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Dr. Winter Ern6 akadémikus, kétszeres
Kossuth-dijas, a magyar elektronika attordje —
akinek most 70-ik sziiletésnapjat tinnepeljiik —,
mint vegyész az elektronikatol tavol eso terii-
leten a szappangyartasnal kezdte, miiszaki pa-
lyafutasat. Az elektroncso fejlesztésbe az 1920-as
évek kozepén kapcsolédott be, amikor az elekt-
roncsé mar nagyjabol radié-vevécesovet jelen-
tett. Ott hamarosan megszerezte a vakuum-
technikai alapismereteket, melyek az akkori
radidcsogyartas alapjat is képezték. Erdeklo-
dése csakhamar az izzélamparol az 0j kutatasi
teriilet, a radiocsé felé fordult. 1928-ban mar
vezetoje volt az akkor megalakitott radiocsé
laboratoriumnak. Ezeknek az ismereteknek bir-
tokaban olyan kutatd-fejleszté tevékenységet
végzett, amely évtizedeken at harcképes, egyen-
értéki partnerré tette a magyar radidesoipart
hatalmas kiilfoldi versenytarsaival.

Winter Erné legkézvetlenebb személyes mun-
kaja ebben az idGszakban a bariumkatod, a
getterek kifejlesztése, az indirekt fiitésii csovek
katodszigetelése. A magyar radideségyartas val-
sagos helyzetbe latszott keriilni a pentéda sza-
badalom altal, Winter Ern6 egy otletes konstruk-
cios megoldasa mentette meg a kritikus helyze-
tet. Amint a csovek teljesitménye novekedett
koran felismerte a racsemisszio zavar6 hatasat a
cs6 miikodésére és kémiai technologiai megol-
dast vezetett be a racsemisszié hatasos csokken-
tésére ¢s ezzel egyidejiileg az atvezetési ara-

Winter Erné 70 éves

mok kikiiszobolésére is tobbféle megoldast ta-
lalt. Kés6ébb az iranyitasa alatt késziiltek az
els6 f¢él fiit6aramu telepes csovek, amelyek ipa-
runknak hirnevet és tekintélyt szereztek a ba-
rati allamokban; ezek egymas utan Atvették a
Winter-féle gyartasi eljarast. A telepes cs6 eré-
sen katéd probléma volt, Winter Erné ezeket a
katodismereteket az elektroncs6tél tavol esé
teriileteken is tudta hasznositani. Legujabb mun-
kai kozé tartozik egy hosszu élettartamui katod
megoldas fénycsovek szamara. Majd hossza id6
elteltével visszakanyarodott az izzolampahoz,
alapveté felismerésekhez jutott az altala iranyi-
tott kutatdécsoport az ivleégés teriiletén, ennek
a hibanak kikiiszobolésére a javaslatok egész
tomegét dolgozta ki, kozottik egy 4j getter-fé-
leséget. Az els6 magyar addcségyartas, az elsé
magyar toriumos katédi adocsé Winter labo-
ratoriumabél indult ki. Majd behatéan foglal-
kozott a készletkatodokkal (migraciés kato-
dokkal), amelyek ma mikrohullaimu elektron-
csovekben keriilnek alkalmazésra.

Winter Erné munkassaga atnyulik a félvezeto
technika teriiletére is. Koran felismerte a gal-
liumarzenid jelent6ségét, az 6 kezdeményezése
donté 1okést adott a hazai gallium kincs felta-
rasanak. Ennek a munkanak gyiimolcesei, csak
a jovoben jelentkeznek. Kutatd csoportja ha-
zankban elsének valdsitotta meg a kiils6 elekt-
romos térrel vezérelt félvezetd eszkozt kad-
mium szulfid alapon.

Gyakorlati munkassaga mellett uj otletekkel
gazdagitotta az elektronoknak elektromos tér-
ben val6 haladasara vonatkozé ismereteinket.

Sokan azok koziil, akik ma egyetemi szinten
a vezeték nélkiili hiradastechnikat és elektro-
nikat mivelik, Winter Ern6 beosztottjai, mun-
katarsai és szamos vonatkozasban tanitvanyai
voltak. :
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Szalagtapvonalas Y cirkulator

A mikrohullamu technikaban egyik legszélesebb kor-
ben alkalmazott eszkéz a haromkapus Y cirkulator
(I. fiiggelék). Jelent6ségét noveli tobbféle alkalmaz-
hatosaga. Felhasznalhat6 mint cirkulator pl. para-
metrikus erdsité elé, vagy sziirévaltoban, mint kap-
csolo (atpolarizalhaté magneses — egyen — térrel)
mikrohullamok gyors és biztonsagos atkapcsolasara,
mint izolator (egyik kapu lezarasaval) a kéros ref-
lexiok kikiiszobolésére. Késziilhet négyszogkereszt-
metszetd tapvonalban (4ltalaban H siku elrendezés-
ben) vagy szalagtdapvonalban, Y vagy T kivitelben.
Az URH frekvencidkon a szalagtapvonalas cirku-
latorokat hasznaljak koaxidlis csatlakozokkal, mivel
a TEM hullAmnak nincs hatarfrekvencidja, lehetéség
van viszonylag kis méretben valé megvalositasra. A
kisebb frekvenciakon (50—150 MHz) a koncentralt
paramétert cirkuldtor van elterjedve. A cirkuldtorok
miikodési elve a mai napig sem teljesen tisztazott.
Mikodésérsl kb. 1959 o6ta jelentek meg a szakiro-
dalomban kiilonboz6é cikkek, melyek koziil a legje-
lentésebbeket az irodalomjegyzékben felsoroltuk.

Az elméleti targyalasndl a Bosma 4ltal leirt kerii-
letérték-probléma megoldasat kovetjiitk, mivel ki-
sérleteink leginkabb ezt az elméleti képet tamasz-
tottak ald. Jelen dolgozatban rovid attekintést szeret-
nénk adni a szalagtdpvonalas Y cirkulatorok miiko-
dési elvérdl, majd gyakorlati kérdésekkel foglalko-
zunk.

Ferrittdresa

Ia dbra. Cirkulator elrendezés

Referencia
Stkok

1b dbra. Belsé szalagvezet6
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Attekintés a szalagtipvonalas Y eirkulitorok miiki-
dési elvérgl*

Vizsgalatainkhoz modellként az 1a, b é4bra elrende-
zését vessziik fel.

A ferrittarcsak olyan magasak, hogy a két alap-
lemez kozotti teret (a bels6 szalagvezeté vastagsagat
kivéve) teljesen kitoltik; atmérdjitkk a belsé szalag-
vezeté koralapu részének atmérdjével egyenls. Az
elrendezés 120°-os szimmetriat mutat. A kisérletek
arra vezetnek, hogy az elrendezést, mint rezonatort
(mégneses fallal hatarolt) vizsgalhatjuk. Ezen elren-
dezés legkisebb frekvenciaji rezonans modusa a dipo-
lar modus, melyben az elektromos mezé vektorai
parhuzamosak, a magneses mez6 vektorai merdlege-
sek a H, egyenmagneses tér vektorira. Ha a ferrit-
tarcsa nincs dtmagnesezve (H;=0;c), ezen modus
allohullim képét felrajzolva, az izotropikus tércsa
mez6 mintajat kapjuk (2. 4dbra).

Ha a ferrittarcsat atmagnesezziik (H,#0;), az
allohullam kép elfordul. Az allohullim kép két mo-
dusra bonthato, melyek koziil az egyik az oramutato
jardsaval ellentétesen, a masik megegyezbéen fordul
el. (Az egyes modusok az idében e/ fiiggvény sze-
rint véltoznak.) Ezen nagyfrekvencias terekre a fer-
rittdresa kozepe korpolarizalt hely, a sugar noveke-
désével a terek egyre inkabb elliptikusan polarizal-
takkd valnak, és a tdresa szélén linedrisan polarisak
lesznek (II. fiiggelék). A ferrit permeabilitds tenzo-
ranak sajat terei a korpolarizalt h terek, melyekre a
tenzor sajat értékei puy; p_ egymastol kiilonbozé
értékek [2]. Tgy a ferrit tenzor permeabilitésa a ferrit-
tarcsa kozepén a skalar py; p_ permeabilitast mutat-
ja. Ha a ferritet a H, térrel atmagnesezziik, a két
forg6 nagyfrekvencids tér nem ugyanazon a frekven-
cian lesz rezonancidban a puy és p_ kiilonbozésége
miatt. A két forgd modust a permeabilitds tenzor
skalar értékeihez hozzarendelve, a forgas értelemnek
megfeleléen + és — modusoknak nevezhetjiik.

Ha a rendszert a két modus rezonancia frekvenciija
kozotti frekvencian gerjesztjitk, a + modus (ferro-
magneses rezonancia alatti bedllitisndl nagyobb
rezonancia frekvenciaju) induktiv, a — modus kapa-

@®
Bemenet [®
1 ®
LA
®
[A735-3PZ)

2. Gbra. Izotropikus taresa alléhullam képe (dipolar médus)

*A jeldlések magyarazatat 1asd a 143. oldalon
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citiv reaktancia komponenssel bir. Ha az induktiv,
illetve a kapacitiv reaktancia a mikodési frekven-
cidan egymassal megegyezik, a teljes impedancia rea-
lis lesz. Ha az egyes modusok impedanciajanak fazis-
szoge a miikodési frekvencian 30°, az allohullam kép a
2. 4bran rajzolthoz képest, 30°-ot elfordul (3. 4bra).
(Az egyes modusok egy periodus alatt teljesen korbe-
fordulnak.)

A 2. és 3. dbrat Fay cikkéb6l vettiik at. Lathato,
hogy ha az egyes kaput gerjesztjiik, a harmas kapu-
ban az E tér zérus lesz, az egyes kapun bevezetett
teljesitmény a kettes kapuba jut. Mivel az elrendezés
szimmetrikus, ha a kettes kapuba vezetjiik be a tel-
jesitményt, az a harmas kapuba, illetve a harmasba
bevezetett az egyes kapuba jut. Igy az eszkoz a cir-
kuldtor reflexios matrixat kielégiti (I. fiiggelék).
Ha H < H,,; (ferromagneses rezonancia) a cirkulacio
a — modus forgasirdnyaba, ha Hy>H, s a + modus
forgasiranyéaba torténik.

Az egyes moédusoknak megfelel6 koncentralt para-
méterii rezonator a 4. dbran lathato.

Tehat a cirkuldtorként valé bedllitashoz a O szog-
nek mindkét modusra 30°-nak kell lenni.

Ha feltételezziik, hogy a transzverzalis elektro-
mos hullimok a H, tér mentén nem véaltoznak,
E=a,-E,, ezek a hullimok a ferritben kielégitik a
homogén Helmholtz-egyenletet (I11. fiiggelék).

2E, 10E, 1 9%,
ol S T T N

+Ek2=0 1)

Az idofiiggés
Az (1) egyenlet altaldnos megoldésa:

E,,=J,(kr)(a,,e/?+ a_,e~/") modussor (3)

e/t és k*=oege fiottess )

A Maxwell-egyenletek H ,-re az alibbi egyenletet
adjak (II. fiiggelék)

: ; .
H‘p,,:] Yeff 3a+ne/”'/» [ Jn—l(x)—fﬁ (1 +%)] s

J

+a_gemin [J,,_l(x)—iﬁ(u:‘;)] (4)
Y= | Sf . z=kr ©)
518 Vﬂ:’fjll'o

Csatolatlan esetben y»=0, n normal médusok a
Hp(R)=0 (6)

egyenletnek tesznek eleget [4]. A (6) adja a probléma

megolddsanak hatarfeltételét. Ezek rezonancia frek-
venciait a

+ médusra J,,_l(kR)f%R_)-(l +:‘7)=0
()

— médusra J,_,(kR)— E‘Z’IZ'(T{(IQ (1 _%) -0

egyenletek gyokei adjak.
Az egyenletekbdl 1athaté, hogy a modusok egyméstol

valo elcstiszasa a figgvénye, ennek értékével ard-
w

nyos.

3

Szigetelt (nagyfrek-
venciasan)

H,— Cirkulator

beallitas
—}+)

3. abra. A felmégnesezett tarcsa allohullam képe. Az egymag-

neses tér értéke a cirkulatorként valé beallitashoz tartozik. Az

izotropikus tarcsa alléhulldim képéhez képest, az alléhullam
kép 30°-ot elfordult

- —_

_l 5

[785-874]

4. Gbra. Rezonans médus koncentralt paraméterii helyettesitod
képe

Csatolt esetben (p#0) a cirkulatorként val6 mi-
kodést az alabbi hatarfeltételek biztositjak:

—p<p<y Hp=H, méasutt Hp=0
120°—yp<gp< 120°+y Hp=H,
—120°—yp<gp<—120°+yp Hp=0 ()]
p=0 E,=E,
p=120° E,=—E,
p=—120° =0

Ha feltételezziik, hogy E. a ferrit keriilete mentén
csatolt esetben is szinuszos eloszlas (kisérletileg
igazolt allitas) valamint, hogy csak az n=1 modus
van jelen a (8)-at (3) és (4)-re alkalmazva, csatolt
esetben a rezonanciat a

Jy(kR)

JkR)——7=—=0 ©)
egyenlet gyokei adjak. Az egyenlet els6 gyoke (kR),;=
=1,84, (10) a csatolatlan esettel 6sszehasonlitva lat-
hato, hogy (kR);; a (kR)1+ €s (kR),;_ kozt fekszik. A
rezonancia feltételbdl k ismeretében R a tarcsa sugara
kiilonboz6 frekvencidkra szdmolhat6. A cirkulator-
ként valo beallitas egyik feltétele, hogy a miikodési
frekvencia az n+1 mobdus rezonancia frekvencidi
kozé essen. (A gyakorlati bedllitdsokndl az n+1
moédust hasznaljuk ki, mivel ez adja a legkisebb
tarcsadtmérdét és igy a legkisebb veszteséget.) A masik
feltétel, hogy a bemeneti, illetve a kimeneti kapuk
impedanciaja a ferrittarcsa referencia sikjaban mu-
tatott impedanciajahoz illesztve legyen.

Rezonancidn a ferrittdrcsa bemend admittanciija

8]

»®

W e

i %
A ) R 11
Hyete E;” siny i
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Ferrittaresa mint rezonator

A vizsgalt modell az 1a, 1b 4branak megfelel6 cir-
kulator elrendezés. Egy rezondtor impedancidja
rezonancia frekvencian valés. Rezonanciatol tavo-
lodva a Smith admittancia, ill. impedancia diag-
rammon az allandé valos rész kore mentén haladunk,
ennek a legkisebb érinté kore a valos tengelyen érinti
a kort, tehat rezonancia frekvencian reflexio mini-
mumot kell tapasztalni. Ha elrendezésiink rezona-
torként viselkedik, az egyenmégneses tér fiiggvényé-
ben kiilonboz6é frekvencidkon reflexio csokkenést
kell tapasztalnunk. Ha az egyenmdigneses tér fiigg-
vényében az elrendezés rezonancia frekvencidit meg-
mérjiik, a cirkuldtor médusvonalait kapjuk. A mérés-
nél vigyazni kell, hogy a ferrittarcsa rezonatort lazan
csatoljuk a kimeneti kapukhoz, hogy a modusokat
ne terheljitk. A méréseket az 5. dbranak megfeleld
osszeallitasban végeztiik.

A polyskopon a I cirkulator zaréiranyu csillapitas
gorbéit figyeltiik. Ha a I'T cirkulator 3 kapujaillesztve

Folyskop 2

1l seged

cirkuldtor |. vizsgalando

elrendezes

5. Gbra. Mérési elrendezés a cirkulator rezonans modusvonala-
inak felvételéhez

Ny*

)

. w
flMz]

Unipolar

W0 A0 60 aw 000

6. abra. 4w My=1750 G. telitésti 50 mm @-jii YIG anyagbol
készilt cirkulator elrendezés az 5. 4bran lathaté mérési dssze-
allitasban felvett rezonans modus vonalai

——g T g “o e
i == I
S f

7. dbra. Cirkulator elrendezés rezonans mdédusainak koncent-
ralt paraméter(i helyettesité képe

140

SZ

van lezarva, a 2—1 kapuk kozti zaroiranyu csilla-
pitas nagy (pl. 30 dB), ha teljes reflexioval zarjuk a
3 kaput, a 2—1 kapuk kozti csillapitas kicsi (pl. 0,5
dB). A vizsgaland6 cirkulator elrendezés rezonan-
cian kiviili frekvencidkon a I cirkulator 3-as kapu-
jaban rossz illesztést jelent, igy a tapasztalt csilla-
pitds a 2—1 kapuk kozott nem nagy.

a,(2—1)=10-log (12)

1
I3
A (12) megadja a II cirkulator zarbiranyu csillapi-
tasat, a 3 kapu illesztetlenségének fiiggvényében.
Rezonancia frekvencian a 3 kapu jobb illesztése
miatt a 2—17 kapu csillapitasgorbéjén jol figyelem-
mel kisérhet6 leszivast latunk. A leszivas nagysaga
a 3 kapu illesztetlenségének, tehat az I cirkulator
reflexio csokkenésének fiiggvénye. Az egyes modu-
sokat igy az egyenmdagneses tér fiiggvényében fel-
vehetjiikk. A 6. dbran bemutatunk egy cirkulator
modusképet.

A méréseknél laza kapacitiv és nagy hullimim-
pedanciaja csatolast alkalmaztunk. Minden mo dust
koncentralt paraméterti rezonatorként abraz olha-
tunk, igy egy cirkulatort rezonator sorral jellemez-
hetiink.

A 7. dbran egy cirkulator elrendezés koncentralt
paraméter(i helyettesité rezonator sorat dbrazoltuk.

A 6. dbran lathat6 moduskép felvételénél Z,=100
ohm adott hossziisagn tapvonal szakasszal csatol-
tunk, igy a felvett gorbe a csatold tapvonalszakasz
hosszdanak a mérési hullamhosszhoz vald viszonya
figgvényében transzformaltan jelentkezik.

Az axialis szimmetriatol valo eltérés, pl. légrés
a ferrit és a vezet$ kozott, unipolar modust is csa tol-
hat, igy pl. a 6. dbran lathaté, az n;,-es moduspar-
nél fellép6 harmadik modusvonal az unipolar modus-
nak felel meg. Az unipolar modus a bels6 ér széleinél
exponencidlisan nem csokken le, mint a dominans
modus, a dipolar modus. Méréseket végeztiink az
unipolar modus kikiiszobolésére ; a cirkuldtorhaz meg-
felel6 modositasaval, az unipolar moédus terjedése
megsziintethetd.

Gyakorlati kérdések

e

Mivel ; azonos értéket mind ferromagneses rezo-

nancia feletti, H,> H,,, mind alatti H,<H,, bedl-

litasnal elérhetiink, a gyakorlatban mindkét eset

haszndlatos, a cirkulatorok vagy rezonancia felett,
vagy az alatt mikodnek.

()

Flres:';r (13)

ahol
1

o, ={[Hy+ Ny — NJop [ Hy+ (Ny— N o]y (14

a Kittel-egyenlet, ahol wy;=y4aM,; N .N,N, lemig-
nesezési tényezok.

A rezonancia alatti beallitas elénye a rezonancia

felettihez képest, hogy kisebb egymdgneses térrel
lehet a cirkuldcios feltételt biztositani, ezaltal kisebb
permanens magnest alkalmazhatunk, ami konnyebb
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stlyt konstrukeiot eredményez. Az URH frekven-
cidkon hatranya, hogy olyan anyagot igényel, mely-
nek telitése ¢és alacsonymezejii vesztesége kicsi. Ezen
anyagok (4ltaldaban garnet anyagok) azonban nagyon
dragak.

A rezonancia feletti beallitas el6nye, hogy kisebb

atmérdéji ferrittarcsat alkalmazhatunk, mivel Ueff

értéke rezonancia felett ugyanazon | — [-nél a rezonan-
u

cia alattihoz képest nagyobb. Rezonancia feletti
beallitasnal vigyazni kell, hogy olyan telitési anya-
got hasznaljunk, amelynél a cirkulatorként valo
bedllitds a ferromdgneses rezonanciatél elegendden
tavol van.

Kis ateresztd iranyu csillapitas elérésére mindkét
esetben kis vonalszélességii (AH) és kis tg 6-ju ferrit,
illetve garnet anyagot kell haszndlni.

A megadott kovetelményekbdl és a felhasznalasra
keriil6 ferritanyag paramétereinek ismeretében a cir-
kulator tervezhetd. A ferrittarcsa atmérdjét megkap-
juk a rezonancia feltétel teljesitéséhol. A savszélesség

kovetelmény a értékét szabja meg. Nagyobb

%

sdvszélesség elérésére magasabb értéket kell be-

allitani. (A modusok egymastol valo cstiszésa a %
fiiggvénye.) A ferrittarcsa referencia-sikban (15 4bra)
mutatott admittancidjat a miikodési frekvencia tar-
tomanyban a csatlakozé tapvonal hullimadmittan-
cidjahoz illeszteni kell. Illesztésre minden hagyoma-
nyos illeszté eljaras alkalmazhato. Szélessavia cir-
kulatornal az illesztésnek is természetesen szélessavii-
nak kell lennie. A gyakorlatban leginkdbb a hangolo

kapacitisos, valamint a Z-es transzformatoros

: : : A :
illesztés van elterjedve. A 7S transzformatort

dielektrikummal konnyti megvalositani. (Nagy e-u
dielektrikum kell, hogy a transzformator méretei ne
legyenek nagyok az URH tartomanyban; kovetel-
mény a dielektrikummal szemben a kis veszteség,
hogy a cirkulator ateresztd irdnyu csillapitasa ne
novekedjék.) Transzformatorként gyakran a ferritet
magat hasznaljak. A 8. dbran a ferrittel kitoltott
tdpvonalszakasz illeszti a csatlakozé hullimvezetd
hulldimimpedanciajat a ferrittdarcsa bemend impedan-
cidjahoz a cirkulatoros beallitasban.

Ha 18 transzformatorként hasznaljuk a ferrit-

tarcsa ezen szakaszat, ugy

Z=MZL—_—
4V:“‘eff i
hossziira kell az I szakaszt valasztani, ahol 2, a TEM
modus hullamhossza.
A 380—6500 MHz-es frekvencia tartomanyban
készitettiink a fentebbiekben ismertetett elveknek
megfelelen koaxidlis csatlakozoju szalagtapvonalas

cirkulatorokat. Illesztésre a ferrittarcsat sajat magat
hasznaltuk fel.

(15)

Az URH f{rekvencia tartomanyban a 390—470
MHz-es savot olyan geometriai elrendezéssel fogtuk
at, amely mellett az egyenmdgneses tér allitasaval
lehetett a cirkulatort a kivant savkozépre beallitani.
A 20 dB-es zaroiranyu csillapitas pontokra a sav-
szélesség 8%, a nyitoiranyu csillapitasérték <0,5 dB.
A cirkulator a 9. dbran lathato.

L. fiiggelék

Idealis cirkuldtornak nevezziikk azt a legalabb
haromkapus (hatpolus) eszkozt, melynek a {6 jellem-
z6je, hogy az egyik kapun bevezetett teljesitményt
teljes egészében a sorrendben kovetkezé kapuba
vezeti, mig az Osszes tobbi kapuba teljesitmény nem
jut. A 10. 4bran egy haromkapus cirkuldtor lathato.
Idealistesotben® P, =P s Po—0, ha - P, a "bevezetett
teljesitmény. A gyakorlatban P,=P,. A%~

>
v

ahol a,,

10 10

Ferrit

i
Belso vezeto

TT7A5-AP.

8. dbra. Admittancia illesztés a ferrittarcsaval

9. abra. URH cirkulator a 390—470 MHz-es savra
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a cirkuldtor nyitéirdnyt csillapitdsa dB-ben (a gya-
korlatban 0,2—1 dB) és Py=P;. —

e 10
kulator zaréiranyt csillapitasa dB-ben. (A gyakor-
latban 20—30 dB, adott savhatarok kozt.) Ugyan-
ugy, ha a 2-es kapuba vezetjiik be a teljesitményt,
az a 3-as kapuba, a 3-ba bevezetett teljesitmény az
I-es kapuba jut.

Az idedlis haromkapus cirkulator reflexiés méat-

rixda:
0
Sc=[1 0 0]
0 1 0

Megjegyezziik, hogy egy veszteségmentes hirom-
kapus aramkor minden esetben cirkuldtor, hogy ha
minden kapuja illesztetten van lezarva [2].

Y cirkulatornak a csomo6ponti haromkapus cirku-
latort nevezziik, melynél a ferrit a harom hullam-
vezet( csatlakozdsaban van elhelyezve.

Tobbkapus cirkulatorok is vannak elterjedve,
melyeket sok esetben haromkapus cirkuldtorok
osszekapcesolasaval nyernek. A 11. dbran egy négy-
kapus cirkulatort latunk, két haromkapus Ossze-
kapcsolasaként.

Megjegyezziik, hogy cirkuldtorok méas elven is
készithetdk, pl. tn. fazistolés cirkulatorok [2].

, ahol a, a cir-

IL. fiiggelék

Tételezziik fel, hogy az elektromos térerdsség vek-
tora a H egyenméagneses tér vektordaval parhuzamos,
tehat csak E, komponens létezik. Az id6fiigggés e/t.
Ebben az esetben az elsé két Maxwell egyenlet:

rot H=jwE (16)
rot E=—jouH 17)
A ferrit permeabilitds tenzora:
S i
T80 7, R Shan I ¥ (18)
0 0

Képezziik a (17) rotéciojat
rotrot E = grad div E—AE= —jo rot yH (19)

pH =uH + jx(e,xH) ha (H,=0) (20)
4 3
1
(H785-577]

11. dbra. Négykapus cirkulator
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A (20)-t az (19)-be téve, felhaszndlva, hogy
div. E=0

—AE = —jou rot H+wx rot (e.xH) (21)
V:c(e xH ) VHe, (22)
v =5 " (ot 1), (23)
A (22), (23)-at a (21)-be téve (24)-et kapjuk
AE,= —o*ueE,—wx %‘ (rot H), (24)
(16)-ot (24)-be téve (25)-6t kapjuk
AE,+E, (w2 “2;"2 8)=0 (25)
Az (25) egyenlet hullimegyenlet.
Hengerkordinatakban az (25)—6t felirva

A (26) egyenlet a homogén Helmholtz-egyenlet;
megoldasat (27) formaban vessziik fel:

Eop=Jo@) e+ a_pen)  (27)
A (27) egyenlet hengerkordinatakban felirva:
1 8E, : §
(v F)r ey ”a‘a——]w(:“'Hr_]”qu)
oE @)
(VaB),= "% = — jojxH, + uH,)
A (28)-bol H, és H -t kifejezve kapjuk:
LR fYBR, e OE
73 (12 —#%)w (r ED J w or o
o 2, i 1 0E,
H,= (u? x2)w( ])(dr Ly 8<p) o
A (27)-t (29)-be és (30)-ba téve:
H (r,p)= k (1+,lel'"¢[ ,,(x) A () +
WOlbesf &
W) %
Jne ZNN"Z. k) o K
i o S n+[u J,,(x)]% (31)
= ke . % J (x)
H =2 ] /N N pects
=i g Lasneme| i) e n]
i 5 ® Jyx
a e i [J,,(x)+; ';c(r )n] (32)

Az egyenletekben szereplé eddig még ismeretlen
jelolések :
2 2

T k=qu'effE

T=kr; peyy=" o9

Korpolarizélt hely ott van, ahol H, = +jH .
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A (31) és (32)-6t vizsgalva, korpolarizalt hely ott
van, ahol

T I pe D82 i)
g (34)
e )+—L‘”‘—’ "‘x)n+ Ji(x)
A (39) teljesiil. Ehhez
Tiy= 719 (35)

kell, hogy (35) teljesiiljon. Tehat az r=0 helyen, a
ferrittarcsa kozepén a nagyfrekvencias moédusokra
korpolarizalt hely van.

A ferrittarcsa keriiletén rezonancia esetében, ami-
kor H,=0, H,>0, tehiat a nagyfrekvencids h tér
linearisan polaros lesz.

Rezonanciarél beszéliink, amikor a hatarfeltétel
H (R,p)=0 kielégiil.

A sziveghen felhaszndlt jelolések

a, — konstans; F — nagyfrekvencias elektromos tér; FE, —
nagyfrekvencias elektromos tér Hy-al parhuzamos komponen-
se; ey — z iranyt egységvektor; Gy — a ferrittarcsa bemend
vezetése rezonancian; H — nagyfrekvencids magneses tér;
H, — nagyfrekvencias magneses tér H-al parhuzamos kom-
ponense; H, — allandé (egyen) magneses tér; 4H — a ferrit
vonalszélessége; h — nagyfrekvencias magneses tér (rovidi-
tés); Jp — n-edrendli Bessel fiiggvény; M, — a ferrit telitési
méagnesezettsége; Ny, Ny, N — lemdgnesezési tényezok;

SZALAGTAPVONALAS Y CIRKULATOR

Sc — idedlis cirkuldtor reflexi6s matrixa; Yy — ferrittarcsa
bemené admittancidja rezonancian; Z, — szalagtapvonal
hullam impedanciaja; I'y — a cirkulator harmadik kapujaban
jelentkezé reflexiés tényez6; ¢y — gyromdagneses arany;
x — a ferrit permeabilitds tenzoranak eleme; A, — a- TEM
moédus hullAmhossza; g — a ferrit permeabilitds tenzora;

By u— — a ferrit permeabilitas tenzoranak sajat értékei;
2__ 52

teff — effektiv permeabilitds = B s Weff=leffltho; b — 2

ferrit permeabilitas tenzordnak eleme; w, — a ferrit rezonancia
korfrekvenciaja.
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A 7. Nemzetkozi Ertekezlet Mikrohullimok és Fény
Keltésérdl és Erositésérél (7th International Conference
on Microwave and Optical Generalion and Ampli-
fication) 1968 6szén Hamburgban keriil megrendezés-
re. Az értekezlet lebonyolitasat a Német Hiradastech-
nikai Egyesiiletre (Nachrichtentechnische Gesselschaft
im Verband Deutscher Elektrotechniker) biztak.

A FELVEZETO ESZKOZOK VIZSGALATI MOD-
SZEREI szimpo6zium 1967 aprilis 25 —28. kézott Buda-
pesten keriilt megrendezésre. Igen nagy szamu kiil-
foldi szakember, koztiik szdmos nemzetkozileg ismert

szaktekintély vett részt a szimpézium munkdjaban.
Legkozelebbi szamunkban részletesebben beszamolunk
a rendkiv(l sikeres rendezvény eseményeirdl.

A Szovjetuni6 Magyarorszagi Kereskedelmi Kép~
viselete és a MASPRIBORINTORG vallalat 1967.
aprilis 17 —26. kozott szakkidllitast rendezett, melyen
tobbszaz kidllitott targy kozott radidkésziilékek és
hiradastechnikai mérékésziilékek is szerepeltek. Kiilo-
nos érdekl6dést valtottak ki a korszer(i impulzustech-
nikai mfiszerek és a digitdlis mfiszercsalad.
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Tavkozlési Kutatd Intézet

Ultrarovidhullama szirok tervezése

Az ultrarévidhullamiu (URH) sziirék jellegzetessége,
hogy benniik egyarant alkalmaznak koncentralt és
elosztott paraméterii elemeket. Akarva-akaratlan
minden URH késziilék vagy tuner tervezdje ezt te-
szi, amikor kiilonbozé elrendezésti és alaku tapvonal-
darabokat fix vagy 4llithaté kapacitassal kihangol-
va igyekszik az el6irt atviteli karakterisztikat meg-
valositani. Ezeknek a szlir6knek atfogd méretezése
még nincs a szakirodalomban feldolgozva, valoszi-
niileg azért, mert sok esetben az egzakt matematikai
targyalas farasztobb és hosszadalmasabb, mint a
szlir6 ,,ad hoc” megépitése és bemérése.

A mikrohullaimu sziir6k tervezésének jol bevalt
modszerei e savra legtobbszor nem alkalmazhatok,
a gyakorlat szamara hasznédlhatatlanul nagy mére-
tek miatt. Masrészt vilagos, hogy a halozat miikodé-
se csak az elosztott paraméteres kép alapjan irhato
le. Ezért a koncentralt és elosztott paraméterii ele-
meket tartalmazo, in. ,,vegyes” halézatot az elosz-
tott paraméterti halozatok elméletéb6l — vagyis az
URH savot a mikrohullami savbol — kiindulva
kell megkozeliteni.

Ha nem akarunk nehezen attekinthet6 és kezelhe-
t6 trigonometrikus egyenletekbe bonyolodni, a ren-
delkezésre allo kapcsolasi elemeket és ezek osszeko-
tési modjait korlatozni kell. Ebben a cikkben csatolt
tapvonalszakaszokbol és kapacitasokbol allo szirdt
irunk le, mellyel a gyakorlati csillapitdsigények, ko-
zepes ¢s kis savszélességek esetén kielégitheték. Be-
mutatjuk, hogy ugyanezen kapcsolasi elemekbdl ho-
gyan lehet masféle elrendezésti sziir6ket épiteni.

Ennek soran el6szor azt kell megvizsgalni, hogy
milyen alapkapcsolasok alakithatok ki csatolt tap-
vonalszakasz és kapacitasok segitségével. Ezutan az
alapkapcsolas paramétereit (a kapacitas értékét, C-t,
a csatolt tdpvonal hullimellenallasait, Z, és Z,-t)
kell kifejezni a esillapitasra vonatkozé megkotések-
bél. (A tapvonalszakasz hosszat, -t tervezési elGiras-
nak tekintjiik.) Végiil az alapkapcsolasok osszekoté-
sével kell foglalkozni.

A bemutatott szlir6t egy tervezési példaval szem-
Iéltetjiik.

1. A esatolt tipvonalszakasz

Az 1. dbran lathato csatolt tapvonalszakasz nyole-
polussal ekvivalens, melynek impedanciamatrixa a
Laplace egyenlet megoldiasiabol kovetkezik. (Iroda-
lom [4], [5].)

A tapvonal tere két fiiggetlen TEM modusbdl te-
heté ossze (1b Abra). A szimmetrikus ¢és antimetri-
kus gerjesztéshez tartozo Laplace-egyenletet megold-
va, majd a modusfesziiltségeket és modusaramokat

* A cikk a szerzé altal 1965-ben benyujtott és a Hiradas,
technikai Tudomanyos Egyesitlet palyazatan dijat nyert dip,
lomaterv alapjan készilt.
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a vonalintegrallal értelmezett fesziiltségekkel és ara-
mokkal Kkifejezve, formalis matematikai eljarassal
kiszamithato a csatolt tapvonalszakasz impedancia
matrixa.

A B BY1—s® AJ1-¢?
J AYi=s? 1—s2
Z=1. Ij_ }_ﬁ AY1—=s® BYl-—s 1
S| BY1=s2 AJ1-¢2 A B
| AY1—s* BY1—s2 B . i
_Zm +Z(r: __Zm _Zn_z
st iy Beroas

Z,, jelenti a szimmetrikus gerjesztéshez (even mode)
tartoz6 hullimimpedanciat, Z, az antimetrikus ger-
jesztéshez (odd mode) tartozé hullimimpedanciat.

A Z matrix s komplex frekvencia fiiggvénye. Az s
frekvenciasik hasznalatat Richards [2] javasolta el6-
szor, aki kimutatta, hogy az elosztott paraméter(
halozatok e frekvenciasikon pontosan olyan torvé-
nyekkel jellemezhetk, mint a koncentralt paramé-
terdi halézatok a p komplex frekvenciasikon. A p sik

NS nl )
komplex leképzését s=th " frekvenciatranszfor-
G
méacio valositja meg; p=jow esetén s=j tg pl.

A csatolt tapvonalszakaszbol négypolusok képez-
heték ki, specidlis lezarast (szakadast vagy rovid-
zart) helyezve a nyolepolus egy-egy kapocspdrjara.
A lezarasokbol adodo hatarfeltételeket a nyolepolus

T A AT

UTZZ 77277277277

[H762-RCT)

b)

1. dbra. a) Csatolt tapvonalszakasz b) Szimmetrikus és anti,
metrikus TEM modustt gerjesztés
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egyenletrendszerébe helyettesitve kifejezheté a ki-
vant négypolus impedanciamatrixa. Ily modon ter-
vezheték pl. az ismert szalagtipvonalas sziir6k a
mikrohullimu sav alsé felében. (Irodalom [3] [4] [5]
(61.)

Ezek a négypolusok bizonyos specidlis tdpvonal-
hosszak esetén (pl. {=2/4) koncentralt paraméterti
elemekbdl 4ll6 négypolusokkal allithatok analogiaba.
Példaképpen bemutatunk egy késébbiekben felhasz-
nalasra keriild kapcsolds Z matrixat, atviteli jellem-
z6it és analog kapcesolasat.

Nyolcpolus sematikus rajza a 2. abran lathato.
A hatarfeltételek: U,=0, U,=0. Ezeket behe-
lyettesitve a nyolcpdlus egyenletrendszerébe (ahol
U,, U,, Us, U,, a fiiggd és I, I, I3, I, a figgetlen val-
tozo), kifejezheté U, és U;— 1, és I; fuggvényében.
A 2. és 4. kapocsparok rovidrezarasaval nyert négy-
polus impedanciamatrixa:

A2 Al _—Bsf1-¢
el B2 i G
AR T
Z— i @)
—Bsy1—s? As
e R
R OE T v B 2
i e Ry ey

S=ptg Bl vagy s=7 tg O helyettesitéssel: (O az elekt-
romos hossz)

Atgo

g ®)
= 2
1—tg O —7
o @ B
Lyy=Liyy=—] c0s 6 e Sre e “4)
-0 2

Tekintsiik most a 3. 4bran lathato csatolt savszii-
r6t. Ennek impedancia paraméterei:

I
Wy
joL ——k—-—2
&E
“o (6)

Z12=Z21 i)

Uz

SE 3

) i
2 2 '
[J 5 R it oy

f ot 5
I TR '/01 i Z02 T
A / -

—

Ul,’ J
H782-RC2)
2. dbra

S =M

3. dbra
e
Kapesolas Hullamellenallas Hullamesilapitas
4 %
it
s i B
b %F b l;-T- 6 gl,ggkz 3@ 6
_.&;ZZL & 20,~Zp2
% 2y~ 2oy S il et s 2201
(-M L-M Z 1@
TC " z \/ \ ] / |
y S0 S N R | |
u,'-.LiC v/ s Y AR Rt
1
M=kl Z-F B h=Vfife

[A782=Rc%4]

4. dbra. Elosztott paraméterti és koncentralt paraméter(i sav-
sz{ir6 hullamellenaliasa és hullamesillapitasa

Ha L,=L,=L, C,=C,=C; w3=1/LC. A két impedan-
ciamatrix kozotti formalis anal6giabol lathato, hogy
a két kapcesolas osszehasonlithato, ha a csatolt tap-
vonalszakasznal a savkozépi frekvencidhoz tartozo
elektromos hosszat z/2-nek valasztjuk. (Ez azt je-
lenti, hogy 1=2/4.)

A 4. 4dbran tablazatosan lathatok a két kapesolas-
hoz tartozo hullamellenallds és hullamesillapitas gor-
béi. Az dbran a csatolt tdapvonalszakaszt legelterjed-
tebb jelolésmodjaval abrazoltuk, vagyis a foldelt ar-
nyékolo lemezeket az egyszeriiség miatt nem rajzol-
tuk be. Ily moédon a be- és kimeneti kapocspart is
egyetlen kapocs jelképezi.

2. Csatolt tapvonalszakasz és kapaeitas

A cél a 4. dbran lathatohoz hasonlé csillapitaska-
rakterisztikat elérni tgy, hogy az ateresztd savot
koncentralt paraméterd elemek beiktatasaval m/2-
nél kisebb elektromos hossz kornyezetében realizél-
juk. (Vagyis a tapvonalak hosszat a geometriai mé-
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retek miatt kapacitdsokkal csokkentjiik.) Csatolt
tapvonalszakaszb6l és kapacitasokbol allo sziir6kap-
csolas az 5. abran lathato.

iz
5. abra. URH-sziir6 alaptag

4 DAL T -
1 0 —% A BB s 1 0
T 1 A %

3. URH-sziir¢ alaptag

A szamitdsokban hullaimparaméteres méretezést
fogunk hasznalni. Ismeretes, hogy szimmetrikus
négypoélus hullimatvitele a kovetkez6 médon sza-
mithat6 [1]:

e g
go=In T @®)
Ahol q kifejezhet6 az atviteli matrix elemeivel:
Too—1
e L Ty+1 ©)

A hullamellenéllés értéke pedig:

T

Ty

Az atereszt$ tartomédnyban ¢ értéke képzetes, Z pe-
dig valos. (A sziiré hullamesillapitdsa zérus, csak hul-
lamforgatdsa van.) A zarésavban ¢ értéke valods, Z
pedig képzetes. A (7) egyenlet T matrixébol:

L=

_VA—B+(A2—B‘~’)Y(s)s (10)
=) A¥ B+ (A= B)Y(s)s
s=jtg @ és Y(s)=jwC helyettesitéssel:
_VA—B—(AZ—BZ)thg@ a1
=) A+ B—(A*—BYaC tg @

Az el6bbiek szerint az atereszt6 sav ott lesz, ahol
q kifejezésében a szamlalo és nevezé ellenkezé eldjeli.

A—B—(A2—B»)wCtg©=0 ZAr6sav
A+B—(A2—B)oCtg0=0
A—B—(A2—B)wCtg®<0 ateresztGsav
A—B—(A2—BYwC tg <0
A+B—(A2—B>)wC tg @<0 ZArOSav

A hulldmellenallas kifejezése:

7_V (A2—B?) tg2 0O :
"7 | 240C tg @ —1—(A2— BY)w?C? tg?2 O
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(12)

A kapesolas (az dbran szaggatottan jelolt) harom
négypolusra bonthato fel: két parhuzamos kapacitas-
b6l és egy csatolt tdpvonalszakaszbol kialakitott
négypolusokra. Az egyes négypolus paraméterekbdl
kiszamithatok az eredd négypoélus paraméterek. A
szamitasokban az atviteli, transzmisszios matrixot
(T') hasznaljuk. Ennek két elénye van: egyrészt a
kaszkddba kapcsolt négypolusok T' matrixai kozvet-
leniil 9sszeszorozhatok, mésrészt a négypolus hul-
ldmparaméteres jellemz6i (hullimellenallas, hulldm-
csillapitds és forgatds) a T matrix elemeivel kozvet-
leniil kifejezhetdk.

A szilir6kapcsolas ered6 atviteli matrixa:

A A2—PB? A2—B?

§+ B Y(s)s FoR
ok fi e AR A AR

2_8— Y(s)+-B'_S+ Y (S)S —§+ —'—B—— Y(S)S

(™)

A hulldmellenéllas gorbéje grafikusan a 6. abran lat-
hat6. A hullamellendllds az 4tereszt6 tartomény ha-
taran (wy,, ill. wnél) végtelenné valik. A (11) és
(12) egyenletekhol:

1

Dkt SRS 13
w, tg @kl (A o B)a)OC ( )
A S B
o, B %= Bt b
Bevezetve ky és k, tervezési paramétereket:
_ oy 18Oy _Wpp 1g Oy
g w, tg0O, o, tgb, (19)

kifejezhet6 a hullamellendlldsnak a savkozépi frek-
vencidhoz, wg-hoz tartozo6 értéke:

2, key \2 1
ey + Jey— Feghey— 1

(16)

A (13)., (14) ¢és (16) egyenletekbdl kiszamithatok
az alaptag ismeretlen paraméterei, C, A és B:

Z3= A 10, (k1+ L

" 2l WL RIRRIN
= —lyky—1
tg @0 2k1k2 Vk1+k2 172
k2_k1 1
= PRt SRR
St W TR e T R
%
Z, 5
&G & G s *
Lk

6. dbra. (Az 4bran G helyett @ értend6)
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tg 0, az w, savkozépi frekvencidhoz tartozo elektro-
mos hossz. Tekintve, hogy [ értéke az el6irasokbol
adott, @, értéke ismert.

Mind ez ideig nem vettiik figyelembe azt, hogy a
szlir6 teljes csillapitdsa az 4teresztd savban sem 0, a
hulldmellenéllas megvialtozasabol szdrmazo reflexios
csillapitds miatt. wy, és wy, frekvencidk kozott a szi-
ré csillapitasa abbél szdrmazik, hogy nem hullamel-
lenallasdaval, hanem allando értékii ellenallassal van
lezarva. Ez a csillapitds annal nagyobb lesz, minél
jobban megkozeliti az 4tvinni kivint jel frekven-
cidja wy, vagy wy, értékét. Tekintve, hogy a kitlizott
ateresztdésavi csillapitas (a,) altaldban igen kis érté-
ki, a szilir6 tényleges atereszté tartomdnya lényege-
sen kisebb lehet wy, és wy, 4ltal meghatarozott érték-
nél. A specifikaciobol az el6irt ateresztdsavi csillapi-
tashoz tartozé frekvencidk, f, és f, ismertek, cy,, ill.
Wy, ismeretlen.

A frekvencidk kozott kapesolatot taldlhatunk ak-
kor, ha a csillapitdskarakterisztikat o, kornyezeté-
ben sorba fejtjiik, és a csillapitasgorbét w,ra aritme-
tikusan szimmetrikussa tessziikk (a hatvanysorban
csak o péros kitev6jli hatvanyai szerepelnek.)

Az eléirt csillapitdskovetelmények a 7. dbran lat-
hatok. A k, és k, tervezési segédparaméterek az elGb-
biek szerint a csillapitasel6irasokbél kiszamolhatok:

(1. Fiiggelék.)
_ 6,
2x—H(l—tg @o)g —

— (H—1){2x+ H2(3—2 sin? O,)}] —
— 2y 22+ HA(3 — 2 sin? @y) + H(2x+ 1)] +

0, g
+2[Zx—H(l-;Cg—@—(;)]+(H—l)(2x+1)_0 (18)

8 [2H

_ 24k(H-1)

h=1raek =1

(19)

ahol a jelolések:

0,
~ sin O, cos O,

4 el
x=FZ(e"4/-—l+Ve"4—1)

a, az atereszt6sdvban megengedett csillapitas, [N]
b a relativ savszélesség, b=w”w;w" \
0

A fentiekben bemutatott modszerrel mas URH-
szlir6 alaptagokat is kialakithatunk csatolt tapvo-
nalszakaszbol és kapacitasokbol. Példaul az eddig
kovetetthez hasonld gondolatmenettel meghataroz-
haté a 8. abran lathat6 kapcsolas jellemz6i (2. Fiig-
gelék.)

A csatolt tapvonalszakasz hullamellenallasaibol
(Zy, ¢s Zy-b6l) meghatarozhatok a tapvonalszakasz
geometriai méretei [7].

a
g,
a (24 24
a I 3 !
S R e S
782-RC7
7. dbra
i R -
| | i
| ! | :—
|
7
7"{25” i
II| 5
L7 4 3

8. abra. URH-sz{ir$ alaptag

4. Az alaptagokbél képzett sziirg

Végeredményben a sziir6-alaptag minden jellem-
z0 paraméterét az Ateresztésavi kovetelményekbol
hataroztuk meg. Ezek utan ellendrizni kell, hogy az
el6irt zarosavi frekvencian a sziir6 hullamesillapita-
sa elegend6-e. A paraméterek ismeretében g és ebbdl

a,=In :i; szamithato a zarésav kivélasztott pont-
jdban. A hullamellendllds-ingadozds — zar6savi

— csillapitascsokkent6 hatdsa miatt a hulldmesil-
lapitdsnak az el6irtnal 0,7 N-el (6 dB) nagyobbnak
kell lennie.

Amennyiben az alaptag csillapitasa kisebb az els-
irtn4l, annyi szlir6tagot kapcsolunk kaszkadba, hogy
az egyes tagok hullamcsillapitdsainak Gsszege elérje,
vagy meghaladja a 0,7 N-nel megnévelt el6irt érté-

~ ket. Tekintve, hogy a szlir6tagot egymast hulldmel-

lenéllasukkal zarjak le, az atereszt6savi (reflexios)
csillapitas értéke ugyanaz a sztirélanc, mint egyetlen
sziir6tag esetén.

5. Tervezési példa

Példaként egy 300 MHz kozepes frekvencidji, 30
MHz savszélességii URH sziiré tervezését mutatjuk
be. A sziir6 csillapitdsa az dtereszt6sdvban max 0,2
dB lehet. A tiikorfrekvencidra a sziir6 50 dB-nél na-
gyobb elnyomdst adjon. (A tiikorfrekvencia a koze-
pes frekvenciatél 140 MHz t4volsagban van.) A szii-
r6 600 ohmos lezarasok kozott dolgozzon.

E

a01 ba s aol ba P aa/ bo
H782-RC3

9. abra. Alaptagok dsszekapcsolasa
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Az el6irt helysziikséglet miatt a tdpvonal hossza
=125 ¢

e%lrt VY e%—1—1=0,163

Wp — g
Wy

=01  ©,=300MHz  tg0O,=tg gzl

A fenti adatokbdl k, meghatérozhat6:
O, 7

- — — —— 5’
sin @, cos @, 2 S
I=1;1998
és k, értéke:
k,=0,8394

ky és ky-b6l a sziir6 paraméterei szamithatok:
A=108,732

kZ_kl

14

C=4,94 pF

B=A =19.216

A szilir6 paraméterének ismeretében kiszdmithato
a tiikorfrekvencian adott csillapitas:

U)Q + 260kp
Wy

=1,466  tg©0=2246

dier = 2.0 R2 o
q=VA B—(A B)thgQ=1’083

At B (A~ B)aCig O

I \H"l:s,sz N
1~g

a,=3,82 N=33,2 dB

Lathato, hogy az el6irt csillapitas megvalésitdsdhoz
2 szlir6tagot kell kaszkéadba kapcsolni.

A sziir6 rajza a 10. abran, csillapitas karakterisz-
tik4ja pedig a 11. abran lathaté.

ik

s -
Foldelt arnyékolo lemez

10. Gbra. URH savszlir)
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1. fiiggelék

Az éteresztésavban a sziré teljes csillapitasa [1]:

R+Z R+Z
ad=1n A — L
2VRZ 2VRZ
R-Z R-Z7
e ety —2g,
Rz Rz G

Az a=% hulldmellenallas-ingadozéas bevezetésével :

14+ a)2
a;=1In elb 1
: (21/&) (

ahol b, a hullimforgatas értéke. A (21) kifejezés pesz-
szimalis értéke:

[1—a«]?
[ 4af?

e~*/h-) 21)

Ha meg van adva egy el6irt csillapitasérték az at-
ereszté tartomdnyban, ennek kb. felét fenntartjak a
veszteségeknek, felét pedig a hullimellenallas inga-
dozas adja. (A zarétartomanyban a hullamellenallas-
ingadozds a csillapitast csokkenti. Ezért pesszimalis
esetre szamolva az el6irtnal 6 dB-el nagyobb hulldm-
csillapitast kell megvalositani.)

Miutén a sziiré jellemzéit k, és k, tervezési segéd-
paraméterek fiiggvényében szamitottuk ki, kérdds,
hogy milyen osszefiiggést lehet talalni k, és k, és az
el6irasok kozott?

Az A4teresztGsavi csillapitast w, kornyezetében
Taylor sordval helyettesitjiik:

14 a2

In 6% v

=ay+ a(w—w,) + a(w—we)*+ ...

A csillapitasgorbét w,-ra aritmetikusan szimmet-
rikus, monoton gorbeként akarjuk kialakitani. Kk-
kor:

1+ a2
In 2—; =y — wy)? + ay(w —wy)?+. . .
¢
18
601
50
7,
a
0 aB
o N ol
5 285 30 3t
260 285 200 315 380 420 440
f MHz.
[A782=rcT,

11. dbra. A 10. dbran lathaté sziirG csillapitasgorbéje
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1+a2

Ha o

In

helyett «-t fejtjiik sorba:

VAR w—w,

a tovabbi tagokat elhanyagolva. A sorfejtést elvé-

gezve és b, értékét nullaval egyenl6vé téve a kovet-

p=r= Z =145, ( )2 (22) kez6 egyenleteket kapjuk:
AwyC tg2 0,— Aw,C tg O O, +(A2— B2)wdC? tg® 0, + oo (23)
0 0 o % cos? 0, w %" cos2 6,
0, 0, R e ek P
e O, cos O, (1 tg O, ) e g e ~ sint@, %
; . =0 (24)
21240,C ——(A2— B)wiC?— ——
l 0 g ( ) 0 tg" @0]
A (13), (14) és (16) egyenletek segitségével a (22) és (23) egyenlet a kovetkezé alakra rendezhetd:
(14_1)(1_ 0, ) 0 1  38-2sin26,
Z_4 + ky tg 0,) sin O, cos O, " k k2+sin'~’ O,c0820, °(w—w,)? 25)
7 IR o,
ko Rk
2. fiiggelék
2— k1 (1 —“—@‘QQ—@) "
O @sm Kechuh( (26) A 8. abran lathato alapkapcsolds harom négypo-
e 0L g lusra bonthato fel:
tsin O, cos O, (S )

A (26) egyenlet tulajdonképpen csak azt fejezi ki,
hogy a Z/Z, gorbéje w,-ra a frekvencia fiiggvényében
aritmetikusan szimmetrikus. A (23) és (26) egyen-
letekbél kiszamithato a (18)— (19) egyenletrendszer.

Egy-egy négypolus egy shunt-kapacitasbol all, egy
pedig a méasodik abran lathaté négypolus. (Ennek
impedanciamatrixat kiszdmitottuk.) Az ered6 négy-
polus transzmisszios matrixa:

A A’—B? A2—B?
i i e O 5
e s e AL 2 K2
2§ Y(s)+%—+ T 5 s+ B sY23(s) 79—4— B Y(s)s
Ebbél:
2
A —B : (28)
2__ RAm2(2__
e @ A2 G R kT
T22— 1 l/ A—(A?2—B*wC tg O+ B/cos O 29)
¥ T22+1 A—(A*— B*aC tg O— Bjcos @
Ezekbol: Végijl bemutatunk egy aluldtereszt$ sziirének alkal-
B ) mas kapcsolast. A kapesolas hullamellenéllasa és a
A—(A*-B)wCtg O~ cos @ 0 zdrésav hullaméatvitelre jellemz6 tényezdje:
ey 2__. R2 R R 1
A—(A%— B*)wC tg O ey <0 % - sl Alz (30)
s 14240C g — A%
ik 2__ R2 A abiie
A—(A B)thg@+COS@>O
A—(A2—B»uC t £—<0 ZAT0S4 | [ ige ol
i AP e 1—AwC tg O—
cos O
A— (A%~ BYuCtg O+ —2— <0 = : b
— (A= B)oCtg O+ ——5 < 1-AaCtg 0+ —5
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BARDOS SANDOR
Hiradotechnikai Vallalat

Kézponti vevéantennarendszerek
nagyfrekvencias elosztohaléozatanak

meretezése

Kozponti vevéantennarendszerek egyetlen antenna-
rol tobb, esetleg tobb szaz vevikésziiléket is ellatnak
megfelel6 nagysdgu antenna jellel.

Az esetek tobbségében az antenna utdn erdsité is
alkalmazasra keriil. A nagyfrekvencias jel eloszto-
halézaton keresztiil jut a vevokésziilékhez.

A halozatot terhels fogyasztok elhelyezkedése és
szama, az illesztetlenség kovetkeztében keletkezé
allohullamok és a vezetékszakaszok transzformacios
tulajdonsagai miatt az elosztohdlozaton kialakuld
fesziiltség-viszonyok egyszeri matematikai vagy
hélézatelméleti modszerrel nem kovethetdok.

Jelen tanulmany célkitiizése, hogy a kbzponti vevo-
antennarendszerek elosztohalézatdnak méretezésére
adjon, valamennyi tényez6 egyiittes hatdsanak
figyelembevételével, konnyen kezelhet6 formulakat,
szamitasi grafikonokat.

A tanulményban felhasznalt konkrét adatok a
Hiradotechnikai Vallalat gyartmanyainak miiszaki
adatai vagy fejlesztési laboratériumanak mérési ered-
ményei.

1. Kozponti vevéantennarendszerek

1.1 Kozponti vevdantennarendszer tagozidasa

Egy kozponti vev6éantennarendszer harom {6 részre
tagolhato:

1. vev6antennak,

2. er6sit6é berendezések,

3. eloszto halézatok.

A vevlGantennak rendszerint egyetlen arbocszer-
kezetre vannak felszerelve. Bot, korsugarzo és ird-
nyitott antenndk a hosszi-, kozép-, rovidhullamu és
URH radio, valamint TV vételét szolgaljak. Az an-
tennak megfelel6 impedanciavalté-aszimmetrizal6 egy-
ségekkel vannak ellaitva az alkalmazott levezetd-
kdbelhez valo illesztésre.

Az er6sité berendezések altaldban kozos halozati
tapegységgel kiilonboz6 frekvencidkra, csatorndkra
hangolt savokat tartalmaznak, a hosszt-, kozép-,
rovidhullimu, URH- és TV-jelek erésitésére. Az
utobbi években a magasabb frekvencias (470—960
MHz) TV-csatorndknak egy alacsonyabb (50—230
MHz), a helyi ad6 4ltal nem lefoglalt, csatornara valo
transzpondalasat végz6 egységek is beépitésre keriil-
nek. Ugyanitt alkalmazzak a kiilonb6z6 frekvenciaja
jelek egy kozos kabelen valé tovabbitasahoz sziiksé-
ges kozosité szirdket.

Az elosztohalozat felépitése rendszerint koaxidlis
kabellel torténik. A halézat szerelvényei a tényleges
elosztast, eldgazast biztositd egységek, valamint a

ETO 621,396.67:621.317,721.1

csatlakozé aljzatok. A csatlakozo aljzatok és a vevé-
késziilékek Osszekapesolisat csatlakozé kabelek biz-
tositjdk. Az elosztohalozat feladata, hogy az erésité-
berendezések kimenctén megjelend nagyfrekvenciss
jelet — az eldirt paramdéterek betart4dsa mellett — a
csatlakozé aljzatokhoz cljuttassa.

1.2 Kozponti vevdantennarendszer dltaldnos felépi-
tése

A kézponti vevéantennarendszerek felépitése alap-
vetéen az 1. 4bréan jelzett médokon lehetséges. Adott

.megoldashoz a haromféle felépités vagy ezek kom-

binicidja alkalmazhaté. A kivalasztast vagy a sziik-
séges kombinéciot a felépitendé rendszer helyi koriil-
ményei, a csatlakozok eclhelyezkedése, a minimalis
csillapitds elérése, a minél rovidebb kabelhalozat
megvaldsitdsa és gazdasigi szempontok dontik el.

A kotelez6 paramétercket a KGMSZ 641.387 —65
szamn ,,Kozponti antennaberendezések’’ targyn szab-
vany rogziti. A csatlakozo helyek térbeli elhelyezke-
dése és a minimdlis vezetékhossz a halozat felépitésé-
nél meghatarozo fontossagu.

9

20202020,
O OmORO0Z0)
() Om 02020

©Csatlakozo
aljzat

=T~ Antenna [.Kabel eldgazo
© Vegelzdras
csat. alf

l:] Erdsits B Kabel eloszto

1. dbra. Kozponti vevbantennarendszerek lehetséges felépitése
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a) Soros. Viszonylag kis szamu (5—15) fogyaszto
esetén alkalmazhaté. A vezetékben elhelyezkedd
csatlakozok darabszdmanak a kialakulé allohullam
szab hatart.

b) Ledgazdsos. Alkalmazéasa kozepes szamu (10—
20), viszonylag kis tavolsdgokban elhelyezkedd fo-
gyasztok esetén ajanlatos. A késGbbiekben leirtak
szerint legfeljebb egy ledgazas ajanlhato. A ledgaza-
son, illetve torzsvezetéken elhelyezheté fogyasztok
szdma az a. pontban leirtak alapjan szdmithato. A
ledgazas fogyasztoi a kabelelagazo csillapitasanak
megfelel csokkentett fesziiltséget kapnak.

¢) Csillag elosztasu. Elonyosen alkalmazhato nagy
szamu (30—50) és csoportonként elszortan elhelyez-
kedé fogyasztok esetén. Alkalmazisa azonban Kkis
szamu fogyasztoknal sem kedvezéGtlen. Az elrendezés
egyetlen hatranya, hogy az egyes agak a kabeleloszto
csillapitasa miatt csokkentett fesziiltséget kapnak.

Természetesen lehetséges egyetlen elosztohalézaton
beliil a harom elrendezés kombinécioja is.

Egyszerti és osszetett hdlozatoknal a szamitasokat
célszerti mindig a legkedvezGtlenebb helyen fekvo,
legtavolabbi, legtobb csillapitason 4t taplalt fogyasz-
totol elkezdeni.

2. Szamitasi alapok

A kozponti vevéantennarendszerek aktiv tagjai
az antenndk és az erGsité berendezések, passziv
tagjai az elosztohalozat, valamint a terhelést képvi-
sel6 vevokésziilékek.

2.1 Antenna fesziiltséq

Az antenndk a jelenlevé térerdsség és sajat fesziilt-
ségnyereségiik fiiggvényében az alabbi fesziiltséget
szolgaltatjak:

1
UA == Eefthf

5 [mV],

(1a)
ahol U, = az antenna altal szolgaltatott fesziiltség
mV-ban

: BIPIN  g
E = a villamos térer6sség — -ben
m

hysp = az antenna hatdsos hossza méterben,
mely érték 240—300 ohm esatlakozasi

sre

tizemel6 félhullami antennénal heff=2—z"
7

és a hullamhosszhoz éltalaban rovidnek
tekinthet6 I hosszisagt botantennak ese-
tében

h - 1—cos I
= " Bsin Bl

ahol ﬁ:%ﬁ
0

Gy = az antenna fesziiltségnyeresége.

Az antennafesziiltség a térerésség ismeretében
(1a) képlet szerint szamithato, vagy kozvetleniil az
antenna kapecsokon, megfelelden ilesztett miiszerrel
mérhetd.

A méretezéshez azonban az a fesziiltség sziikséges,
mely az erdsité bemenetén jelentkezik, Az antennik
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és az erésité kozott alkalmazott kabelek csillapitdsa
és a felhasznalt szimmetrizalo-impedanciavalto ele-
mek csillapitdsa az antenna talpponti fesziiltségét
modositja. -

Megengedhet6 elhanyagolasokka

Upy=05U, mV (1b)

ahol U,; = az er6sit6 bemenetén levé fesziiltség
mV-ban
U, = az antenna talpponti fesziiltsége mV-ban.

2.2 A sziikséges erdsités

A sziikséges erésités mértékét akkor lehet megha-
tarozni, ha ismertek az elosztohalozat csillapitasai és
a halézaton uralkodo fesziiltség viszonyok.
Ekkor:

b Uo
UAao'

(2a)

aholA, = a sziikséges fesziiltség eréGsités szamértéke,
U, = a vevoOkésziilékek antennabemenetére juto
fesziiltség mV-ban
U, = az antenna fesziiltség mV-ban,
a; = a halozat osszes csillapitasanak szamértéke.
Vagy decibelben kifejezett értéke:
dB

ahol A, a sziikséges erésités dB-ben

AgB =fesy + apss, (2b)

= s, viszony értéke dB-ben
U
(555, = a teljes halozat csillapitdsa dB-ben.

Afosy

2.3 Az elosztéhalozat csillapitdsa

Az elosztohalozat csillapitasat, illetve a halézaton
kialakulo fesziiltségviszonyokat a nagyfrekvencids
kébel tulajdonsagai, az alkalmazott szerelvények
csillapitasa és a fogyasztok terhelése hatarozza meg.
A csillapitasokat, illetve a kialakul6 fesziiltségeket a
kabelen kialakulé allohullimok befolydsoljak.

Az er6sité kimenetétol egy vevékésziilék bemene-
téig terjedd halozat csillapitdasa d B-ben kifejezve az
alabbiakbol tevidik Ossze:

jss; = Ay + Ao+ Qe+ Aps — A, + Ay 3)

ahol a, = a terheletlen kabelszakaszok csillapitasa

dB-ben :

a, = az elosztoszerelvények kicsatolasi csilla-
pitasa dB-ben,

a, = a fogyasztokkal terhelt vezetékszakasz
csillapitdsa dB-ben,

a,s = a csatlakozo aljzat csatolasi csillapitasa
dB-ben,

as, = a csatlakoz6 zsinorban alkalmazott szim-
metrizald egység fesziiltség transzfor-
méacidja dB-ben,

ay = az atmend csillapitas. Valamennyi szerel-
vény, amelyen a kabel megszakitasokkal
halad keresztiil a csatlakozasi inhomogé-
nitasok miatt elkeriilhetetleniil csillapitast
visz be a vezetékbe. A gyakorlati szokdsos
értéke megszakitasonként 0,2 dB.
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3. Elosztoéhalozat épité elemei
3.1 Csatlakozo aljzatok

A csatlakoz6 aljzatok a fogyasztoknak a kdbelhez
valo bekotését valositjAk meg. A megfelelé laza
csatolast biztosito ellendllasok az aljzatba vannak
beszerelve.

Csatolo elemként ohmos ellenllas alkalmazasa az
atvinni kivant széles frekvenciasavra valé tekintettel
sziikséges. A laza csatolds egyrészt azért kell, hogy a
halozatot a vevékésziilék terhelések minél kevéshé
befolyasoljak illesztés szempontjabol, masrészt, hogy
lehet6leg egyenletes fesziiltségeloszlas maradjon a
vezeték mentén.

A csatolé ellenallasok tovéabbi szerepe, hogy két
szomszédos és tavolabbi késziilékek kozott (a veve-
késziilékek sajat oszcillatoraikbol szdrmazo) kéros
visszasugarzasokat az el6irt minimalis értékre csok-
kentsék. Ez a minimalis érték a hivatkozott szabvany
szerint 22 dB (1:13).

A legkedvezétlenebb esetben a kabel csillapitasa
a=0. Ennek figyelembevételével kapjuk a 2. 4dbra
szerinti helyettesité képet két szomszédos csatlako-
zora.

S A
U

r4

i g M
13~ 2(Ry+Ryy)

Ebbdl
Rg=412 ohm

A legkozelebbi szabvany értéket figyelembe véve
R;=470 ohm +10%

Evvel két szomszédos csatlakozd kozotti fesziiltség
csillapitas:

75
a

Egyetlen csatlakoz6 fesziiltség csillapitdsa, a csa-
tolasi csillapitas:

75

= 170475 =088=17.2 dB.

A csatolo ellenallas specialis valasztasaval lehet6ség
kinalkozik olyan kiilonleges rendszer megvalositasara,
ahol valamennyi vevékésziilék kozel azonos nagysagt
nagyfrekvencias jelet kap. Ilyen ellendlldsok megha-
tarozésara a 4.3.2 fejezetben tériink vissza.

A csatolo ellenallas megvalasztasa mindenképen
kompromisszum kérdése. Nagy ellendllashoz Kkis
illesztetlenség és nagy karos visszasugarzasi csilla-
pitas tartozik, de a késziilékre juto fesziiltség is kevés.
A halozati 4g utolsé aljzatanak a kabel hullamellen-
allassal valo lezardsarol is gondoskodnia kell.

A 3. 4dbran a csatlakozo aljzatok elvi kapcsolasi
rajza lathat6. A csatlakozok kialakitasanal figye-
lembe kell venni, hogy az drnyékolastol megtisztitott
koaxialis kabel, mint soros induktivitds szerepel. A
csatlakozo szort kapacitasat ugy kell megvalasztani,
hogy az drnyékolas hidny4bol adodo kapacitdst minél
jobban potolja.

2. abra. Két szomszédos csatlakozd helyettesité képe
Rg = a csatol6 ellenallas,

Rp; = a vevOkészillékb6l szarmazo terheld ellenallas,
U, = a visszasugarzasbdl szarmazé zavarfesziiltség,
Uy = a fogyasztora juté zavarfesziiltség

RS RS
kﬂ
Res Rps
P R
[A773-837]

3. abra. Vonali és végelzardés csatlakozé aljzatok elvi kap- -
csolasa, Rg = 470 ohm, R, = 82 ohm, Ry, = 75 ohm

Rb

o

4. Gbra. Impedanciavalté-szimmetrizal6 elvi kapcsolasa
Rp = 240— 300 ohm szimmetrikus,

Zy = 75 ohm aszimmetrikus,

impedanciavaltas i = 4 v
fesziiltségtranszformaciéo agy = Vi i

3.2 Csatlakozo zsinorok

A csatlakozo zsinorok feladata, hogy a csatlakozé
aljzatrol. a nagyfrekvencids jelet a vevekésziilék
antennabemenetére tovabbitsa, illetve a sziikséges
impedanciavaltast és szimmetrizalast elvégezze. Elvi
kapcsolasa a 4. abran lathato. Az impedancia valto
egyuttal hasznos fesziiltségtranszformalast is végez.
Ugyanezen szerelvényben helyezhet6k el, tobb frek-
venciat kozos vezetéken tovabbitoé rendszereknél, a
szitkséges szétvalaszto sziir6k és elektromos valtok.

3.3 Eloszto szerelvények

A 4.1 fejezetben részletezett okok miatt csatolo-
elemként az elosztoszerelvényeknél is ohmos ellen-
allasokat alkalmazunk.

3.3.1 Kabel eloszték

Az 1. 4dbra c. kapesolasi elrendezésénél a ,,mellék-
dgak” csillagszeriien agaznak el. Az eloszt6 szerelvény
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elvi kapcsolasi rajzat a meghajto generatorral egyiitt
az 5. dbra mutatja.

Valamennyi értéket normalizalt impedanciaval
szamolva a meghajté generator belsé ellenéllasa

R,=1

és a terhelés valtozas r = 2 megengedett allohullam-
aranyt feltételezve

0,5SZtS 2;
Feltételezziik, hogy
Re Z;>1Im Z;,

ami a gyakorlatban jol teljesiil.
All6hulldmariny a generator felsl

Az allohulldmarany valamelyik fogyaszto fel6l:

Ry+Z
rf~R2+( fres]

)X(Rl—f—l), =220 06

A fesziiltség csillapitas:

"~ Zi+Ry+nR,+n’

ae
illetve dB-re atszamitva:
1
a.=201g i

A gyakorlatban — az ismétl6d6é anyagok szem
elott tartasaval — n-nek el6fordulé eseteire az ellen-
allas értékeket kiilon szamitjuk ki és megengedjiik a
szabvanyban rogzitett r=3 értéket.

A kapcsolasok a 6. 4bra szerintiek.

R,
[—-L—l 4 2 n
| A ¢
1 R, R, R
ol 4 4 Z

5. Gbra. Kabeleloszté elvi kapesoldsa

n= 2 SN 4 6
R, R, R, R, R, R,
6. dbra. A gyakorlatban megvalésitott kabeleloszték elvi kap-
csolasa

n=2 esetén; Ry =08 R;=1,09

1
7 = 5—»—-: o W )y - B [
Zt O, pe 6, Tg 2, I'f 1,'

1
Ziz=l —-a=3,5; rg=1,33; rf=1,1;

1 il
Zy=2 »;1-:2,25; rp=1,5; r;=122,

Gyakorlatilag megvalosithaté hatarértékek:
T'gmax = 2
I'fmax == 1,22
ermae =10 A3
R == 39 Q j: 500 .

n=9 esetén R =0 R =0.0¢

1

Zt=0,5f>5=8, I‘g—-3, I'f=1,25,
1 . e

Zt=1 '—’E=4,5, I'g:Z, Tf=1,08

€ 1 «
Zt=2 —'5=2,75; I'g=1,2; I'f=1,06.

Gyakorlatilag megvalosithato hatarértékek :
I, gmax = 3’
I'f max = 1 ,25,
PR T
R . =39 Q45%.

n=4«esetén R;=0; Ry=1;

Z,=O,5—>%=11; rg=2,77; r1;=1,33;

d =l —>1=6; rg=2; ry=14;
a

AL —»1=3,5; rg=134; r;=1,5.
a

Gyakorlatilag megvaldsithaté hatarértékek :
Tgmax= 2,7,
T'fmax = 1,5,
Aymae =20,8°dB,
R =70 Q1+5%.

n=06 esetén R,=0; R,=1

Z,=0,5—>-1&=17; .rg=2,4; ry=2,33,
2 1

L= —»E=9; rg=2; ry=2,38,
e L >

Z,:Z —*E=5, I'g=1,5, I'f=2,45.

Gyakorlatilag megvalosithato hatarértékek:
Tgmax = 24,
I'fmax = 2,45,
Oymax =24,6 dB,
R =75Q15%.
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3.3.2 Kabel eldagazok

Az 1. 4bra b. elrendezésében a ,,torzs” vezetékrol
,,mellékdgak’ dgaznak le. Az elagazo elvi kapcsolasi
rajzat a 4.3.1 fejezetben leirtakhoz hasonléan a 7.
abra tiinteti fel.

R
| e R
|l g
1
(]
%
¥
[(A777=857)

7. dbra. Kabelelagazo elvi kapcesolasa

Az el6z6ekhez hasonléan

I'g=R+Z[
Zy
a=s———r-
Zi+R+1
Optimalis esetben R = 0 adédna.
Ekkor:
§
Z,=0,5->E=3; Ig=2; =1,
1 - .
Zt=1 —’E=2, I'g=1, I'f=1,
1 .
Zt=2 —’E=1,5, Tg=2, I'f=1.

Az eset igen kedvez6 lenne, azonban meggondolan-
do, hogy a ,,torzs”’-vezeték, a ,,mellékag” ledgazas
helyére — a megengedett r = 2 érték miatt — a ter-
helésekbdl Z;nek megfelelé értékeket transzformal-
hat. Ebben az esetben két Z, keriilne parhuzamos
kapcsoldsba, ami mar meg nem engedheté allohullam
értékeket eredményezne.

A gyakorlatban R=1 vélasztissal adodik:

1 : )
Z= -—=9, = H |
(=05--=5; r=15; =2,

=
Z;=1 - 93 ;

1= »E= N I'g=2, I'f=2,
Z 1 . .

[=2 -’a=2, Tg=3, I'f=2

A gyakorlati hatarértékek:

Tymax= 4528
Tt max =2
Do ray= 14 dB,
I =79 ohm 5%,
Ez utobbi esetben még kedvezé6tlen transzformd-
ci6 esetén is
I'g max — 2,67,
rfmax = 2,5.

Az el6bbiek alapjan azonban belathaté, hogy legfel-
jebb egy ledgazis engedheté meg.

4. Az elosztohalozat fesziiltség viszonyai

4.1 A vezeték szakasz transzformdcios tulajdonsdgai

Az elosztohalozaton uralkodd fesziiltségviszonyok
attekintése érdekében behatébban megvizsgaljuk
egy veszteséggel terhelt vezeték transzformacios
magatartasat.

A vezeték elején levo fesziiltség (U,) és aram (1)
kapesolata a vezeték végén mérheté fesziiltséggel
(U,) és darammal (1,)

U,=U, ch yl+1,Z,sh yl,

L= Uz% sh yl+ I, ch yl, “)

0

Z, = a kabel hullimellenalldsa,
y = a komplex terjedési egyiitthato,
Il = a vizsgalt szakasz hossza.

A 8. abra egy csatlakozokkal terhelt vezetéksza-
kaszt dbrazol.

A vezetékszakasz két szomszédos csatlakozojanak
fesziiltsége kozotti osszefiiggés (4) képlet szerint:

Upy= U, ch yAl,+ I,Z, sh yAl,

et
-l
ahol Z; az n helyre transzformalt impedancia:

és behelyettesitve I,,=

Orti byl 42 sh . 5)

Un

Kiilon megvizsgaljuk a 9. dbra alapjan a transz-
formalt impedanciat.

Az ismert transzformacios forma szerint
; Ry, ch yAl, ,+Z,sh yAl; 4

VAR g
Zych yAl,_+Rp,_;sh yAl,_,

n+1 q n

Upes| R Uh| Rn Uyt R

din dlpd Alp-2

8. dbra. Fogyasztokkal terhelt vezetékszakasz

Rn—‘l

dip-1
? [F773-853]

9. dbra. Egyetlen fogyaszté impedanciatranszformacidja
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Ezutdn chpAl,_,-el végigosztva és attérve norma-

lizalt konduktanciara kapjuk:
ZO
+th yAl,_
ZQ_= Rn_l YAy 1
Zn 1+ Zy th pAl,_,
n—1

és mivel n helyen van egy IZTO normalizalt konduk-

n
tancia is, ezt még a transzformalt konduktancidhoz
hozz4 kell adni,

vagyis:
0
h
GoGn i
Z/
e e Z thydl,_, i
Ress

Mivel a jelenleg vizsgalt kabelszakasz lezar6 konduk-
tanciajara is transzformal6dik a jobbra esé szakasz-

b6l konduktancia, RZO helyett az el6z6 jelolés alkal-
n—1
mazasaval %’ alkalmazandé.
5
Tehat: ;
Z +th yA1
LiZeii o o
Z/ = Z +Z_- (6)
1+ thigadl, £
n-—l

A kovetkezékben a halozat fesziiltségviszonyainak
altalanos felirasat végezziik el. A Kkiindulasi (4)
egyenletek, a tavvezeték szakaszt négypolusnak
tekintve, mint a tavvezeték lanckarakterisztikai
kezelhetdk.

Tobb szakaszra 4ltalanositva az (5) fesziiltség-
viszonyt, az egyes szakaszok viszonyszamai, mint
lancba kapcsolt négypolusok esetén egymassal ossze-
szorzandok.

Un+1. Un e Un—l P Un+1

B TRy e

Un_m

l_]"_ﬁ—.n ch (a+jp)AL +Z sh (@+jp)Al;  (7)

Uy
Egyszertisitve a feltételeket két extrém esetet
vizsgalunk. Nevezetesen ha a csatlakozok egyméastol
egyenld tavolsagra vannak, még pedig 1 paros vagy
paratlan tobbszorosére.
El6szor vizsgaljuk a Al =(2,— 1)% esetet, ahol p=

=0,1,2,... Két csatlakozo kozotti fesziiltségviszony
(5) szerint, bevezetve y=(oc+ ip)-t

Un+1
Uy

=ch (a+jp) 4L + sh (x+jp)AL ,

felhasznélva, hogy sh (x+jy)=shx cos y +j chx sin y,
ch (x+jy)=chx cosy+jshx siny

156

és ﬁ:zf kapjuk:
l]n+1 / .
7 ST [bll al —{-/,1 ]
illetve:
Unty = sh a/l +Z ch adl, 8)
n

Ugyanezen esetben a normalizalt konduktancia
(6) szerint:
——+th (e +jB) 4L,
Z, Zn_1 (x+jp) z,

th(a+_]ﬂ)Al Zn

h 2 2
felhasznalva, hogy th (x+jy)= e S

ch 2x 4cos y
és [)’:27n kapjuk:
5 eakeaca i ]
/;0_=gﬂ+ i _1
AL Z
/n Zn th OC/IIl—f--Z—,O—
n—-1

Feltételezziik, hogy adl, =a(2p — 1)‘% <l és igy a

th az argumentumaval helyettesithet6:

7,
G i7"
77t 3 ©)
SR | A S

’nl

A helyettesités az elézéekben alkalmazott sh és
ch-val szemben is megengedhetd, mivel a th a teljes
argumentumban a sh és a ch alatt marad.

A (2p——1)2 formuldit azon kiilonleges esetre, ha a
vezeték az utolsé csatlakozo altal sajat hullamellen-
allasaval van lezarva, az osszes csatlakozok ellen-

allasa egyforma nagysagu (Ry) ¢és a kibel veszteség-
mentes (¢=0) kapjuk a (8) képlethél:

Un+1 ZO
= 10
és (9) képletbd6l:
2 AT i
ciod 9l 11
sl PG 3 (11)
Ziny

Ez utébbi tételesen kifejtve egy lanctortet ad.
A tovabbiakban vizsgaljuk a AIZ=(2p)i- esetet, ahol
i B

Két szomszédos csatlakozd kozotti fesziiltség-
viszony (5)-bdl szamitva:

Unye

z
FH= ch (a+jB) A+
n

sh (x+jp)Al,,
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felhasznalva, hogy sh(x+jy)=shx cos y+j chxsiny,
ch(x+jy)=chx cos y+j shxsiny

6s ﬂ:%yf kapjuk:
U, Z
Lnr:l = :I:[ch aA12+Z% sh aAlz] ;
illetve
Un+1

=oh oc/le-{—;—() sh al,. (12)

n

A bemeneti normalizalt konduktancia (6) szerint:

Zy /

Z_(,_Zi,_1+th (x+jp)AL, +Zn

Zn 1+Z? th (x+jp)Al, Zn
n-1

sh 2x+j sin 2y

felhaszndlva, hogy th (x+jy)=

ch2x+cos2y
és /3—— kapjuk:
Z
— 4-th oAl
g()-—é)__F Z"—l R
LRI
1+Z th adl,

n-1

és ha oc(2p)£<<1, a th argumentumaval helyettesit-
hetd:

4 al
é‘lgiﬂ—l 3 +Z_0 3 (13)
i 1+iaé|lz Zn

Zn—l

Az eIGz6ekhez hasonléan abban a kiilonleges eset-
ben, ha a vezeték sajiat hullamellenallasaval van
lezarva és az osszes csatlakozd ellenallasa azonos
(Ry), valamint a kabel ideélis (x=0), akkor (12)-hdl
kapjuk:

Un+1

T |=1 (14)

A normalizalt konduktanciat a masod- és magasabb-
rendfien kicsiny mennyiségek elhanyagoldsaval (13)-
bél erre az esetre kapjuk:

Zo
4, Ry
‘ Z_,;“”Z (l+ocAl)"’ (15)
Es veszteségmentes (x=0) vezetékre adodik:
Z Z,
=1
7 +n R (16)

4.2 A hulldmossdg és fesziiltséq alakuldsa

A héalézaton kialakuld allohullimaranyt altalanos
esetben a (9) és (13), illetve a targyalt specidlis eset-
ben (11) és (14) egyenletek szolgaltatjak.

A reflexios tényezé értéke:

Z
L
_Z£+1
R
14|T
és az 4116 hullaimardny : r= J_r; 1‘: i
pide Zy>R és (17)
R
R
=Z__0 ha Z0<R

A 10. 4bra egy csatlakozokkal terhelt vezeték elvi
kapesolasat adja. Az abra teljes egészében megfelel
eddigi vizsgalataink alapjat képezé 8. abra elrende-
zésének.

A csillapitatlan vezetékre vonatkozo oOsszefiiggé-
seket vizsgalva latjuk, hogy a (11) egyenlet szerint:

S
i R

lanctort novekvs n mellett nem egy monoton névekvd
értéket, hanem egy valtozasaban csokkené (fluktu-

4l6) értéksort ad. Ez a (2p—1)% hosszisagu kabel
transzformécios tulajdonsagainak eredménye.
A (16) egyenlet szerint:

Zy ——1+nZ—

4 R,

vagyis az egyes csatlakozok konduktancidi Ossze-
adodnak. Ez természetes, ha meggondoljuk, hogy a
kabel sajat hullamellenallasaval van lezarva és a

(2p)2 hosszu kabelszakaszok nem transzformalnak.

aL 4¢ 4t
[A7735-8570]
10. dbra. Csatlakozoékkal terhelt vezeték elvi kapcsolasa

Hasonlé meggondolasokbol lathato be, hogy a valo-
sagos, csillapitott vezeték esetében is azonos a hely-
zet [(9) és (12) egyenletek.] A transzformacios tulaj-
donsagok valtozatlanul megmaradnak, csupén a csil-
lapitasi egyiitthaté jelentkezik, mint koncentralt
soros tag.

A fesziiltség alakulasat vizsgalva a 10. dbra kap-
csolasi rajzat egy nagyfrekvencias fesziiltséget szol-
galtato Z, belséellendllasti generatorral egészitjiik
ki a 11. dbra szerint.

Vizsgalatainkat ismét csillapitismentes (x=0) ve-

zetéken végezzik. A Al=(2p)§ esetet véve a (14)
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a1 4! a¢

11. dbra. Generatorrél taplalt vezetékszakasz

egyenlet szerint két szomszédos konduktancia fesziilt-

ség viszonya:

Un+1
Un

=1,

vagyis valamennyi konduktanci4n azonos a fesziilt-
ség.

A 11. 4bra kapcsoldsat szemlélve azonban megal-
lapithatjuk, hogy a taplalé generator belsé ellenalldsa
miatt a csatlakozok novekvdé darabszama esetén a
csatlakozokra juté fesziiltség amplitudéja, abszolat
értéke csokken.

Ha csak az n=0 csatlakoz6 létezik:

U

70=1.
Es n darab csatlakoz6 esetén kapjuk
Z Z Z
240 14+(14+n22] 1432
it +( +”R.,)_ A e
(PR (R 2 MART TEGR

ahol r,, a fejezet elején targyaltakkal megegyezden az
n darab csatlakozo6 esetén fellépé 4ll6hulldmarény.
A csatlakozok szdmanak — vagy ami ugyanaz — r

novekedésével az Z]U— fesziiltségviszony is novekszik.
0
Azaz U-hoz képest U, csokken. Ez pedig teljes egé-
szében megfelel feltételezésiinknek.
A

A Al =(2p—1)21- esetet vizsgalva a fesziiltség-
viszony (10) képletbdl:
_Z
=7

Un+1

Un

‘A 11. 4bra szerinti generator belsé ellenallasat is
figyelembevéve kapjuk: -

U|_ 141, |Up
Ustniod U,
Ez azonos el6z6 esetiink végeredményével, ha ott

Un =1-et helyettesitiink.

Us

Megvizsgilva az a#0 eseteket ugyancsak a (18)
képlet szerinti végeredményre jutunk. A csillapitas

(18)

hatésa a csillapitott esetnek megfelel6 r,, illetve %
kifejezésekben jut érvényre. S
1} (18) egyenlet valamennyi esetre 4ltalanos érvé-
nyt.
Végeredményben megéllapithatjuk, hogy a kébe-
leken az illesztetlenség kiovetkeztében kialakulé 4l16-
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hulldmok a (2 Eesetben lényegesen nagyobbak.
Py gy

A csatlakozo darabszdamanak novelésével a fesziilt-
ségviszonyok a két kiilonbozé Al tavolsigelrende-
zésnél ¢és a valosagos a0 esetben kozel azonosak.

Nagyobb darabszdmu csatlakozondl itt is a Al= (2p)2
eset a kedvezdtlenebb.

4.3 Altaldnos szamitdsi formuldk

Tovéabbi szamitdsainkban az 4ltalanos formulak
kialakitasanal mar csak a kedvezdtlenebb Al =(2p)2

formulaira tdmaszkodunk. Ez a feltételezés a gya-
korlat kovetelményeit is jol kielégiti, mivel az egyes
csatlakozok az épiiletben egymashoz kozel azonos
tavolsagra keriilnek. A legkedvezétlenebb esetekkel
szamolva a szabvéanyban is rogzitett minimalis érté-
kek valamennyi csatlakozoéra biztosithatok.

4.3.1 Altaldnos fesziiltséq elosztds
A fesziiltségviszony a (12) és (15) egyenletek fel-

hasznalésaval adodik:
ZO
Un+1 o Et;

— 1 ———— | sh adl,
U, ch adl+ +,§;(1+«Al)‘ sh o/l
felhasznalva, hogy chx +shx=e* kapjuk:
ZO

Unyq =l "Z_v]

Ry
Un S (14 adl?
Ismét a legkedvezdtlenebb esetet keresve a (19)
egyenletet a (7) egyenlet meggondolasai alapjan oly
modon alakitjuk at, hogy a fesziiltségviszony mindig
a legkisebb fesziiltségii, 0O-ik (utols6) csatlakoz6
fesziiltségére vonatkozzék.

shodl.  (19)

m—1
Un | ema'fy (1+vﬁmz), (20)
0 v=0 \ Rd
m—1 A
U || U] emat'T] (1+v—°—o:Al) S
v=0 Rd

A kabelszakasz bemenetén a sziikséges fesziiltség
értéket valamennyi tényezé figyelembevételével a
(18) és (21) egyenletekbdl kapjuk:

m—1
=15 g ema T (14020 am) (22)
2 v=0 Rd

4.3.2 Eqyenleles fesziillséq eloszids

Az egyenletes fesziiltség elosztas oly modon valo-
sithat6é meg, hogy a csatolé ellenallasok értékét a
fesziiltség novekedésének megfeleléen egyre nagyobb-
ra valasztjuk. Vagyis a csatolast nagyobb fesziiltsé-
geknél lazitjuk. A lazabb csatolas tovabbi elényei,
hogy az 4ll6hullimviszony jelent6sen csokken, a
kéros visszasugarzasok csillapitdasa n6 és a kabelra
juto fesziiltség abszolat értéke is novekszik. Egyetlen
hatranya a megoldasnak, hogy az ismétlédé alkat-
részek szamat erésen csokkenti és igy gazdasagtala-
nabb.



BARDOS S.: KOZPONTI VEVOANTENNARENDSZEREK ELOSZTOHALOZATA

Az egyenletes fesziiltségelosztashoz sziikséges ellen-
allasok értékeit a (20) egyenlet Atalakitisabol sza-
mitjuk.

A kovetelmény, hogy a fogyasztokra juté U, fe-
sziiltség valamennyi fogyasztonal azonos legyen.

Az osztot a 12. 4bra mutatja.

Z Z
Uf|=|Un| 5—5-=...=|Up| 52+,
| f[ I mlem+Zo I Oleo'*‘Zo
RentZo=Ry és
Ry+Zy=R,, amelynek minimdlis értéke R, lehet.
Tovébba: :
Un | _Bm
RS R P

és igy (20)-bol:

Rm madl = Z
Rd ~° v]JO ( -H)Rd ocAl)
és ebbdl:
m=l i
Rpy~Ryem4 [T ((1 +v22 ocAl) :
v=0 Rd
~és végiil, mivel
Ru=Ruis+Z,
kovetkezik : :
. m—1
Rms=[R,; emit"T] (1+u %mz)]—zo (23)
v=0 d

A viltozé ellendllasokkal szAdmithaté fesziiltség
(22) felhasznaldsaval:

& m—1
U, |= +2""" U,| ema [T (1 tole mz) .
v=0 Rv

Belathato, hogy R,>R,; kivetkeztében
|Uy|<|U|,

vagyis a (23) egyenlet csak megkozelitéleg igaz.
|U, |-hez ismét szdmithato, (23)-hoz hasonléan, de a
megvaltozott értékek figyelembevételével, egy tjabb
ellenallas sor (R,,). .
Mivel

|U;|<|U| kovetkezik, hogy

Rppsi<Rips

Ha R, eredményeivel ismét U-t szamitjuk, fennall,
hogy
|Uy|>|U,|, tovébba

|U|<|Us|<|U].
il
Rem
% Bliise v
"L 12. dbra. Fesziltségelosztod
b Um = a kabelen lev6 fesziiltség m
U sorszami csatlakozonal,
. Rgn = a csatlakozo soros csatold
ellenallasa,
> - e Zy = a terhelés ellenallasa,
(Arre-as7d) Uy = a fogyasztéra juté fesziiltség

A szamitast tovabb folytatva kapjuk:
Rumgy<Rpsy<Rpps

Az optimdlis érték tetszéleges pontossiaggal sza-
mithatd, azonban mar az els¢ kozelitéssel szamitott
ellendllas-sor is a gyakorlat szaméara elfogadhaté
egyenletes fesziiltséget szolgaltat.

5. Osszefoglalas

5.1 Alapképletek és grafikonok
Bemend fesziiltség (1. grafikon; 13. dbra):

17

7 1 grafikon

o | At-2 =4 -6

Sl ko) s ld /
e / /

50125 i 7 /

Wi // // / /AI=8

30115 7 //Al-iﬂ

A s

/ :3'0
o g .

0w X X 4 & @ W D D W
(HTE)
13. abra. Fogyasztékkal terhelt halézat fesziiltségeloszlasa

A fogyasztokkal terhelt hdlézat bemenetén a fe-
sziiltség (22) szerint:

m—1
l-l—l'mlUO'em,A[H 1+Ué<ZAI mV,
2 v=0 Ry

|U|=

ahol r,, = az éllohullimviszony (15) szerint és igy

Zy
Ry

e ==l nis
Tm=1+ 2 Gy

ca-m — Dieseien: =1
|Uy| = a halézat végpontjan levé fesziiltség, mely
altalanos szamitasnal

1 mV (fiigg6leges koordinata bels6 skala) és
szabvany szerinti, amikor is a vevékésziilék
bemenetén minimum 500 V. A szimmetri-
2416 transzformélasat és a szabvanyos csa-
tolé ellenéllés csillapitasat is figyelembe véve
+6 dB —17,2 dB = 0,276

500

_— . —392. —3

0.276 1,81.1073x2.102 V

a csatlakozok sorszama, vagyis m =

L B

a kdabel csillapitdsa, mely RK—1 tipusu
kabelnél 200 MHz-re szdmitva o=14,8
N/km = 14,8-107% N/m.

a csatlakozok egymastél valo tavolsiga,
mely [ hossztisigu vezeték és n darab csat-
lakozo esetén

|Uol =

{Eilie= (kiils6 skala)
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Z, = ahullamellenallas, RK —1 tipusu kabel alkal-
mazasanal
=i O
R, = a terhel6 ellenallds, mely a csatol6 ellenallas-

bol és a fogyasztd bemeneti ellenallasabol
tevodik Ossze

R,=Ry+Z,=470+75=>545 Q.

A szamitott értékek Al szerint vannak paraméterezve.
A grafikon tartalmazza a terheletlen, lezart kabel
fesziiltségesését is.

Halozat csillapitds (2. grafikon; 14. abra)

[dg%] L 2gofkn g /Al-4 . dtb
a- 2lgf-20ig Lo F ity Zat] :
: ey 80 DAl
o A T e
l.
B> / ,/,/ ///41’"3”
3 L~ =100
|\ AN e
7 s e =
y
Bl i B W W00
[A71-B577)

14. Gbra. Fogyasztokkal terhelt halézat csillapitasa

A fogyasztokkal terhelt halozat csillapitasa dB-ben.
A halézat altalanos bemené fesziiltségéb6l szamit-
hato
U

= dB
UO

a=201g

A grafikon paramétere szintén AL

A grafikonon szerepel a terheletlen, lezart kabel csil-
lapitasa is (a,), a hosszusag fiiggvényében.
Alléhulléamardny (3. grafikon; 15. 4bra):

n

3 grafikon
£ _j?_ R 402
e ThallF ]
31—
Ui /1
/ A4
‘ /] et
/j / //l
/ // —T ,—A[‘ﬁ
£ 0y B S
/ I 5y
H+—A ////4//_————" (=15
! T e ——— = 41=20
=== i
R A R " A P A YV
ErET

15. abra. All6hullamviszony fogyasztékkal terhelt halézaton

Az n darabszamu fogyasztokkal terhelt vezetéken
kialakulé allohullamok Al-lel paraméterezve.

Kiilonleges csatolé ellendllas (4. grafikon; 16. 4bra):
Egyenletes fesziiltségelosztas esetére az m sor-
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R,

'ms
k9] 4. grafikon =2 b 6 A1=8
7 } oy } }
65 Rug=[Rsd™ T (1ev2al)]- Z, / /
§
55 R -0
5 4 / Y.
i / o ke / Lot-15
0-20
3 / ; A A
5'5 : /é/ /Z _Ad=10
15 " =
1 e
S e T I
0 0. N W B 8wV D @B W
'

16. abra. Egyenletes fesziiltségelosztas csatold ellenallasa

szamu csatlakozo soros csatold ellenallasdnak értéke
(23) szerint, mint a megoldas elsé kozelitése:

m—1
Rue=|RyemaTT (14020 0ti)|-2, xQ
V=0 Rd

A paraméter itt is AL

Fesziiltség viszony (5. grafikon; 17. dbra)

e SRR

50 a-2lg [
40

50 i
60 g

- A
-4 m—: 2 1,

W72 461072 46072 46072 4 610°2 4602 460°2 461°2 461ﬂ"—,‘,’;‘

17, abra. dB-fesziiltségviszony

Két fesziiltség viszonydnak dB-ben kifejezett ér-
téke:
U
Apes, =20 1g | dB.
fesz U2

Az értéksort a méretezésnél szamitasba johetd
fesziiltségekre készitettiik.

A grafikonokkal kapcsolatos nagy manudlis mun-
kat igényl6 numerikus szdmitasok SOEMTRON
tipusu villamos szamologépen késziiltek.

5.2 Kidolgozott mintapélda

Az elosztohalozat méretezését bemutaté példa fel-
tételezett épiiletének sematikus vdazlata a 18. abran
lathato.

Adatok :

1. Antenna fesziiltség az antenna talppontjin szim-
metrikus, illesztett miiszerrel mérve: U ,=2,86
mV.
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. Csatlakoz6 helyek szama: n=30 db.

. A csatlakozok elhelyezkedése: dbra szerint.

. Alkalmazott kabeltipus: RK—1 (75 ohm aszim-
metrikus).

. Kéros visszasugarzas elleni csillapitds két szom-
szédos csatlakoz6 kozott: min. 22 dB.

. A vevikésziilékre jutd nagyfrekvencias fesziiltség:
U, = min. 500 xV = min. 0,5 mV.

7. Megengedett allohullamarany: r=2.

Az 1., 2., 3., 4. adatok feltételezettek, az 5., 6. ada-
tok szabvany szerintiek és a 7. adat a szabvéanynal
szigortbb.

ot = W N

o

Meghatdrozandé :

Az elosztohalozat elrendezése és a sziikséges erd-
sités.

Megoldads :

Az elosztohalézat felépitésénél a minimdlis kabel-
hosszisig — a csatlakozok adott elhelyezése miatt —
szektoronként, fiiggbleges osszekotéssel hozhato létre.
A lehetséges elosztasok koziil a tiszta soros elrendezés
esetén 30 db csatlakozé keriilne sorbakapcsoldsra
Al=6 méter tavolsiggal (a szektorok hosszabb
Osszekotéseit elhanyagolva). A fellépé allohullamot
a 3. grafikon Al=6 gorbéjér6l olvashatnank le
l=(n—1)A1=29.-6 =174 méternél. Ez az érték azon-
ban a grafikonon mar fel sincs tiintetve, mivel r3 2.

Tisztén leagazasos megoldas nem johet szamitasba,
mivel a megengedhet6 egy leagazasnal is legalabb 15
db csatlakoz6 keriilne sorba, ahol r3> 2.

Csillagelosztassal az elrendezés megvalosithato.
Azonban a D, E, F, G szektoroknak az A szektorhoz
viszonyitva az er6sit6tél valo tavolsdga lényegesen
nagyobb. Az elosztas igy egyenl6tlen, és az osszes
kébelhosszisdg nem minimalis.

Megfontolasok alapjan célszerli vegyeskapcsolast
alkalmazni. A minimalis osszkabelhossztisaggal elkép-
zelt elrendezést a 18. Abran eldére berajzoltuk.

Kozvetleniil az erdsité utan eldgazassal van tap-
lalva az A szektor és alkalmasan elhelyezett csillag-
elosztassal a tobbi szektorok.

A sziikséges erdsités meghatarozdsidhoz a szamita-
sokat a legkedvezGtlenebb elhelyezkedésii csatlakozo-
tol kezdjiik. Ilyen az E szektor foldszinti esatlakozoja.
Az eloszté uténi dgon n=7 db csatlakozo foglal
helyet egymdastol Al=6 méter tavolsagra. Ekkor
l=(n—1)41=6-6 =36 m. A 3. grafikon Al=6 gorbéjén
haladva a 4l=36 értéknél az dllohullamarany r=1,68
vagyis r<2, tehat megfelel.

A teljes halozat csillapitdsa a kivalasztott csatla-
kozora vonatkozolag (3) képlet szerint:

sz = Ay + Ao+ A+ s — As, + Ay «

A fogyasztokkal nem rendelkez6 kabelszakasz
hossza a mellék4gledgazastol az elosztoig 50 m, az
elosztotol az elsé csatlakozoig 8 m: [=50+8=>58 m.
A 2. grafikon kabel gorbéjén haladva az [=58 m-ig
kapjuk: a,=7 dB.

A 4.3.1 fejezet szerint n=4 eloszté esetén a,=20,8
dB. A fogyasztokkal terhelt vezeték csillapitasa 2.
grafikon Al=6 gorbéjén I=(n—1)Al=6.6=36 m-nél
ap=8.5 dB.

Az elbirt csatolasi csillapitas 4.1 fejezet szerint:
a,,=17,2 dB. A szimmetrizal6 transzformilisa 4.2
fejezet szerint: a,=6 dB. A kabel folyamatossaga
megsziinik egy mellékag ledgazonal, egy kébelelosz-
tonal és 6 db csatlakozonél. Az dtmend csillapitas:

a,=38.0,2=1,6 dB.
Az Osszes csillapitas tehat:
Agss, =7+20,848,54+17,2—6+1,6=49,1 dB.

Az antenna fesziiltség (1b) képlet szerint a mért
érték felhasznalasaval:

U,=0,5 U,=0,5-2,86=1,43 mV.

A sziikséges er6sités (2b) képlete, a megadott és
szamitott adatok szerint:

A,= Afesz + jssz
. : EE 0.0
A5, az 5. grafikonbdl leolvasva —== 143

=0,35
Ua

viszonynal = —9,14 dB.
Végiilis:
A,=—9,14+49,1=39,96~40 dB.

Mivel szamitdsokat a legkedvezoitlenebb helyen
fekvé csatlakozora végeztiik és szamitési formuldink-
nal is mindig a legkedvezGtlenebb eseteket vettiik
figyelembe, a szamitott erdsités az el6irt kovetelmé-
nyeket a halézat barmely csatlakozojara biztositja.

T

1 "‘Zlﬁ
‘E g
Vilem. |
13
<
© i.ém
S y :
©
© g g Pl P luen
© i © © lyem
] Il
o
§L C‘L (‘L : IV.em.
© <
J’l (‘L (‘L e il.em.
: © I.em.
‘E l
lem.
o
Fsz.
A ‘B c 0 E Fd B
2m 2m |3m | 0m 10m 0Om | M0Om

18. dbra. A kidolgozott példa feltételezett épiuiletének vazlata
a nagyfrekvencias halézat séméajaval
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Ellendrz6 mérések vagy vérhaté ardnyok megha-
tarozésara a halézaton kialakulé fesziiltségek az 1.
grafikonbdl szamithatok.

Példdul: ha az E szektor foldszinti csatlakozo6jan,
kozvetlen a kébelen az eldirt fesziiltség betartdsahoz
min. 2 mV sziikséges, mennyi lesz a fesziiltség ugyan-
ezen szektor VI. emeletén, ugyancsak a kébelen?

Al=6 gorbén az I=(n—1)41=6.6=36 értéknél
kapjuk az 1. grafikon kiils6 skéaldjan |U|~6 mV.

Vagy példdul: ha az A szektor VIII. emeleti fogyasz-
tojan 6 mV-ot mértiink, mennyi lesz ugyanezen szek-
tor III. emeleti fogyasztojan a fesziiltség?

Al=6 és a két fogyaszté kozott n=6, vagyis

I=(n—1)41=5-6=30 m.
Az 1. grafikon belsé skéalajarol Al=6 és 1=30-nal
|U|=2,5. Vagyis a VIII. emeleti és a III. emeleti
csatlakozok kozott a fesziiltség 2,5-szeresre valtozik.
Eszerint:

UVIII. emelet __ 6

U1, emetet =— 25 —2—5=2,4 mV.

A bemutatott példan illetve a kiszdmitott grafiko-
nokon adott alkatrészek villamos paramétereit vet-
tiik figyelembe. Mas tipusu épitéelemek alkalmazisa
esetén az altalanos szamitasi formulakbol a grafiko-
nok megszerkesztheték, vagy a kivant értékek koz-
vetleniil szimithatok. A szdmitasi formuldk kézponti
vevéantennarendszereken tilmenden barmilyen nagy-
frekvencias fogyasztokkal terhelt halézaton alkal-
mazhatok.
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Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi R. T.

Teljesitmény tranzisztorok

A vilagpiacon jelenleg beszerezheté tranzisztorok
elektromos jellemzéit, ill. alkalmazhatosagat tekintve
igen nagy valasztékban allnak a konstruktérok ren-
delkezésére. A félvezetSket el6allitd gyarak a legkii-
lonbozébb alkalmazasi teriiletek kovetelményeinek
kielégitésére a gyartasi technoldgidikat, mérési és
vizsgélati modszereiket dllandban tovabbfejlesztik.
Vonatkoznak ezek a megallapitasok a teljesitmény
tranzisztorok kategoriijara is.

Az elsé teljesitmény tranzisztor tipusok germanium
alapanyaghol o6tvozéses technologidaval késziiltek.
Ezek elektromos adataira jellemz6 volt az alacsony
20—50 V kollektor-b4zis letorési fesziiltség, az dram-
erdsitési tényez6 erls aramfiiggése és az alacsony
100 kHz-es nagysagrendii levagasi frekvencia. A fel-
hasznalasi teriileteket tekintve ezeket a tipusokat
fesziiltségatalakitokban, lassti kapesoldo dramkorok-
ben, szabalyz6 korokben és kisebb igényeket kielégito
hangfrekvencids végerdsitd fokozatokban alkalmaz-
zak. :

A félvezet$ gyéarak a nagyobb kovetelmények elé-
rése érdekében az els6é germéanium otvozott teljesit-
mény tranzisztor alaptipusaikat tovabbfejlesztették
¢és tokéletesitették. Hangfrekvencias véger6sito foko-
zat szimara egységes tipusokat (pl. AD 149, AD 162)
gyartanak, egyébb alkalmazisokra kozel azonos
fesziiltség és dramlépesé szerinti tipusokat hoznak
forgalomba.

Nagyfrekvencias alkalmazasokra (néhany MHz-es
miikédési frekvencian teljesitmény erdsitésre és osz-
cillatorként), mindségi hangfrekvencias végerdsité
fokozatok szamira és kozepes sebességli kapcsold
célokra egyes cégek germdniumbdl drift technologia
alkalmazasdval gyartanak teljesitmény tranziszto-
rokat. Jelenleg a TV vevékésziilékek (fekete-fehér)
egy részénél az eltéré fokozatokba is Ge drift telje-
sitmény tranzisztorokat alkalmaznak.

Ismeretes, hogy a cégek egy része tomegben gyart
szilicium alapanyagokbél kedvezé elektromos és hé-
mérsékleti tulajdonsdgokkal rendelkezd teljesitmény
tranzisztorokat féként mesa ¢és plandr eljardssal.
Ezeket a tipusokat elsésorban nagyfrekvencids (né-
hény-szdz MHz) teljesitményerésité és oszcillator
kapesoldsoknal, valamint gyors kapcsolé célokra
hasznaljak.

Feltehet6 a kérdés, hogy az ujabb korszerii planar
technologiaval késziilé szilicium teljesitmény tran-
zisztorok mellett indokolt-e tovabbra is a germanium
Otvozott teljesitmény tranzisztor tipusok fejlesztése
és gyartasa. A Ge teljesitmény tranzisztorok létjogo-
sultsdga mellett szol egyrészt az a tény, hogy még
1965-ben is jelennek meg jelent6s cégek Gj Ge telje-
sitmény tranzisztor tipussal, mdasrészt indokoltta
teszi gyartdsukat a ténylegesen létezd felhasznalsi
teriiletiik. Els6sorban a kozsziikségleti szorakoztato
késziilékeknél (radi6, TV-vev6, magnetofon) haszndl-

ETO 621,382.3.026(085)

jak ezeket a tipusokat nagy mennyiségben. Beépitik
ezeket a tipusokat ipari berendezésekbe is abban az
esetben, ha a miikodési frekvencia és kornyezeti hé-
mérsékleti kovetelményeket kielégitik. A szilicium
alapanyaghol késziilt teljesitmény tranzisztorok fel-
hasznildsa a jelenlegi magas 4drakat tekintve elsésor-
ban az ipari berendezéseknél indokolt, azoknal is
féként a nagyfrekvenciias fokozatokban és gyors
kapcsold aramkérokben.

A teljesitmény tranzisztorok kiviteli formaja, ill.
tokozasa tekintetében megjelenésiikkor nagy eltéré-
sek mutatkoztak a kozel azonos jellemzékkel rendel-
kezé, kiillonboz6 cégek gyartményai kozott. Néhany
éve egyontetiien hasznaljik a félvezeté gysrak a ki-
sebb teljesitményi tipusoknal a SOT—9, a 3 A-es és
anndl nagyobb dramu tipusok esetén a TO—3 és a
TO —36, a nagyfrekvencias tipusok esetén a TO —60
jelzésli szabvéanyos tokokat.

0C 1016, AD 1201, AD 1202 germénium pnp hang-
frekveneids teljesitmény tranzisztorok

Az EIVRT-ben 1957 —59 kozott keriilt kifejlesz-
tésre és gyartasra az els6 OC 1016 tipus jelzésti ger-
ménium teljesitmény tranzisztor. Az OC 1016 tipus
kiegészitve az AD 1202 és AD 1203 tranzisztorokkal,
képezi az els6 germdnium teljesitmény tranzisztor
tipuscsaladot.

A tipusok fontosabb maximalis és jellemz6 adatai:

Kollektor dram
Kollektor-bézis fesziiltség
OC 1016 tipusnal
AD 1202 tipusnal
AD 1203 tipusnal

Iopymax  3A

Uegmax 32 V
Ucgmax 45 V
Uge max 60 V

Nagyjelii dramerésitési tényezd
(Uceg=1V, Ig=3 A) Ao 10016
Levagasi frekvencia 14 200 kHz

Veszteségi teljesitmény
25°C tokhémérsékleten P max 13,0 W

Részletes adatok az egyes tipusokra vonatkozoan
a TUNGSRAM kataléguslapokon talalhatok.

Az adatok figyelembevétele mellett ezek a tipusok
alkalmazhatok hangfrekvencias A osztalyu végerdsi-
tékben, fesziiltség atalakitokban, stabilizatorokban
és kiilonb6z6 kapesold és szabalyozé dramkorokben.
A fenti tipusokbol valogatott parok elényosen hasz-
nalhatok B osztdlyban miikod6 hangfrekvencias erd-
sit6kben.

Az els6nek kihozott OC 1016, AD 1202, AD 1201
tipuscsalad elektromos jellemzéinek (letorési fesziilt-
ség és aramerdsitési tényezé aramfiiggése) tovabb-
fejlesztése terén elért eredményeket roviden a kovet-
kezGkben foglalhatok Ossze.
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Az atszurasi fesziiltséqg (Vpt) ndavelése terén elért ered-
mények

Mint ismeretes a kollektor-bazis atmenet letorése
az n tipusa bazis réteg fajlagos ellenallasatol és feliileti
hatasoktol fiigg. Ebbél kovetkezik, hogy a kollektor-
-bazis letorési fesziiltség novelésének egyik modja az
n tipust bazisréteg fajlagos ellenallisanak a novelése,
masik modja a felillet gondos mosasa és szaritasa
lehet. A fentiek figyelembevétele mellett kezdetben
jo kollektor-bazis letorési fesziiltséggel rendelkezd
germanium teljesitménytranzisztorok impulzus {izem-
ben miikodtetve gyakran kollektor-emitter zarlato-
sakka valtak. Megoldast az atszurasi fesziiltség V
vizsgalata és ennek kapesan modositott 6tvozési tech-
nologia jelentett. Az atszurdsi fesziiltség (V) alatt
azt a kollektor-bazis kivezetdk kozé kapesolt zaro-
fesziiltséget értjitk, amelynél a kollektor Kkiiiritett
rétege eléri az emittert.

Az atszurasi fesziiltség a tényleges bazisvastagsag
négyzetével aranyos. Abban az esetben, ha a telje-
sitmény tranzisztor beotvizése egyenetlen, a csticsok
hatasara a tényleges bazis vastagsiag lecsokken, és
igy ezeknél a tranzisztorokndl az atszurasi fesziiltség
(V) értéke alacsony. Az dtvozési technologia fej-
lesztésével, sik parhuzamos P—N atmenetek el6al-
litasaval lehetett magas atszurasi fesziiltség értéket
biztositani. ;

A tovabbfejlesztett 6tvizési technologiaval késziilt
germanium teljesitmény tranzisztor metszetet abra-
zol az 1. dbra. A metszetrdl készilt felvételen jol meg-
figyelhet6 a kozel parhuzamosnak tekintheté P—N
atmenet.

A tranzisztorok gyari vizsgalatanal az otvozés
mindségének ellendrzésére, a magas atszarasi fesziilt-
ség biztositasira az atszarasi fesziiltség (V) méré-
sét rendszeresen végzik, a megengedett érték a kata-
logusi Ueqp max fesziiltség kozel kétszerese. Tome-
gesen ellendérzik még a tranzisztorok U gpycpo kol-
lektor lavina letorési fesziiltséget.

A megjavitott 6tvozési technologia és a bevezetett
elektromos tomegvizsgalatok biztositjak a teljesit-
mény tranzisztorok biztonsigos miikodését kiilono-
sen impulzus iizem( alkalmazasok esetén.

Ezt igazoljak a lefolytatott tartos iizemi terhelési
vizsgalatok eredményei. A tartés iizemi terhelési
(élettartam) vizsgalatokat kétféle iizemmodban
végzik:

1. dbra. Germéanium-otvozott teljesitmény tranzisztor
metszete

chD-SL D

2. dbra. Teljesitmény tranzisztorok
statikus tizemi tartés terhel$ kerete

1. Sztatikus iizemmodban olyan munkaponti beal-
litasban, hogy az adott kornyezeti hGmérsékleten a
diszipalt elektromos teljesitmény hatdsira a réteg-
hémérséklet a megengedett maximalis értéken
(T'; maz-on) legyen.

2. Impulzus tizemben, a megengedett maximalis
kollektor aram (I, max) igénybevétel mellett.

A tartos iizemi terhelés vizsgalod keretét a 2. dbra
mutatja be.

Az daramerdsitési tényezd (hy ) emilteraram fiiggésé-
nek csokkentése

Az 6tvozott tranzisztorok dramerdsitési tényezéje
fiigg a feliileti ¢és térfogati rekombinaciotol és az
emitter hatasfoktol, mely az emitteren atfoly6 aram
¢s a hasznos lyukaram viszonya.

Nagyaramu vezérlésnél az dramerGsitési tényezd
novelhetd az emitterhatasfok megjavitasaval. A kisér-

4 hZIE

1. Indium- G llium otvozet

2. Indium - Aluminium otvizet
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Teljesitmény tranzisztorok aramerdsitésének (hyz)
valtozdsa az emitteraram (I,) figgvényében

3. dabra.
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letek folyamdan beigazolodott, hogy az emitterként
hasznalt kiillonboz6 otvozetek koziil a legjobb ered-
ményt a hatdsfok megjavitasara indium-aluminium
otvozettel érhetd el.

A 3. Abran egy indium-gallium és egy indium-alu-
minium emitterotvozeti tranzisztor dram erdsitési
tényezéjének (hy ) emitterdaram fliggése lathato
Ucp=1V és [p=0—10 A-es tartomanyban.

Ezen gorbék felvétele az atmenet karos felmelege-
désének elkeriilésére impulzus tizemben torténik. A
mérendd tranzisztor bazisara novekvé amplitidoja
impulzus sorozatot kapesolva, egy hanyados képzé
fokozat utan az erésités emitteraram-fiiggése mutatos
miiszeren leolvashato vagy oszcilloszkop kalibralt er-
ny6jén az adramfiiggés kozvetleniil felrajzolhato. A
berendezés (4. dbra) 25 mA —10 A-ig terjedd emitter-
4dram tartomanyban mikodtethetd.

4. dbra. Aramer6sitési tényezo vizsgalé berendezés

0C 26 hangfrekvencids erdsité és ASZ 1015, ASZ 1016,
ASZ 1017, ASZ 1018 germdnium pnp teljesitmény
kapesolé tranzisztorok

A felsorolt gyéartasba keriilt teljesitmény tranzisz-
tor tipusoknal az el6z6kben roviden osszefoglalt tech-
nologia és vizsgilati eredmények bevezetésére keriil-
tek. Sikeriilt elérni a magasabb zarofesziiltséget,
nagyobb kollektoraramot és jobb erdsitési tulajdon-
sagokat.

A tipusok fontosabb maximalis és jellemz6 adatai:

Kollektor aram Iemax
0oC 26 3,5 A

ASZ 1015—-1018 6 A

Kollektor-bazis fesziiltség Ucp max.
OoC 26 40V

ASZ 1015 és ASZ 1018 80 V
ASZ 1016 és ASZ 1017 60V

Nagyjelii erdsitési tényezd hoy g2
(Ucg=1V, —Ic=1A)
OoC 26 P60
ASZ 1015 207 :2:0B
ASZ 1016 45...130
ASZ 1017 2l e 1D
ASZ 1018 gise 110

Részletesebb adatok (kapesolasi jellemzok) a
TUNGSRAM kataloguslapokon talalhatok.

A fenti tulajdonsigok kovetkeztében ezek a telje-
sitmény tranzisztorok jol alkalmazhatok kapesold
tizemben, fesziiltség atalakitokban és szabdlyzo dram-

korokben. Alkalmasak hangfrekvencias A és B osz-
talyn végerdsitékben abban az esetben ha nines kiilo-
nosebb igény magashang atvitelben (pl. hasznalhatok
jarmiivek és hangosbemondok erdsitiben).

Fejlesztés alatt levi teljesitmény tranzisztorok

Napjainkban a tranzisztorizalt (vagy legalabbis
résztranzisztorizalt) szorakoztato késziilékeket és
ipari nagyberendezéseket tekintik korszeriinek. Ezen
iranyzat hatasara megjelené tijabb felhasznalasi terii-
letek igénye sziikségessé teszi a jelenlegi gyartasban
levo tipusok tovabbfejlesztését és Gij tipusok gyarta-
sat.

Elkeriilhetetlenné valik a halozatrol mikodd szo-
rakoztato késziillékek (HI—FI erdsiték, radiok,
TV-vevikésziilékek és magnetofonok) hangfrekven-
cids végerdsito fokozatainak tranzisztorizaldsa. Ezen
késziilékek tranzisztoros hangfrekvencidas végerdsi-
té fokozataitol megkovetelik a hagyoményos (elek-
troncsoves) véger6sitéknél elért elektromos jellem-
z0ket (teljesitmény, frekvenciamenet ¢és torzitasi
tényez6). A tranzisztoros hangfrekvencias végerdsi-
téknél a magashangok megfelelé szintii és torzitas-
mentes atvitele okoz nehézséget. Ennek Kkikiiszobo-
lésére sziikséges a jelenlegi teljesitménytranzisztorok
emitter kapesolasban mért f; hatarfrekvencidjianak
5 KHz-es atlagértékét 12 KHz-re felemelni. Ezt a
frekvencia kovetelményt kielégité A osztalyban 2—4
W hasznos kimenételjesitményt szolgaltaté hang-
frekvencids teljesitmény tranzisztorok AD 149 és
AD 150 tipusjelzéssel keriilnek kifejlesztésre. A szte-
reo hangvisszaadas elterjedése is igényli a néhany
watt hasznos teljesitményt szolgaltaté j6 hangminé-
ségli végerssité fokozatokat, radio, lemezjatszo és
magnetofon késziilékek vonatkozasaban. Erre a célra
keriil kifejlesztésre SOT—9 tokban 2,5 A max kol-
lektorarammal és 32 V max kollektor fesziiltséggel
az AD 162 tipus, mellyel B osztalyban 4—6 W hasz-
nos kimendteljesitmény nyerhets. Ez a tipus helyet-
tesiti az OC 30, AD 139, AD 148 és AD 152 tipusjel-
zésti régebbi kiadasn kiilfoldi tranzisztorokat. HI — F1
er6siték végerGsité fokozataiban hasznalhato telje-
sitmény tranzisztorok AL 100, AL 101, AL 102,
AL 103 tipusjelzéssel, drift technologiaval keriilnek
kifejlesztésre.

A TV vevékésziilékek tranzisztorizalasa folyamén
a kép és soreltérités feladata Gj kovetelményeket
tamaszt az erre a célra felhasznalasra keriil6 telje-
sitmény tranzisztorokkal szemben. A képeltérités
fekete-fehér késziilékeknél az eddigi tapasztalatok
alapjan 6—8 A kollektorarammal és 80—100 V-os
maximalis kollektorfesziiltséggel rendelkezd teljesit-
mény tranzisztort igényel. Erre a célra alkalmazhatok
az ASZ 1016 és ASZ 1018 tipusok. A soreltérités
lényegesen nagyobb kovetelményeket tamaszt a vég-
er6sité fokozatban felhasznalasra keriild teljesitmény
tranzisztorokkal szemben a fesziiltségigénybevétel
¢s gyors kapesoldsi id6 tekintetében. Ezen feladat
megolddsiara germdanium drift vagy szilicium telje-
sitmény tranzisztorokat, esetleg vezérelt egyenira-
nyitokat alkalmaznak. Erre a célra az AU 106, AU
107 és AU 108 tipusjelzési germanium drift telje-
sitmény tranzisztor tipusok Kkeriilnek kifejlesztésre.
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Ipari nagyberendezésekben wvald felhasznildsra
keriilt kifejlesztésre és gyartasra az ASZ 1015—1018
tipuscsalad ipari megbizhaté valtozata, ASZ 15,
ASZ 16, ASZ 17 és ASZ 18 tipusjelzéssel. Ezen tipu-
sok maximalis elektromos adatai nagyobb kovetel-
mények kielégitését teszik lehetévé. A jellemz6 ada-
tok nagy része megegyezik az el6z6 ASZ 1015—1018
tipusok adataival. Az elektromos jellemzdk kiegé-
sziiltek mechanikai, klima és meghizhatosagi, vala-
mint élettartam kovetelményekkel.

Nagyobb arammal (I ;0. =15 A) és teljesitmény-
nyel (Ppa,,=50 W) igénybevehet6 ipari teljesitmény
tranzisztorok ADZ 11 és ADZ 12 tipusjelzéssel kertiil-
nek kifejlesztésre.

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.372.821:621.372.832.
Barsony P.:

Szalagtapvonalas Y eirkulator
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) 5. sz.

A szalagtiapvonalas cirkuldatorok a mikrohullaimu technika nélkii-
lozhetetlen eszkozei. A Maxwell-egyenleteket az adott cirkulator
elrendezésre megoldva (bizonyos egyszerisitésekkel) azt kapjuk,
hogy a szalagtapvonalas cirkulatorokban a nagyfrekvencias tér
rezonans médusokban van jelen. A cirkulatort, mint magneses fallal
hatarolt rezonans tuireget foghatjuk fel. A rezonans moédusok jelen-
léte Kkisérletileg is kimutathatd. Cirkulatorként valé beallitasnal a
munkapontot a legalacsonyabb rezonans frekvencidajui moéduspar
kozé allitjuk be, az egyenmagneses térrel ugy, hogy a két rezonans
modus admittancidjanak fazisszoge 30° legyen, kiilonbozé elGjellel.
A ferrittarcsa atméréje az adott frekvenciakra a rezonancia feltétel
teljesitéséb6l meghatarozhaté, A referencia sikban mutatott hul-
lamadmittanciat a szalagtapvonal hullaimadmittanciajahoz kilon-
boz6 eljarasokkal illesztjik. Szalagtapvonalas cirkulatorokat a
380 —6500 MHz-es savban készitettink. A 390 —470 MHz-es URH
savot egy geometriaval fogtuk Aat. .

ETO 621.372.54.029,62.001.24:621.372.852.1

Ruszthy Cs.:

URH-~sziir6k tervezése

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) 5. sz.

A cikk az URH-szlir6k elméleti méretezésének lehetéségeivel kivan
foglalkozni. Olyan csatolt tédpvonal-szakaszokbél és kapacitasok-
bol all6 sziir6t targyal, amelynek csillapitasgorbéje az ateresztésav
kozelében pdélusmentes. A mindossze kétféle kapesolasi elem hasz-
nalatanak elénye, hogy az eredményiil kapott Osszefiiggések egy-
szerfiek, attekinthet6k. A szerzé bevezette az URH sziir6-alaptag
kapcsolast. A szilir6 alaptag jellemz6é paraméterei (geometriai mére-
tek, kapacitas érték) az ateresztésavi el6irasokbdl sziamolhato.
A kaszkadba Kkapcsolt szlir6tagok szama a zardsavi eléirt csilla-
pitastol fugg.

Elosztott paraméterti halézatok csillapitasgorbéje aritmetikusan
szimmetrikus. A cikk torekszik, hogy koncentralt paramétert ele-
mek beiktatasaval legalabb elsérendiien szimmetrikus csillapitas
gorbét kapjon.

2& kltizlemény a csatolt tapvonalszakasszal foglalkozo6 irodalomra
pul.

ETO 621.396.67:621.317.727.1
Bardos S.:

Kozponti vevfantenna rendszerek nagyirekveneias
elosztohalézatanak méretezése

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) 5. sz.

A cikk roviden ismerteti a kozponti vevéantennarendszereket és
azok épité elemeit. Részletesen targyalja a nagyfrekvencias eloszto-
halézatok transzformicios tulajdonsagait, a fogyasztok darabszi-
miatol és elhelyezkedésétol fiiggd csillapitasokat, a kialakulo allo-
hullf’imokat. Az elosztohalozat méretezésére valamennyi tényezo
egyiittes hatdsanak figyelembevételével szamitasi formulakat vezet
le. A formuldkat ismert paraméterti épitGelemek és szabvény kove-
telmények figyelembevételével grafikusan is feldolgozza. A gyakor-
lati alkalmazast mintapéldan mutatja be.
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A fejlesztési tervek ipari célokra sziliciumbdl
planar technologiaval gyors kapcsolo aramkorokbe
a BUY 12, BUY 13 és BUY 14 tipusok, nagyfrek-
vencias alkalmazasokra a BYL 16 és BLY 22 tipusok
kifejlesztését iranyozzak eld.
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JK 621.372.821:621.372.832.8

I1. BapuioHs:
V-uHpKyJATOp M3 JEHTO4HOro ¢uaepa

HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAIITEXHUKA, Bynanewr) X VI, (1967)
Ne 5.

LupkyasiTopa U3 JIGHTOYHOrO (uaepa sBIAIOTCH HeOOXONUMBIMHU CPEACTBAMM
MUKPOBOJIHOBOM TexHuku. Pemienne ypapnenmii Makcenga uisi NaHHOIO
TUNA UPKYJIATOPA TA&T PE3YNBTAT, 4TO 10JIe B. 4. B IUPKYIATOPE JIEHTOYHOTO
THNA MMEET BHI PE30HAHCHBIX KosieOaumit. LIUpKyJIsSITOD NMOHHMAETCH Kak
00BLEMHBII PE30HATOP B PE30HAHCE OrPAHUYEHHBINI MArHUTHOU cTeHou. ITpu-
CYCTBHE BUIOB PE30HAHCHBIX KOJIeGaHUNA MOKHO MOKA3bIBAThL IKCTIEPUMEHTOM.
PerynmpoBka IMPKYJIATOPA Cieyioas: pabovas ToYKa JIOJKHA HAXOANTHCS
MeX/1y JByMS BHAAMH DE30HAHCHBIX KOJieOaHMii, MMEIOLIMX HAWHU3KAE Yac-
TOTBI, C TOMOIIBIO W3MEHEHUS MATHUTHOTO TI0JIsi HOCTOSHOrO TOKa, ha3oBblii
YIOJI ME3K Iy TIOTHBIMA IIPOBOIMMOCTSIMH JIBYX BUJIOB PE30HAHCHBIX KOJIeGaHuii
noipkeH OwiTh 30°, M 3HAKM MPOTUBONOJIOXKHBIE. Jlmamerp deppuroBoro
JIACKA OMPEESIMTCA 0 YCIIOBHIO pe3oHaHca Ui JaHHbIX yactoT. Cornacosa-
HUE BOJIHOBOrO CONMPOTHBIIEHHS JIEHTOYHOTO (mmepa OCYIEeCTBISEhCs pas-
nMYHBIME MeTonamu. JIenTounbie duaepa M3roTOBIEHB B Auanas’oHe 380—
6500 Mru. /Tnanazon YKB 390—470 Mru ocyniecTsiieH B B oHOT0 GI10Ka.

JK 621.372.54.029.62.001.24:621.372.852.1
Y. Pycru:
ITpoexTupoBanue ¢puabTpos YKB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bymanewr) XVIII.
(1967) Ne 5.

MCnbITRIBAIOTCS BO3MOXKHOCTH TeOopeTHyeckoro pacvera ¢uasrpo VKB.
U3anaraercss GuisTp comepxkaroiinii cps3anubie cekuun Gunepos u éMKocTH,
HEe UMEIOIIHIl I0JIOCOB HAa KPUBOU 3aTyXaHuu BOIM3M MOIOCH! MPONYCKAHUs.
Bbiroioit npuMeHeHus TOJBKO JBYX 3JIEMEHTOB CXeMbI ABJISETCS, YTO COOTHO=
LIeHUs, TOJIyYeHHBbIe KaK pe3ysibTaThl, NpocThie, sCHbIC. BBemena cxema
OCHOBHOTO 3BeHa GuiabTpa. XapakTepHble IapaMeTrpbl OCHOBHOIO 3BEHA
¢unbTpa (reomMerpuyeckne pazsMepsi, BEIUYMHA EMKOCTH) MOIYT OBITH Bbi-
YHCNICHBI M3 JAHHBIX CrenudUKaMu NOJIOCH npomnyckanus. Yucno 3seneit
(GUIBTPOB, BKIKOYEHHBIX CTYNEHAMH 3aBHCHT OT 3aTYXaHHS B IOJOCE He~
TIPOITY CKAHMS.

KpuBasi 3aTyXauusi ceTeif ¢ pacupeeSeHHbBIMH IapaMeTpamMH  SIBJISETCs
apudMeTHIECKH CHMMeTPUYHOM. BKIIOUYeHHEM 3JIEMEHTOB C KOHUEHTPUPO-
BAHHBIMH IAPAMETPAMM CTAPAIOTCS MOJIYUUTH KPUBBIC 3aTyXaHHs C CHMMeT-
pueit mepBoro Mopsaka.

OCHOBOM CTATBH SIBJISACTCA JINTEPATYPA 1O CBA3AHHLIM CekuuaM Guaepos.

JIK 621.396.67:621.317.727.1

II. Bapmom:

l'lpoex'rnponauue CeTH pacneae/iaia B. Y. KOJUVICKTUBHBIX NpH=
€MHBIX AHTEeHH

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAWTEXHWKA, Bynanemr) X VI, (1967)
Ne

Jlan kpaTkuii OTYET O KOJUICKTMBHBIX NPHEMHBIX AHTEHHAX M MX JAETajfX.
Tlonpo6ro nanoxens TpancGopMauMOHHBIE TapaMeTPhI ceTeil pacnpeaesenns
B. 4. 3aTyXaHWs B 3aBUCHMMOCTH YHMCJIA ¥ MECT JKHTEIbCTBA noTpebuTenei, a
Npou3BeNeHHe CTosMuX BoyH. Jlansl pacuérubie GOPMYJIbl IO NPOEKTHPORA~
HUIO CETH pacnpejiesieAus ¢ y4éTom Bnusumii Bcex ¢axrtopos. PaspaGotan
rpaduk ¢ y4€TOM 3JEMEHTOB C M3BECTHBIMM NapameTpamMu M TpeGopanmit
cragpapToB. IlpuMenenue B NpakTHKe NOKA3aHO HA HEKOTOPHIX NpHMepax.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOIK

ET0 621.382.3.026(085)

Schronk L.:

Teljesitmény tranzisztorok
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 5. sz.

A gyartmanyismertet6 elsé részében osszefoglalja a killonbozo alap-
anyagbol és gyartastechnolégiaval késziild teljesitmény tranzisz-
torokat és azok alkalmazasi teriileteit. Ismerteti a hazai gyartasu
tipusokat, a technoldgia és vizsgalati modszerek terén elért néhany
eredményt. Tajékoztat a fejlesztés alatt levé és fejlesztésre elGirdany-
zott tipusokrol.

Zusammenfassungen

DK 621.372.821:621.372.832.8

P. Béarsony:

Y — Zirkulator mit Bandspeiseleitung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL. (1967) Nr 5.

Die Bandspeiseleitungszirkulatoren sind unentberhliche Geriite der
Mikrowellentechnik. Diey Maxwell-Gleichungen gelost fiir die gege-
benen Zirkulatoranordnungen (mit %ewisser Vereinfachung) bekom-
men, wir das Ergebnis, dass das Hochfrequenzfeld in den Band-
speiseleitungszirkulatoren als Resonanzmod gegenwirtig ist. Den
Zirkulator kénnen wir als einen mit magnetischer Wand umgehiillten
Hohlraum auffassen. Die Gegenwart des Resonanzmodes ist empirisch
auch nachweisbar. Bei der Einstellung als Zirkulator stellt man den
Arbeitspunkt zwischen das Modenpaar von niedrigster Frequenz mit
dem Gleichstrommagnetfeld so ein, dass der Phasenwinkel der
Admittanz der zwei Resonanzmode 30° sein soll mit verschiedenen
Vorzeichen. Der Durchmesser der Ferritscheibe kann fiir die gege-
benen Frequenzen durch die Erfiilllung der Resonanzbedingungen
bestimmt werden. Die in der Referenzebene vorhandene Wellenadmit-
tanz wird mit verschiedenen Verfahren zu der Wellenadmittanz der
Bandspeiseleitung angepasst. Wir haben Bandspeiseleitungszirku-
latoren in dem 380 — 6500 MHz Band hergestellt. Den UKW — Band
von 390—-470 MHz hat man mit einer einzigen Ausfithrung durch-
gestimmt.

DK 621.372.54.029.62.001.24:621.372.852.1

Cs. Ruszthy:

Entwurf der UKW-Filter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 5.

In dem Artikel wird mit den theoretischen Entwurfsmoglichkeiten
der UKW-Filter beschiiftigt. Es werden solche, aus gekoppelten
Speiseleitungsstiicken und Kapazititen bestehende Filter be-
schrieben, deren Dampfungskurve in der Nihe des Durchlasshandes
golfrei ist. Der Vorteil der Anwendung von nicht mehr als zweierlei

chaltelementen ist, dass die als Ergebnis erhaltenen Zusammen-
hiinge einfach und leicht iibersichtlicht sind. Der Verfasser hat die
UKW-Filtergrundgliedschaltung eingefithrt. Die charakterisierende
Parameter der Filtergrundglieder (geometrische Abmessungen, Ka-
pazititwerte) konnen aus den Vorschriften fiir den Durchlassband
ausgerechnet werden. Die Zahlder in Kaskad geschalteten Filter-
glieder hingt von der fiir den Sperrband vorgeschriebenen Diamp-
fung ab. Die Diampfungskurve der Netzwerke mit verteilten Para-
metern ist arithmetisch symmetrisch. Der Verfasser bemiiht sich
mit dem Einsatz von Elementen mit konzentrierten Parametern
eine symmetrische Dampfungskurve mindestens erster Ordnung zu
erhalten. Der Aufsatz beruht auf der Literatur, die sich mit der
gekoppelten Speiseleitungstiicken beschiiftigt.

DK 621.396.67:621.317.727.1
S. Béardos:

Bemessung des Hoehfrequenzleitungsnetzes ecines Ge~
meinschaftsempfangsantennensystems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 5.

In dem Artikel werden kurz die Gemeischaftsempfangsantennen-
systeme und deren Bauelemente erortert. Es werden die Transfor-
mationseigenschaften der Hochfrequenzleitungsnetze, die Diampfun-
gen, welche von der Nummer und Anordnung der Verbraucher
abhiéingig sind und die erzeugten stehenden Wellen eingehend be-
schrieben. Es werden Berechnungsformeln beziiglich der Bemessung
des Leitungsnetzes, den Gesamteinfluss aller Faktoren in Betracht
nehmend, abgeleitet. Die Formeln werden auch graphisch verarbeitet
mit Verwendung von Bauelementen mit bekannten Parametern und
mit Riicksicht auf die Forderungen der Normen. Die praktische
Anwendung wird durch Modellbeispiele dargestellt.

DK 621.382.3.026(085)

L. Schronk:

Leistungstransistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nt 5.

In dem ersten Teil des Produktenprospektes werden die aus verschie-
denen Grundstoffen und mit verschiedener Produktionstechnologie
erzeugenen Leistungstransistoren und deren Anwendungsgebiete
zusammengefasst. Es werden die ungarischen Produktionstypen und
die Ergebnisse auf dem Gebiet der Technologie und Priifmethoden
erortert. Es wird eine Information beziiglich der sich in Entwicklung
befindlichen und zur Entwicklung vorgesehenen Typen gegeben.

JK 621.382.3.026 (085)
JI. UlpoHkK:
Tpanzucropa MOIHOCTH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemt) XVIII. (1967)
Ne 5.

l'IepBas( qacTh CTaThH 060611(36'1' TPaH3HCTOPAa MOIMHOCTH H3rOTOBJICHHBIE H3
Pa3HBIX CBIPEl ¥ Pa3HBIMH TEXHOJIOIHSIMHA IIPOM3BOICTBA, 4 TAKKE UX 06IacTH
OpUMEHEHH . OmnucaHbl THOA BEHI€PCKOI'0 NPOM3BOACTBA H HEKOTOPEIC PE3YJIb-
TATHI B OGJIACTH TEXHOJIOTHA M METOOB HCILITAHAS O THTIAX B CTAJWH pa3pa-
GOTKI ¥ Mpe/IoKEeHHbIe Ha pa3paboTKy.

Summaries
UDC 621.372.821:621.372.832.8

P. Barsony:
Strip Transmission Line Type Y Circulator
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N°5.

The circulators with strip transmission line are essential means of the
micrcowave technique. Solving the Maxwell equations (with certain
simplification) for the set-up of the given circulator we obtain the
result that the high frequency field is in resonant mode present in
strip transmission line type circulators. The circulator may be
computed as a resonant cavity surrounded by a magnetic wall.
The presence of the resonant modes can be proved also empirically
By tuning as a circulator the working point shall be adjusted bet-
ween the pair of modes of the lowest frequency by the D.C. magnetic
field in such a way, that the phase angle of the admittance of the
resonant modes shall be 30° with different signs. The diameter of the
ferrit disc can be determined for the given frequencies by meeting
the requirements of resonance. The wave admittance in the reference
plane is adjusted to that of the strip transmission line by different
procedures. Strip line circulators for the 380 — 6500 MHz band were
prepared. The 390 —470 MHz USW band is tuned by one device.

UDC 621.372.54.029.62.001.24:621.372.852.1

Cs. Ruszthy:
Design of UHF Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N°5,

The paper deals with the possibilities of the theoretical design
of UHF filters. It discusses a filter consisting of coupled trans-
mission line sections. The advantage of the use of only two kinds
of circuit elements is, that the resulting relations are simple and
clear. The author introduced the circuit elements of the UHF basic
filter section. The characterising parameters of the basic filter
section (geometrical dimensions, capacity values) can be calculated
from the specification of the pass-band. The number of the cascaded
filters is dependent of the attenuation specified for the stop-band.
The attenuation curve of the network with distributed parameters
is arithmetically balanced. The author by inserting elements with
concentrated parameters makes an effortto geta first-order balanced
attenuation curve. The publication is based on the literature dealing
with coupled transmission line sections.

UDC 621.396.67:621.317.727.1

S. Bardos:

Design of the High Frequeney Distribution Network of
Central Receiving Aerial Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N° 5.

In the paper the central receiving aerial systems and their compo-
nents are describeéd. The transforming properties, the attenuations
depending on the number and location of the users and the develop-
ing standing waves of the high-frequency distributing networks
are described in detail. Calculation formulae are deduced from the
design of the distributing network taking into account the summa-
rized effect of all factors. The formulae are presented also gra-
phically taking into consideration the components with known
parameters and the requirements of the standards. The practical
application is presented by some specific examples.

UDC 621.382.3.026(085)

L. Schronk:
Power Transistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 5.

In thefirst part of this prospect of products the power transistorsmade
of different basic materials and by different technology and their
field of application are summarized. The home-made types are
presented and certain results obtained in the field of technology and
test methods are described. Information is given concerning the
types under development and envisaged for development.
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Résumés
CDU 621.372.821:621.372.832.8
P. Barsony:
Circulateur Y § ligne de transmission de ruban
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 5.

Les circulateurs Y a ligne de transmission de ruban sont moyens
indispensables de la technique de microondes. Les résultats des
solutions des équations de Maxwell (avee certaines simplifications)
présentent que le champ H. F. dans les circulateurs de ruban est
présent en forme des oscillations & mod sonants. Le circulateur
peut étre representé comme une cavité résonante ayant des murs
magnétiques. La présence des oscillations & mode résonant peut
étre démontrer par un essai. En ajustant le circulateur le point de
travail doit se trouver entre les deux oscillations & mode résonant
ayant les fréquences les plus basses, avec la variation du champ
c.c. L’angle de phase des admittances des oscillations & mode réso-
nant doit étre 30°, avec signes oppo Le diametre du disque de
ferrite peut étre determiné par la satisfaction de la condition de
résonance, pour les fréquences données. L’adaptation de I'admittance
caractéristique dans le plan de réference et de I'admittance de la
ligne de transmission est faite par méthodes différents. Circulateurs
ont été faits pour la gamme de fréquence 380 — 6500 Me/s. La gamme
UHF 390 —470 Mec/s est réalisée par une seule unité.

CDU 621.372.54.029.62.001.24:621.272.852.1

Tch. Rusthy:
Projet des filtres UHF

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 5.

L’article traite les possibilités du projet théorique des filtres U,
Un type de filtre comprenant des sections de ligne de transmission
couplées et des capacités, dont la courbe d’affaiblissement n’a pas
des podles dans le voisinage de la bande passante, est exposé. L’a-
vantage de l'utilisation de seulement deux éléments de circuit est
la simplicité et clarté des rélations. Le concept de la section fonda-
mentale UHF est introduit. Les parameétres caracterisant la section
fondamentale (dimensions géometriques, la valeur de la capacité)
peuvent étre calculés des exigences de la bande passante. L.e nombre
des sections connectées en cascade dépend de Paffaiblissement
spécifié pour la bande d’atténuation.

La courbe d’affaiblissement des réseaux a paramétres distribuds est
arithmétiquement symétrique. Par insertion des ¢léments a para-
metres concentrés on a essayé d’obtenir une courbe d’affaiblissement
ayart une symétrie de premier ordre.

L’article est basé sur la littérature des sections de ligne de trans-
mission couplées.

CDU 621.396.67:621.317.727.1

S. Bardos:

Projet du réseau de distribution des systémes d’antennes
de réception eolleetives ILF.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL. (1967) N° 5.

L’article expose les systémes de réception collectives et leur com-
posants. Les caract ques de transformation des réseaux de
distribution H. les affaiblissements en fonction du nombre et de
la location des usagers, les ondes stationnaires dévéloppées sont
discutés en détail. Des formules de calcul sont déduites pour le
projet des réseaux de distribution, considérant I'influence de touts
les facteurs. Les formules sont illustrées aussi en diagrammes a la
base des ¢éléments ayant des paramétres connus et des exigences
standardisées. Un exemple est présenté pour mise en application
pratique.

CDU 621.382.3.026(085)

I.. Schronk:

Transistors de puissanee

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 5.

l)an:s l:l‘ pl't'mi(\,l‘('.‘pnrlio de I'article les transistors de puissance
fabriqués des matiéres de base différentes et leur domaines d’app-
lication sont résumés. Les types de fabrication hongroises, quelques

l‘(:sllllu’ls obtenus technologiques et des méthodes d’éssai sont
discutés. Une information des types existants et prévus est donnde,
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VGRGSREZZEL
BEVONT
LAMINALT

31. PRVILON 1. sz. STAND
BUDAPEST! NEMZETKDZI VASAR

A vorosrézzel bevont lamindlt bakelit
lemez tv-késziilékek, tv-felvevégépek,
radiok, telefonok, aramkérsk, naviga-
cios segédeszkozok, tavvezérelt rakétak,
elektronikus szimolégépek készitésénél
és egyéb mas felhasznildsi teriileten

keriil alkalmazasra.

Ezek az anyagok, beleértve a hajlithatd,
rézzel bevont poliészter foliat, az \j
hidegen sajtolt rézzel bevont lemeze-
ket, amelyek kiilonésen a tobbfazisd
aramkorsk céljaira késziilnek — mind
bemutatdsra keriilnek a Budapesti Nem-

zetkozi Vasaron.

|‘“"B X\< lmm- PLASTICS MATERIALS
GROUP LTD.

12—18 Grosvenor Gardens, London, England,

Telex: 23379



Elozetes megrendelés nelkl

azonnal

beszerezheti

HIRADASTECHNIKAI

elektromos és elektromechanikai

ALKATRESZ

-

.sz. KOZULETI BOLTJABAN

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

GYORS
KISZOLGALAS!

Az aruitvétel bélyegzdvel, készpénz-, csekkfizetéssel torténik!
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HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 5. SZ.

A Lapkiadé Vallalat hirdetéseket felvesz

az alabbi dijszabas szerint:

Egészoldalas hirdetés 4ra - ............ 1440,— Ft
Héloldalas ‘hirdetés - ara i si s dovaes 720,— Ft
Negyedoldalas hirdetés éra ........... 360,— Ft

HIRDESSEN A

HIiRADASTECHNIKABAN

A hirdetések az alibbi cimre kiildend&k:
LAPKIADO VALLALAT, BUDAPEST, VII., LENIN KORUT 9-11
Telefon: 221-285

Befizetéseket az MNB 46. egyszdmldra kérjik

Zenckedvelok figyelem!

Erdsit8berendezések, mikrofonok és tartozékai, zenegépek, stereo lemezjatszok

1000 Ft feletti vasarlas esetén

OTP HITELAKCIOBAN IS!

Szaktanacsokkal rendelkezésére allunk!

ECHO
ELEKTROAKUSZTIKAI SZAKUZLET

Budapest., VI., Bajcsy-Zsilinszky u. 19.
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HIRDETESEK

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségli keésziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabialyozok:
valtakoz6 aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikédésii mozgotekercses
vagy toroidrendszerili szabalyozé berendezések

Transzformatorok :
egy- ¢s haromfazisa sorozat, kiilonleges transzforméatorok,
valamint hiradéastechnikai transzformatorok

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legjabb ajdnldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelen kiviléan alkalmas mfisor-
tovdbbité és telefonberendezések vizsgélatdra.

MUSZAKI ADATOK :

Frekvencia tartomény: 15 Hz — 20 kHz @:

I

Linedris torzitds: + 0.5 dB T
Mérési tartomény 100 uwV — 10V G
11 fokozatban: — 80 db-t51 20 dB =~ 110v
Legkisebb leolvashat6 fesziiltség: 20 uV Cal e ey
BEMENO IMPEDANCIAK: .
Szimmetrikus: 600 Obm 4 2 9

s Gyirtja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VIIL., Klauz4l u. 30.
Fogyasztés: 5 VA Telefon: telefonkdnyv 31. oldal
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HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 5. SZ.

A HIRADASTECHNIKAI
HAby ANYAGOK GYARA

V r
A VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit ldgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,

o

eltérité gylrik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak.

Transzformdtor alkatrészek, lemezmaglapok, képeny transzformdtorokhoz
és fojtétekercsekhez: tekercselt vdgott vasmagok, csévetestek, hdlézati, valamint
hangfrekvencids transzformdtorok és fojtétekercsek.

Fénycséfojték.
Nyomtatott dramkéri huzalozdsi lemezek.

Toltott és taltet nélkiili forrasztéénok.

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGED!I KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi ). at 1. | Szeged, Huszar Gt 1.
Telefon: 268-930

GYARTMANYOK:
Erdsaramu szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelzé, mérd, miikodtetd kabelek Gumitomld-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erdsarama kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek JHullamositott lemezek
szabadvezetékek

Tavbeszélé kabelek Kabeldobok
Tekercselé huzalok

Hajokabelek
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VAKUUM

Root-szivattyuk

Finomvakuum
szivattyarendszerek 6000 m3/6ra
szivosebességig

Vakuumszelepek

Mechanikus; elektromos; elektropneumatikus;
membran; |égbeeresztd; 4tmend és sarokszelepek

NA 10—NA 250-ig

Tomitések

Gumibél és szilikongumibdl

Trapéz és 0 gy(ir(ik minden méretben
Végtelenitett szilikon gumizsinérok

Ezenkiviil:

Csatlakozé szerelvények, elektromos vékuumkapcso-
16k, automatika elemek és egyéb vakuumtechnikai

szerelvények

Figyelem

Nagyobb megrendelés esetén komplett vékuumtech-
nikai berendezések tervezését, gyértasat és helyszini

szerelését vallaljuk

Pestvidéki Gépgyar
SZIGETHALOM

Vakuumtechnikai Osztély
Telefon: 140-432/108 mellék




ORPE NGGREGAT EGYSEGEN

A Szerszamgépipari Miivek Gydori Célgépgyara gyartja a hiradastechnikai és finommechanikai
ipar gyartasfejlesztését szolgald torpe aggregitegységeket. Az egységek belfoldi értékesitését a
KOGELLATO (Bp., V., Vadasz u. 31.) végzi.

Kérjen részletes mszaki kataldgust.
A gyar villalkozik kiildnféle torpe- és egyéb célgépek és aggregatgépek tervezésére és gyartdsara.

Erdekl&dés és miiszaki szaktanicsadds a gyartomiinél

Szerszamgépipari Miivek Gyori Célgépyyara
Gydr, Csipkegyar u. 6.

Telefon 43-42.

Telex 0459.




