHOIMX CIIy4asX HYXIAIOTCSH C LEJIbI0 H3Mepe-
HUMA U CBS3M B CHHYCOMIAJbLHBIX CHrHaJIax BBICOKOH CTAOMJILHOCTH YacTOTh!
M CHeKTpanbHOM YucToThl. [l 3THX ueneil pa3paGoTaHbl CHCTEMBbI peryiu-
POBKM YacTOThI Ha OcHOBe (azosoii perymuposku (APC). Brixoanas yacTora
TAKAX MHUKDOBOJIHOBBIX OCLMJUIATOPOB NPAKTHYECKH HMMEET CTabWIbHOCTH
KkpucTasna. Manaralorcs codcTBA (HKCAuMM, BIMAHME BpeMeHH npobera
B. 4. ¥ CJIEJICTBHS BK/IIOUEHNs QUIILTPA HMKHHUX YaCTOT NO HENMHEHHbIM Aud-
(epeHnMaNbHLIM ypaBHEHHsIM onuchiBalommm paGorty cuctem APC. Ilocie
M3JI0KEHHs TeHePaliy OMOPHOIO CUrHAja ONUCAHLI HKCHEPUMEHTAJILHBIC pe-
3yJIbTAThI.

OK 621.395.38.519.2:621.317.7
A. Bapra:

CraTHcTHYECKOE MCHBITAHHE KAHAJIA NMEpeJaYd JaHHbIX Ccpea-
Heil ckopoctH Yacrtn I.

HIRADASTE CHNIKA
(1967) Ne 3.

(XUPAJAUTEXHUKA, Bynanewr) XVIII,

Onmucano ycTpoiicTBo, obecneynBaroniee CTATUCTHYECKOe HCNbiTanue OnGoK
KaHaja nepenavd JaHHBIX ¢ ckopoctbio 600 mum 1200 Gon. VYerpoiicTsBo
COHEPKUT TEHEPATOP CEPHM IJIEMEHTAPHBLIX CHI'HAJIOB IICEBAOCYYalUHOCTH,
3aMUCHLIBAIOLIMIA annapaT AUl CUrHANOB OmWMOOK WM Jiormvecknii npeobGpaso-
BaTesb, MOAXOAALIMI IS Y9KOHOMHOTO NepeMelleHns OWHOOK Ha BOCbMH=
KaHAJIHYIO e phopuposandyio yenty. Ouenka no MKKTT ocyuiecTsisercs
3JIEKTPOHHOM BBIYMCIUTEIBHOM MallMHOM.

JIK 538.567.4:621.376.001:621.372.5
3. Xennen—U. Kum:

Anamm3 MOAYJIATOPHBLIX neneﬁ N0 TEOPHH YEThIPEXMNOJIOCHHKOB
Yacrs IL

%RADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XVIII, (1967)
3.

Cratbsi COCTOMT M3 ABYX 4vacrteii. IlepBas 4acTh IOKA3BIBAET TEOPETHYECKHE
Cpe/iCTBA 1O TEOPHH JIMHEHHBIX leneif, a BTOpas 4acTb — MX NPAKTHYECKOE
npuMenenne. TeopeTuyeckas 4acTh MCXOAUT OT TOrO, YTO MOYJIATOP SBJIS=
©TCA JIMHEHHBIM YeTBIPEXIIOIOCHAKOM B OGJIACTH €ro 0JI0Ckl YaCTOT, Cle10-
BATELHO XOPOIIO Pa3paboTaHHAS TEOPUs JIMHEHHBIX YEeTHIPEXIOJIOCHUKOB
[acT BO3MOXKHOCTH NPUMEHEHHS B 3TOM ciydae. Ilepsas 4acThb SABISETCS
ONBITOM TAKOr0 OCHOBAHMS TEOPHH MOJIYJIATOPA.

Bropas wacTte Ha¥MHAETCA BHIBOJAAMH, YCTAHOBJICHHBIMH IIO TEOPETHYECKAM
MCOBITAHUAM. 3aTeM CIIEYeT M3JIOKEHHE HEKOTOPBIX MPAKTHYECKHX npobnem
npoekTupopanus. Hakxonen, o600uIeHBl pe3ysibTaThl KCNEPUMEHTOB M M3-
MEpPEHHI HECKOJBKHX OCYLIECTBJICHHBIX 3JIEKTPUYECKHX 6J10KOB.

Summaries

UDC 621.373.42.029.6:621.316.729

Dr. I. Kédsa—A. B. Nagy:

Stabilisation of Mierowave Oscillators by Phase
Synehronization

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) N° 3.

In the microwave engineering sinusoidal signals with high frequency
stability and high spectral purity are necessary for the measuring
technique and telecommunication in several cases. For this pur-
pose frequency control systems based on phase control (APC) were
developed. The output frequency of microwave oscillators of such
design has practically erystal stability. The paper discusses the
properties of fixation, the effect of the high frequency transit time,
and the consequences of the introduction of the low-pass filter of
APC-systems on the basis of non-linear differential equations de-
scribing their operation. After presenting the generation of the
reference signal the experimental results are given.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

DK 621.395.38:519.2:621.817.7
A. Varga:

Statistische Priifung eines Dateniibertragungskanals
mittlerer Geschwindigkeit. I. Teil

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 3.

Der Verfasser erortert eine Einrichtung, welche die statistische
Fehlerprifung eines Dateniibertragungkanals der mit Geschwindig-
keiten von 600 bzw. 1200 Baud funktioniert, ermoglicht. Die Ein-
richtung besteht aus einem Generator fiir pseudo-zufillige (sto-
chastische) Signale, einem Stromkreis fiir Fehlererzeugung, einem
Magnetofon fir die Aufzeichnung der Fehlersignale und einer
Einheit fir die logische Umwandlung, welche die 6konomische
Ubertragung der Fehlerstellen auf ein Achtkanal-Lochband ermog-
licht. Von dem Lochband kann eine elektronische Rechenmaschine
die von dem CCITT vorgeschriebene Auswertungen durchfiihren.

DK 538.567.4:621.376.001:621.372.5
Z. Hennyey — I. Kiss:

Vierpoltheoretische Behandlungen der
Modulatorstromkreise. II. Teil

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII, (1967) Nr 3.

Der Artikel besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil beschreibt die,
auf die lineare Netztheorie aufgebauten theoretischen Grundlagen,
der zweite Teil erortert deren praktische Anwendung. Der theore-
tische Teil beginnt mit der Erkenntnis, dass der Modulator in dem
Frequenzbereich einen linearischen Vierpol darstellt, infolgedessen
soll der gut ausgearbeitete lineare Vierpoltheorie anwendbar sein.
Dieser erste Teil stellt seinen Versuch dar, die Modulationstheorie
auf solchem Grund aufzubauen. Der zweite Teil fingt mit den Fol-
gerungen die theoretischen Untersuchungen an. Weiter folgt die
Darstellung einzelner praktischen Planungsprobleme. Zuletzt wer-
den einige auf realisierten Stromkreisen ausgefithrten Experimente
und Messergebnisse zusammengefasst.

UDC 621.395.38:519.2:621.317.7
A. Varga:

Statistical Test of a Data Transmission Channel of
Medium Speed. Part I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 3.

The author presents an equipment which enables the statistical
error test of a data transmission channel operating with a speed
of 600 or 1200 Baud respectively. The equipment consists of a random
signal generator, error signal generating circuit, tape recorder for
recording the error signals and a logical converter unit which make
possible the economic transposition of the error locations on an
eight-channel punched tape. From the punched tape an electronic
computer can make the evaluation specified by CCITT.

UDC 538.567.4:621.376.001:621.372.5
Z. Hennyey —I. Kiss:

Fourpole Theory Discussion of Modulator Cireuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) N° 3.

The paper consists of two parts. The first part presents the theore-
tical apparatus based on the linear network theory, the second
presents its application in practice. The theoretical part begins with
the statement, that the modulator is a linear fourpole in the fre-
quency domain and consequently the well established linear four-
pole theory has to be applicable. The first part is an experiment
to build up the modulator theory on this basis. The second part
begins with the conclusion drawn from the theoretical examinations.
This is followed by the discussion of certain practical design prob-
lems. Finally the results of some experiments and measurement

made on some realized circuit units are summarized. )

Resumés

CDU 621.373.42.029.6:621.316.729

Dr. I. Kasa—A. B. Nagy:

Stabilisation des oscillateurs & microondes par
synchronisation de phase

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 3.

On a besoin des signaux sinusoidaux ayant une haute stabilité de
fréquence et haute pureté spéctrale dans la technique des micro-
ondes pour des buts de mesure et télécommunication.

Les systémes de régulation de fréquence basés sur la régulation de
phase (APC) ont été développés pour ces buts. La fréquence de
sortie des oscillateurs de ce type a la stabilité des cristaux.
L’article expose les propriétés de fixation, I'effet du temps de pro-
pagation H. F. et les conséquences de 'insertion du filtre passe-bas
basé sur les équations différentielles caractérisantes les systémes
APC. Apres la description du signal de réference quelques résultats
expérimentaux sont donnés.

CDU 621.395.38:519.2:621.317.7

A. Varga:

Un éssai statistique d’une voie de transmission des
données 4 moyenne vitesse. Partie I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N°

Un appareil pour pouvoir faire ’essai statistique des erreurs d’une
voie de transmission données fonctionnant avec une vitesse de

600 ou 1200 bauds est descrit. L’appareil comprend le générateur
des séries des signaux élémentaires a pseudo-hasard, le circuit
produisant les signaux d’erreur, ’enregistreur des signaux d’erreur
et le convertisseur logique pour transposer économiquement les
erreurs sur une bande perforée a huit voies. L’évaluation recommen-
dée par CCITT peut étre faite par une calculatrice éléctronique.

CDU 538.567.4:621.376.001:621.372.5

Z. Hennyey — I. Kiss:

Analyse des circuits modulateurs sur la hase de la
théorie quadripdle. Partie IL.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 3.

L’article se compose de deux parties. La premiére partie expose
les moyens théoriques basant sur la théorie des résaux linéaires, la
deuxiéme I’utilisation en practique de celui-ci. La partie théorique
commence avec la théoréme que le modulateur est un quadripole
dans la bande passante, alors la théorie du quadripoéle linéaire étudié
a fond doit étre appliquée. La premiére partie est un essai de fonder
la théorie des modulateurs sur cette base.

La deuxiéme partie commence avec les conclusions établies sur la
base des examens théoriques. Apres suit la discussion de quelque
problémes pratiques de projet. Enfin les résultats de quelques essai
et mesurages sur quelques échantillons de circuit réalisés sont donnés

Lapunk példanyonként megvasarolhatd:
V., Vaci utca 10 és
V., Bajcsy-Zsilinszky at 76
alatti Hirlapboltokban.
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HIRDETESEK

| HIRADASTECHNIKAI
HAby ANYAGOK GYARA

JAL VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit Idgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,
eltérg gyliriik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak.

Transzformdtor alkatrészek, lemezmaglapok, kdpeny transzformdtorokhoz
és fojtdtekercsekhez: tekercselt vdgott vasmagok, csévetestek, hdlézati-, valamint
hangfrekvencids transzformdtorok és fojtétekercsek.

Fénycséfojtok.
Nyomtatott dramkéri huzalozdsi lemezek.

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok.

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legijabb ajinldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivéléan alkalmas mfisor-
tovibbit6 és telefonberendezések vizsgdlatdra.

Telefor:
Filter

MUSZAKI ADATOK : Tl_
Frekvencia tartomény: 15 Hz — 20 kHz ‘ 2 B M
Linedris torzitds: + 0.5 dB @: i)
Mérési tartomdny 100 uyV—10V G
11 fokozatban: — 80 db-t&l 20 dB = 110V
Legkisebb leolvashat6 fesziiltség: 20 xV Cal b
BEMENO IMPEDENCIAK:
Szimmetrikus: 600 Ohm + 2 9,

> 10 kOhm Gyartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauzil u. 30.
Fogyasztds: 5 VA Telefon: telefonkdnyv 31 oldal
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HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 3. 8Z.

R-5 Az R-5 magnetofon studiék részére, riportfelvételek készitésére
alkalmas, teljes csikos késziilék. Funkcio6it riportercélok

i v : 5 hatarozzak meg.

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

Szalagsebesség: 9,53 ecm/mp +29%.

Frekvenciatartomany: 60 Hz—10 kHz.

Behallgatds: fejhallgatéval vagy sajat hangszoréval.

A késziilék aramellatasat 6 db 1,5 V-os Goliat ridelem biztositja.
A késziilékben levé erdsit6k 6 V-os stabilizalt tapfesziilt-
séggel miikodnek (beépitett stabilizatorrél), 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 lizemeltetése, funkeidinak kivalasztisa egyetlen for-
gatégomb miikodtetésével torténik, az egyes alldsokat
egyezményes jelek jelzik.

A magnetofon iizemkész silya telepekkel, hordtdskéaval és sza-
laggal 3,2 kg. A késziilékhez hasznalhat6 szalagorsé max,
100 mm atmér6ji, normal kozepti. A késziilék —10 C°

is +40 C° hémérséklet hatarok kozott miiksdik tizembiz-
osan.

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

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

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen Gj technikai meg-
oldasok egész sorat talaljuk, minek folytan a késziilék elekt-
romos és mechanikus paraméterei az i{izembiztonsigot te-
kintve az elérheté legjobbakat nyujtja.

Minden erésitdje teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszert — mely eddig az elektromos egységek beépitésénél
nagyon jol bevalt — a mechanikus egységekre is ki terjesz-
tették. Mono- és stereokivitelben Kkeriil gyartasra, automati-
kus szalagkiemeléssel. Teljes tavvezérelhetoség. Automatikus
szalagfeszités-szabdlyozéas. Folyamatos gyorstekercselés-sza-
balyozas.

Szalagsebesség: 38,1 em/mp és 19,05 em/mp +0,3 %.

Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 cm 30—16 000 Hz,

19,05 em 40—14 000 Hz.

Teljesitményfelvétel: 160 W.

A késziilék sulya futémivel, erdsitével 73 kg.

Méretek: 870 x 565 x 420 mm.

Allvannyal: 870 x 565 x 920 mm.

Kiilon rendelésre stereokivitelben is készitjiik.

Az M-5 négycsatorndas magnetofon lehetévé teszi, hogy a négy
csatornan egyidében torténjen a kivéant hangfrekvencias
jel — f6leg beszéd — rogzitése.

Négy kezelbegységhez nyolc vevé csatlakoztathaté és atkap-
csoldssal egyszerre négy vevé jele rogzitheté., A kezel6-
egységek egyuttal mikrofonerésiték, beépitett mikrofon-
nal.

Ha a felvétel mikrofonrdl torténik, a kezel6egységhez csatla-
koz6 vevik lekapcsolédnak.

Mechanikai kivitele lehet6vé teszi a szallithatdségot és gépko-
csiba val6é beépitését.

A késziillékhez max. 130 mm atméréjii orsék hasznélhatdk.

Szalagsebessége: 9,5 cm/mp +3 %.

A Kkésziilék teljesitményfelvétele: a halézatbdl kb, 160 VA.
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ML-400/F

Az UAE-63A tip. antennaeloszté erdsité a legcélszeriibben
a tobb vevikésziilékekkel rendelkezé6 munkahelyeken,
pl. vevballomasokon vagy vevékozpontokban hasznélhatoé.
Alkalmazasaval antennak létesitési koltsége, valamint
helysziikséglete takarithaté meg.

Kétféle tizemmoédban miikodtethetd:

1. Antennaeloszté erdsité tizemmodban lehet6vé teszi tobb vevs
egyidejii lizemeltetését egy antennarol a 20 ...100 MHz-
es frekvenciatartomanyban.

6 db vevikésziilék csatlakoztatésa

egy eloszto erdsitére.

To6bb eloszté erdsité kaszkad

kapcsoldsa.

Alkalmazésa:

2. Antennaerésité izemmoddban a vevikésziiléktsl nagyobb ta-
volsagra felallitott antenna és a vev$ kozotti kabel csil-
lapitasat kompenzdlja ki.

Alkalmazdsa: antennakdbel csillapitasdnak
kiegyenlitése.

Szélessavii erdsité mérési célokra.

Fh—

Az ML-400/F tip. kommunikdcids révidhullimu vevékésziilék nagy

A kvarcvezérlésli allasban tetszélegesen valaszthatunk a 6 db be-

Felhasznalhaté megfigyel6allomasok, meteoroldgiai intézetek, tav-

MECHANIKAI LABORATORIUM

_

érzékenységli, stabil, szelektiv vevd.

Tovébbfejlesztett véltozata az ML-400 tip. roévidhulldimu
kommunikécioés vevikésziilléknek. 6 fix kristalyhangolasu
és atkapcsolhaté folyamatos hangoléasra 1,85 —25 MHz-ig.

épitett kristalyoszcillator frekvenciaja kozott.
Az egyes kvarckristialyok konnyen cserélheték a késziillék
kidobozolasa nélkiil is.

irati iroddk részére, komplex Osszedllitasokban radiékézpon-
tok, diversity veviberendezések vevijeként.

BUDAPEST
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MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, Xl., Hunyadi J. Gt 1. | Szeged, Huszar Gt 1.
Telefon: 268-930

GYARTMANYOK:

Erdsarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelzé, mérd, miikodtetd kabelek Gumitémld-kabelek’ Mikroszeparator lemezek
Erésarami kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
szabadvezetékek 5 o
Tavbeszélé kabelek Kabeldobok

Tekercseld huzalok
Hajokabelek

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabélyozék:

valtakozo aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok

Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésli mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transzformétorok :

egr és haromfézisa sorozat, kiilonleges transzformétorok,
valamint hiradéastechnikai transzformatorok




Elozetes megrendelés nélkiil |

azonnal

HIRADASTECHNIKAI

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

ALKATRESZ

=
- @)

.sz. KOZULETI BOLTIABAN

Budapest, VIl.,, Herndd utca 9. Telefon: 225-810

GYORS
KISZOLGALAS!

Az drudtvétel bélyegzdvel, készpénz-, csekkfizetéssel torténik!




Magyar Kabel Milvek

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

ZOMANCHUZALGYAR| SZEGEDI KABELGYAR

|
Budapest, XI., Hunyadi J. at 1. H Szeged, Huszar tt 1.
Telefon: 268-930 ‘

6 kV-os SZILIKONGUMI-SZIGETELESU
HOALLS VEZETEK

E lap hasdbjain kordbban hirt adtunk a Magyar Kdbel Mdvek dltal kifejlesztett, és a keres-
kedelemben kaphaté H héosztilyl szigetelésnél elldtott 1 kV-os lizemfesziiltségre hasz-
ndlhaté vezetékekrdl.

Az elmilt idészak alatt — az ipar igényei alapjan — kifejlesztésre keriilt e héallé veze-
tékeknek 6 kV-os iizemfesziiltségig hasznélhatd sorozata, hajlékony és tomér vezetével
egyarant. E vezeték szigetelanyaga flexibilis igénybevétel esetén az aldbbi élettartam-
mal rendelkezik:

4200 CP°-on élettartama korléatlan,
+250 CP°-on élettartama 2000 {izeméra,
4300 CP°-on élettartama 100 iizeméra.

E vezeték az alkalmazott szigetelSanyag miatt kivalé trépusdllésaggal rendelkezik. Sze-
relése, illetve késziilékekben valé alkalmazisa kényelmes. Onvulkanizélé ragasztéanyag
felhasznédldsdval légmentes tomités érhetd el a vezetékek szigetelSrétege és a késziilék
fém- vagy m(ianyag bevezetdnyildsa kozott. Kereskedelemben a kdvetkezd markajel-
zésekkel kaphaté az 6nvulkanizdlé ragasztéanyag:

Gydrtd cég A termék jelzése

Société Industrielle r

des Silicons | RTV 730
(francia)
Rhone—Poulenc | CAF 4
(francia) ‘
Imperial Chemical Silcoset 151
Industries (angol)
SK 1
Wacker—Chemie gE %
(nyugatnémet) : SK 4
K5

E ragasztéanyag a levegd nedvességének hatdsira 30 perc alatt alaktarté kotést ad.
Teljes kotési idé 24 éra.



