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Uj év kezdetén

Nehéz év all mogottink — nagy, feladatokat kell 1968-ban megoldanunk. Tavaly szakembereink legjobbjait
mindennapi feladataikon tilmengleg iparszervezési és ipargazdasigi kérdések is allandéan foglalkoztattik.
Egyesiiletiink és lapunk igyekezett a tdrsadalmi tevékenység keretei kozott, tudomdinyos szinvonalon elGsegi-
teni a népgazdasdgi feladatok megolddsit. Ezt a eélt szolgalta, hogy a XVIII. éviolyamtél Gj szinfolttal gazda~
godott folyéiratunk: miiszaki-gazdasdgi targy@ tanulményokat is kozliink.

Az Egyesiilet és a lap tevékenysége az utébbi két évhen szorosabban dsszefonédott. Az egyesiilet tagjai
a tagdij fejéhen illetményként kapjik a lapot, ezzel egyidejiileg a példfinyszdm igen jelentdsen emelkedett.
Szerkesztiségiink az Egyesiilet Elnokségével és Végrehajté-bizottsigdval kozosen megtirgyalta azokat

a modszereket és intézkedéseket, amelyekkel eldmozdithatjuk lapunk szinvonalédnak tovéhbi emelését az adott
lehetdségek jobb kihasznéldsdval.

Igy a jovéhen nagyobb mértékben szeretnénk a Szakosztilyok segitségére timaszkodni, hogy a leg-
aktudlisabb témdkat, legmegfelel5bh feldolgozdshan tudjuk kozolni. Ezért 16trehoztuk a Szakosztalyi sajto-
felel6sok szervezetét, de feltétleniil szdmitunk a Szakosztilyok elnokeinek és titkdrainak 4llandoé segitségére is.

Szeretnénk t6bb rivid cikket, feldolgozast és szakkérdést térgyald ,,levelet” is kozolni. Ugy véljiik szak-
embereink mindennapi munkéjiban sok apré otlet, elvi megoldas, kisérleti eredmény adodik, mely publikdeids
szemponthol és ezzel sokszor az elséséy szempontjdbél is elvész, mert a szerzének nines ideje hogy ,,szabélyos”
cikket frjon. A maximalisan két nyomtatott oldalt kitevi szakkozleményeket a jovében rovid cikknek tekint~
jiik, azok szerkeszt§ségi Atfutdsi idejét a minimumra csokkentjiik — elsébbséget élveznek — és az Egyesiilet
anyagi timogatdsdval dupla honordriummal fizetjiik.

Olvaséink jobb tdjékoztatasit szolgdlja majd, hogy idonként egy-eqy szakteriilet miiszaki szinvonalarol,
eredményeir6l és jovjérdl vezéreikk jellegii ismertetést kivanunk adni az érintett szakteriilet egy-~egy kivalo-~
sdgdnak tollabol.

Sok jogos panasz volt milthan a efmlap fogyatékosssigai miatt. Reméljiik, hogy @j eimlapunk megnyeri
olvaséink tetszését és hosszhi évekre kiils§ ,karaktert” ad lapunknak.

Kivanjuk olvaséinknak és munkatdrsainknak, hogy 1968-han eredményes jo munkat végezzenek.

SzerkesztGséy



HERENDIMIKLOS

Finommechanikai Vallalat

A kontinuansck és alkalmazasuk
lanckapesolasu halozatok
gépi szamitasara

A linedris, koncentralt paraméterdi halézatok ana-
lizisének altaldnos modszerei a csomoéponti és a hurok
analizis. Ezek az eljardsok és a hozzajuk kapcsolodo
topoldgiai modszerek matrixmanipuldciokra vezet-
het6k vissza [1, 2] és igy gépi szdmitdsokra is alkal-
masak.

A hiradéstechnikdban alkalmazott passziv, kon-
centralt paraméterti szilir6k nagy tobbsége lanc-
kapesolasu reaktans vagy veszteséges reaktans halo-
zat. A halozat topologidajanak megszoritasa sok eset-
ben azért célszertli, mert ezzel a halézat allapotat
leir6 egyenletrendszer egyszertibb és kiilonleges alaku
lesz, ami megoldasat egyszertsiti és gyorsabb4 teszi.

A lanckapcsolasu halézatok egyenletei olyan alakra
hozhatok, hogy a megoldasok kontinuansokkal fe-
jezhet6k ki.*

A kontinuansokat elészor Sylvester targyalta, de
a lanctortekkel valé kapcesolatuk miatt egyes for-
muldk mar Eulernél is el6fordulnak [4]. A rendszeres
elmélet a XIX. szazadban sziiletett meg. A konti-
nuans mint determinans definici6jat az 1.6 pontban
targyaljuk.

A kontinudnsok halézatelméleti alkalmazisa a
30-as években kezd6édott [5, 6]. A legutébbi években
egyre surtibben jelennek meg olyan kozlemények,
amelyek egy-egy specidlis esetre vonatkoznak [7, 8,
9540, 1 1] wx

A kovetkezbékben a kontinuansokra alapozott szé-
mitdsi modszert megkiséreljiik egységes keretbe fog-
lalni, de teljességre nem toreksziink. Reméljiik azon-
ban, hogy sikeriil megmutatni a médszer hatdsossa-
gat és sokoldalusagat.

1. Az alapésszefiiggések

1.1 A hdlézatot jellemzé egyenletrendszer

Tekintsiik az 1a 4bran lathatoé passziv, linedris
halézatot. A bejelolt dramokkal és fesziiltségekkel a
kovetkez6 egyenletrendszer irhato fel:

1

10=Z—1 Ui+ 1,
Uy=Z,1,+ U, 1
Iy ,= : Ut

n-l_Zn n n41°

* Hazénkban a kontinu4nsok halézatelméleti alkalmaza-
saval Hennyey Zoltan kandidatus foglalkozott [3]. Osztonzé-
séért és tdmogatasaért a szerz6 koszonetét fejezi Kki.

** Az irodalmi hivatkozasok csak kiragadott példak.

ETO 621.372.54:681.3.06

Kézenfekvé, hogy az 1b dbra szerint az

I;, i paros,
i l‘pd,(s 2a)
U;, i paratlan
valtozokra és a
ot S
W=} 1 PEEDS. (2b)
Y;, i paratlan

egyiitthatokra — ahol a Wi-k a p komplex frekven-
cia fiiggvényei — attérve az (1) egyenletrendszer az

z,=Wi2,+2,

L= Wom,

Ty =W+ 2444 @)

T =Wy T+

Zpey1=WioTrotTiess

Ty =Wk, 2,

alakot veszi fel. Az x,_,-re vonatkozé egyenlet val-
tozéi x; és x;,. Ezeket azonban a tovéabbi egyenle-
tekbdl behelyettesitjiik. a;,-t behelyettesitve

Ty =(Wi Wi + D + Wiy, 4)
vagy ha még x, -et is behelyettesitjiik:
Ty = WiWi + D)Wy o+ W@+
+ (W Wi+ 1)xpy 5. )

I
244

g,

1. dbra
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Lathato, hogy barmelyik x; kifejezhet§ barmelyik
két egymds utdn kovetkezo x;, x;,, (I=>1) fiiggvényé-
ben. Az egyiitthatok a halézat immittancidinak
fiiggvényei: kontinudnsok. Ertelmezésiikre késdbb
tériink ki, most csak abban 4llapodjunk meg, hogy
jelolésiikre a K? szimbolumot hasznéljuk, ahol a az
egylitthatoban el6forduld legalacsonyabb, b pedig a
legmagasabb immittanciaindex. A kovetkezdékben
mindig ezt a jelolést hasznaljuk, ha nincs sziikség a
kontinuénsban szereplé egyes immittancidk explicit
kifraséra.

Ekkor (5) igy irhaté:

T = K g0 + K245,
altalaban pedig
Ty = KT s+ K 0041 6)
s=0-t helyettesitve
xk—lzzlzﬁxk4“1{£—{rk+1’
amit (3) megfelel6 egyenletével dsszehasonlitva
Kji=W @)

74 O ®)

1.2 A [elbontasi tétel és a rekurzios formuldk

Irjuk fel (6)-ot elészor a k=1, s=m—1, majd a
k=2, s=m—2 helyettesitéssel. Ez a miivelet a (3)
egyenletrendszerb6l nem vezet ki, ha k+s=m=n.
gy az '

e rm—1
= Kiw, + K" "%y, (9a)

(90)

i1
T = K3y, + K§ ™ty

egyenleteket kapjuk. Ezek x-t és x-et x, és x,,,
figgvényében fejezik Kki.

Most noveljiilk meg (9a) és (9b) minden indexét
r-rel:

L= K’r"«}jirxm+r o I<TH_1xm+r+1 ’ (10a)
= =1
Tppg= K;’L:g’x,M_, + Kmhr Tgrir- (100)

Ezeknek az egyenleteknek biztosan van értelmiik,
ha m-tr=n.

Ezutan (9a)-ban az m=r helyettesitést elvégezve és
a (10) egyenleteket betéve az

Lo= (K{KT-;—F{ & Ki_lKT_{'_E')anr ar
rr—1 = i i
(B RS — + K KR iy

osszefiiggést kapjuk, amelyet a (6)-bol kénnyen kap-
haté
Ty= KT-me bt Krln+r—1xm+p+1

egyenlettel hasonlithatunk 6ssze. Tovabbda m+r he-
lyett s-t irva az igen fontos

Kl=H{RS, - KK, (11)
felbontdsi tételt kapjuk, amit a kissé altaldnosabb
Ki=KK} 1+ K 'K)o (12)

alakban is irhatunk. Abban a specialis esetben,
amikor (11)-ben r=1, illetve r=s—1, a

K{=W K} + K3, (13)

illetve a
K§=W,Ki ™+ Ki®

rekurzios formuldkat kapjuk. A kiilénbség abban je-
lentkezik a két formula kozott, hogy (13)-ban az
also, (14)-ben pedig a fels6 index szerint végezziik a
rekurziot. (7), (8) és (13)-mal.

(14)

K9=1
Ki=W,
Ki=1+W, W,

K3=W,+W;+W,W,W,
¢s (14)-ben s=1-et helyettesitve
Kit=0. (15)

Figyeljiik meg, hogy ezek a kontinu4nsok a ben-
niik szerepl6 W; mennyiségekre nézve szimmetriku-
sak, tgyhogy éltal4ban

Ks:Kg,

ha a széban forgé kontinudns minden indexének meg-
felel6 immittancia létezik.

1.3 Az alapformula
Vizsgéljuk a
KiK§™ — K5 'K
kifejezést. Ki-t és Ki-t (14) szerint kifejtve
KR — KE-UK =
(W 4+ KK~ KW KE 4 K =
= WiRI RS ~ KERE)
~(RIRE ~ KRy =
= — (KK~ KiK. (16)

Minthogy (16) jobb oldalanak utolsé alakja az els-
jelben és a felsé indexek eggyel valé csokkenésében
kiilonbbzik a bal oldaltél, nyilvan

KR — Ki Kl =(— 1)/(K§ K~ ~ K- KE).
Ez pedig r=k—1 mellett (8) és (15) figyelembevé-
telével a
(17)
alakot olti. :
Levezetés nélkiil kozoljik a (17) képlet legalta-

ldnosabb alakjat, az Gn. alapformuldt és annak egy
specialis esetét:

KiKE 1 KE1KE=(—1)

R~ KK =(—1F YK 2K, (18)
A=r=s=<b.
KiKG 1 — KKl =(—1F"KD,,, (19)

a=s=>.

Az egyes indexek mas megvalasztasaval (18)-bol
konnyen nyerhetiink tovabbi képleteket is.

3
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1.4 A kontinudns differencidlhdnyadosai

(12)-t a rekurziés formula egyszeri alkalmazisa-
val a

K =W,K Ky + KRy + Ki2KE,  (20)
alakba frhatjuk. Egyrészt az ldthaté, hogy
Kg|w,=0=K; 'Kl 2+ KK}, 1)
masrészt a W, szerinti derivalt:
OK?
o =K K. @22)
Tovabba
Kz Iwr"Wr+-4Wr = KZ +AWI'K£_1K2+1 ==
oK?
e J00 ¢ : 23
K+ W, AW, (23)

Fentiekb6l j6l lathaté, hogy a K? kontinudns
minden egyes W, immittancidnak linedris fiiggvénye.
(22)-vel a logaritmikus derivélt:

alnK: 1 8K: KI'KY,

sl R 4
oW, Kb oW, K& (=)

A logaritmikus derivéaltat Wy szerint ismét derivéalva

9%In KZ =(_ l)r—s+1(K:—1Kg+1 )2
B 3

Rt 2
oW,0W, @)

a

ahol
«=min {r, s},

B=max {r,s}.
Emlitésre mélto, hogy a K’ kontinudns logarit-
mikus derivéltjaiban csak olyan kontinudnsok sze-
repelnek, amelyeknek legaldbb egyik indexe a vagy

b. Kimutathatd, hogy ez a magasabbrendli derival-
takra is jellemz6.

1.5 Kapcsolat a ldnctortekkel
Vizsgaljuk a

hényadost. A sz4dmldléra a (13) rekurziés formulat
alkalmazva

A
= Wa+1
-1

W
-1

Wy

i 1
=W1+E§-= 1+——

W, K3+ K

H— il

Majd K3, majd K3 stb. kifejtésével folytatva az el-
jarast a

% =W, +1/Wo+1/W,+ ... +1/Wg  (26)
véges lanctortet kapjuk. Hasonlban fejthetjiik l4nc-
tortbe a Kj/K§{™! hanyadost is a (14) rekurziés for-
mula ismételt alkalmazés4val. Altal4nossigban lanc-
tortbe fejthet6 minden két kontinuans hényadosa,
ha egyik indexiik egyez6, a masik pedig eggyel kii-
lénbozik [3, 4, 12].

Abban a specidlis esetben, amikor a W; immittan-
cidk W;=w;p alaktiak, a H hanyados egy Cauer-
féle kanonikus kapcsolds bemené immittancidja.
Erthet6 tehat, hogy Hennyey [3] a H hényadost
lancfiiggvénynek, a szamlalé és a nevezé kontinudn-
sait lancpolinomnak nevezi.

A (26)-nak megfelel6 hdnyados szdmlaléja és ne-
vezéje egy matrix-szorzat elemeiként is el6allithato:

[K3 Ki‘1=]s] Weeo ]
Kg Kg—l r=1|1 0
ez a rekurzié azonban tobb szamitast kivan, mint a
(13) és (14) formuldk alkalmazdasa.

1.6 A kontinudns mint determindns. Altaldnositds
A K? kontinudnst a

KgEK(Wa, Wa+1, ve ey Wb—l’ Wb)=
W, 1
ek Wa+1
-1
= s @7
e
TR |
-1 W,

determindnssal definidlhatjuk (a ki nem irt pozici6-
kon zérusok 4llnak). Ez a definicié lehetévé teszi,
hogy az el6bbiekben ismertetett formuldkat — és
tovabbiakat is — a determindnsok jo6l kidolgozott
elméletének segitségével vezessiik le. Itt azonban
csak a rekurzi6s formula el6éllitasat mutatjuk be.

Fejtsiik ki a (27) determinénst utols6 sora szerint:

Wi
=1 Wa+1
-1

Wios
~1 1
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A jobboldal masodik determinénsat az utolsé osz-
lop szerint kifejtve és a nyert determinénsokat (27)-
tel osszehasonlitva kapjuk:

KW,y ..., Wy_y, Wy)=

=W (W o o Wt (W, e W ) (28)
ami nyilvanvaléan a (14) formula kissé 4ltaldnosab-
ban felirt alakja. A kifejtést az els6 soron kezdve a
(13) képlet megfelel6jét kapjuk.

A (27) definialé képlethez visszatérve megallapit-
hatjuk, hogy a K% kontinudns a W,, ..., W, para-
méterektdl fiigg. E paraméterek tetszéleges komplex
szamok lehetnek, ezért 4ltaldnos esetben K is kom-
plex.

Altaldnositsuk most a kontinuans fogalmat azal-
tal, hogy a W,, ..., W, paramétereket egy p komplex
valtozo véges fokszamu pozitiv redlis fiiggvényének
tekintjik. Ezzel W,, ..., W, realizdlhat6 immittan-
ciafiiggvények lesznek, a K! kontinudns pedig a p
véltoz6 raciondlis tortfiiggvénye. A kontinuans fo-
galménak ilyen 4ltaldnositasa teszi lehetévé, hogy
kontinudnsokkal fejezziink ki olyan halézatjellem-
z6ket, mint pl. az atviteli méatrix elemei vagy a
csoportfutasi id6.

Erdekes esethez jutunk, ha a Wy, . . ., W, paramé-
terek a p komplex véaltozé elséfoku polinomjai.
Ekkor, ha a puszta tag zérus, veszteségmentes,
egyébként pedig veszteséges aluldteresztével van
dolgunk és az ilyen hélézat kontinudnsai p polinom-
jaiként is felirhatok.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy az e cikk kere-
tében ismertetett alkalmazésnal szereplé kontinuan-
sok mindig egy meghatdrozott frekvencian felvett
komplex szamértéknek tekintenddk.

2. A hdalozatjellemzok szimftasa

2.1 A fesziiltségek és dramok

Térjink vissza az 1. dbrdahoz. Ha a halozat sze-
kunder oldala szakadéssal van lezarva, akkor x,,,,=0.
(10a)-bél az m+r=n helyettesitéssel kapjuk, hogy

=
I, = 5Lp
: (29)
X, = K?+1xn
Ebbél pedig
Z’.L = 7+1 (30)
T 1
és
x, Kiy
= 1)

Igy a péros indexti 4gak aramat és a paratlan in-
dexti 4gak fesziiltségét I, vagy U, fiiggvényében fe-

jeztik ki. Barmely két x,, x; valtozo viszonya

n
&_ r1

X Ky 42

S

alaku. A t. Olvas6 kénnyen el6allithatja a rovidre-
zart esetre vonatkoz6 képleteket is.

2.2 A hdlézat immittancidi

Két szomszédos x;_,, x, valtozé egyike dramot,
masika fesziiltséget jelent. Hanyadosuk (32) szerint
két kontinudnssal fejezhet6 ki és immittanciat jelent.

Legyen példaul k paros, akkor az 1. dbra haléza-
tandl z;_, fesziiltséget, x;, aramot jelsl és hanyadosuk

Ty Ki 3
el e
A W, ..., W, elemeket tartalmazo hal6zatrész,
xk—l_K’f_z
e Rt i
pedig a Wy, ..., W,_; elemeket tartalmazo6 héalozat-

rész bemené impedanciaja.

Ha k paratlan, akkor ugyanezek a képletek ad-
mittancidkat szolgaltatnak.

A halozat primer vagy szekunder oldalat révidre-
zarva a megfelel6 formuldkat (34)-bél az alsé index
2-re novelésével, (33)-bol a felsé6 index n—1-re csok-
kentésével kapjuk.

2.3 A lancmdtrix elemei
Az 1. 4bra szerinti négypolusra az

o, —Pr CRr - } 35)
o= Gr,+ ST
lanckarakterisztika érvényes.
Az z,,.,=0 helyettesitéssel

X
pP==1,
Tn

(3.4)-be r=1-et, s=n-t helyettesitve és (2.8)-at te-
kintetbe véve

P=K}. (36a)

A lancmatrix R elemét x, =0 mellett az

vi IR
R— =—
xn—l Kn

képletbél kapjuk, ugyanis x, =0 miatt x,,,=0 és a
rovidzaron atfoly6 dramot z,_, adja. Mivel x,=0
ekvivalens a W, = feltétellel, az n indexet a szdm-
ldléban levé kontinudnsbdl hatardtmenettel kikii-
szobolve kapjuk:

W KE+ Kt

i — u}}.r.r.l.» A e (36b)

Hasonlé meggondolasokkal
G=Kj, (36¢)
S=Roa (36d)

5
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A lancparamétereket kifejez6 kontinudnsok fel-
irdsara a kovetkezé egyszerli szabaly adhato:

A lancparamétereket reprezentdlé kontinudn-
sok also illetve felsé indexei azon legkisebb illetve
legnagyobb index(i immittancidk indexével egyez-
nek meg, amelyeket a lancmatrix széban forgo ele-
mének mérésekor alkalmazott extrém lezdrdsok nem
hatéstalanitanak.

Az S paramétert példaul (35)-bél lathatoéan ugy
kell mérni, hogy a halézat primer oldalat (aktiv)
szakadéssal, szekunder oldalat (mérd) rovidzarral
latjuk el. Az 1. 4bra hélézatanal a szekunder oldali
rovidzar az Y,, admittanciat kisontoli, tehat S= K71,
megegyezéshen (36d)-vel.

Az ismertetett szabdly teljesen 4ltalanos és nem-
csak sont admittanciaval kezd6dé és végz6do lanc-
kapcsolastt halozatra igaz.

Vizsgaljuk meg a lanckotés teljesiilését:
PS—RG=K}K;'—K;'Kj.

(17)-et alkalmazva és tekintetbe véve, hogy az 1. dbra
szerinti hal6zatnal n paratlan, kapjuk, hogy

KiK' Ki-1Kn =1,

amint annak lennie is kell.

(37

2.4 Az dtviteli és a szordsmditrix elemei

Zirjuk le az 1. abra szerinti lanckapcsolasu halo-
zatot R, és R, ., ellenalldsokkal. A lezart hal6zat at-
viteli tényezéje

PRy +R+Ry(GRs1+5)
2V RoRny

Az el6z6 pontban kiszdmitott léncparémétereket be-
helyettesitve és mind a (13), mind a (14) rekurzi6s
formulat alkalmazva

I'=

K
VR, Ry
Ha megéllapodunk abban, hogy egy lezaré ellen-
4llas negativ értékét a kontinudns rovid jelolésében
a megfelel6 index felillvonasédval jeloljiikk, akkor a

[14] szerint definidlt atviteli matrix elemei igy ir-
hatok:

r K
N e
Kn+1
VR BN
Kn+1
2 VR Rn+1
Kn+1
2V RyRpy

(23) értelmében a (38)-ban szerepl6é kontinudnsokat
a kovetkezéképpen irhatjuk:

K =KgH 2R K,

(38)

(39a)

KiH =K 2R, . Ki, (390)

Ko< KpH 2R K2R, , K3+ 4R,R, K7, (390)

Ezeket az Osszefiiggéseket felhasznalva egyszeri
alakban irhatok fel a reflexi6s tényez6k, azaz a szo-
rdsmatrix S;; és S,, elemei:

An+1

= 1“21\’"“ 15 (40a)
I'n—l

B=Sp=2 7 —1. (40b)

3. Az érzékenységek szamitasa

A kovetkez6kben az ismertetett formuldk alkal-
mazasara a lezart lanckapcsolastt négypolus néhany
jellemz6jének érzékenységét szamitjuk ki a W, immit-
tancidk, illetve az R és R, lezaré ellenallasok sze-
rint.

3.1 Az adtviteli tényezd relativ érzékenységei
A
Kptt
2LR0R71+1

formulat a hanyados differencialasi szabédlya szerint
(22) felhasznalasaval derivalva és rendezve

1
n+l__ — grnt+l
81nF_R°K1 5 Ko
aftys” = R
Némi atalakitassal
ginl" -1 B08
R, "2 RgH 4
és hasonl6 mddon
R TR 19
IR T (42)

A W, immittancidkra vonatkozo félig relativ ér-
zékenység egyszertien (24) atirdasaval kaphat6:

el
oW

rr—1on+l

Ky iK™
rn+l
Kj§

(43)

3.2 A reflexios tényezik érzékenysége

Az r; (40a) 4ltal megadott képletét differencialva,
rendezve és (18)-at alkalmazva a

ary

Ix
r: r+1 A/
formulat kapjuk, mig az R, szerinti derivalds a
or; KFRKaH =
aR,~ T 2

kifejezést adja.
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A szekunder oldalon lezart halézat primer oldali
bemené impedancidja

Rew
“i1 = 7onTie
K7

amelyet W, illetve R, ., szerint differencialva:

Ay . B :
=) (46)

illetve
07y, 1 o

6Rn+1 (K +1)2'

4. A csoportiutasi id§ szamitasa

A csoportfutasi id6 szamitasat a fiiggelékben —
7. fejezet — bemutatott médon érzékenységek szami-
tasara vezetjik vissza. A W, szerinti érzékenysége-
ket (24)-gyel konnyen szamithatjuk, ezért az (58)
formulat kell hasznélni.

Igy
7=Re Khlfffﬂ i (48)
r=1 KO dp p=jo
aw,
dp |p=jo

szamitdsarol is (erre az 5. pontban még visszatériink),
de reaktdns alulatereszt6 polinomsziiré esetén W,=
=w,p és

—1gontl
2, KKt

t=Re > — "

= Kn+1 (49)

Ugyancsak reaktans alulatereszté polinomsziirére
kozoljiik a csoportfutasi idének a kapcsolasi elemek
szerinti érzékenységét is:

dr KoK
o =Re [2’ dy (“'_—*OK,:JH) +
K5 Kzt
e ;
p I(”

ahol ismdt
«=min {r, s},
p=max {r,s}.

5. A kontinudnsok alkalmazisa gépi szdmitdsnal

Az eddigiekbdl lathatd, hogy egy kontinuénsokra
alapozott szamitégépprogramban rejlé lehet6ségek
akkor aknédzhatok ki teljesen, ha a kontinuansok,
valamint az dgimmittancidk és azok érzékenységei-
nek szamitdsat hasonléan hatdsos modszerrel vé-
gezziik. Ezért e két kérdéssel kiilon kell foglalkoz-
nunk.

Re Kj=Re W,-Re K}

KONTINUANSOK ALKALMAZASA GEPI SZAMITASR A

5.1 A kontinudnsok szdmitdsa

Vezessitk be a kovetkezd kifejezést: nevezziik
extrémnek egy kontinudns valamelyik indexét, ha
az megegyezik a vizsgalt hélozat legelsé vagy leg-
utols6 immittancidgjanak indexével. Egy le nem zart
lanckapcsolasti halézatnal tehat 1 és n, lezart hals-
zatnal 0 és n+1 extrém indexek.

A 3., 4. és 5. pontban szerepl6 formuldk figyelmes
tanulmanyozasa azt mutatja, hogy csak elvétve ta-
ldlunk benniik olyan kontinudnst, amelynek nem
volna legalabb egyik indexe extrém. Ha azonban
tekintetbe vessziik a (18) alapformulat, akkor ki-
mondhatjuk, hogy a ldnckapcsolasti hdlézatra vo-
natkozé formuldkban szereplé kontinudnsoknak leg-
alabb egyik indexe extrém, illetve az alapformula se-
gitségével ilyen alakura hozhaté. Bizonyitas helyett
alljon itt egy példa.

Szamitsuk ki a (32) képletben szereplé x,/xs dram-
viszony W, szerinti derivaltjat s<r<t<n esetére.
Minthogy a képlet lezdratlan hélézatra vonatkozik,
1 és n az extrém indexek. A hédnyados differencialési
szabalyaval

9 Ky e — KK K — {Ir:u%KH-l)
oW, K¢y (K$a)®

A szamlalo zarojeles kifejezésére a (18) alapformu-
lat alkalmazva

8 K,-+1 ( 1)[ s ( ’7—{»-] e SI%
= s-1)
oW, Ko, 5 FlJ

ahol csak az utols6 tényezének nincs extrém indexe.
Ezt a kontinuanst az alapformuldbél kifejezve

. IR r+1 __
oW, Koy

—(=1)s I‘1+1 KK (1) TR KT,
K", Ky

e képletben pedig mar minden kontinudnsnak leg-
alabb egyik indexe extrém.

Ezt a sajatsagot ugy hasznalhatjuk ki, hogy
lezart halézatot véve az adott frekvencidn
kiszAmitjuk és taroljuk a halozat K§, K3, ..., K§™
kontinu4nsainak értékét és Ko+, Krtl ..., K"+1 kon-
tinuansainak értékét. Ezzel minden olyan kontinu-
4ns rendelkezésiinkre all, amelynek egyik indexe
extrém, tehat a fentiek értelmében minden sziiksé-
ges jellemz6 szamithato.

Egy veszteséges halézat kontinudnsai komplex
szamok, de komplexek egy lezart reaktdns halozat
kontinudnsai is a valds lezdrdasok miatt. Ezért az
emlitett két kontinudnssorozat szamitasanal kiilon
kell szamitanunk a valds és a képzetes részeket, és
minden kontinudns tarolasiara két memoriarekesz
szitkséges. A novekvé felsé indexti kontinudnsokat
példaul a rekurziés formula aldbbi alakjaval szamit-
hatjuk:

—Im W,-Im Kj~ 4 Re K;2,
Im Kj=Re W,.-Im K4+ Im W,.Re K4+ Im Kj2,
e R

(50)

o n+1,
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ahol az induléshoz sziikséges értékek:
Re o —11 )

—1
T e Fdee — 0 I 1)

Re Kg =R0,
T /508 =0

A csokkené indexli kontinudnsok szamitésara
szolgdlo képletek — az (50) képletek megfelel6i —
csak a kontinuansok indexeiben térnek el (50)-tél
és természetesen az induld értékek méasok. Ezért a
rekurziés formula egy lépését célszerti szubrutinként
programozni. A két kontinudnssorozatot egy no-
vekvl és egy csokkend ciklusvaltozoju ciklussal szé-
mitjuk; a ciklusmagok tartalmazzdk a szubrutint
hivé és a kiszamitott értékeket elhelyezé utasitaso-
kat. A ciklusok inditésa el6tt az indulé értékeket be
kell 4llitani.

5.2 Az dgimmittancidk szdmitdsa

A kontinuansok alkalmazéisa 4altal nyujtott eld-
ny6k kihasznaldsa érdekében hasonléan hatésos
modszerrel kell a W, dgimmittancidk szdmitdsat is
végezniink. Ha példaul az 4gimmittancidk is egy-egy
lanckapcsolasu halézatot képeznének, amelynek min-
den 4ga (veszteséges) onindukcié vagy kapacitas,
akkor W, és érzékenységei ismét kontinudnsokkal
volndnak szamithaték. Sajnos a gyakorlatban hasz-
ndalt sziirék 4gai nem lanckapcsolasuak és az atsza-
mit4s nem johet széba. A kontinudnsok alkalmazd-
s4r6l azonban nem kell lemondanunk. Csupan az
4dgimmittancidk szdmdra kell olyan kapcsolast talal-
nunk, amely képes a gyakorlatban el6fordulé ag-
immittancidk modellezésére, és immittancidja konti-
nuansokkal egyszertien leirhaté.

Vélasszuk a soros 4dgak modelljéiil a 2a abran, a
sont agak modelljéiil a 2b abrén lathaté kapcsoldst.
Itt az admittancidkat vonalkézdas jeloli és v; a vesz-
teségi tényez6t jelenti. A két kapcsolds egymds du-
4lja, a 2a abra kétpélusanak impedancidja és a 2b
4bra kétpolusanak admittancidja egyarant a

Ll

Jii
képlettel adhaté meg, amelyben a kontinudnsokra
K helyett megkiilonboztetésiil J jelet haszndltunk.

A gyakorlatban ldnckapcsolasti szlir6knél nagyon
ritkdn fordul el6 olyan agimmittancia, amely a 2.
4abra szerint nem modellezhet$, ha tekintetbe vesz-
sziik, hogy a 2a 4dbra szerinti kétpolusok sorbakap-
csoldsa is megoldhat6 egy kozbeiktatott zérus kapa-
citast tartalmazé sont aggal és a 2b dbra szerinti
admittancidk parallel kapcsolhatok egy kozbeikta-
tott zérus 6énindukcibju soros 4ggal. Altaldban nincs
is sziikség minden elemre, ilyenkor id6t takaritha-
tunk meg. Az 1. tdblazatban foglaltuk dssze az S=1,
2, 3 és 4 elemet tartalmazé agak immittancidinak
és azok érzékenységeinek képleteit.

A 7 szamitésakor sziikséges p szerinti differen-
‘cidlhdnyadost — (48) képlet — a kovetkez6képpen
képezhetjiik :

dw, Sow, dw,

=g 53
dp S 0W; dp 0%

m1 : m‘l M‘
17»73 M,@ : ﬂ%
i
MQ a) b) | S ¢
i (v +jw), i paratlan C: (y+jw), i paratlan
LG (v +jw), i paros | L; (v +j), i paros

2. dbra

de a 2. dbra szerint — az elemértékeket egységesen
w és az immittanciaértékeket I;-vel jelolve —

52) -

dw;
d—p =17
e dw, Sow 1 3 oW
P A ow, e 7 oW,
dp _1g1’ Sw, wl_pl—_-z; 8lnw,~' (54)
1. tabldzat
S i 2 A 4
1 Ji i :
o i J: It JL
L 1 4J1
oW : i1 1l 1
a1y, 7 @ (J3)?
oW 5 (J})z (J{)z (Ji)*
oD, @ b ¥ -
oW
_____ - = i 1 1
om0,
oW Y.
)00 6

6. A megvalésitott szamitogépprogram

A fentebb leirt elveken alapulé szdmitégépprog-
ram els6sorban mindkét oldalon véges ellenalldsok-
kal lezart lanckapcsolasti veszteséges szilir6k csilla-
pitasanak és a csillapitdsnak az osszes kapcsolési
elem szerint vett félig relativ érzékenységének sza-
mitésara késziilt. Minthogy a csillapitds a I 4tviteli
tényez6 logaritmusdnak valés része, a program tu-
lajdonképpen az atviteli tényez6 relativ érzékeny-
ségének komplex értékeit szamitja az adatszalagon
megadott, vagy a program altal generalt frekvencia-
kon. E relativ érzékenységek cN/% vagy mN/%o di-
menzi6jii mennyiségekként értékelheték. Minthogy
a kontinuansok segitségével a differencidlhdnyado-
sokat kozelités nélkiil szdmitjuk, a kimend adatok
pontossagit csak a szadmitégép véges széhosszi-
saga korlatozza. Lényegesen pontosabb tehat a diffe-
renciahanyadost szamité programoknal, a szamitési
idésziikséglet pedig kozelitéleg negyedannyi.

A program ELLIOTT autokédban irédott, de
azokat a programrészeket, amelyek a szdmitési id6t
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lényegesen befolyasoljak, gépi kodban irt blokkok
tartalmazzak. ELLIOTT 803B szamitogépen a tiszta
szamitasi id6 az érzékenységek szamitdsakor kap-
csolasi elemként és frekvencianként kb 700 ms.

Reaktans sziiré esetén a csoportfutasi id6 is sza-
mithato elenyészé tobbletraforditdssal, minthogy a
fiiggelékben kozolt formula szerint ehhez csak az
atviteli tényezé relativ érzékenységeinek amugy is
adodo képzetes részeit kell 0sszegezni és egy osztast
végezni.

A program az érzékenységek szamitasdhoz a 5.1
pontban targyalt két kontinudnssorozatot eldallitja
és tarolja, ezért mas jellemzék és érzékenységek
szamitasara konnyen kiterjeszthetd.

7. Figgelék

Tekintstink egy mindkét oldalon véges ellenalla-
sokkal lezart linearis, koncentralt paraméterti, pasz-
sziv és reciprok haldézatot. Szdmozzuk meg az im-
mittancidkat tetszés szerinti moédon 1-tél n-ig és para-
méterezziilk az induktivitasokat impedancidnak, a
kapacitasokat admittancianak. Jeloljik az r-edik
immittanciat W,-rel, a kapcsolasi elem értékét w,-
rel és a veszteségi tényezét v,-rel. Ekkor érvényes
[14], hogy

W :"’r(vr +])) s (55)
dw, i
5 =i (56)
[15] szerint
Inl’
. da _dInl’(p) : 57)

do A M

15
ahol 1:?(]—1 a csoportfutasi id6 és a a csillapités.
()

Minthogy I'(p) kozvetleniil csak a W, immittan-
ciak fiiggvénye és csak azokon keresztiil fiigg p-tdl,
a kozvetett filggvény differencidlasi szabalyaval

dinl'(p) & 0Inl(p) dW,

Ape el SRS R G

(58)

(55)-ot és (56)-ot (58)-ba behelyettesitve ¢s az ered-
ményt (57)-be téve:

(ihyp e iy
dw  Ziv,+jo
n 1
1o+ jo

9 In I'(jw)
Bl
9 In I'(jw)
dlnw, -

7]

(59)

Ha a halozat reaktans,
1, $0nI(o)

1:5 Im,é; 0 In w, (60
és
da 1 " 9 In I'(jw) ©1)

do o = idlng.

Abban a kissé altalanosabb esetben, amikor a ha-
lozatot az 4atviteli tényez6 helyett a T'(jw) kimenet/
bemenet tipusu transzfer fiiggvénnyel jellemezziik
(pl. azért, mert a lezérasok valamelyike extrém és
I" nincs értelmezve), akkor

1 0 In T'(jw)

i _Re,;; v,+jo  0lnw, {5
és
dln [T(jo)] e 1 ol T(jw) 63)

dow ~iv,+jo  olnw,
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wMiiszaki Nagyjaink”

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet kiadasaban megjelent a
HMUSZAKI NAGYJAINK” életrajzgytijtemény elsé harom
kotete.

Az I. kotet 544 oldalon Segner Janos Andras, Banki Donat,
Csonka Janos, Jendrassik Gyorgy, Pattantyus A. Géza, Zamor
Ferenc, Lang Laszlo6 és fia Lang Gusztav, Erney Moric, Epper-
lein Oszkar, Boszorményi Jend, Bohacek Ottokar, Vidéky
Emil, Szeniczei Lajos, Kithne Ede, Haggenmacher Karoly,
Hankoczi Jené életét és munkassagat ismerteti.

A II. kotet 536 oldalon Hell Jézsef, Ganz Abraham,
Mechwart Andras, Kand6 Kalman, Korbuly Jo6zsef, Korbuly

Karoly, Toth Laszl6, Zipernowsky Karoly, Déri Miksa,
Blathy Ott6 Titusz, Borbély Lajos, Bermann Miksa, Barlai
Béla, Mercader Jen6 életét és munkassagat tartalmazza.

A III. kotet 384 oldalon Hatvani Istvan, Jedlik Anyos,
Eotvos Lorand, Hunyady Jend, Konig Gyula, Kiirschak
Jozsef, Rados Gusztav, Konig Dénes, Bauer Mihaly, Egervary
Jen6 életét és munkassagat tartalmazza.

A gazdagon illusztralt kotetek konyvkereskeddi forgalomba
nem Kkeriiltek, kizardlag a Gépipari Tudomdanyos Egyestilettél
rendelhet6k meg. Az 1. kotet ara 90,— Ft, a I1. koteté 96,— Ft,
a III. koteté 72,— Ft.

E kotetek a Miszaki Konyvkiadé gondozasaban, a Zrinyi
Nyomda magasnyomdasaval jelentek meg és azokat Szdke
Béla gépészmérnok c. egyetemi docens szerkesztette.
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UNION RADIO SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE

A radiétudomany fejlédése

,1963—1966” |

Az URSI (Union Radio Scientifique Internationale,
Nemzetkozi R4adi6 Tudomdnyos Unié) haroméven-
ként osszefoglalja aradidelektronika tudomdanyos fej-
16désében elért eredményeket. Az 1966 szeptemberé-
ben Miinchenben tartott XV. kozgytlés beszdmoloi
. Progress in Radio Science 1963 —1966"" cimmel,
2392 oldal terjedelemben 1967-ben jelentek meg. En-
nek alapjan j6 attekintést kaphatunk az alap- és
alkalmazott kutatéds f6bb iranyairdl és ezért az URSI
Magyar Nemzeti Bizottsag a szakemberek tdjékozta-
tasa érdekében ismerteti a beszamolok f6bb meg-
4llapitésait.

Az URSI tudoményos értékelései az alabbi csopor-
tositdsban késziiltek:

I. Radidelektronikai mérések és etalonok,
II. R4di6 és nem ionizalt kozeg,
III. Ionoszférikus hullamterjedés,
IV. Magnetoszferikus hullamterjedés,
V. Radidcsillagaszat,
VI. Elektromagneses rendszerek, terek, halézatok,
VII. Radiéelektronika.

A szertedgazé anyag hazai referaldsara természe-
tesen csak egy nagyobb kollektiva vallalkozhatott: a
részteriiletek szerz6it mindegyik fejezetnél megadjuk.*

Reméljiik, hogy az aldbbiakkal sikeriil az URSI
tevékenységérdl és a radidelektronikai alap- és alkal-
mazott kutatdsrél hasznos szemlét bemutatnunk.

I. Radioelektronikai mérések és etalonok
Dr. Almassy Gyorgy, Tavkozlési Kutaté Intézet

Az URSI 1. Bizottsagdnak a feladatar a ,,Radio-
elektronikai mérések ¢és etalonok’ kérdésének tudo-
ményos koordinéldsa, a célkitizéseknek més nemzet-
kozi szervekkel torténé egyeztetése. 1963 és 66 ko-
zott az egyik legnagyobb eredmény az volt ezen a
teriileten, hogy a maser frekvenciaetalonok fel-
haszndlasaval a frekvenciameghatdrozds pontossiagat
lényegesen fokozni lehetett: Az 1964-ben tartott
,,General Conference of Weights and Measures” (Suly
és Méréstigyi Kozgytilés) konferencidin a caesium
hiperfinom 4tmenetéhez a 9 192 631 770 Hz frekven-
ciat rendelték. A maser-ek frekvenciapontossaga is
jobb mint 10-1', Az ammoénia, a tallium és a hidre=-
gén maser-ek tovabbfejlesztése valtozatlan lendii-
lettel folyik. A legnagyobb pontossidgot a hidrogén

maser-t6l varjak, de még nincs minden vele kap--

csolatos miiszaki kérdés megoldva. maser frekven-
cia etalonok osszehasonlitdasakor 2.10—11/24 6ra pon-
tossagot értek el. Jelenleg tehat a mértékrendszer két
legfontosabb alapegysége a hossztisag és az id6 (frek-

* Az URSI kiadvany értékelését dr. Géher Karoly kandi-
datus, az URSI Magyar Nemzeti Bizottsaganak titkara szer-
kesztette.
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vencia) atomi allandokra van visszavezetve. A két
alapegység kozott fennallo kapesolatot a

a=5
/
osszefiiggés fejezi ki, ahol 1 a vakuumban mért hul-
lamhossz, ¢ az elektromégneses hullimok vikuum-
ban mért sebessége, f a frekvencia.

Az URSI régota foglalkozik az elekiromdgneses hul-
lamok — a fény — ferjedési sebességének radidfrek-
vencids mérésekre visszavezetett meghatarozisaval.
Jelenleg 10—7 pontossaggal ismert az elektromagneses
hullamok terjedési sebessége. Remélik, hogy a kizel-
jovében elérik a néhanyszor 10—3 pontossagot. Kozel-
jovében erre a célra valészintileg laser sugarat is
fel fognak haszndlni. Egy gallium-arzenid diéda lat-
szik alkalmas sugérzas forrdsnak erre a célra. Ujab-
ban megismétlik nagyobb pontossaggal azokat a ki-
sérleteket, amelyek a vdkuum jellemz6 paraméterei-
nek e;-nak a dielektromos allandénak és p, a vakuum
magneses permeabilitdsinak a meghatérozdsat ered-
ményezik.

Ezek ismeretében ugyanis a

1

V 080

képletbdl a fény terjedési sebessége ugyancsak kisza-
mithaté anélkiil, hogy hulldmterjedési kérdésekkel
kellene foglalkozni. A fénysebesség mérésével kapcso-
latban szdmos j tudoméanyos kérdés meriil fel: pl.
a mozgo toltés magneses terének kozvetlen igazolasa. -
A Mossbauer-hatés segitségével megvizsgaltdk a kii-
16nboz6 gravitacioés térben elhelyezett add és vevd
kozott fellépd jelenséget.

A Bureau International des Poids et Mesures (a
tovabbiakban BIPM) és az URSI megszervezték a
legfontosabb etalonok nemzetkozi ésszehasonlitdsdt. Az
URSI a jovében is feladaténak tartja az ilyen jellegi
tevékenység elGsegitését. A BIPM képviseldit a jové-
ben az URSI I. Bizottsaga (Radio Measurement and
Standards) minden wlésre meghivja. Az URSI sokkal
kotetlenebb formasdgok kozott dolgozik mint a
BIPM, tehat akar egyes orszdgok kozotti 6sszehason-
litasokat is képes megszervezni.

URSI részérél szervezett osszehasonlitdsoknal a
hangstuly az uj tudoményos moédszereken van, a
BIPM részérél szervezett munka célja a minél ponto-
sabb, numerikusan azonos eredmények elérése, ter-
mészetesen a legkorszeriibb médszerekkel.

A frekvencia — a pontos id6 — osszehasonlitast
mitholdba beépitett ,,repiilé éraval” végezték és 14
hoénapos intervallumon beliil néhényszor tiz mikro-
secundomos idGegyezést értek el igen nagy teriileten.
Jov6ben a maser-re szinkronizalt igen kis frekven-
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cids (20 KHz, VLF) adast tovabb fejlesztik az idé-
mérés megjavitasra.

Jelenleg 10 GHz-en a kovetkez6 etalonok nemzet-
kozi osszehasonlitdsa van folyamatban

a) teljesitmény (cs6tapvonalban)

b) teljesitmény (koaxidlis vonalban)

c¢) dielektromos allando

Magyarorszag a TZA-302 tipust teljesitménymé-
rével (dr. Acs Erné taldlménya) vesz részt ebben a
nemzetkozi osszehasonlitdsban a Szovjetuni6, Japan
és Amerikai Egyesiilt Allamok laboratériumaival
egytittmiikodve.

A nemzetkozi 6sszehasonlitdst nagymértékben el6-
segiti, ha a csatlakozok, kiiléndsen a precizios koaxi-
dlis csatlakozok, azonos szabvany szerint késziilnek.
Az URSI az IEC-vel egyiittmiikodve ezért igen nagy
gondot forditott a precizios koaxidlis csatlakozo tipus
szabvanynak kidolgoztatdsara és miel6bbi bevezeté-
sére. A szabvanyosité munkaban résztvevé amerikai
és nyugatnémet cégek a szabvanyt érinté méreteket,
megoldasvkat illetéleg szabadalmi jogaikroél lemond-
tak a nemzetkozi szabvanyositas érdekében.

»Nem” nélkiili (mindkét csatlakozofél azonos) 7
mm-es és 14 mm-es tipus nemzetkozi szabvanyosi-
t4sa van elékésziiletben. Mindkét csatlakozo 50 Q-os
és az a tipus, melynek kiilsé6 vezet6je 14 mm-es 9
GHz-ig, a 7 mm-es tipus pedig 18 GHz-ig hasznalhato.

A precizi6s koaxidlis csatlakoz6 ellenérzésre j mé-
rési modszereket kellett kidolgozni (Tischer, Sanders,
Weinschel kis allohulldimarany mo6dszerei.)

Az URSI a 10 GHz feletti mérési technikdt is nagy
figyelemmel kiséri. :

Termoelektromos hiitéssel miikodé teljesitmény-
mérével 40 GHz-ig, fém bolométerrel 35 GHz-ig, a
mégneses ellenallasvaltozas elvének felhasznalasdval
34 GHz-ig terjed6 savban végeztek Osszehasonlito
méréseket. 50 GHz-ig terjedé frekvenciasavban mii-
kodnek automatikus Smith diagram rajzolé eszkozok.
Erzékeny detektor rendszereket dolgoztak ki a 140
GHz-ig terjedé frekvenciasavra.

Nemzetkozi osszehasonlitds keretében meghataroz-
tak az aluminiumoxid kerdmia, az 1723 tipusu iiveg
és az omlesztett kvarc komplex-dielektromos 4llan-
dojanak a valds részét. Az adatok 0,1-nél lényegesen
kevésbé térnek el.

A milliméteres és szubmilliméteres hullimok leg-
kedvez6bb atvitelére alkalmas optikai és kvdzioptikai
tdpvonalak méréstechnikajat is figyelemmel kiséri az
URSI. '

A laserek méréstechnikaja terén kialakultak a
teljesitménymérés, a frekvencia stabilizalas médszerei.
A laser hullamhosszat a Kr 86 5p10—5d5 atme-
netéhez tartozd 6056A hulldmhosszisagt hulldmmal
torténd osszehasonlitdssal végzik. :

A jov6ben esetleg laser fényforrast lesz célszerii
alkalmazni a hossziisdg etalonjdnak létrehozésara. A
He-Ne laser sugarzas elméleti koherenshossza pl.
10% km. A laserek stabilitasat befolydsolé néhany
technikai probléma azonban nincs kielégité médon
megoldva.

Az URSI a jovében is igen nagy gondot kivan for-
ditani a nemzetkozi 6sszehasonlitdsokra a SI (Nem-
zetkozi mértékrendszer) alapjan.

II. R4di6 és nem ionizalt kizeg
Dr. Flérian Endre, Orszagos Meteorolégiai Intézet

A fenti témaval foglalkozé II. Bizottsag az iilés
folyamén valtoztatta meg a téma cimét, mely eredeti
kitiizés szerint ,,Troposzferikus hullamterjedés’’ volt.

Az elnokls J. VOGE megnyito szavai utdn J A.
LANE ismertette az utobbi hdrom évben a tropo-
szféraban eszkozolt refraktiv-index méréseket, melye-
ket repiilégépen, ballonokon és tornyokon végeztek.
A mérések a légkor nedvességtartalmdra, a hémér-
séklet fiiggbleges gradiensére vonatkoztak kiilonb6z6
szélsebesség mellett. A levegé abszolut nedvesség-
tartalmat 0,02 g/m® pontossiggal hataroztik
meg. Elérhet6 volt az N térésmutato 0,1-es pontos-
sdgu mérése, ha a szél nem haladta meg a 13 m/sec
sebességet. Ennél nagyobb sebességnél a tévedés
0,8—1,5 N kozott valtozik. Erdekes volt a tenger és
a szarazfold feletti mérések oOsszehasonlitdsa, ame-
lyeket 62— 96 km-es tavolsdgokra végeztek 1,8 cm-es
és 1,9 m-es hullamhossza radarok segitségével. A ki-
sérletek ramutattak a talajkozeli ductok és az emelt
inverzios rétegek hatdsara. Tobb, mint szaz, széraz-
fold feletti mérés kimutatta, hogy az inverziok kb.
10%-a vékonyabb 8 m-nél, igy meteorolégiai miisze-
rekkel szinte észre sem vehetdk.

A refraktiv index jelentds valtozasat észlelték két
egyméstol 2 m tavolsidgra elhelyezett refraktométer-
rel. Kitlint, hogy a 860 m magassdgban, a szél ir4-
ny4ban elhelyezett refraktométerek 0,1 s alatt 10 N
mértéki valtozast is jeleztek.

Az el6ado6 hangstlyozta, hogy nagyon fontos lenne
a troposzféra legalacsonyabb rétegeinek kutatésa a
refraktiv index meghatarozasa érdekében, a valtozo-
sokat mind az id6ében, mind a térben mérni kellene,
kiilonosen tekintettel a gyors valtozdsok ardnyaira
és okaira.

Elénk érdekl6dést kelthetett D. ATLAS és K. R.
HARDY el6adasa a radarerny6kon megjelend angyal-
echékrél, melyeknek f6tipusai a kovetkezok: 1. a tér-
ben egymadastol fliggetleniil meghatarozhaté céltar-
gyakrol visszatiikroz6d6 pontszerti echok, 2. a PPI
radarokon savok vagy celldk alakjaban, az RHI rada-
rokon pedig rétegek alakjaban megjelend, leginkébb
horizontalis kiterjedésti echok.

A kisérletekbél kitiint, hogy a pontszert echok leg-
nagyobb része madarakrol és rovarokrol torténd visz-
szaver6désbél ered. Az 1—10 cm-es hullamhosszu
radarokndl az azonositds nem volt nehéz, miutan a
céltargy mérete esetleg egyenlé a hulldmhosszal.
HAJOVSKY és masok mérései szerint az 0,5 —2 cm
hosszu és az 0,1—0,6 cm atmér6ji rovarok 3,2 cm
hulldmhossza radar esetében 10—2-t61 9,6 cm?-ig tarto
visszaver6dési keresztmetszetet adtak. A legnagyobb
méretl rovar, a saska tobbszor adott akkora vissza-
ver6dési keresztmetszetet, mint egy kisebb madar,
kiilonosen, ha a radar hulldimhossza kozel volt az
el6bbi céltargy méreteihez.

Atlas sajat kisérletei azonban azt is kimutatték,
hogy a felmelegedés kovetkeztében a foldfelszin felett
kialakul6 és onnan felszallo légbuborékok is mutat-
nak sok esetben pontszer(i echokat.

A legtobb centi- és deciméteres radar ernydin kes-
keny, alig 0sszefiigg6 savokban, rétegekben is jelent-

11



HIRADASTECHNIKA XIX. BVF. 1. SZ.

kezik angyal-echo, mely o6sszefiiggésbe hozhatd a
refraktiv index fiiggéleges iranyban hasonloképpen
keskeny rétegekben kiemelkedd és erdsen valtozo
értékeivel.

A keletkezd, emelkedd, nedves, meleg légtomeg,
amelybdl a magasban a para majd kicsapodik és fel-
hévé valik, szintén sok esetben ad foltszerd angyal-
echot. Ilyen echok vizsgilatat végezte Hardy tobb
intézmény kozremiikodésével, helikopterek segitsé-
gével, melyeken a légallapotot méré miszerek voltak
elhelyezve.

Kaptak még angyal-echokat a tenger felett szét-
porlédott vizcseppekrdl és a 8 —11 km magasan 0sz0
cirruszfelhdk jégtiiirél is, valamint szintén a maga-
sabban el6fordulo, szemmel nem lathaté turbulen-
cidkrol.

Ismertetésre keriilt az 1965 juniusdban Moszkvé-
ban lezajlott nemzetkozi kollokvium, amely a légkor
finom szerkezetének és e szerkezet hullamterjedési
vonatkozasainak jegyében folyt le. Itt féképpen a
légkori turbulencia, a termikus konvekeio és a kon-
vektiv keveredés keriilt, elsGsorban elméleti jellegii
targyalas ala.

A méteres, deciméteres és centiméteres hullamok-
nak az optikai horizonton tali terjedésérél tobb egy-
mésnak ellentmod6 elmélet sziletett. FEHLH A-
BER és GROSSKOP I kisérleti tton igyekezett tobb,
az elméletekbdl fakado kérdést tisztazni. Eldadasuk-
ban ismertették, hogy a meteorologiai eredetli lég-
tomeg celldnak (amely a radidhullamokat szétszorja)
a talajhoz viszonyitott sebessége 0sszefiiggésben van
a dielektromos allandé térbeli valtozasaival, de a di-
elektromos dllandé fiiggéleges iranyban torténd val-
tozdsa altaldban jelentéktelen. Készitettek kisérleti
terjedési gorbéket 200 és 550 km tavolsagu terjedésre
a GHz-es hullamok szdmara.

A berlini Heinrich Hertz intézetben mikrohulldmu
refraktométerek segitségével végeztek kisérleteket
egy 56 m magas torony tetején a légkori refraktiv
index tanulmanyozasara.

A tovabbiakban a radiohullamok terjedésének és
visszaverédésének a talaj egyenetlenségei altal oko-
zott befolyasolasarol volt szo6. Kisérletileg megallapi-
tottdak, hogy a radarhullamok visszaverddése ala-
csony szogek esetén magyobb mértéki volt fiiggs-
leges, mint horizont4lis polarizaci6 esetén viszonylag
csendes tengerfeliiletrdl, és elényosebb volt a néhany
deciméteres hullamhosszak hasznalata, mint a centi-
métereseké. A visszaverddés erdsségének a beesési
szogtdl és a hullimhossztol vald fiiggését, kiillonboz6
visszaverd feliiletek (ide bevették a Hold feliiletét is)
esetére jO abran mutattak be. Ezen dbrazoltdk a de-
polarizdci6 mértékének a (30—1000 MHz) frekven-
ciatol valo fiiggését is, valamint a Hold-ech6 kisérle-
tek eredményeit, amelyeket 3,6 és 68 cm-es hulla-
mok segitségével nyertek.

Hosszabb elméleti fejtegetésben foglalkozott M.
HIRAI japan kutato a gigahertzes hullamok optikai
horizonton tuli terjedésével.

A troposzférikus terjedés tavolsagara, a gigaherizes
hullamok beesési sziogére és Doppler-effektusdra vonat-
koz6 amerikai kisérletekrél szamolt be M. C. THOMP-
SON. A téavolsagi kisérleteket 25 km-re fekvé allo-
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masokon végezték és 10 napos periodusokban meér-
ték az 4thidalando tavolsag 5 helyén, tobb magas-
sagban (3000 m-ig) a talajkozeli refraktiv indexet.
Ugyanakkor figyelték a kiilonb6zé tipust antenndk
hatasat a fluktuacié fazisara, kiilonos tekintettel a
hideg légtomegekre. Eszleltek fluktuiciot félnapos
ciklustol kezdve a 10 c¢/s-ig. A méréseket 100—9400
GHz-es frekvencidkon végezték.

A beesési szogek valtozasait kiilonb6z6 célpontok-
rol érkezd 9,4—18,8 és 35 GHz-es jelek segitségével
mérték, kb. 15 km-es, majdnem teljesen sik és viz-
szintes utvonalon. A szogek mérése két radidanten-
naval és tobb, fényhullamot haszndlé miiszer segit-
ségével tortént. A tapasztalat szerint a novekvd
frekvenciaval csokkent a beesési irdnyszog fluktua-
lasa.

A Doppler hatésbol eredd frekvenciaeltolodas vizs-
galatdndl sok nehézséget okozott a megnovekedett
zaj.

]Az értekezletet kovetd vitaban kifogdsok meriiltek
fel a beesési szog mérésével kapcsolatban, mert az
ellenérzésre a torésre szintén hajlamos fényhulldmo-
kat hasznaltak fel.

A német F. MOLLER az infravirés sugarzdsrol,
ennek mérésérél és a légkor fizikdajaban torténd fel-
hasznalasarol tartott eléadast. Infravoros hullamok
detektordul bolométereket, foto- és félvezetdket és
részben pneumatikus cellakat hasznalnak. A direkt
napsugarzas mérésekor a légkorben tobb abszorpcio
vonalat lehet taldlni (els6sorban a vizg6z és a szén-
dioxid nyeli el az infravoros sugarakat, de sok mas
gaz is és ezek izotopjai). A talajbol visszasugdrzo
infravoros sugarak erdssége foleg a foldben koncent-
ralt gazok minGségétél és mennyiségétol fiigg. Az
infravoros sugérzasra jelentékeny hatéssal van a
magas légkor 6zonrétege is.

A francia A. ROBERT osszefoglalta a természetes
milliméteres hulldimok eredetérdl szol6 szakirodalmat.
A Naprol, a kiilonb6z6 rétegek hémérséklete kovet-
keztében 1—-3—3,2—4,3 és 8,7 mm-es hullamok ér-
keznek a Foldre. A kiilonb6z6 bolygdk is bocsatanak
ki milliméteres hullamokat. A légkorben az oxigén
molekuldk elnyelik a 2,53- és az 5 mme-es, a vizg6z
abszorbealja az 1,64 mm-es és az 1,35 cm-es hullé-
mokat, az abszorpcié szelektiv. Ismertette a milli-
méteres hullamok visszaverddési koriilményeit hori-
zontalis és vertikalis polarizacié esetén, kiilonbozo
id6jarasi kortilmények kozott és tobbféle talajmind-
ségrél torténd visszaverddés alkalmaval.

PONSONBY és THOMSON beszamolt a Szovjet-
uni6 és Anglia kozos kisérletérdl, amely a Vénus
bolygoé radarmegfiqyelésébol allott. Az addéallomds a
Krimben mikodott (Szovjetunid), 700—800 MHz-
es savban, a vétel a Jodrell Bank-i teleszkop anten-
naval tortént. Hosszabb elézetes kisérletezés utan
taldltak maximadlis erével visszatér$ frekvencidkat és
hozzajarultak a csillagaszati egység (a Nap—Fold
tavolsdg) pontosabb megallapitasdhoz.

A tovébbiakban az egyes bolygok radidsugarzasa-
rol volt sz6. Elészor roviden ismertették a Jupiter
dekaméteres (19,7 MHz-es) emisszidja és a napszél
kozotti oOsszefiiggéseket, feltételezve, hogy a Fold
kozelében szaguldé napszél befolyasolja a Jupiterrdl
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érkezd jeleket. Majd sor keriilt tébb évi kutatas ered-
ményeinek osszegezésére, roviden: a Merkur bolygo
3,6 és 11 em-es, a Vénusz 10—12,5 és egyes pontjai-
rol 20 em-es hullamokat, a Mars 3 mm és 20 cm ko-
zotti hulldmsavot sugaroz. Mindezek a hullaimok hd-
eredettiek. A Jupiter és a Szaturnusz valdszintileg
héeredet(i és talan szinkrotron sugarzasbol keletkezo
hullamokat szor széjjel a dekaméteres hullamoktol
kezdve a milliméteresekig. Az Urdnusz és a Neptu-
nusz bolygokrol csak a legutobbi id6kben észleltek
1,9 és 11 cm-es hullimokat, a Plutordl fogott 1,9
cm-es hullaimok vétele még nem bizonyitott.

Nagy érdeklédésre tarthatott szamot a fold alaili
hullamlterjedésrdl elmondott beszamold. Megkiilonboz-
tetik azt az esetet, amelyben az addéantenna van a
fold alatt (ekkor foldalatti-légkori), és amelyben mind
az ado-, mind a vevé-antenna a fold alatt van (ekkor
fold alatti-fold alatti a terjedés). Igaz ugyan, hogy a
beszamolo inkabb a talajkutatas jegyében folyt le,
mégis érzékelteti a kiilonboz6 frekvencidk (inkabb a
10 Hz—500 kHz-es tartomany) terjedését a fold alatt,
szol a felhasznalt antennakrol is, roviden ismerteti a
fold alatti irdanygorbéit, valamint a fold alatt szdmi-
tasha veendd zajokat. Errél a témarol osszeallitott,
215 cikkrél szolo bibliografia valdszintileg minden
érdeklédot kielégit.

ITI. Tonoszierikus hullimterjedés
Balint Janos, Honvédelmi Minisztérium

A témaval foglalkoz6 II1. bizottsag tlésén J. A.
RATCLIFFE elnokolt.

Az els6 eléadast B. LANDMARK tartotta a D
réleq szerkezelérél és keletkezésérdl. A lefolytatott
rakétakisérletek soran a Faraday rotaciés hatast
alkalmaztak. A roppalya mentén regisztralt térerds-
ség amplitado valtozasbol hatdarozték meg az elektron
koncentracionak ¢és az iitkozési szamnak a magassag-
tol valo fiiggését.

A foldi modszerek koziil a legfontosabbak a hosszu
és igen hosszu hullamok fazis és abszorpcids vizsga-
lata, a D rétegen athalado és az E vagy F rétegrol
visszaver6dé nagyfrekvencias hullamok csillapodasa-
nak meghatarozasa, az ionoszférikus keresztmoduld-
cios eljarasok és a D rétegen torténd részleges vissza-
verddésen alapuld mérések. A zavart D réteg vizsga-
latainak a kozmikus eredetid radiofrekvencias zajok
riométerrel torténé mérését alkalmazzak. Az F réteg
kritikus frekvencidjanal nagyobb rezgésszdmu zaj-
komponensek (altaldban 15 és 40 MHz kozott) egy-
idejli vizsgalataval meghatarozhaté az abszorpcio
magassaga. Igy az iitkozési szam magassag szerinti
eloszldasa alapjan az elektron koncentricié meghaté-
rozhato.

Az utkozési szam valtozik az évszakok fliggvényé-
ben, de lényegében fiiggetlen a napfolttevékenység
ciklusatél. Ez nines osszhangban BELROSE és
HEWITT méréseivel, akik a részleges visszaverédés
modszerével korrelaciot taldltak a 10 em hullam-
hosszt szolaris fluxus és az 1itkozési szdm kozott.
Az évszakoktol fiigg6 valtozas jol dsszhangban all a
nyomas valtozasival. 90 km magassagban és a 60.
északi szélesség mentén a nyari érték 60%-kal tobb
a télinél. Az elektronstiriségre vonatkoz6 egyes mé-

rési modszerekkel kapott eredmények szerint a raké-
tds mérés mutatott egyediil az elektron koncentra-
ciéban 84 km magassaghban — kb. 200/cm? koncent-
racio értékkel — éles, hatarozott minimumot.

A normalis, nem zavart D rétegnél nem mutatko-
zik hosszisdgi hatds. KEzalol . kivételt képezett
SMITH mérése a déli szélesség 30°-an fekvé Armi-
dale-on, amely szerint 72 km magassagban az elekt-
ronkoncentracioban maximum lép fel, szemben az
északi félgombon kapott eredményekkel. A napi val-
tozasokat az el6ado diagramban mutatja be
DECKS mérési adatai alapjan. Magas szélességi ko-
rokon a napi valtozas kevéshé Kkifejezett HANG
troms6i mérései szerint.

Az alacsony ionoszféra fizikai folyamatai szem-
pontjabol fontos az elektronstiriiség alakuldsanak
meghatarozasa alkonyatkor és hajnalban. Ehhez igen
érzékeny modszerek sziikségesek, ez idaig kielégité
eredményeket még nem értek el.

A kisérleti rész utolsé pontjaban a sarki zénaban
fellépé jelenségekrdl ad tajékoztatast a riometeres
modszerrel kapott kisérleti eredmények alapjan.

Az el6adis mésodik része a D réteg fizikai folyama-
taival foglalkozik. Ezen beliil targyalja az elsédleges
ionizacios mechanizmust. Olyan kovetkeztetésre jut,
hogy a nap 10 A-nél révidebb rontgensugérzasa (85
km magassagban napfolt minimumnal, 75 km magas-
sdgban napfolt maximumnal) a nap Lyman o« sugar-
zasa a nitrogénoxid ionizaciéjaban (70 és 90 km ko-
zott) és a kozmikus sugarzas (70 km alatt) a legfon-
tosabb ionizacios forras.

W. PIGOTT el6adasaban a D rétegben az iitko-
zési szammal, valamint szfratoszférikus-mezoszferikus
kapcsolatokkal foglalkozik. Az eléadd Osszevetette a
laboratoériumi kisérletek sordn meghatéarozott hatds-
keresztmetszet mért értékét azionoszféraban rakéta és
foldi technikdval nyert adatokkal. Megallapitotta,
hogy az értékelés nehézségei alapvetéen az O, hatés-
keresztmetszetének hidnyos ismeretére vezethet6k
vissza az ionoszféraban uralkod6 hémérsékletek mel-
lett, valamint az atmoszféra napi valtozasaira. A ra-
kétakisérletek sordn mért osszetartozd gaznyomas
és titkozési szam méréseknél a magassagi hiba nem
lépheti tal a 300 m-t. Kz a feltétel azért lényeges,
mert a monoenergetikus elektronok {iitkozési szama
osszemérheté a radidhullim frekvencidjanak ¢és a
gyromagneses frekvencia dsszegével.

A mérési és kisérleti adatok értékelése és az elmé-
leti megfontolasok alapjan 100 km alatt az iitkozési
szam: vy =(7,5+1,0)-107.p s~%, ahol p a nyomads
millibarban. Az E rétegben a megfelel6 9sszefiiggés:
vpm=75-107.p. T, /T,s~1,ahol T, azelektron hémér-
séklete, Ty a gdzhémérséklet. A T, /Tg viszony nem
ismeretes, de kozelitGen 2-nek vehetd.

Az el6adas masodik része MURGATROYD (1965)
nyoman a szlrotoszféra harom [d cirkuldcio tipusat
ismerteti és gnomometrikus térképeken be is mutatja.
Az ionoszféraban két alapvetd jelenség szorul ma-
gyarazatra: a D és E réteg kozepes paraméterei
Iényegesen kiilonboznek a naptevékenységtél és a
nyari értéknek megfelelé zenit szogb6l szamitott ér-
tékektdl, valamint ezek a paraméterek a téli hona-
pokban abnormalisan nagyok, gyakran meghaladjak
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az évszak szerinti valtozasokat. Ezek oka alland6
nyomads mellett az elektronsiiriség valtozasaban rej-
lik, amely az atmoszféraban lejatsz6d6 aramlésokkal
hozhat6 kapcsolatba.

C. HINES az ionoszféra dinamikdjdrol tartott elé-
adast kiilonos tekintettel az E réteg jelenségeire.
Az alsé és felsé atmoszféraban rendszeres cirkuldcios
folyamatok jatszodnak le: meghatdrozott erGsségi
vizszintes irdnyu szelek és kisebb értékii, de nagyobb
jelent6ségli fiiggbleges dramldsok. Nagyobb magas-
sdgban 110—120 km felett egyre inkabb jelentkezik
az elektrodinamikus er6k modosité hatdsa, amelynek
maximuma 150 —200 km kozé tehets. fgy a semleges
gazdramldsra 4r-apdly jellegi mozgds szuperpona-
lodik. A valoésagos arapaly jelenségek elvileg a tropo-
szféraban és az ozonoszfréraban keletkeznek, azon-
ban hatdasuk attevédik az E rétegbe is. Itt hidro-
magnetikus oszcillacios jellegli Aramldsok jonnek létre
110 km felett. Az ionstirliség napi véltozdsa iono-
szféra szelet hozhat létre. Rovidebb periodusi, belsé
eredetli gravitacios hullamok is behatolhatnak az E
rétegbe, ezek amplitiddja Osszemérhets az ar-apaly
hatéasaval. A két jelenség egyiittes hatdsara az iono-
szféra szél kaotikus komponenssel is rendelkezik,
amely azonban viszonylag gyorsan csillapodik a ref-
lexiok és a disszipacié kovetkeztében. A hidrodina-
mikus turbulencia hatasat 40 km felett nem észlel-
ték. A sporadikus E réteg keletkezésében kiilonds
jelentéségliek a semleges gdz aramlasok, az ar-apaly
jelenségek és a bels6 gravitdciés hullamok. Az alsé
légkor hatésa eljut 700 km magassagig is, tehat be-
folyasolhatja az I réteg viselkedését is, de lényegesen
gyengébben mint az E rétegben.

H. KOHL az jonuvszféra dinamikajarol, az F réteg
jelenségeirdl tartott el6adast. Az egyenlit6i anomalia-
val foglalkozva isme teti az ionizacio diffuziés egyen-
sulyi elméletet. Az e ektron koncentraciét Chapman-
eloszldsnak feltétele.ve jo egyezést kaptak a mérési
adatokkal, megfelel§ profil jellemz6k valasztasaval.
A teljesebb magyardzathoz figyelembe kell venni a
gravitaciéonak és az elektronok héfokdnak magassag-
tol valo fiiggését, kisebb mértékben a semleges levegé
mozgasat is. Ramutat a foto-elektron ionizacio szere-
pére, mint az egyenlitéi anomaélia egyik feltételezhetd
okéra.

Az évszaktol fiigg6 F réteg anomalidval, amely
szerint napfolt maximumnél a f, F2 télen nagyobb,
mint nydron, tobb elmélet foglalkozik. ROTHW ALL
és SMELOVSKY szerint az er6vonal csovekben
araml6 termikus protonok a jelenség okai. KING sze-
rint az F réteg nyéri csillapitasi tényezdje nagyobb,
mint a téli. Masok abbdl indulnak ki, hogy az atmo-
szféra nydron kiterjedtebb, mint télen, igy a nyéri
félgombrol szél fuj a téli félgomb iranyaba. JID-
DINGTON a magnetoszféra szivattyuzo hatdsanak
tulajdonitja az anomalidt, amelyet a napszél kelt.

Az éjszakai F réteget legegyszertibben a vesztesé-
gekkel és a diffuzioval lehet lefrni. Feltételezhetd,
hogy az exoszférikus fluxus, az elektromégneses szél
és a diffuzi6 kombindlt hatdsa okozza az F réteg
bonyolult tulajdonsagait.

Az el6adas befejez6 része a semleges levegé szél-
rendszerével foglalkozik. Az E rétegben géazkisérle-
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tekkel 100 m/s-os szeleket mértek. Az F rétegben
létez6 széIlr6l ma még nincsenek egyértelmii kisérleti
bizonyitékok, habar elméletileg feltételezik létezését.
A szputnyik roppalyakbol arra kivetkeztetnek, hogy
200 km magassagban az egész foldre kiterjed6 nyu-
gat—Kkelet irdnyt szélrendszer létezik, fuj.

W. GORDON el6addsaban az F réteget és a magne-
toszférat targyalta az inkoherens lokatortechnika
visszavert jeleinek analizise alapj4n. A visszavert im-
pulzusok spektrumat vizsgaljak, amely az adofrek-
vencidhoz képest szétteriil az elektronok és az ionok
termikus mozgasa kivetkeztében. A mérési eredmé-
nyek szerint az ionok keltette komponensek mérték-
adok az F rétegben. Az ionok termikus mozgasa ha-
tarozza meg a spektrum szélességét, a spektrum suly-
pontja nagyrészt az ionok és elektronok hémérsékle-
tének viszony4tol fiigg. Igy a spektrumbol meg lehet
dllapitani a magassig fliggvényében az elektronok,
az ionok héfokat és az ionok aranyéat. Jicamurca 70°
Ny és 0° méagneses koordinatdju 4llomas mérései sze-
rint az elektronsiirtiség 10000 km magassdgban
0,5-10% cm—3, 1000 km magassagban (1—5)-10* cm—3
nappal. A tapasztalatok szerint az F2 maximadlis
elektronstirtiségének magassaga hirtelen véltozik nap-
felkeltekor. Az ionok héfoka nappal ezer és néhény
ezer fok kozott valtozik 800 km magassigban, és
izotermikus 1500 km-ig. Ejjel a fenti értékek 50%-ra
csokkennek. Az elektronok hémérséklete a maxima-
és kb. egyenlé éjjel az ionok héfokaval. Az F réteg
dominéns ionja Ot és H+ 1000 km-ig nappal és 700
km-ig éjjel.

P. WILLMORE az F tartomany fels6 részével és
a magnetoszféraval foglalkozott. Mivel e tartomanyt
nemcsak a nap vezérli és igy szamos anomaéliat mutat,
sziikséges, hogy a jelenségek leirasara szdmbajohet6
elméletekbdl kizarasos modszerrel kiszlirjék azokat,
amelyek a tovabbi munka szempontjibol érdektele-
nek. Végeredményben arra a kovetkeztetésre jut,
hogy a magnetoszféra, ionoszféra csatolé mechaniz-
musaban kozepes és alacsony szélessségek mellett ki
lehet z4rni a semleges atmoszféra hoéfok és stirtiség
és a magnetoszféra elektronhémérsékletének, illetve
termikus vezetdképességének valtozésat, a befogott
elektronok ioniz4ciés hatésat, valamint a difftzios
egyensulytol valo eltérést a fels6 tartoményban. Az
alapveté okok kozé sorolhatok viszont azionok, taldn
a semleges atmoszféra osszetételének valtozasa, a sem-
leges atmoszféra szélrendszere és a magnetoszférabol
ered6 elektromos erétér tranzverzalis komponense,
amely 10-3—10-* V/m-re tehetd.

S. BOWTILL rovid osszefoglalast adott a Bel-
gradban tartott elekiron hémérséklettel foglalkozo iilés-
6l

A III. Bizottsag eléaddsaihoz tobb mint 400 iro-
dalmi hivatkozast adtak a szerzék.

IV. Magnetoszierikus hullimterjedés
Dr. Szemerédy Pal, ELTE Geofizikai Tanszék
Az atmoszferikus radiozaj tobb osszetevébél épiil

fel. Az atmoszferikszeket villamkisiilések keltik; a
foldfelszin és az ionoszféra kozott terjednek. Az at-
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moszferikus fiittyok (whistlerek) az ionoszféran 4t-
1ép6 atmoszferikszekbél keletkeznek. A nagyon ala-
csony frekvencidju (V L F) emissziok és a mikro-
pulzdciok a magnetoszférabol szdrmaznak. Kovet-
kezésképpen a magnetoszféra vizsgélata nem Kkiilo-
nithet6é el az atmoszferikus radiézaj tanulmanyoza-
sato6l, amelynek uralkodo osszetevdje az atmoszferiksz.

Az atmoszferikszekkel, azok jellegzetességeivel,
forrasaval és terjedésével E. T. PIERCE el6adisa
foglalkozott. A beszdmol6 119 irodalmi hivatkozést
tartalmaz. Az atmoszferikszet a villaimkisiilés kelti.
A mérések szerint a Fold felszinén masodpercenként
120 villamkisiilés zajlik le. A villdim bonyolult id6beli
és térbeli strukttraja miatt a kisugarzott elektro-
magneses hulldm is igen osszetett. A frekvencia-
spektrum feloleli az igen alacsony frekvencidktol
(ELF) az UHF-ig terjedé frekvenciatartomanyt. A
villimlas kornyezetében mintegy 200 km-ig a talaj-
hulldmok, ennél nagyobb tavolsagban a Fold és az
ionoszféra altal alkotott hullAmvezet6ben terjedd
hullimok jatszéak a lényegesebb szerepet. A felh¢ és
Fold kozotti kistilésb6l szarmazé atmoszferiksz a
forrds kozelében a VLF tartoményban csak néhény,
a HF tartoményban 10* rendd diszkrét impulzusbol
4ll. 10 kHz folott az elektromos térerésségamplitudo
forditva ardnyos a frekvencidval.

A whistlerekrél R. RIVAULT adott attekintést.
A kritikus frekvencidandl kisebb frekvenciaju elekro-
magneses hulldimok az ionoszféran nem tudnak ke-
resztiilhatolni. Kivételt képez ezaldl az az eset, ami-
kor a radiohullam elektromos térerésségvektora afoldi
magneses tér er6vonalaval kozel parhuzamosan rezeg.
Az atmoszferikszeknél gyakran teljesiil ez a feltétel;
az elektromagneses impulzus spektruménak hang-
frekvencias tartomanyba esé része is 4thatol az iono-
szféran és a foldi magneses erévonal mentén terjed,
kiovetve annak patko alaku palyajat. Az erévonal
menti terjedés folyaman a hullimcsomag a pélya
delelépontjan uralkodé elektronstirtiségre jellemz6
diszperziot szenved; az atmoszferiksz keletkezési he-
lyével 4atellenes féltekén elhelyezett veviben csokke-
n6 magassagu fiittyként jelentkezik.

A kozepes és nagy foldrajzi szélességl helyeken
vehet$ atmoszferikus fiittyok a magnetoszféra elekt-
ronsurtiségének eloszlasarol szolgaltatnak adatokat.
Szatellitokon és rakétakon elhelyezett vevékkel més
tipust whistlereket is észleltek (pl. proton whistler).
Az osszefoglaldsban 60 irodalmi hivatkozas talalhaté.

A magnetoszférdabol eredd VLF zajrél R. A. HEL-
LIWELL referalt. A VLF emisszioknak — amelyek-
nek frekvenciatartomanya 100 Hz-t61 20 kHz-ig ter-
jed — két £6 tipusa van: a diszkrét és a difftz emisz-
szi6. A diszkrét emisszio frekvenciaspektruma kicsiny
frekvenciatartoményt fog at és az idé fiiggvényében
véltozik. Elemi formdi a néhany sec-ig tartd, csok-
kené vagy noveked6 magassdgi hang. Ha ezek egy-
idejilileg vagy atlapolédva jelentkeznek — hangga
alakitva — a hajnali madarcsicsergéshez hasonlé be-
nyomast keltenek. Ezért a ,hajnali korus” elneve-
zést nyerték. A difftz emisszié (hiss) hasonlo egy
‘savatereszté atvitt termikus zajhoz. A VLF emisz-
sziot sok esetben whistlerek vagy alacsony frekven-
cidn miikodo taviré adok is elindithatjak.

A szerz6 45 irodalmi hivatkozast tesz.

Az ELF és a mikropulzdciok c. téméval R. GEND-
RIN foglalkozott. A 0,01—30 Hz kozé es6 elektro-
magneses jelenségeket harom kategéridba oszthat-
juk: a Fold-ionoszféra iiregrezonancia (5—30 Hz),
szabalyos pulzacidk és szabalytalan pulzaciok. Az
iiregrezonancia csucsai 8, 14, 20 és 26 Hz kozelében
vannak. A rezonancidk helyét er6sen befolyasoljak az
ionoszféra zavarai. A mikropulzaciokat a magneto-
szféraban fellép6 magnetohidrodinamikus hulldmok
keltik.

Az atmoszferikus rddozaj szerepét a hirkozlésben
F. HORNER targyalta. Az atmoszferikus zaj nagy-
sagat és idébeli valtozasat a vildgon sok helyen — igy
27 kHz-en Magyarorszagon is — tanulminyozzak.
A vilaghalozat elsédleges feladata geofizikai jellegii.
A zaj napi és évszakos menetét a napfolttevékenység
is befolyasolja. A zaj statisztikus jellemzéinek vizs-
galata, amelyet a radio-hirkozlés igényel, folyamat-
ban van. A zaj természetének megismerése lehetévé
teszi, hogy a hirkozlésben kiterjedtebben felhasznal-
jak a VLF tartomanyt. A beszdmol6 33 irodalmi uta-
last tartalmaz.

A. M. PETERSON ,,A nuklearis robbant4sok ha-
tésa a radiohullamok terjedésére’ c. eléadasaban 101
tudoményos cikk adatait foglalta ossze. A 1égkori
nukledris robbands tobbletionizaciét hoz létre az
ionoszféraban és megvaltoztatja az elektromos tol-
tések eloszlasat, igy a radiohullamok terjedését meg-
zavarja. Kiilonosen nagy zavarokat idéz el6 a néhany
szaz kilométer magassagban bekiovetkezett robbanas.
A nukledris robbands 4ltal el6idézett radiohulldmok-
nak két tipusa van. A nagy amplitudéji atmoszfe-
riksz a robbanas idépontjaban 1ép fel. A kis ampli-
tudoju, hosszt- idétartamu szinkrotron zajt a foldi
magneses er6vonalak koré befogott elektronok keltik.

V. Radioesillagészat
Ferencz Csaba, BME Elméleti Villamossagtan Tanszék
Osszefiiggd apertardju rddidteleszképok

Az érdekl6dés a nagyméretli antenndk tervezése
felé iranyul. Altaldnosan igazoltdk, hogy az optikai
rendszerekkel szemben nagy elényiik az, hogy nagy
tavolsagra levé radidteleszkoépok is koherens jeleket
szolgaltathatnak. A modern rddioteleszk6pokat mar
a kovetkez6 kiforrott szempontok alapjan tervezik:
1. Aperturaszintézis a komplex korrelacids tényez6
alapjan, 2. a minimdlis értékelhet6 informaciot a
hiradéstechnika jel/zaj elmélete szerint hatdrozzdk
meg, 3. a vizsgalni kivant informéci6é természetéhez
illeszked6 optimadlis megfigyelési elrendezést és adat-
értékeld rendszert terveznek (igy el lehet nyomni més
forrdsok nagy zavaré jeleit). Tovabbra is nagy
problémat jelent, hogy a megfigyeléseket igen széles
sdvban kell végezni (1=21—50 cm). Igen nagy tech-
nikai nehézségekkel jar a kivant feliileti finomsag
biztositdsa a novekvé aperttira-méret mellett. Ma
elérhet6 @80 m-es paraboloidnal 1—2 cm feliileti
hiba. A mozgatast altaldban szamitégép vezérelte
szervorendszer biztositja, ahol a szamitogép az esetleg
sziikséges koordinatatranszforméciot is elvégzi. Nem
oldottdk meg véglegesen az antennatdplalds kérdé-
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sét, mivel az igen kis zaju Cassegrain-taplalds nagy
hullamhosszakndl nem felel meg, ezért kisérleteznek
Gregorian-taplalassal. Természetesen a klasszikus
(dipol stb.) taplalast is hasznaljak.

Ma kétféle teleszkopot épitenek: tlinyaldbot létre-
hozot és szintézisben alkalmazhatot. Kialakultak a
teleszkop tervezés mérnoki szempontjai: 1. szerkezeti
kialakitas (reflektor alak, fékuszpontmeghatdrozas,
feliileti hiba stb.), 2. radiétechnikai jellemzék bealli-
tasa (primer taplalas, irdnyélesség, antennahdmér-
séklet, polarizacié stb.), 3. mechanikai méretezés
(szélnyomas, id6jaras, mozgatas stb.). A jovében meg-
oldand6 a mai mérések és tapasztalatok alapjan a
szamitogépes optimalizalds, vibraciomentes mozgatas
stb. Jelenleg 100 m atmérdjli paraboloidokat tervez-
nek, de a szamitdsok szerint acélanyagot figyelembe
véve 600 m-ig lehet novelni az atmér6t, anélkiil, hogy
a gravitacio miatti alaktorzulds zavaré lenne.

Mivel a paraboloidok épitése koltséges, komolyan
foglalkoznak a nem kor-apertiraji nagy teleszkopok
épitésével, ahol jelenleg a hengerparaboloid, az ele-
menként mozgathaté hengerparabola (tin. Pulkovo-
teleszkop) és az 4ll6 aperttraju (an. Kraus-teleszkop)
jon szamitasba, ahol az utébbindl a veendé jeleket
mozg6 sikreflektor veri az aperturaba. Komolyan
szamitasba jonnek tjabban az igen nagy fix gomb-
reflektorok, ahol a sugdrmozgats a taplalasmozga-
téassal torténik. Ily médon mar 300 m atmérdéji telesz-
kopot is épitettek (Nancy, Paris).

Nem dsszefiiggd aperturdju radioteleszkopok

Mivel a paraboloidok nem névelheték tetszés sze-
rint, uj modszert dolgoztak ki a jel/zaj viszony javi-
tdsa érdekében: az antennaszintézist. Avizsgalando
valtozasok lasstiak, tehat a nagy reflektor helyett
idében helyét valtoztatd kis reflektor hasznalhato,
ahol az értékelésnél a részmegfigyelések jeleit szinte-
tizaljak. Mivel a részmegfigyelések jelei inkoheren-
sek, a gyakorlatban a szintézis csak akkor valésithato
meg, ha két megfigyel§ antennat hasznalnak egy-
szerre. Kidolgoztak a Fold forgasat kihasznalo, hely-
hez kotott teleszkopokat hasznald szintézist is. Vizs-
galtak és részben megoldottak az optimélis térbeli
antennaelhelyezés problémajat is. Kidolgoztik az
antenna megvilagitasi fiigggvényének felhasznalasaval
az egy forrasbol a teleszkopokba juté jelek korrelacio-
jan alapul6 an. korrelator antenna elméletét. Az an-
tennarendszer elemeinek elhelyezése kor keriiletén,
T vagy Y alakban torténhet. A koherencia vizsgéla-
taval is foglalkoznak, amely a tenzor-apertira szin-
tézishez vezet.

Rddiécsillagdszati technika

A megfigyelési technika igen nagy mértékben fejls-
dik. Fontos kérdés a stabil fazis megvalositasi tech-
nikéja, az ionoszféra zavaré hatasanak kikiiszobolé-
se. Részletesen elemzik az elektromos berendezések
(elderésitd, kabel, helyi oszcillatorok stb.) stabilita-
sat, mivel az antenndnként sziikséges egységek szama
az egy rendszerben dolgoz6 antennak szaméaval és a
megfigyelések finomitasaval egyiitt rohamosan no-
vekszik. Kiilon vizsgaljak a szélséséges viszonyok
kozott dolgozd, antenndra erdsitett egységek és a
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kiilonleges feladatokat is ellatd, a megfigyel6hazban
4llandé hémérsékleten stb. elhelyezett berendezések
stabilitasat.

Kidolgoztak a radioteleszkophoz kozvetleniil csat-
lakoz6 széamitégépek alkalmazasi modjat, feladat-
korét és az ily modon torténd megfigyelések menetét.
A szamitogépeket egyre szélesebb korben alkalmaz-
zak, mivel csokkentik a koltségeket, novelik a beren-
dezések hatékonysagat és a megfigyelések komplexi-
tasat.

Elétérbe keriilt a vilagir radioforrasainak polari-
z4cio-mérése, amelyet ma két alapveté modon végez-
nek: 1. tiikor segitségével (forgodipollal, keresztdipol-
lal stb.), 2. interferométerekkel (keresztpolarizacio-
val, csatolt dipolokkal sth.). Uj mddszerként vetd-
dott fel két nem mozgatott, linedris, egymdasra mero-
leges polarizacioju antenna alkalmazasa, ahol az érté-
kelést a specidlis 6sszekapcsolas segiti eld.

A nemzetkozi programokban résztvevé teleszkopo-
kat a vett jel intenzitdsdra abszolut moédon is kalib-
ralni kell, hogy az adatok osszevetheték legyenek.
Jelenleg alakulnak ki a megfelel6 modszerek. Nehéz
kérdés a kalibracios etalon problémaja. Mindenesetre
a jovendo6 kutatasoknal elengedhetetlennek tartjak a
2—3% pontos 0Osszehitelesitést. Sem a galaktikdk,
sem a Nap vizsgdlata enélkiil nem végezhetd, mivel
jol értékelheté eredményeket csak tobb alloméas 6sz-
szehangolt munkéaja szolgaltathat. A kalibralas jelen-
tdségét novelte, hogy a Nap radidkitorései sth. a geo-
tudomanyokat és az tirkutatast is igen nagy mérték-
ben érintik.

Az apertara szintézis modszerét a Hold radaros
vizsgélataira kiterjesztették.

Nap radiéspektroszkopia
Gyorsan fejléddnek a radiospektrografok, kiillonosen
Af-
/

és finom felbontasu (f=

a Nap vizsgalatara. Durva |széles savi — pl.
=0,0055; f=2000 MHz

=150—300 MHz; Af==50 Hz) spektrografokat alkal-
maznak. A sok csatorna miatt nagyszamu egységet
igényel és draga. Ezért jelentés az igen szellemes,
lasertalkalmaz6 in. elektronoptikaispektrograf, mely-
nek elrendezését bemutattak.

A bolygokozi vizsgalatok elétérbe keriiltek, ahol
mérik a napszél és egyéb dramlasok tulajdonsagait.
az elektronstirtiség irregularitasokat stb., valamint
mesterséges bolygok jeleit felhasznalva a Fold —mii-
bolygd tt integralt jellemzéit. Ertékesek a miiboly-
gok kozvetlen mérési adatai is.

Galaktikus és extragalaktikus radidcsillagdszat

Az északi féltekén félévenként-évenként a Hold
takarja a Galaktika kozepét. Igen fontosnak tartjak
ezen rovid idétartamnak erds kooperacion alapulo,
pontos antennakat alkalmazé kihasznaldsat.

Részletesen vizsgaljak a csillagkozi teret, a csillag-
kozi gaz eloszlasat, a Galaktika radiosugarzasat.

Vizsgaljak az extragalaxisokat radiocsillagaszati
modszerekkel. Az objektumokat csoportositottak:
normdl galaxisok; erés, diszkrét radioforrasok (ra-
diogalaxisok, quasi-stellar radiéforrasok-kvazarok),
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és ezek kapcsolata. Ez utobbi kérdés teljesen tiszta-
zatlan; kozmikus hattérsugarzas (szintén teljesen 1ij
teriilet).

Tobb frekvenciatartomanyban (radié, infravoros,
lathato fény, rontgen) nagy intenzitassal vizsgaljak a
raltozo radioforrasok tulajdonsagait.

A radiocsillagészat és az trkutatds kozos, ijabban
intenziven vizsgalt teriilete a vilagtirbél érkezé ma-
ganyos radiofrekvencidk — példaul a hidrogén
1420,405 MHz-es sugarzasa — felderitése, rendszere-
zése, eredetének kutatasa.

VI. Elektromagneses rendszerek, terek, halozatok

Kozmikus hirkozlés
® Dr. Korodi Albert, Tavkozlési Kutaté Intézet

Az 1963 —66. években jelentds volt az elérehaladas
mind az trhajokrol és (irhajokra torténé hirkozlés,
mind pedig a mtholdak utjan létesitett foldi ossze-
kottetések terén. Az eredmények kozil kiemelkedik
a Hold és a Mars felszinérél késziilt felvételek atvi-
tele, tovabba sokecsatornas tavbeszélé Osszekotteté-
sek létesitése az USA-ban ¢és a Szovjetunioban felbo-
csatott miiholdakkal és szines televizio mtisor atvi-
tele a Molnija mtiholddal.

A naprendszeren beliili 108 km nagysagrendd ta-
volsagokra alkalmas tavkozlési eszkozokrél COO-
LAY és CUTRONA el6adéasa adott attekintést. A
jelenlegi technikdval az 1...10 GHz tartomany a
legalkalmasabb erre a célra; szélessavu rendszerben
108...108 bit/s informdcitsebességet lehet megvalo-
sitani (emlitésre mélté azonban, hogy a Hold- és a
Mars-képeket keskenysdvu rendszerben egészen Kkis
sebességgel vitték at). Javasoljak optikai kodolo és
dekodolo eljaras alkalmazasat, amellyel hosszi kod-
szavaknak egyszerre tobb ezer keresztkorrelaciojat
lehet képezni.

Az elsé, kisérleti tavkozlési miholdakkal (Echo 1
és II, Telstar, Relay, Syncom) szerzett tapasztala-
tok HAGEN ¢és KELLIHER szerint mar megmutat-
tak, hogy ilyen berendezésekkel lehetséges a gazda-
sagos, lizemszert hirkozlés.

Kutatési célokra 3 tipusa ATS-miihold felbocsata-
sat iranyoztak el6 az USA-ban a szinkron miiholdak
kiilonféle stabilizdciés problémainak és alkalmazasi
lehetéségeinek a vizsgalatara. A tavbeszélGesatornak
¢s TV-miisorok atvitelén kiviil perspektivikus alkal-
mazas még a hajok és repiilégépek kiszolgaldsa a na-
vigéaci6.céljara, tovabba a kozvetlen miisorszoras. Ez
utobbi tobb kW adoételjesitményt kivanna.

Mivel a mtiholdas hirkozlésre kiutalt 4 és 9 GHz
koriilli sav mar a magisztralis radiérelévonalak sza-
mara foglalt, interferenciaproblémak adodnak, ame-
lyekre az URSI segitségével taldltak — de még to-
rabb keresnek — megoldasokat.

A mar tizemszertien mikodd INTELSTAT mihold-
rendszerr6l VOGE eléadasa adott attekintést.

Az 1965-ben, illetve 1966-ban felbocsatott IN-
TELSTAT I és II szinkron miholdak mindegyike
240 tavbeszéldesatorna vagy egy TV-miisor atvite-
lére képes. 1968-ban 1200, 1972-re pedig 10 000 tav-
beszéléesatorna atvitelére alkalmas miholdat tervez-
nek felbocsatani, az utobbit kozvetlen misorszorasra
is berendezik.

Informdciéelmélet
Dr. Csibi Sandor, Tavkozlési Kutatd Intézet és Katona
Gyula, MTA Matematikai Kutaté Intézet

Az informéacidelmélet fejlédésérél és néhany idé-
szerti kérdésérél a kozgyllés két eléadasa alapjan
szamolunk be.

Azegyikben V. I. SZIFOROV és B. S. CUBAKOV
(Szovjet Tudoméanyos Akadémia Informaciokozlé-
si Problémak Intézete) az 1963 és 1966 kozott
elért eredményekrol ad attekintést, a masikban A.V.
BALAKRISHNAN (Kalifornia Egyetem, LLos Ange-
les) a jelfeldolgozas, a modulacié és a kodolds néhany
nyitott kérdésére mutat ra.

Mindkét eléadis az informacidelméletrdl, elsésor-
ban az URSI tagsagat érdeklé kérdések — lényegé-
ben a hiradas — és szabalyozastechnika, valamint az
ezzel rokon szakteriiletek — szemszogébdl ad szamot.

Sziforov és Ciibakov mintegy ezerre becsiili az
1963 és 1966 kozott megjelent, informdcidelmélet-
tel kapcsolatos kozlemények szamat. Ezek kozil az
eléadok kb. negyvenet véalasztanak ki a fejlédés {6
irdnyainak a jellemzése céljabol.

Az informdcitelmélet megalapozasaval kapcesolat-
ban 0j irdnyzat els6é lépéseit jelentik Koromoco-
rov elgondoldsai az informéciéelmélet algoritmikus
problémairol.

Ismeretes, hogy ha M szambol p;, p,. ... pas valo-
szinliséggel egyméas utan N-szer sorsolunk — és N
elég nagy — a sorsolds eredményeként nyert szam-
sorozat jellemzésére minimdlisan mintegy NH bina-

M

ris szimjegy sziikséges. Itt H=—>' p; log, p; az
=1

eloszlas entropisja.

Hasonloképp, az ilyenfajta informécioelméleti kér-
dések széles korére eredményes valaszt adhatunk
valoszinliségszamitasi fogalmakbol kiindulva.

Informacidelméleti kérdések azonban més modon
is felmeriilnek. Ez az eset, ha példaul azt kérdezziik,
hogy valamilyen konkréten megfigyelt Y={0, 0, 1,
e 0 o 1} bindris szamsorozat mennyi informéciot
nytjt egy masik — leadott — X={0,0,1,...0,0, 1}
bindris szimsorozatra vonatkozoan.

X-nek az Y-ra vonatkozo6 bonyolultsaga célszertien
jellemezhet6 annak a legrovidebb algoritmusnak a
K(X|Y) hosszaval, mely segitségével X az Y-bol el6-
allithato. Kolmogorov az Y-nak az X-re vonatkozo
informaciojat I(Y:X)=K(X|1)—K(X|Y) szammal
definialja.

Végeredményben Kolmogorov az informécié ma-
tematikai fogalmat ebben az esetben a rekurziv fiigg-
vények segitségével hatarozza meg.

A beszamolohoz hozzétessziik, hogy hasonl6 algo-
ritmikus modszer segitségével Kolmogorov és Mar-
tin-Lof még tobb mas kérdést is tisztdz szamsoroza-
tok elemzésével, igy annak az algoritmikus eldonté-
sével kapcesolatban, mikor tekinthet$ egy véges szam-
sorozat eléirt pontossagon beliil véletlennek. Kzek a
tanulmanyok tobb, empirikus adatok elemzése és ér-
tékelése - szempontjabol fontos kérdést valaszolnak
meg azok koziil, amelyeket — a valészinliségszami-
tas alapfogalmaival kapcsolatos vitdknal — annak
idején Mises vetett fel.
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A mérnoki szemlélet szempontjabél alapveté jelen-
t6ségli volt Shannonnak az a felismerése — még a
negyvenes évek végén — hogy az informdciokozlés
megbizhatdsdgat nem kizarélag a jel-zaj viszony szab-
ja meg. Pontosabban Shannon jél ismert kapacitds-
tétele azt mondja ki, hogy ha az informécidsebesség
a csatorna kapacitasdndl kisebb, megfelel6 kodolési
eljaras alkalmazisa esetén az informacio tetszélege-
sen kis hibavalészintiséggel kozolhetd.

Természetesen, ezzel kapcsolatban lényeges annak
a becslése, hogy a hiba valészinlisége — példaul
blokkonkénti kodolas esetén — a blokkok hosszlis4-
gaval milyen gyorsan csokken. Fano erre vonatkozo-
an — diszkrét és memoriamentes csatorna esetére —
mar kordbban exponencidlis alsé és felsé korlatokat
adott meg. Ezek azonban a csatornakapacitasnal sok-
kal kisebb informdcidsebesség esetén aszimptotiku-
san is kiilonboz6 kitevOket tartalmaznak, és ezért
tul lazak. Most Callager — kis informéciésebességekre
vonatkozéan — a fels6 korlat kitevdjére az eddigi-
nél lényegesen pontosabb kifejezést ad. O, valamint
Ratner a diszkrét csatorndra kapott eredményeket a
folytonos csatorna esetére is kiterjeszti.

Természetesen, ugyancsak a kapacitastétellel kap-
csolatban fontos a kiilonféle, gyakorlatban el6fordul6
csatornak kapacitdsanak az ismerete és tijabb csa-
torna-tipusok kapacitdsanak a meghatdrozésa.

Ezzel kapcsolatban Sziforov megadja a csatorna-
kapacitast egymastol tdvolodé adé és vevd és additiv
Gauss-zaj esetén. Példaul, Ovszejevics tobbszoros —
mas szoval diversity — vétel esetére szamitja ki a
csatorna-kapacitést. Kiilonféle feltételek mellett ha-
tarozzak meg Gauss-csatorndk kapacitdsat Prelov,
Gallager, Ciibakov, Costas és masok.

Shannon, Kolmogorov és Dobrusin korabbi vizsga-
latai tisztdztdk az informdcidelmélet alapfogalmait
arra az esetre, ha elég az iizenetek egy bizonyos tiiré-
sen — hiiségi kritériumon — belili megfigyelése,
illetve reprodukéalésa.

Dobrusin kordbban mar tisztazta az informécio-
elmélet alapjait altaldnos htiségi kritérium esetén.
Ekkor az iizeneteket egy (adéoldali) & allapotjelz6
valoszintségeloszlasa, valamint az ad6 & és a vevé 7
allapotjelzdinek egyiittes valoszintiségeloszldsara vo-
natkozo6 valamilyen megszoritds — htiségi kritérium
— jellemzi. (Az 7 valészintiségi valtozot akkor fogad-
juk el a & reprodukcitjaként, ha & és n egyiittes
eloszldsa eleget tesz ennek a feltételnek. Amennyiben
a tirés egyetlen ¢ kiiszobszammal jellemezhet6 —
példaul az a hiiségi kritérium, hogy a (§ — 1)?* varhato
értéke legyen e-ndl kisebb — e-entropiarol beszéliink.)

Most Pinszker tisztdzza tlizenetsorozatokat gene-
ralo iizenetforrdsok 4ltaldnos jellemzését és alapvetd
tulajdonsagait. Ugyancsak 6 tisztdzza Gauss forra-
sok e-entropidjaval és mds informaciéelméleti tulaj-
donsagaival kapcsolatos alapvetd osszefiiggéseket is.

Ez az 4ltaldnosabb informaciéelméleti kalkulus
lényeges eredmény, hiszen most mar a digitalis csa-
tornak mellett analég csatornak szabatos és sokol-
dalt informacidelmeéleti vizsgalatat is lehet6vé teszi.

Természetesen lényeges kérdés, hogy Shannon ka-
pacités-tételével kapcsolatos lehet6ségeket valojaban
milyen bonyolult eljardssal lehet megvalésitani. Nyil-
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véanvald, hogy ha hosszti blokkokat kédolunk, a de-
kédolas — teljes kodszo-szétar alapjan — egyre
kildtastalanabb miiszaki feladattd valik.

Szerencsére mar kordbban Fano és Wozencraft ra-
mutatott arra, hogy a dekddolds, megfelel6 szekven-
cialis eljaras utjan, lényegesen egyszertsithetd.

A szekvencidlis dekodolas miveletsziikségletére
mar kordbban adtak fels6 korlatot, de ez a gépi utan-
z4sok tapasztalatai szerint — tulsdgosan durva becs-
lést jelent.

Pinszker — az eljaras tovabbfejlesztése és a csa-
tornakapacitdsnal kisebb informéciésebesség esetén
— a sziikséges miiveletek szamara a hibaval6szin(-
ségtdl fiiggetlen, alland6 korlatot ad. Ziv egy masik
sztochasztikus eljarasra kimutatta, hogy — a csa-
tornakapacitasnal kisebb informdaciosebesség ese-
tén — aszimptotikusan elérheté az N blokkhosszi-

saggal exp—)/N nagysigrendben csokkend hiba-
valészintiség N-nel aranyosan névekvé szamitési bo-
nyolultsag mellett.

A dekoédolas bonyolultsagdnak atfogoé vizsgalata
— nevezetesen a sziikséges miiveletszam és tarolé
kapacitas egyiittes tekintetbe vétele — azonban még
tovabbi vizsgalatra var.

Shannon kapacitas-tételének megvaldsitasi lehet6~
ségei lényegesen egyszertisodnek, ha az informacio-~
kozlés soran a visszairanyban kis zaju csatorna is
rendelkezésre 4ll. Ebben a vonatkozésban a besza-
molohoz még hozzatessziik Schalkwijknek és Kailath-
nak azt az eredményét, hogy zajmentes visszacsato-
l4s esetén igen egyszerii algoritmus lehetévé teszi az
informdcié kozlését barmilyen kis hibavalészintiség
mellett, a csatorna kapacitdshoz tetszdleges kozel-
4ll6 — de annal kisebb — sebességgel.

A zajmentes visszacsatolds esetéhez kozel allnak
az Urhajo—Fold osszekottetések, ahol, természete-
sen, a foldi alloméson az trhajé adéjanak a teljesit-
ményénél lényegesen nagyobb addteljesitmény alkal-
mazhaté. Erdekes azonban tiszt4zni az ilyenfajta el-
jarasok lehetdségeit foldi hirkozlési feladatok, igy a
szimmetrikus kétiranyu hirkozlés esetén is.

Az elmult haroméves idészakban még az informa-
ciokozlés miiszaki problémai szempontjabol lényeges
eredményeket értek el az n-hosszisagt hibat biztosan
és csaknem biztosan javito legrovidebb kodok, egy-
szertien dekddolhato hibajavité koédok, szinkroniza-
cios hibdkat is javité eljarasok, valamint mas hasonl6
kérdések teriiletén.

Balakrishnan a kodolds, modulacié és jelfel-
dolgozas néhany idészerii kérdését egy klasszikus
és egy meglehetdsen tjkeletd probléman illusztralja.

Az els6 probléma az optimalis jeltervezés kérdése
additiv Gauss-csatorna és faziskoherens, digitalis hir-
kozlés esetén.

A szerz6é rdamutat arra, hogy a megoldés korlatlan
blokkhossz és specidlisan N=2 vagy N=M —2 ese-
tén ismert. (Itt N a blokkhossz és M a digitalis alter-
nativak szdma.) Nem ismeretesek azonban az opti-
malis jel-alternativak explicit kifejezései tetszdleges,
de rogzitett blokkhossztisag esetén.

Balakrishnan madsik témdja néhany adaptiv elja-
rés vizsgalata. (Az adaptiv sz6 itt arra utal, hogy az
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eljaras onmiikodéen modosul a koriilmények valtoza-
sdnak megfelelGen.)

Ezuttal a szerz6 — kiilonféle egyéb problémakon
kiviil — egyfajta adatkompressziés algoritmust is-
mertet. Ebben az esetben mintavételezést alkalma-
zunk, de a mintavételi id6pontok stirtiségét az eljaras
onmiikodéen — a vizsgalt folyamat el6rejelzése és az
elérejelzett és tényleges értékek eltérése alapjan —
szabalyozza. i

A vizsgalt eljaras elve magatél Balakrishnantol
szarmazik, a problémat — Gauss-folyamat esetén —
részletesen Davisson elemzi.

Davisson numerikus eredményei j6 4ttekintést nyuj-
tanak arrdl, hogy ha példaul a jel savszélessége a csa-
torna savszélességének egy tizede, 5:1 aranyu mintavé-
teli megtakaritds — adatkompresszi6 — milyen becs-
1ési id6tartam, elérejelzési memoria stb. mellett érhet6
el. Ezek a vizsgalatok egytttal az olvasét a még tisz-
tazasra varé elvi kérdések sokféleségére is ravezetik.

Balakrishnan elfadasa esetén tizenkét hivatkozas
all a téma irant érdekl6d6k rendelkezésére.

Elektromdgneses terek
Veszely Gyula, BME Elméleti Villamossagtan Tanszék

Az Grhirkozlés, radidasztronémia, radidlokécio, re-
piilétéri forgalomirdnyitds, rakétaelharitds, sokcsa-
tornas hirkozlés és optikai frekvenciaju hirkozlés igé-
nyeinek megfeleléen az érdeklédés elsésorban a nagy-
méretii antenndk felé fordult. Vizsgaltak gomb reflek-
torokra a fokusztapldldst és vonalforras taplalést,
Cassegrain és Gregor tipusok esetén a reflektor és
szubreflektor rendszereket, a hullaimvezet6hoz csat-
lakoz6 sikszimmetrikus tolcsért, az alkalmas meg-
vilagité fiiggvényt és annak lépcsés tiikrokkel valo
realizdldsat koraperturara, sikaperturdji antenndk
szintézisét. Formdlisan megoldottak az optimalis
irdnyhatdsti, nagynyereségli antenndk megvilagité
forrds problémajat. Statisztikai szamitdsokat végez-
tek a méretbeli és deformacids irregularitdsok hata-
sara. Nyaldbmozgatasra sokféle mechanikai, optikai
¢és elektronikus rendszert alkalmaznak. Elektronikus
nyaldbmozgatasndl fazistolasra digitdlis fazistolot
vagy dielektrikummal t6ltott csGtapvonalat hasznal-
nak. Alkalmazhaté a varaktoros résantenna, a hen-
geres és elliptikus keresztmetszetii diffraktor is. Ta-
nulményoztdk a mintavételes irdnymeghatarozast,
az iranykarakterisztika elektronikus forgatasat eés
résantenndk polarizdciéjanak ferrites vezérlését.

Vizsgalatok folytak néhany kordbban ismert an-
tennatipus tovabbfejlesztésén, ill. modositdsan. Ta-
nulmanyoztdk a log-periodikus antennidk, a kettds
kup taplalasu tengelyszimmetrikus dipolusok, az el-
lipszis keresztmetszet(i kiip antenndk és a sik feliileti
antenndk misorszorasi alkalmazéasat. Vizsgaltik a
kettds helixet és az axidlismodust haromszogi helixet.

Megoldottak egy klasszikus problémat: megtalal-
tdk az izolalt és csatolt hengeres antenndk pontos
4ram és térelosztasat. Modszereket adtak meg a tavol-
tér kozeltérbdl és az drameloszlas tavoltérbél vald
meghatérozésara.

Tanulmanyoztak a dielektromos rtidantennat, az
alagutdiodaval terhelt dipolt, a statisztikusan elhe-
lyezett antennakat és a csatolt résantenndkat.

Jelentds a haladés a vezetett modusok osztélyozasa-
nak nomenklaturdjaban. Diszkutdltdk a komplex,
valddi (proper) és hamis (improper) médusokat nyi-
tott hulldmvezetékre. A vezetett hullimok hulldm-
tipusai: valodi, hamis pozitiv csoportsebességti (for-
ward), negativ csoportsebességii (backward) és el-
csurg6 (leaky) hulldmok. Sokan foglalkoztak a nyi-
tott hulldmvezeték és rezondtorok kvazioptikai ter-
vezésével. Tetsz6leges alaku kozegre megoldottak a
keriiletiérték problémat egy ij numerikus médszer-
rel. Szamitogépes megoldast nyertek az anizotrop
dielektrikummal toltott hulldimvezetére. Vizsgaltak
az ellipszis keresztmetszetli koaxidlis kabelt és az
ellipszis és korkeresztmetszetd koaxialis kabel csat-
lakozasat, az id6fiiggé geometriai szabdlytalansidgok
hatdsat, a csétapvonalakba helyezett testeken és a
csatlakozo feliileteken fellép6 diffrakciot. Kiilonos
figyelmet szenteltek a helix hulldmvezetének és a
helix belsé erti koaxidlis kabelnek. Vizsgaltak a sok-
modust tapvonalakat.

Vezetett terjedés lemezek kozott és végtelen réte-
gezett anizotrop kozegben, hullimvezeté médusok és
feliileti hullimok végtelen, dielektromos bevonatu
fémantenndn, hullamatvitel félvezet$ réteg feliiletén
a kutatdsok targya. Elméletileg és kisérletileg vizs-
galjak hullamvezet6k tranzienseit. Tanulmanyozzak
a terjedést periodikus rendszerekben,szinuszosanréte-
gezett kozegekben, id6ben valtoz6 kozegekben.

Nagy tavolsigot dielektromos bevonatu vagy heli-
xes vonalakkal hidalnak at. Vizsgaljak a feliileti hul-
ldamok felhasznalasat optikai frekvencidakon. Specia-
lisak a koriilmények a fold—ionoszféra hullamveze-
t6nél (anizotrop ionoszféra, inhomogén feliilet, val-
toz6 magassag) és a fold alatti hullamoknal.

Nagy a fejlédés az elosztott paraméterii passziv
4dramkorok szalagvonalas vagy hullamvezetés Y cir-
kulatorok, az izolatorok, késleltet6 vonalak, preci-
zi6s csillapitok és fazistolok teriiletén.

Nagy el6rehaladast mutat meglehetésen dltaldnos
geometridk integrdalegyenletének szamitégépes megol-
dasa, pl. hengerek, szalagok, rések és vékony drotok
reflexi6ja. Aszimptotikus modszereket alkalmaznak
a kozeli tér vizsgalardra kiillonbozé keresztmetszetd
hengerek, forgastestek és kortarcsak diffrakciojandl.
Foglalkoztak a Faraday forgatdssal mesterséges di-
elektrikumokban.

Novekszik az érdekl6dés a nonlinearis kozegek
elektrodinamikéja irdant. Megemlitjitkk a harmoniku-
sok kolesonhatdsat és ontorzitdsat diszperziv koze-
gekben, az ontorzulds kobos kozegben, az 6nfoku-
szalast és a hullimatvitelt nemlinedris aktiv rétege-
ken. A fény folyadékban torténé onfokuszaldsat meg-
figyelték.

A diffrakci6 Kirchhoff elméletét a multipolus su-
garzasra és a Hyghens elv egy 6j formajara alkal-

. maztdk. Ugyancsak Kirchhoff kozelitésben vizsgal-

tak tetszéleges alakt vezetd test reflexiéjat nemhar-
monikus hullémra.

« A nagyfrekvencids antennak sugarzasat dceéni és
szarazfoldi felszin egylittes jelenléte mellett vizsgal-
tak. Uj, alapvet6 elvi munkakra vezetett disszipativ
kozegben levé hulldmok és antenndk tanulméanyoza-
sa. Vizsgaltak a statisztikusan inhomogén kozegek-
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ben torténé hullamterjedést, a reflexiot nagyméretii
irregularitast rétegekrdl, véges szogkiterjedést fény-
forrasok szcintillaciojat.

Tobb test reflexioja megadhatd, az egyes testek
reflexiojanak ismeretében. Uj kozelitéshen vizsgal-
tak a tobbszoros reflexiot és a statisztikusan elhelye-
zett reflektalok terét.

Tanulmanyoztiak a koherenciat és parcialis kohe-
renciat mikrohullam és fény terjedésénél. Radiohul-
ldamokra koherencia méréseket kozoltek.

Vizsgaltak az elektroméagneses hullamterjedést izo-
trop és anizotrop, hideg (nyoméashullimok elhanyago-
lasa) ¢és meleg, inhomogén és térbeli diszperzioju
plazmékra, plazmdval toltott hullamvezetdkre és ré-
tegezett plazmdkra. Tanulmanyoztdk plazmaba he-
lyezett mozg6 ¢és staciondrius forrasok sugarzasat és
elektronnyaldbnak a csatolédasat plazmahullamok-
hoz.

Diszkutaltak plazmaoszlopokra, gombaokre és ellip-
szoidokra a diffrakciot és a rezonanciaeffektusokat,
valamint plazmaiiregrezonatorok elektromagneses
hullamokra kifejtett hatasat. Jobban, bar még nem
tokéletesen értjitk a plazmaba helyezett antennak
impedanciajanak és sugarzasanak problémait.

Tanulményoztak a nonlinearis hatasokat véges és
végtelen plazmdkban, az elektromagneses hullamok
nonlinedris abszorpciojat, a parametrikus effektuso-
kat turbulens plazmakban, a lokéshullamok non-
linearis természetét.

Az elektromdagneses hullamok kolcsonhatasa sik
plazma hatarfeliilleten, a cs6hullaimok csatolédasa
plazmahulldmokkal, az elektromagneses hullamok
csillapodasa plazma hatarfeliileten és véges plaz-
makban, feliileti hulldimok plazma hatarfeliileten
ugyancsak vizsgalatok targyat képezik.

Tanulmanyoztdk a mikrohulldimok kélcsénhatasat
a plazmdban levd elektronokkal és ionokkal. Meg-
josoltak a hulldimnyaldb onfokuszaldasat. Jelentdsen
elérehaladt plazma testek és plazmdban levé testek
hatésos keresztmetszetének vizsgalata. Diszkutaltak
a turbulens plazmak okozta reflexiot.

Halozatelmélet

Dr. Géher Karoly, BME Vezetékes Hiradastechnikai
Tanszék

A halozatelméleti beszamolok harom kérdéscso-
porthoz csatlakozoan hangzottak el. Ezek a kivetke-
z0k voltak: linedris aramkorok, nemlinearis dram-
korok és integralt aramkorok.

A linedris aramkiorokrél harom eléadas hangzott el.
S. DARLINGTON a harompolusa RC halo-
zatok szintézisének megoldott és még megoldatlan
kérdéseit és az n kapus ellenallas halézatok problé-
mait tekintette at. Részletesen foglalkozott az iddben
valtozé paraméterd halozatok stabilitasaval. Mod-
szertanilag emlitésre méltd eladasdban az allapot-
valtozok ¢és az ekvivalencia transzformaciok Kkiter-
jedt hasznalata. J. O. SCANLAN  el6adasat a
szoras matrix (S vagy reflexios matrix) komplex nor-
malizalasaval kezdte, mely tobb halozatelméleti prob-
léma megoldasat teszi lehetévé. Ennek alapjan ismer-
tette a szélessavi illesztés Youlatol szarmazo uj mod-
szerét. Az eljaras alkalmazhatosagat tobb példaval
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megvilagitotta. Az elosztott paraméteri halozatok
elméletében elért eredmények koziil kiemelte az 4l-
land6 futasi idejd tapvonalitmenetek tervezését, a
kiilonb6zé Brune-cellak tobbvezetékes szakaszokkal
torténd realizalasat és az elosztott paraméterii RC
halézatok szintézisét frekvencia transzformaciok fel-
hasznalasaval. Befejezésiil a két komplex véaltozas
halézatelmélet problémait ismertette, melyek meg-
oldéasa a tavvezeték szakaszokat és koncentralt para-
méteri elemeket tartalmazo halézatok tervezése
szempontjabol lényegesek. H. WATANABE a
gépi modszerek helyzetérsl adott téjékoztatast. S.
Darlingtonnal egyiitt hangstlyoztak a digitalis sza-
mologépek forradalmi jelentdségét az aramkor terve-
zésben. Napjainkban korszer(i aramkor analizis prog-
ramok ¢és szird tervezési programok allnak mar a
nagy vallalatok rendelkezésére és komoly elérehala-
das tortént az iterativ szintézis eljarasok kidolgoza-
saban is.

A nemlinedris dramkorikrdl két eléadas szerepelt.
Az elsG attekint6 eléadas szerz6i A. BLAQUIERE
és T. E. STERN voltak. A 141 irodalmi hi-
vatkozast tartalmazé kitdng osszefoglalas elsésor-
ban a kovetkezé kérdésekkel foglalkozott: nem-
linearis aramkorok leirdsdnak normal alakjai, a sta-
bilitas kérdései, az oszcillaciok tulajdonsagai, az ugy-
nevezett leird fiiggvények modszere, sztochasztikus
gerjesztések szamitdsa, tunneldiodas aramkorok sta-
bilitésa, elosztott paraméter nemlinedris aramkorok
és iterativ modszerek. A mdisodik eldadast I. W.
SANDBERG tartotta a funkcional-analizis mddsze-
reivel elért Gijabb eredményeirdl. Ezek a Nyquist kri-
térium nemlinedris halézatokra vonatkozo altalanosi-
tasara, a visszacsatolt Aramkorokre és az id6ben valto-
z6 paraméterli aramkorok stabilitasara vonatkoznak.
Az el6adok megallapitottdk, hogy a nemlinedris dram-
korok teriiletén az 1963-tol 1966-ig terjedd beszamo-
lasi id6szakban lényeges elérehaladas tortént. A vizs-
galt problémak felsorolasabol is érzékelhetjiik, hogy
e kérdések megoldasaban az elektronika széles terii-
lete érdekelt. :

Az integralt dramkorik koziil a félvezeté daramko-
rokkel J. G. LINVILL foglalkozott. Ismertette
a monolitikus szilikon aramkorok — készitésére
kidolgozott technologiat és a MOS (metal-oxide-sili-
con) integralt aramkorok tulajdonsagait. El6adasat
egy integralt dramkorokbol felépitett, vakok szamara
készitett olvaso berendezés ismertetésével illusztralta.
H. G. MANFIELD a szigetel6 alapu 4dramkorok
helyzetét és varhato fejlédését vizsgalta. Vélemé-
nye szerint a vékonyréteg tranzisztor nem lesz
gyakorlatilag felhasznalhato eszkoz, ezért tovibbra
is a szigeteld alapt dramkoroket félvezetdkkel kell
kiegésziteni és un. hibrid dramkoroket kell létre-
hozni. A hibrid dramkoroknek a létjogosultsaga to-
vabbra is fennmarad a nagyobb jelszinteket igényld
ipari elektronikai berendezések ¢és a kisebb darab-
szamban sziikséges aramkorok konnyebb eléallitha-
tosdaga kovetkeztében. H. G: Mansfield nagy jovét
josol a ,silicon on sapphire” technologidnak, amely
lehetévé teszi félvezetGk epitaxidlis és passziv dram-
kori elemek vakuum gézologtetéses kialakitasat zafir
egykristalyon.
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VII. Radi6elektronika

Zombory Laszl6, BME Elméleti Villamossagtan Tanszék
Kiszajua erdsiték és alkalmazasaik

Az utobbi években el6térbe keriilt az igen gyenge
jelek vétele, példa ra az tirhirkézlés, radiocsillaga-
szat, idegélettan, radiovétel az 6cedn fenekérdl. Ez
azt koveteli meg, hogy nagy jelerésitést érjiink el a
zajnak lehetséges kis értéken tartasdval. Kiilonosen
siirget feladat ez a mikrohullimu tartomdnyban.

A parametrikus erésité fejlédése oridsi az elmult
nyole évben. A nem hiitott erésiték koziil ma a leg-
érzékenyebb. Az effektiv kimené zaj hiitéssel tovabb
csokkenthetd. Folyékony He hémérsékletén tulajdon-
sdgai osszevethet6k a maserrel. Szézalékos sdvszéles-
sége a kisebb mikrohullimu frekvencidkon 20 dB
erésités mellett feliilmulhatja a 20%-ot, nagyobb frek-
vencidkon jelenleg 5,0 —10 % kozott van, a konstruk-
ciok kis rezonancia frekvencidja kovetkeztében. Ez a
késébbiekben remélhetéen novelheto.

A jelenlegi technologiaval 20 K°-ndal nagyobb zaj-
hémérséklet konnyen elérheté nagy megbizhatésag-
gal egyiitt. Nehézséget okoz a 20 K°-nal (kiilondsen
a 10 K°-ndl) kisebb zajh6mérséklet elérése viszony-
lag szélessavu kivitelben. A Schottky-gat didda a
probléma j6 megoldésa lehet.

A parametrikus erdsité hatranya a szokésos cirku-
latoros megoldés, ez a koltségeket jelentésen noveli.
fgy a Schottky-gat diéda mellett a mikrohulldmu
tranzisztorok és az ujtipusu szilardtest oszcillatorok
is erés versenytarsak lehetnek.

Radiocsillagaszat szempontjabol 1 GHz alatt a
parametrikus erdsité egyeduralkodo. 1 GHz és 5 GHz
kozott azonban a maser jelentésebb. 5 GHz felett a
masernek erds ellenfele az alagtt-dioda. Savszéles-
sége nagy, zaj szempontjabol kielégito.

Laserek fejlesztése

Elsérendd kovetelmény a koherens fényforrasok
teljesitményének novelése, és a viszonylag kevés
nagyteljesitményt frekvencia kévetkeztében a frek-
venciasokszorozgs megoldasa. Mindkét teriileten igen
jelentés az elérehaladas.

Szilardtest lasereknél folytonos tizem{ miikodésre
jelenleg 15 kiilonboz6 kristalyt hasznalnak (nem sza-
mitva a félvezetd lasereket), és Nd szennyezésii iive-
get. Legnagyobb probléma a nagy szivattytzo telje-
sitmény, amely feliil kell muljon meghatarozott kii-
szobértéket, Ennek oka elsésorban a hdaromszinti
mikodés. Ezért sok esetben célszerii a hiités, de szo-
bahémérsékleten is miikodnek folyamatos tizemii szi-
lardtest laserek. A leglatvanyosabb az az Nd szeny-
nyezGdésti YAG kristaly, amely vizhtitéssel izzolam-
paval szivattytzhato ¢s 200 W a kiiszobértéke.

Kétféle tiikkorgeometria terjedt el: forgasellipszoid
és elliptikus henger. A leginkabb hasznalt anyagok:
rubin 0,006 —0,03% krom szennyezéssel (lathato tar-
tomanyban sugaroz, az energiaatalakitas hatasfoka
10% koriil, hatranya a sokmodust iizem, ami szoba-
hémérsékleten csillapitatlan relaxacios rezgésekhez
vezet, ez a kilépd fény periodikus ingadozasat okoz-
za); YAG (igen alacsony kiiszobérték, a sugarzas
amplitudoéja és frekvencidja igen stabil. Konnyti {f6ld-

fém szennyezéssel 30% atalakitdsi hatasfok 77 K°-on);
Dy szennyezésii Cak, (négyszintli, néhany W kiiszob-
értéki anyag, feltétleniil hiitendd. A kibocsatott fény
hulldimhossza 2,36 pm, vonalszélessége igen Kkicsi,
kisebb, mint 1 GHz.)

Erételjes fejlédés tapasztalhaté a molekuléris és
ion laserek teriiletén is. Ezek gézlaserek. Kiulonosen
jelentés a CO, laser, viszonylag nagy (10,6 pwm) hul-
lamhosszal. Folyamatos kimendteljesitménye 100 W,
ez a YAG laserrel mérhet6 ossze, de elmarad a hiités
problémaja. Lathaté tartomanyban az argon-ion la-
ser hasonlithat6 6ssze a rubinlaserrel.

Laserek teljesitméryét sikeriilt tobb modus egy-
idejl gerjesztésével novelni. Ez elérhet6 példaul ha-
romtiikros rezonatorral, Michelson interferométerrel
sth. Az egy modusra esé teljesitmény ilyenkor nem
éri el a csupan egy modusban gerjesztett laser kimend
teljesitményét.

Frekvencia sokszorozasra elsésorban az a jelenség
hasznalhatd, hogy egyes anyagok (pl. a kvarc) polari-
z4cioja nem-linearisan fiigg a villamos térerésségtél.
Az atalakitas hatésfoka a kezdeti kisérletekben igen
kicsi volt, frekvencia kétszerezésnél mindossze 10—12,
Novelését ugy érik el, hogy kiilonb6zé pontokbol in-
dulé sugarakat rezonansan Gsszegeznek. Ez csak ugy
lehetséges, ha a kiilonb6z6 iranyokbol ordindrius, ill.
extraordinarius hullimok érkeznek. A fazisillesztés
meghatarozott iranyokbol érkezé sugarakkal érhetd
el. Tgy néhanyszor 10% hatasfokig sikeriilt eljutni.
Frekvenciatobbszorozés (pl. haromszorozas) vagy a
polarizaci6 magasabbrendid (kobos) tagjaival érhetd
el vagy kétszeres és egyszeres frekvencidk 6sszegzésé-
vel. Utobbi magasabb hatasfoku. Ilyen modszerrel
Nd szennyezésti YAG lasernek még az 5. harmonikusa
is 1 MW feletti teljesitményi lehet.

Tovabbi modszerek : kis frekvenciaeltolasra a ger-
jesztett Raman-szords, gerjesztett Mendelstam —
Brillouin-széras (ez alkalmas 107 W/cm? teljesitmé-
nyt akusztikus hullamok eldallitasara, szemben az
eddigi maximalis 10* W/cm2-tel.), a kiilonbségi frek-
vencidk felhasznalasa (els6sorban a tavoli infravoros-
ben lehet jelentés), ¢és végiil a parametrikus atalaki-
tas. Utobbinal a lasert hangoljuk — mechanikus, vil-
lamos moédon vagy hémérsékletvaltoztatassal. Ezzel
a modszerrel 0,4 pm—100 pm savban hangolhato6
oszcillator is készithetd.

Laserek felhaszndldsa

A kovetkez6 szempontok veendék figyelembe:

a) rovid hulldimhossz, kis antennaval is nagy ira-
nyithatosag.

b) az atmoszféra turbulencidja és szérasa megsziin-
teti a fényhullam faziskoherenciajat.

c) jellegzetes kvantumzaj 1ép fel. Ilyen frekvencia-
kon ugyanis hv>>kT, igy a detektalasnal, a kozvetlen
fényerdsitésnél, vagy a heterodin elv alkalmazasaval
a mikrohulldmokon tapasztalhaté termikus zaj sok-
szorosa lép fel. Ma mar ismeriink olyan moédszereket,
amelyek segitenek a detektdlds nehézségein.

Radidlokacios alkalmazasoknal a nagy iranyithato-
sag célkeresés esetén hatrany, de kozeli visszaverd
feliiletek jelenlétében célszelektalasnal elény. A tav-
mérés pontossaga difftiz visszaverd feliilet esetén 10
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km tavolsdgon 10 m koril lehet. Ha a céltargyon
koherens mddon visszaverd reflektor van, a tAvmérés
pontossiga kis energidk esetén is sokszorosdra nd.
Péld4ul rakéta tavolsagat 30 km-rél 30 ecm pontos-
sdggal mérték.

Igen latvanyos kisérlet volt a Holdra sugarzott
fényjelek reflexiéjanak vétele. Itt is jelentés pontos-
sdgnovekedést eredményezne néhdny m2-es vissza-
verd felillet.

Tekintve, hogy nagyenergiaju sugdrzas az infra-
voros tartomanyban véarhato, jelentések azok a kisér-
letek, amelyek a fotokatédok infravoros érzékeny-
ségének novelését célozzak. Megfelel6 bevonattal
csokkentik az erésen szennyezett, keskeny tiltott sava
félvezetOk kilépési munkajat. Ilyen modon 9—10 000
A-ig sikeriilt a kiiszobhulldmhosszat megnévelni.

Ugyancsak kiterjedt a holografia alkalmazasa. Is-
mert, hogy a hologram rekonstrukciéjanal egy a
targgyal megegyez6 virtualis képet és egy redlis ké-
pet kapunk. Utobbinak szdmos kiilonos tulajdonsiaga
van. Nagyithat6, a rekonstrukciéndl a készitésénél
haszndlttol eltérd szint fény alkalmazdsaval. Ilyen-
kor a lencsék képalkotdsdval rokon aberrdciok 1ép-
nek fel.

Lencse altal torzitott hullamfront hologramja kor-
rektor lemezként alkalmazhat6. Diffuz anyagot (pl.
iivegport) helyezve a targy és a hologram ko6zé, ko-
dolt hologramot kapunk, amely csak ugyanazzal a
diffiz anyaggal rekonstrudlhaté. Hologramon képek
sokasiga tarolhat6, és Bragg diffrakcioval szétva-
lasztva rekonstrualhaté. Hologram készithet6 a hat-
oldalrol érkezé referenciasugarral, és rekonstrualhato
fehér fénnyel is.

Uj probléméat vet fel az inkoherens holografia: a
kép kontrasztszegény lesz, a nagyszamu targypont
kovetkeztében. A rekonstrukceios képesség igen kozel
all a lencsék képalkotdsdhoz. A hologram készitésére
szok4sos modszer, hogy a targypontbol kiindulé fény-
sugarakat optikai rendszerrel két iranybdl vetitik a
lemezre, igy alakitva ki az interferencia képet. A re-
konstrukcional korrelacios technikat hasznélnak. El-
méleti targyaldsnal a hologram készitése, illetve re-
konstrukcidja soran idedlis optikai rendszernek te-
kinthet6, amelynek fokusztivolsaga a fény szinével
és a lemez helyzetével valtozik.

Szildrdtest plazmak

A szildrdtestekben lejatszodo ingadozasi jelenségek
allnak az érdeklédés el6terében. A kiilonboz6 tipust
hullamok keltési lehet6ségei és ezek kolesonhatédsa
anizotrop kozegben kiilonleges effektusok elérését
teszi lehetévé. Egyensulyi plazmékban a fluktuéciot
a hémérséklet szabja meg, nemegyensulyi plazméban
a részecskék eloszlasfiiggvénye. Kozel az instabilitasi
szinthez az ingadozasok anomalisan nagyok lehetnek,
a hulldmok szérédnak és atalakulnak egymaésba.

A vizsgalati modszerek koziil a geometriai rezo-
nancia (megfelelé iireg kialakitdsaval) és az inter-
ferencia kialakitdsa dominal.

Alkalmazisok koziil kiemelendék az izoldtorok,
magnetométerek, fizikailag az anyagszerkezetre vo-
natkozo6 kutatésok, és a kiilonb6z6 hullamok csatoldsa.
Kiilonleges figyelmet érdemel a Gunn-effektus alap-
jat képez6 transzfer folyamat, amely az elektronokat
a legkisebb energidjti kozponti vezetési sav mini-
mumroél a nagyobb energidji (100) minimumba viszi.
Negativ differencialis ellenallas alakul ki, nagy tér-
erdsségli domainek az elektron drift-sebességével mo-
zognak a kristdlyban. Ha a méretek elegendéen ki-
csinyek (néhany pm) mikrohulldmu oszcillacio kelt-
heté. Folyamatos iizemben 1—15 GHz koézott 100
mW néhdny %-os hatdsfokkal, 30 GHz-en 45 mW
teljesitmény 1% hatédsfokkal érheté el. Impulzus-
tizemben a kijové teljesitmény 1—9 GHz kozott foko-
zatosan csokken 200 W-rol 0,5 W-ra, néhany %-os
hatésfok mellett.

. Szupravezetd felhaszndldsdval késziilt mdagnesek

A szilardtest fizika és trhirkézlés, MHD generato-
rok ¢és atomfizika, mégnesfizika, szubmilliméteres
hulldmok keltése, haladéhullimu maserek és még
szdmtalan tudoménydg igényli a nagy térerdsséget
el64llitd6 magneseket. Ezek a kovetelmények kis vil-
lamos teljesitmény sziikséglettel csak szupravezetd
tekercs segitségével elégithetdk ki.

A jelenlegi gyakorlat haromféle 6tviozetet hasznél:
50 kG-ig NbZr, 50—100 kG kozott NbTi és 100 kG
felett a Nb,Sn intermetallikus vegyiiletet. Ut6bbi
kritikus indukcidja 220 kG, a ma elérhetd legnagyobb
érték azonban csak 180 kG. A kritikus indukci6 koze-
lIében ugyanis ugrasszertien né az dramstirtiség, a tér
jelentds novekedése nélkiil. A tér novelésével roha-
mosan nének a koltségek. Harom cm hosszon 100 kG
létrehozdsa 7500 $-ba keriil, mig 150 kG és 175 kG
35 000, ill 100 000 $-ba. A homogenit4s nehezen ér-
hetd el a szupravezet6ben foly6 diamagneses 4ramok
miatt. Ezek hatdsa a szokésos kompenzalé tekercsek-
kel csokkenthetd. Igen nagy gradiens érheté el, felsé
hatara kb. 10 kG/cm.

A szupravezet6kben fellépé aram instabilitas le-

kiizdésére a szupravezetvel parhuzamosan kozonsé-

ges vezet6t (rezet) kapcsolnak. A teljes stabilizalds
elvi okokbdl igy sem lehetséges. Ugyancsak a stabili-
tast noveli, ha a tekercsek nincsenek sorba kotve,
hanem 6nallé taplalasuak.

Természetesen a legnagyobb probléma a mélyhii-
tés. 4,2 K° elérése csak igen koltséges berendezések-
kel lehetséges. Kiilon figyelmet kell forditani a hiité-
folyadék veszteségeire. Tovabbi veszteséget jelent a
tekercs ciklikus miikédtetése nagyobb és kisebb hé-
mérsékleten. Ilyenkor egyébként az dram-térerésség
karakterisztika sem linedris. A veszteségek csokkent-
het6k a tekercs indukciés modszerekkel torténé ger-
jesztésével. Ehhez 1—10 W energia sziikséges, a ha-
tasfok nem mulja feliil a 90%-ot.

Nem szabad megfeledkezni a fellép6 hatalmas erdk-
r6l sem, ezek tobb Mp nagysdgrendek is lehetnek.
A sziikséges merevitést mélyhiitott térben kell elérni,
ami a konstrukcié nehézségeit noveli.

Lapunk példdnyonkénti eladési ara: 1968. januar 1-t6l 6,— Ft. El6fizetési ara évenként: 1968. februar 1-t6l 72,— Ft.
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Evfordulék janudrban

1-én 220 éve (1748) halt meg Johann BERNOULLI
svajci matematikus (sziil. 1667), aki megalapozta a
varidcioszamitast.

2-4n 120 éve (1848) készult el az elsd tdviréossze-
kottetés Bécs és Pozsony kozott.

4-én 325 éve (1643) sziletett Isaaec NEWTON
angol természettudos és matematikus (megh. 1727), a
Royal Society elnoke, aki uttor6 munkat végzett a
fizika, matematika és asztronémia terén a differen-
cidl- és integral-szamitas felfedezésével. Nevéhez
fliz6dik a gravitacio, a tomegvonzas és a feny spek-
trumanak felfedezése is.

110 éve (1858) sziiletett EDVI-ILLES Aladdr
gépészmérnok és szakiré (megh. 1927), a Magyar
Mérnok- és Epitész Egylet Kozleményének szer-

7-én 25 éve (1943) halt meg Nicola TESLA szerb
elektrotechnikus (szill. 1856), a rola elnevezett
Tesla-féle aramok és Tesla-transzformator felta-
1aloja.

15-én 65 éve (1903) adtdak 4t a forgalomnak a
6763 km hosszt transzszibériai vastti vonalat, Gu~
banyi Kéaroly magyar mérnok alkotdsat.

15-én 165 éve (1803) sziiletett Heinrich Daniel
RUHMKORFF német elektrotechnikus (megh. 1877),
a rola elnevezett szikrainduktor feltalaloja.

24-én 130 éve (1838) e napon mutatta be Samuel
MORSE (1791—1872) els6 elektromos tavir6jat.

28-4n 125 éve (1843) sziiletett ANTOLIK Karoly
magyar fizikus (megh. 1905), akinek nevét a tudo-
manyos vildgban elektromos por alakjai tették is-

kesztdje.

mertté.

A HTE 1968. februar havi rendezvényei

Osszeallitotta: VALKO PETERNE

Az eléaddsok helye: TECHNIKA HAZA, Budapest, V., Szabadsag tér 17. III. 376.

1968. februar

SZAKOSZTALY

ELOADAS

6. kedd
16 ora

Félvezet6 Szakosztaly
Titkar: Kocsis MIKLOS

Saufert Janos (HIKI)
NEGY- ES OTRETEGU FELVEZETO KAPCSOLO ESZKOZOK

A konvencionalis négyrétegli eszkozok miikodésének rovid lefrasa. A kiilon-
leges (PUIIN, foto, rovidrezart emitter(i) négyrétegli, valamint az otrétegii
— szimmetrikus — kapcsoléeszkozok ismertetése. Kapcsolastechnikai alapok.
Impulzusgeneratorok, fesziiltség- és aramstabilizatorok, tovéabbi alkalmazasi
lehetéségek.

8. csiitortok

Alkatrész Szakosztély

Bogdanyi Joézsef (HTG)

16 6ra Elnok: DR. KATONA JANOs KORSZERU TEKERCSELO GEPEK

16. péntek Klimatiziciés Csoport Schmidt Janos (BHG)

16,30 6ra Elngk: SCEMIDT JANOS KLIMATIZACIOS VIZSGALATI MODSZEREK TOVABBFEJLESZTESE
ES SZABVANYOSITASA A NEMZETKOZI AJANLASOK TUKREBEN
A klubdélutan célja vitaférumot nyitni az 1968-ban beindulé szabvanyfejlesztési
munka megalapozasahoz. Ismertetésre keriilnek a KGST és az IEC keretében
kidolgozott eljarasok és ezek honositasi kérdései. .

21. szerda Konstrukeié Szakosztaly Rozmaring Lajos

15 6ra Elnék: Dr. ALMASSY GYORGY AZ URH GENERATOROK KONSTRUKCIOS KERDESEI
Korszerli URH és Mikrohulldimi konstr. klubdélutdn sorozat III.

27. kedd Félvezetd Szakosztaly dr. Hazman Istvan (HIKI) és

16 oOra Titkar: Kocsis MIkLés Osztas Jozsef (EIVRT)

KORSZERU DRIFT-TRANZISZTORSTRUKTURAK ES TECHNOLOGIAK

Konstrukciés lehetéségek az 4ramerdsités nagyfrekvencids miikodés, nagy-
szintli viselkedés: és zarofesziiltség elényos alakitasara. Az elektromos vizsgalati
mébdszerek a struktira meghatarozasara. Az elektromos kovetelményekbo6l meg-
hatarozott fizikai-geometriai struktura kialakitdsanak sajatos technolégiai kér-
dései (bedtvozési mélység, otvozéses diffuzid, feliileti kezelés). Sorozatgyartasra
valé attérés.
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KONYVISMERTETES

Leo L. Beranek: Zajcsikkentés

Miiszaki Konyvkiado, 1967. Ara e l2 B,

A zajesokkentés az elmult években vilagszerte egyre ége-
t6bb problémat jelentett. Ennek eredményeként ma ez az
akusztika leggyorsabban fejl6dd aga. Mig tiz évvel ezel6tt a
zajszabalyozést nagyrészt tapasztalatok alapjan végezték, ma
mar a gépeken, épiileteken és jarmiiveken végzetl zajesokken-
tés szinte kiilon mérnoki tudomannya valt. Ez a konyv a
Massachusetts Institut of Technology-n tartott ilyen témaju
tovabbképzé tanfolyamok anyagat tartalmazza, erésen kibé-
vitett formaban.

Elészor a hanghullamokkal és mérésitkkel foglalkozik,
majd a zajcsokkentés alapelveit kozli. Ezutan ismerteti a zaj-
és rezgéscsokkentés hatarértékeit, végiil a zajszabalyozas
gvakorlati megoldasait.

A kotet nemcesak az akusztikusok, hanem a nem akusztikai

Tartalmi osszeloglalasok
ETO 621.372.54:681.3.06

Herendi M.:

A kontinuansok ¢s alkalmazasuk
halézatok ¢épi szamitasara

lanekapesolasu

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 1. sz.

A cikk a lanckapcsolasu halézat egyenletrendszerének megoldasat a
kontinuansokra alapozza. A legfontosabb oOsszeftiggések bemutatasa
utan a halézatjellemzok szamitasat targyalja. Egyszert kifejezése-
ket ad meg a kilonféle halozatjellemzik érzékenységeire. A csoport-
futasi id6 szamitasat a cikk a fliggelékben kozolt j formula alapjan
érzékenységek osszegezésére vezeti vissza; e modszer pontossagat
csak az alkalmazott szamitogép véges szo-hosszusaga Kkorlatozza.
Végil egy megvalésitott szamitégépprogram ismertetésére keriil
sor. :

ETO 621.396.001.6 ,,1963/1966°°

URSI
A radiétudomany fejlodése 1963 —1966
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 1. sz.

Az URSI (Union Radio Scientifique Internationale -— Nemzet-
kozi Radio Tudomdnyos Unid) haromévenként osszefoglalja a
radioelektronika tudomanyos fejlédésében elért eredményeket. Az
1966 szeptemberében Miinchenben tartott XV. kozgytilés besza-
moloi 2392 oldal terjedelemben 1967-ben jelentek meg. Ennek
alapjan jo 4ttekintést kaphatunk az alap- és alkalmazott kutatds
[6bb irdanyairol. Ezért az URSI Magyar Nemzeti Bizottsag a szak-
emberek tajékoztatasa érdekében ismerteti a beszamolok [6bb meg-
Allapitasait.

szaktertileten dolgozé, de a zajproblémakkal mégis szembe-
kertil6 mérnokok forgathatjak haszonnal. A kotet a kovet-
kez6é problémak megoldasara nyujt béséges tdjékoztatast:
aerodinamikai eredetli zajok, szerkezetek altal keltett zajok
és rezgések, rezgés- és razkodas szigetelés, zaj és rezgés altal
okozott kifaradas miatt keletkez6 szerkezeti hibak, folyadékok
csendes szivattyuzasa, mechanikai energiak csendes atalaki-
tasa és szallitasa, végil miszerezés a zaj és rezgések mérésére.
A magyar nyelv(i kiadasban az eredeti angolszasz mérték-
rendszerek mindeniitt MKS rendszerre vannak alszamitva.
A kotet hasznalhatésagat nagymértékben elésegiti, hogy a
fiiggelékben ismerteti a magyar gyartmanyt hangszigeteld
anyagok tulajdonsagait. A — hazaival kiegészitett — gazdag
irodalmi hivatkozas a miivet alapveté forrasmunkava avatja.
A kotet diszes kivitelben, 640 oldal terjedelemben, szamos

abraval és tablazattal kiegészitve jelent meg.
U S
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JK 621.372.54:681.3.06

M. Xepenau:

KOHTHHYAHTHI M MX NPUMEHEHHe /I PACYETa JIECTHYHBIX CXeM
BBIYMC/IMTEILHAMH MAIIHHAMH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bysanewr) XIX. (1968)
Ne 1.

B cratbe peleHue CHCTEMBI yPaBHEHMII JIECTMHHBIX CXEM OCHOBBIBAETCS HA
KOHTHHYaHThI. Tlociie M3I0KeHNsi CAMbIX BaXKHBIX COOTHOLIEHMH TDAKTYETCA
pacuét mapameTrpoB ceTH. JlaHBI NPOCTbIe BBIPAKEHUS OTHOCHTEIBHO 4YyB-
CTBHUTEJLHOCTEH Pa3IMYHbIX NapaMeTpoB cetn. Pacuér Bpemenu 3amasabiBa-
HUS TIpOBe/eH, MO HOBOI (GopMyJie B MPUIOKEHHN, KaK CYMMHPOBAHUE YyB-
CTBUTENBHOCTEN; TOYHOCTH 3TOTO METOAA OrPAHHYMBAETCH TOJILKO KOHEYHOI
JJIMHOM CJIOBA BBIYMCIIMTENBHOM Malumabl. HakoHell OmuCeIBaeTCA OCYyIIECT-
BJIEHHAs! TIPOTPAMMBI BBIYMCITUTETBHON MAIAHbI.

JIK 621.396.001.6 «1963/1966»

YPCU
Pa3seuTde pagMOTeXHH4eCcKoil HAyKH B r. 1963 —1966
HIRADASTECHNIKA(XUPAIAIITEXHUKA, Bynanemt)XIX.1968. Ne 1.

VPCU (Union Radio Scientifique Internationale = MexayHapoaHblil HAYYHbIH
PaaroTeXHUIECKHUii COI03) 00061IaeT TPEXTOMHO Pe3yIbTaThl JOCTHKEHHbBIC B
HAyJYHOM pa3BuUTHM paavoTexHuku. Ordersr XV. NjeHApHOTO 3acelaHns B
Mironxerne B centsibpe 1966 omyGnukosanbl B T. 1967 ma 292 crpamax. Ha
QCHOBE 3TOTO MOXHO MOJYyYHTh Xopouiee 0003peHne O TJaBHBIX Hanpasie-
Husx GYHIAMEHTATLHOTO U IPUKJIAJHOro mccenosanus. ITo stomy Benrep-
ckuit Hapomasiit Komuter YPCU ony6GiaukoBaeT OCHOBHBIE YCTABIICHUS OT-
4ETOB C UeTbI0 HHODOPMAUMK CHEIHAINCTOB.

Zusammenfassungen

DK 621.372.54:681.3.06
M. Herendi:

Kontinuanten und deren Anwendung zur Berechnung
der Kettenschaltungen mit Rechenmaschinen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 1,

In dem Artikel steht die Losung des Gleichungssystems der Ketten-
schaltung auf dem Grund, der Kontinunaten. Nach der Erorterug
der wichtigsten Zusammenhinge wird die Berechung der Netzwerk-
parameter diskutiert. Einfache Ausdriicke werden fiir die Empfind-
lichkeit der verschiedenen Netzwerkparameter gegeben. Die Berech-
nung der Gruppenlaufzeit wird auf die Summierung der Empfind-
lichkeiten zurtickgeleitet. Dieses Verfahren steht auf dem Grund der
neuen Berechnungsformel und wird in dem Anhang illustriert. Die
Genauigkeit dieser Methode wird nur durch die endliche Wortlange
der angewandten Rechenmaschine begrenzt. Zuletzt wird ein aus-
gefithrtes Berechnungsprogramm vorgestellt.
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DK 621.396.001.6 .,1963/1966>’
URSI

Entwicklung der Radiowissenschaiten zwischen
den Jahren 1963 — 1966

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 1.

Die URSI (Union Radio Scientifique Internationale — Internatio-
nale Union fiir Radiowissenschaften) fasst dreijahrlich die Ergeb-
nisse der Entwicklung der radioelektronischen Wissenschaften zu-
sammen. Der Bericht der XV. Generalversammlung (Miinchen
September 1966) erschien mit einem Umfange von 2392 Seiten im
Jahre 1967. Aus diesem Grund bekommt man einen richtigen Uber-
blick iiber die Haupttendenzen der Grund- und angewandte For-
schungen. Um die Fachleute zu informieren, werden die wichtigsten
Ergebnisse des Berichtes erortert.



TARTALMI OSSZEFOGLALOK

Summaries

UDC 621.372.54:681.3.06
M. Herendi:

Continuants and Their Application
for the Computation of Ladder Networks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 1.

According to the article the system of equations of a ladder network
is based on the continuants. After presenting the most important
relations the computation of the characteristics of the network are
discussed. Simple expressions are given for the sensitivity of the
different network characteristics. The computation of the time delay
is reduced to the summation of sensitivities on the basis of the new
formula presetend in the Appendix; the accuracy is limited only by
the finite word length of the applied computer. Finally a realized
computing program is described.

UDC 621.396.001.6 ,,1963/1966”

URSI

Progress in Radio Secience 1963 — 1966
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 1.

The URSI (Union Radio Scientifique Internationale — Internation-
nal Scientific Radio Union summarizes every three years the
results of the development of the radio and electronic sciences.
The report of the XV. General Assembly (Munich September 1966)
was published in a volume of 2392 pages in 1967. On this basis we
can get a very good survey over the main trends of the basic and
applied researches. For this reason the Hungarian National Com-
mittee of the URSI informs the experts of the most important
results of the reports.

Résumés

CDU 621.372.54:681.3.06
M. Herendi:

Les continuants et leurs applications pour le calcul
électronique des réseaux en échelle

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 1.

L’article base la solution du systéme d’équations des réseaux en
échelle aux continuants. Aprés la démonstration des rapports prin-
cipaux, le calcul des caractéristiques des réseaux est traité. Simples
expressions sont données concernant la sensibilité des différentes
parametres des réseaux. Le calcul du retard de groupe est ramené-
sur la base d’une nouvelle formule donnée dans I’annexe-a la somma-
tion des sensibilités; ’exactitude n’est limitée que par la longitude
finie de mot du calculateur électronique. Enfin un programme du
calcul électronique déja exécuté est exposé.

CDU 621.396.001.6 ,,1963/1966”
URSI

Le développement de la science radiotechnique
en 1963 — 1966

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Ne 1.

L’URSI (Union Radio Scientifique Internationale) récapitule par
ehaque troisiéme an les résultats obtenus dans le développement
de la science radioélectronique. Les documents de I’Assemblée
Génerale XV de Munich en séptembre 1966 ont été publiés en 1967
ayant un volume de 2392 pages. Cette matiére donne un bon résumé
des tendences principales des recherches fondamentales et appli-
quées. Pour cette raison la Commission Hongroise Nationale
}JRSI donne une briéve information sur ce sujet pour les spécia-
istes,

Hol tart
az elektronika?

J6jjon, nézze meg,

milyen haladést értek el

egy év alatt
az emberek,
az Otletek,
a technika.

latogassa
meg az

ELEKTRONIKUS
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HIRADASTECHNIKAI
HAby ANYAGOK GYARA

V r
St VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit Idgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékold serlegek, E-magok, U-magok,
eltéritd gylriik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak

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

Fénycséfojtik
Nyomtatott dramkori huzalozdsi lemezek

Toltott és taltet nélkiili forrasztéénok

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legtijabb ajdnldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivéléan alkalmas mfisor-
tovabbité és telefonberendezések vizsgédlatéra.

Telefor
Filier

MUSZAKI ADATOK : Y_L
Frekvenciatartomény: 15 Hz — 20 kHz ;_D M
Linedris torzités: + 0.5dB % T
Mérési tartomény 100 wV—10V G
11 fokozatban: — 80 db-tsl 20 dB =~ [Ras -18V——oy 110V
Legkisebb leolvashaté fesziiltség: 20 uV Col 0V=—y - 2‘%:
BEMENO IMPEDANCIAK:
Szimmetrikus: 600 Ohm + 2 9,

A G Gyartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauz4l u. 30.
Fogyasztas: 5 VA Telefon: A telefonkdnyv 31. oldalan

26




b

EMG

GYARA

ELEKTRONIKUS
MEROKESZULEKEK

BUDAPEST

Digitalis fesziiltség- és ellendllasmérok

Az iparban az utébbi két év-
tizedben egyre jobban térthodito
automatizalds sziikségessé tette
a gyorsabb és pontosabb méré-
berendezések hasznalatat az
elektromos alapmennyiségek, a
fesziiltség és ellenallas mérésé-
nél. Ilyen berendezések kiala-
kitasdhoz a konstruktéroknek
Gj utakat kellett keresni.
A Kklasszikus anal6g mérérend-
szerek tovabbfejlesztése mellett
a miuszerkonstruktérok figyel-
me mindinkabb a digitalis rend-
szerli mérckésziilékek felé for-
dult.

A digitalis rendszerii mérd-
késziilékek el6nyei kozismertek :
a gyorsasag, a nagy felbonto-
képesség, amely lehetévé teszi a
pontossag fokozasat, illetve a
nagyobb pontossiag kihasznala-
sat, a konnyt regisztralhatosag,
végiill az, hogy a mérés ered-
ménye digitalis formédban all
rendelkezésre, ezért digitalis sza-
bélyozé rendszerekben is alkal-
mazhatd.

Az utobbi években Magyaror-
szagon is megjelentek a digitalis
elektronikus mitszerek, egyrészt
import miszerek, méasrészt a
hazai ipar termékei. Ezeket a
muszereket az elektronikus mé-
réstechnika minden teriiletén
alkalmazzik méar, mind labora-
toériumi, nagypontossagi méré-

miiszerként, mind pedig gyor-
san kezelhet6é ipari miiszerként.

A kovetkezékben attekint6
tajékoztatast szeretnénk adni a
hazdnkban jelenleg gydrtott
vagy fejlesztés alatt allo, és a
kozeljovében gyartasra Kkeriild
digitalis fesziiltségméré miisze-
rekrél. Ezért sorravessziik az
Elektronikus - Mérékésziilékek
Gyaranak (EMG) digitalis volt-
mérd tipusait, a hozzajuk csat-
lakoztathato kiegészité miisze-
rekkel egyiitt.

Az elsé Magyarorszagon gyar-
tott digitalis voltméré az EMG
1361 tipusszamu, négyszamje-
gyes, 0,1% pontossagt késziiléke.
1964-ben indult meg a null-
széria gyartasa, és 1965-ben mar
nagy sorozatban gyartotta az
EMG, ma mar szinte valamennyi
elektronikus tizemben megtalal-
haté a tipus néhany darabja.

Az EMG 1361 tipust Digi-
talis Egyenfesziiltségmér6 a fo-
kozatkompenzator elvén miiko-
dik. Széles fesziiltségtartomany-
ban pontos mérések elvégzését
teszi lehet6vé. Konnyt kezelhe-
t6sége laboratériumi felhaszna-
lasa mellett iizemi mérésekre is
alkalmassa teszi.

A mért fesziiltség szamértéke
és elbjele az élvilagitos rendsze-
ri szamjelzékon jelenik meg.
A vizualis megfigyelés mellett a

mért eredmény tavjelzésre vagy
regisztralasra alkalmas digitalis
szintek (0 és 1) forméjaban a
késziilék hatoldalan van Kkive-
zetve, decimalis rendszerben, az
eldjellel és tizedesponttal egyiitt.

A Dbels6é hitelesité dramkor
— a beépitett normadlelem se-
gitségével — lehetdvé teszi a ké-
sziillék pontossdganak ellendr-
zését, illetve bedllitasat segéd
hitelesité berendezések alkalma-
zésa nélkiil.

A készilék kétféle tizemmod-
ban miikodik:

— a folyamatos tizemmodban
a mért fesziiltség megvaltozasa
indit 1j mérési periodust;

— inditott tizemmodban nyo-
mogomb benyomasaval, vagy
tavvezérléssel indithatoé egy-egy

‘mérési periodus.

A fesziiltségméré aramkorei
jorészt tranzisztorosak, ami kis
fogyasztast és megbizhatéo mi-
kodést biztosit.

Az EMG 1361 tipusu Digitalis
Egyenfesziilltségmérd  miiszaki
adatai:

Mérési tartomany: 100uV—
1000 V 5 mérési savban, me-
lyeknek felosztdsa 0,1—1—10—
100—1000 V.

A mérési savok névleges ér-
tékik 1,599-szereséig hasznal-
haté ki, tehat harom teljes és
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Négyszamjegyes digitalis voltmérg

egy csonka dekadot tartalmaz a
késziilék.

A késziilék érzékenysége: 100
«V, a 100 mV-os méréshatarnal
egy ¢rték az egyes dekadnal.

A bemen¢ ellenallds: 100 mV-
nal 100 kohm; 1 V-nal 1 Mohm;
10—100—1000 V-nal 10 Mohm.

A mérési pontossag: +0,1% a
mérési savok fels6 hataraira vo-
natkoztatva.

Egy mérés periodusideje: 280
msec.

A kimeneti csatlakozas nyom-
tatoiré részére:

— logikai ,,0”-szintnél 0 V;

— ,,1” szintnél —6 V, amely
10 mA-rel terhelhet6.

Halozati fesziltség: 220 V
(110, 127 V) 50 Hz.

A késziilék +10%-os halozati
fesziiltségingadozas esetén is tel-
jesiti a megadott miiszaki ada-
tokat. .

A késziilék tehat specifikacio-
jat tekintve, kozepes érzékeny-
ségti és pontossagu digitalis volt-

Osszegezo

HIRADASTECHNIKA XI1X. EVF. 1. SZ.

¢ VOLTMETER
GIAL DG T

e @

mérének tekintheté. A voltmé-
r6 elektromos felépités szem-
pontjabol az 1. dbrdn felsorolt
részekb6l all, mikodése az abra
alapjan kovethet6.

A mérend6 fesziiltség a be-
meneti oszton keresztiil az eré-
siték bemenetén levé tgyneve-
zett OsszegzOpontra jut, ugyan-
erre a pontra keriil a referencia
4aramkorbél a lépésenként valto-
z0 kompenzalo fesziiltség is.
Ennek a két fesziiltségnek az
osszege alkotja az erésité be-
menetén a hibajelet. Ez a hiba-
jel miikodésbe hoz egy tobbtagu
id6zit6 dramkort, melynek tag-
jai bistabil multivibratorokat
vezérelnek.

A bistabil aramkorokhoz csat-
lakozé relék léptetik a referen-
cia osztot, olyan irdnyba, hogy
a hibajel nulldra csékkenjen.
Egy-egy relé altal bekapcsolt
referenciafesziiltség-novekmény
csak akkor marad hatasos, ha a
referenciafesziiltség kisebb vagy
egyenlé a bemendfesziiltséggel.

Bemenet pont
7 i dibadsa

0Oszto

Jddzitd

Erdsitd

.

aramkor

|
Bistabil
aramkorok
|
[ Referencia +lololo

A relék végzik — a referencia-
oszt6 kapcesolasan kiviil — az at-
kodolast a kettes szamrendszer-
r6l a tizesre, vezérelve a kijelzd-
ket. Egy mérési periddus alatt a
bistabil 4ramkorok altal md-
kodtetett relék beallitjak a be-
mendfesziiltségnek megfelel6 re-
ferenciafesziiltséget, és a mérési
periodus végén a Kkijelz6kon a
mért fesziiltség szamértéke el6-
jelesen leolvashato.

A voltmérs 0,1%-os pontossa-
gat a beépitett normdlelem és
az oszto ellendllasok nagy idé-
beli stabilitdasa biztositja. A mé-
rések alatt a referencia fesziilt-
ségforrds Zener-dioda, de a
Zenerek kozismerten rosszabb
hosszuideji stabilitasa miatt ezt
a fesziiltséget korrigdlni kell a
normélelem fesziiltsége alapjan.

A hitelesité normalelem ipari
tipusu, 5 wpV/°C hémérsékleti
egyiitthatéja a hasznélati hé-
mérséklet-tartomédnyban a hi-
telesités pontossagat nem be-
folyasolja.

A bemend- és referenciaosztod
ellenallasai nagystabilitdstt hu-
zalellenallasok, 0,02% pontos-
sdggal.

A késziilék miikodésének iite-
mét az 50 Hz-es halézat szabja
meg, az er6sité a 20 msec-os
halézati periodus egyik felében
mér, a méasik felében drift-
korrigdl. Tekintve, hogy a fe-
sziiltségméré dekdadonként négy
elemi mérést végez, a nulldzas-
sal és a polaritds megallapitasa-
val egyiitt 14 X 20 msec a mérési
periodus teljes ideje.

A vialtakozofesziiltség mérése
az elektronikus méréstechniké-
nak ugyanolyan gyakran ismét-
16d6 és fontos feladata, mint az
egyenfesziiltség mérés. Kézen-
fekvé volt az a gondolat, hogy a
meglevé 1361 tipust voltmérd-
hoz olyan el6tét késziiljon,

1. dbra. 1361 tip. digitdlis voltmérd
blokksémdja

o

o 71 -1]5l9
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amely alkalmassa teszi valta-
kozofesziiltségek mérésére.

Az EMG 1367 tipust vélta-
kozo-egyenfesziiltség atalakito,
vagy ahogy gyakrabban neve-
zik konverter, 20 Hz—500 kHz
frekvenciatartomanyban, 15 mV
alapérzékenységgel (10 uV fel-
bontéképesség) mér valtakozo-
fesziiltségeket ugy, hogy ra-
csatlakoztatva a 1361 voltméré-
re, a leolvasas digitalis forma-
ban torténik. Igy elérhet6
+0,5%-0s pontossag, amely ma-
gabafoglalja mindkét késziilék
hibajat. A konverteren mutatos
miiszer is taldlhaté, melynek
segitségével kisebb pontossagt
mérések elvégzésére ondlloan is
alkalmas.

Talan méar ebbdl is lathato,
de a tovabbiakban még jobban
kittinik, hogy ez a konverter
tulajdonképpen egy valtakozo-
fesziiltségti, erdsités rendszert
cs6voltmérs, a szokasosnal na-
gyobb stabilitdssal és linearités-
sal, amelynél az egyeniranyitott
fesziiltség nem mutatés mi-
szert miikodtet, hanem digitalis
voltmérén olvashat6 le. Az at-
alakito a kétoldalasan egyen-
irdnyitott  valtakozofesziiltség
kozépértékét méri, és szinuszos
fesziiltség effektiv értékére van
kalibralva.

A beépitett hitelesit6 aramkor
lehetdséget ad mérések elotti ka-
libraciora, ha erre sziikség van.
A késziilék nyomtatott aram-
koros, az alkalmazott elektron-
csovek hosszu élettartamu, ipari
elektroncsovek. Az 4ramkorok
egy része, pl. a kalibralo aram-
kor, tranzisztoros felépitésti. Az
dtalakito erésitéjének kimenete
ki van vezetve az el6lapra, a
mérendd fesziiltség jelalakjanak
megfigyelésére.

Az 4talakité miiszaki adatai
a kovetkezok:

Bemenet U"— > o

2. dbra. 1367 tip. vadltakozd
fesziiltség — konvelter blokk-
sémdja

HIRDETES

Mérési tartomany: 50 uwV—
300 V, 10 savban.

Méréshatarok: 15, 50, 150,
5008mMVEE 1 5 b, 15850160,
500 V.

Frekvenciatartomany :
20 Hz—500 kHz

Pontossag:
50 Hz— 50 kHz +0,5%;
20 Hz—500 kHz +2,5%.

Ha a beépitett miiszeren ol-
vassuk le a mért fesziiltség ér-
tékét, akkor a fentiekhez még
+2% hiba adédik.

Halozati fesziiltség: 220 V
(110, 127 V) 50 Hz.

A készilék blokksémadja a
2. dbrdn lathaté, miikodése a
kovetkez6.

A mérendd valtakozofesziilt-
ség értékétsl fiiggben leosztva
jut az er6sitére. Az erdsité tap-
lalja a méréegyeniranyitét és az
oszcilloszkophoz mendé kimene-
Lets

Valtakozé~-egyenfesziiltség atalakitoé

A mérbegyenirdnyito felépi-
tése a nagy linearitési kovetel-
mények miatt olyan, hogy a
Delon-kapcsolastt detektorkor a
visszacsatoldsban van, ezzel va-
lositva meg a nagy linearitdst.
A mérbegyeniranyité kiskapa-
citdst szilicium diodakbol all.
Kimenete tapldlja a mutatoés
miuszert, illetve — megfelelé
sziirés " utdn — a  digitalis
voltmérd csatlakoztatasara szol-
galé  egyenfesziiltségli kime-
netet. Itt kivanjuk megje-
gyezni, hogy az atalakité nem-
csak a 1361 tipusu digitalis volt-
mérével kapcsolhaté Ossze, ha-
nem barmely mas — pl. a ké-
s6bb ismertetendé 1362 tip. —
voltmérével, amelynek bemend
ellendllasa nem kisebb 1 Mohm-
nal.

Szeretnénk kihangsulyozni az
4talakitonak azt a két tulajdon-
sdgat, amely — a tobbi hasonlo
jellegli késziilékhez képest —
szélesebb felhaszndldsi lehetd-
séget biztosit.

~ Kimenet

@

-

E_? = Kimenet

@
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HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 1. SZ.

1

Az egyik ilyen tulajdonsag a
nagy érzékenysége: 15 mV az
els6 névleges méréshatar, ez
10 uV felbontoképességet jelent.
A masodik tulajdonsag a vi-
szonylag széles frekvenciasav:
a késziilékkel 50 Hz—>50 kHz-ig
végezhetiink pontos méréseket.

Az atalakité aramkorei koziil
célszerlinek tartjuk a belsé hi-
telesitd aramkor mikodését és
felépitését ismertetni. Az dram-
kért a 3. dbran lathatjuk, mi-

kodése a kovetkezd.

A kozel 2 LkHz-es astabil

multivibrator vezérel egy bista-
bil multivibratort, melynek kap-
csolasi frekvencidja fele akkora
mint a vezérl6 multivibratoré,

Ellenallas-egyenfesziiltség atalakité
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igy 50—50%-os jel-sziinet aranyt
biztosit a szimmetrikus négy-
szogjel elballitasdra. A négy-
szogjel egy tranzisztoros kapcso-
lopart vezérel, melyeknek Ossze-
kotott emittere vagy a ,,0”” V-ra,
vagy a Zener fesziiltségére, kb.
5,6 V-ra kapcsolodik. A kelet-
kez6 négyszogjel amplitadojat
tehat a nagystabilitasu, 5,6 V-os
Zener-diéda szabja meg. Az al-
kalmazott specidlis Zener-dioda
héfoktényezbje 7 mA aram ese-
tén kozel 0, pontosabban nem
rosszabb, mint 1075/°C.

A keletkezett négyszogjelet
leosztva vezetjik az atalakito
bemenetére, és hasznaljuk hite-
lesité jelnek. A nagy idd- és ho-

3. dbra. 1367 tip. konverter
hitelesitéjel — generdtora

mérsékletbeli amplitudostabili-
tés, valamint az 50—50%-os jel-
sziinet ardny, 0,1%-nal jobb
pontossagu és stabilitast hitele-
sitést tesz lehetévé.

A digitdlis méréstechnikabol
szarmazé elényoket a mérés-
technikénak egyre tobb teriile-
tén igyekeznek hasznositani. A
fesziiltségmérék  elterjedésével
egyidejiileg kézenfekvévé valt,
hogy a maésik elektromos alap-’
mennyiségnek, az ellenalldsnak
mérésére is digitalis eszkozt ala-
kitsanak ki a miszerkonstruk-
térok. A digitélis ellendllasméré
alkalmazhatosagat széleskortvé
teszi az a tény, hogy szdmos
nem-villamos mennyiség méré-
se ellendllAsmérésre vezethetd
vissza.

Az EMG 1365 tipusu Ellen-
alldas Konverter, az el6zékben
ismertetett valtoéfesziiltség kon-
verterhez hasonléan, a 1361 ti-
pusu digitalis voltméréhoz ké-

sziilt, de hasznalhaté minden
olyan egyenfesziiltségméréhoz,
£
Ry
Re | S |
. Eggenz] | U
erdsito
Ry ~lu,

4. dabra. Hibakorrigalt aramgene-
rdtoros ellendllds — egyenfesziilt-
ség datalakito



amelynek 10 és 1 V-0s mérés-
hat4ra van.

A késziilék méréshatarai: 100
ohm, 1—10—100 kohm és 1—10
Mohm. Az 1 kohmos mérésha-
tarban pl. a 1361 tipust volt-
mérén egy utols6 szamjegy 1
ohmnak felel meg, ebben a mé-
réshatarban ez a felbontoképes-
ség. A méréshatar, a digitalis
voltméré méréshataranak meg-
feleléen, 1,599 kohm-ig hasz-
nalhato ki.

A mérés pontossiga =+0,2%,
ez a voltmér$ hibajat is tartal-
mazza. A késziilék alaparam-
kore a hibakorrigalt dramgene-
ratoros atalakitd (4. dbra).

A mérendé R, ellendllason az
E, fesziiltségbdl szarmazo, és R,
ellenallas 4altal meghatarozott
aram folyik at. Az egyendramu
er6sitét az Ry-en esé U, fesziilt-
ség vezérli. Ha R, R.-hez képest
kicsi, akkor a mér6aram ari-
nyos a mérendd ellendllassal.
Az R, novekedésével ez mar
nem teljesiil, s mnonlinearitasi
hiba lép fel. Ennek kikiiszobolé-
sére szolgal az erdsit6 kimeneté-
r6l (Uy) az R, ellenallason vissza-
csatolt aram, amely a fellépd
hibat korrigalja.

A digitalis voltmérék alkal-
mazasi teriilete, ugyanigy mint
a méréstechnika minden terii-
lete, igényli az egyre pontosabb,
érzékenyebb ¢és gyorsabb mi-
kodésti miiszereket. gy hazank-
ban is az els6, négyszamjegyes,
0,1%-0s voltmérdt koveti egy 1j
készilék, az EMG 1362 tipus,
amely otszamjegyes és pontos-
saga 0,01%.

E két f6 miiszaki adaton Kki-
viil a késziiléket jellemzik még a
kovetkezok. Méréshatarok: 100
mV, 1—-10—100—1000, V.

Felbontoképessége az ot szam-
jegynek megfeleléen az 1 V-os
méréshataron pl. 100 V. A mé-
réshatarok kihasznalhatok a
névleges értékitk 1,9999-szere-
séig.

A késziilék bemendellenallasa
a két els6 méréshataron 10° ohm
koriili érték, a tobbi méréshata-
ron, ahol a mérendé fesziiltség
el@szor osztora keriil, 10? ohm.

Egy mérési periodus ideje
20 msec.

HIRDETES

DIGITAL
b NCLIMETER

Ratogk

A voltmérd kétféle izemmod-
ban hasznalhato:

— folyamatos tizemmodban
a késziilék a halézat frekven-
cidjaval vezérelve 20 msec-ként
egy-egy mérést végez, és a be-
mend fesziiltség mindenkori pil-
lanatértékét jelzi ki;

— inditott iizemmodban min-
den kiils6 inditojelre — nyomo-
gomb benyomdsdra, vagy im-
pulzusra — elindul egy-egy mé-
rési folyamat.

A hérom kozépsé méréshatar-
ban a méréshatar automatikus
kivélasztasara is van lehetdség.

Ennél a késziiléknél is, ugy
mint elédjénél, a 1361 tipusnal,
a mérés eredménye decimalis
kod formajaban ki van vezetve
tavkiiro, vagy nyomtat6 készii-
lék vezérléséhez.

Otszimjegyves digitalis voltmérd

A specifikaciobol jol kitlinik,
hogy ez a késziilék pontossagat
tekintve az élvonalba tartozik,
¢és elsésorban a nagypontossagu
laboratoériumi méréstechnika
mérémuiszere.

A késziilék blokksémaja az 5.
dbran lathato.

Ez a digitdlis voltmér6 is a
fokozatkompenzator elvén mii-
kodik, ebben megegyezik a 1361
tipust voltmérdvel. Itt is meg-
taldlhaté a nagy bemendellen-
allast biztositd kiilonbségképzd
er6sit6, amelyet a bemenet és a
referencia oszto jele vezérel.

Az egész mérés a hdlézattal
szinkron torténik, a 20 msec-os
periodusidé egyik felében az
er6sité mintat vesz a mérendd
fesziiltségb6l, a masik felében
pedig lezajlik a teljes kiegyen-

Aut. merés

{_ hatdrvalto

o—-oy Oszto

§. dbra. 1362 tip. digitdalis volt-
mérd blokksémdja

ldozitd
> aramkor
Bistabilok
Referencia I
oszto Matrix
+|010l0l0}0
-171919{919

31



litési folyamat. A miikodés iite-
mét egy 4 kHz-es éragenerator
adja, ez szabja meg az elemi
mérések periddusidejét, amely
tehat 250 usec.

Itt is megtaldlhat6 az id6zit6
4dramkor és az dltala vezérelt bi-
stabil aramkorok, azzal az el-
téréssel, hogy a fesziiltségno-
vekmények kapcsolasat itt re-
Iék helyett tranzisztoros kap-
csolok vezérlik. A bistabil mul-
tivibratorok helyzetének Kkiér-
tékelése a szokdsos modon, egy
diodas matrix segitségével tor-
ténik, amely levélaszto erésitd-
kon keresztiil vezérli akijelzéket.

Miiszaki tdjékoztatds:

HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 1. SZ.

A késziillék ugyanugy hitele-
sithetd, mint azt a négyszam-
jegyes voltmérénél lathattuk.
A hitelesitésnél a felhasznalo a
beépitett ipari normalelem fe-
sziiltségét méri le, ez a mérés egy
nagysagrenddel  pontosabban
torténik, igy a normadlelem fe-
sziiltségét 100 pV pontossaggal
kell ismerni.

Egy mésik jellegzetes 4ram-
kore a késziiléknek az automati-
kus méréshatar-valté aramkor.

A méréshatar-valté kapcsolo-
nak van egy AUTO-4llasa,
amelyben a késziilék onmaga

Telefon: 297-900

A késziiléket forgalomba hozza belféldan:

MUSZER ES IRODAGEPERTEKESITO
VALLALAT

vélasztja ki a mérend6 feszilt-
ségnek legmegfelelébb mérés-
hatart. A mérést mindig az
1 V-o0s méréshataron kezdi el a
voltmér6. Ha a mérendd fe-
sziiltség az 1,9 V-ot meghaladja,
akkor, mivel a bistabil 4ramkor
megfeleld tagjai bekapcsolt lla-
potban maradnak a mérési peri-
6dus végén, a bemend osztod
dtkapesolédik a 10 V-os mérés-
hatdrba. Ugyanigy 19 V felett
a 100 V-os méréshatar kap-
csolodik be. Ebbél az kovet-
kezik, hogy a mérési id6 meg-
hosszabbodik, legrosszabb eset-
ben 3Xx20 msec lesz.

EMG Fejlesztési Laboratérium:
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TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések :
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :
valtakozé dramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyozoék

Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

Transziormatorok :
egy- ¢s haromfézist sorozat, kiilonleges transzforméatorok,
valamint hiradéstechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, Xl.,, Hunyadi }. Gt 1. | Szeged, Huszar Gt 1.

Telefon: 268-930 Telefon: 15-330
GYARTMANYOK:
Erdsaram( szigetelt vezetékek Tekercseldhuzalok Hirkozld kabelek
Jelz8, mérd, mikddtetékabelek Switch-kabelek Hajékabelek
Erdsarama kabelek 1—35 kV-ig Gumitomldvezetékek Zomanchuzalok
Aluminium és acél-aluminium Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
szabadvezetékek

Tavkabelek Hullamositott lemezkabeldobok




KKKV
KKKV

KKKV
KKKV

0

U| VALLALATI ELNEVEZES

[Elmc]

EUEKITROMOQDULL

« ELEKTROMODUL -
- ELEKTROMODUL -

+ ELEKTROMODUL -
* ELEKTROMODUL -

e ELEKTROMODUL e
MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI ALKATRESZKERESKEDELMI VALLALAT

BUDAPEST, XIIl., VISEGRADI U, 47/a-b. TELEFON: 495-340, 495-940. TELEX: 219.

EXPORT IMPORT




