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Kozépsebességii adatatviteli jelek

spektruma

Az adatatviteli szolgalat postai bevezetésének napi-
rendre tilizésével sziikségessé valt annak felmérése,
hogy a magyarorszigi t4vbeszél6 vonalak milyen
mértékben alkalmasak az adatatviteli jelek tovabbi-
tédsara. Ehhez ismerni kell az adatatviteli jelek spekt-
ralis tulajdonsagait.

Jelen kozlemény a 600 és 1200 Bd-os adatatviteli
jelek spektrumat ismerteti diagramok, illetve tabla-
zat forméjaban, a Posta Kisérleti Intézetben végzett
szamitésok alapjan. Az elméleti levezetéseket illetGen
a nemzetkozi irodalomra utalunk. Néhany kisebb
jelent6ségli levezetést és értelmezést a fiiggelékben
kozliink.

Mivel a CCITT az adatatvitel céljaira egyértelmien
frekvencia-moduléciét javasol, a szdmitast kétalla-
pott adatjellel modulalt FM jelre végeztiik el.

A digitalis jellel torténé frekvencia-moduldciénak
két £6 tipusa van:

— a folytonos fazisa FM, és

— a nem folytonos fazisa FM.

A kétféle FM kozott lényeges eltérés van az adat-
jelen keletkez$ taviré-torzitasok szempontjabol. Az
[1] alatti cikk bemutatja, hogy a folytonos fazist
FM eredményezi a kisebb tavir6-torzitast. A spekt-
rum szdmitésat folytonos és nem folytonos fézist
FM-re egyarant elvégeztiik. (A folytonos és nem foly-
tonos fazisu frekvencia-modulacié alapjait a besza-
mol6 végén levé fiiggelékben osszefoglaltuk.)

A szamitas elvégzésér6l az alabbi felosztas szerint
szamolunk be: A szamitds elve, Eredmények, Kovet-
keztetések és Fiiggelék

1. A szamitas elve

Az adatatviteli jel spektralis tulajdonsigait két-

féle megkozelitéssel hataroztuk meg, nevezetesen:

— a véletlen jellegli adatjelhez tartoz6 FM-jel telje-
sitmény-stirtiség spektrumaval, és

— jellegzetes periodikus adatjelekhez tartozé FM-
jelek vonalas spektruméval.

1.1. Véletlen adatjelhez tartozé FM-jel teljesitmény-
stirtiség spekiruma

A véletlen-adatjelet az 1. dbra szemlélteti [jele:

s(t)].

ETO: 621.376.32

Ezen adatjel val6szintiségi tulajdonségai az alab-
biak:

a) Annak a valészinlisége, hogy egy T, hosszisagt
id6kozben az adatjel értéke +1, vagy 0, egyarant
0,5-tel egyenlé.

b) Az adatjel egy T, id6kozben felvett értéke fiigget-
len a kordbbi T, id6ékozokben felvett értékétdl.

A véletlen adatjel frekvencidban modulél egy f,
frekvencidju szinuszos vivéjelet (2. abra). Ennek
megfeleléen a modulélt jel pillanatnyi frekvencidja
fr, illetve f,.

A moduldlt jel frekvencia-tartoméanybeli viselke-
désére jo jellemzést ad a jel teljesitménystirtiség
spektruma [Jele: G(f)].

A teljesitménystirtiség spektrumot fizikailag az
aldbbiak szerint értelmezziik: bocsassuk a vizsgalt
f(@®) jelet egy olyan idealis savsziirre, amely csak az
fa és fp kozotti frekvencidkat engedi at, és mérjiik
meg a savszliré kimenetén megjelené jel teljesitmé-
nyét (3. dbra). Ez a P (f,—f,) teljesitmény a teljesit-

s{t): adat-jel

! H | H
A e SRR e {
| ! o : :
0(f) £ ' 4
i ¥ = 23
[HZF=3%7)
1. Gbra
Adat-jel | FM moduiator FM jel
s(d) (‘m f(t)
[F#E=ce7)
2. Gbra
Idealis savszird
f(t) |

+
;a ;b 7
3. abra. P(fyf1)=P(fv-fa)
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ménystrtség spektrummal az aldbbi Osszefiiggésben

van:
s

P(h—fa= [ 6 af
fa

A véletlen adatjellel frekvenciamodulalt jel teljesit-
ménystiriiség spektruma az aldbbi alakban adhaté
meg.

a) Folytonos fazisi FM esetén a [2], [3], [4] és
[5] irodalom alapjén

A? - sin? [w(f— ;) Ty] - sin® [ (f—f,) - To]

G()=

2

1 1 )2
s
2m2T, [1-—2-cos 27r(f—fl+f2) Ty - cos w(fo— 1) To+ cos? (fa—1r) To] (f—fl f—h

A2 sin? [n(f+f,) Ty - sin? [ (f+ f5) To)

+

A képletben szerepl6 ,,A” az FM-jel amplitu-
dojat jelenti.

Ezen fiiggvényt két esetre (600 és 1200 Bd) kiér-
tékelve a 6.1. és 7.1. dbra szerinti eredményeket kap-
juk.

b) Nem folytonos fazisi FM esetén a [2] és [6]
irodalom alapjan:

AT, ([sinaw(f—f) Ty 12 . [sina(f+7,) Ty 12
gt o [ n(f—fl)Too] +[ G+1) Ty ]*

+[sin 7(f—1y) To]2+[5in n(f+12) To ]2§+

7(f=F) Ty w(f+1)To

+ A (= F)+3G—1)-

Itt A : a vivéhullam amplitudoéja
o(f—7;): az f; frekvencidra eltolt Dirac-fiiggvény.

A 600 és 1200 Baud-os esetre a fiiggvény menetét
a 6.2. és 7.2. dbra mutatja. A teljesitménystiriiség
2

spektrumban jelentkez6 —% teriilettt Dirac-fiiggvény

A/273 amplitudoju periodikus komponenset képvi-
sel. A gorbékbdl lathato, hogy a jel teljesitményének
donté részét ezek a periodikus jelek hordozzék.

A véletlentél fiiggd jelsorozat teljesitménystiriiség
spektruma a sokféle lehetséges jel teljesitményének
frekvencia-eloszlasat dtlagosan adja meg. Ez a meny-
nyiség két okbol is nagyon hasznos: egyrészt meg-
adja azt, hogy melyek azok a frekvencia-tartomanyok
amelyekben a leggyakrabban fordul el6 a jel teljesit-
ményének zome. Masrészt a teljesitménystiriség spekt-
rum segitségével felmérheték azok a zavarok, amelye-
ket a vizsgalt rendszer més frekvenciasavban miiko-
dé osszekottetésekben okoz. Fel kell azonban hivni a
figyelmet arra, hogy a teljesitménystir(iség spektrum
alapjan semmit sem jelenthetiink ki arrél a torzi-
tasrol, amelyet egy adott jelsorozat szenved akkor,
ha az 4thalad egy valésigos osszekottetésen, hiszen
a teljesitménystirtiség spektrumban nem szerepel-
nek a jel dsszetevéi kozotti fazisviszonyok. Hasonlé-
képpen a teljesitménystirtiség spektrum nem ad fel-
vildgositast minden lehetséges jel (realizécié) spekt-
ralis osszetevdirdl. Ez azért van, mert a teljesitmény-
stirtiség spektrum atlagos jellemzd, amit a ritkdn els-
fordulé komponensek — bar nagyok — csak kevéssé
befolyasolnak.

66

f+h T+h

1 . )2
2n2T0[1 —2.cos 27 (H_h_';[z) Ty cos w(fa—fr) To+ cos® w(fo—fr) To] (

Eppen ezért a tovébbiakban néhdny jellegzetes,
peroidikus — teh4t nem véletlenszerti — adatjellel
moduldlt FM-jel vonalas spektruménak meghataro-
zdsaval tessziik teljessé a spektralis vizsgalatot.

1.2. Jellegzetes periodikus adatjelhez tartozé FM-jel
vonalas spektruma

Vizsgalatainkban feltételezziik, hogy a bemeneti
jel a pillanatnyi frekvenciat linedrisan befolyasolja.
gy a pillanatnyi frekvencia idébeni véltozasat a 4.
4bra szemlélteti. A kés6bbiekben alkalmazott jelolé-
seket is ez az dbra foglalja 6ssze. T, az elemi jel ideje
(pl. 600 Bd-os adatatviteli sebesség esetén T,=1/600
sec),

a) Folytonos fdzisu moduldcié esetén a moduld-
latlan jel az alabbi alakba irhato:

ft)=A-cos (w,t+ ),

ahol « a kezdéfazis.
A moduldlt jel Fourier-felbontéssal az aldbbi alak-
ban adhaté meg (L.: [2]):

fy=A+ 2 C,-cos [(®,+n-wy)t+a],
n=—oo
ahol:
— w, a ,,virtudlis” vivéfrekvencia

_ 0T+, Ty o1+l

=or+o,(1-r) (1)

5 T P
4]
L <
i1 [l ! ¥ i
g —~fo] [ | Iy
L PPl
(_‘ BEaEs . _—| |
| H{‘alh: o
i ¢
3 - 2 e S
T=rT %
pevEas Sl

Tl
4. dbra. Helyesen r=—
Tp



DR. GORDOS G.: KOZEPSEBESSEGY ADATATVITELI JELEK SPEKTRUMA

— o, és w, az adatjel két 4llapotdnak megfelel6 pil-

lanatnyi koérfrekvencidk a moduldtor kimenetén
2m
T,
— egyéb jelolések a 4. dbra szerintiek.

Az egyes C, egyiitthatokat az alabbi képlettel lehet
meghatérozni ([2]):

_ 2m sin {rz[2m(1—r)+n]}
" @@mr—n)[2m(1—r)+n]’

aholisn—=0,-iiS-E Dt g .

Wy — 00y
2mp

_wp=

@)

r=gvl (kitoltési tényezo).
Ty

Definidljuk a konnyebb hivatkozés érdekében az

osszefiiggéssel az tizemardnyt. A 600 és 1200 Baud-os
jel spektrumainak abszolut értékeit kiillonboz6 jelleg-
zetes iizemar4nyokra a 6.3a—6.3e, illetve a 7.3a—
7.3e 4bra-sorozatok tartalmazzdk. Az dbrdkban meg-
tal4dlhaté iizemardnyok (i) az alabbiak: 1:1, 3:1, 5:1,
451,662

Az abrazolt spektrumokbél kénnyen kovetkeztet-
hetiink azon jelek spektrumadra (C,’) is, amelyeknek

tizemardnya (ii’) a fentiek reciproka 1'1"=E). A (2

képlet alapjan ugyanis konnyen kimutathato, hogy

péros n esetében C,’=C_,

paratlan n esetében C,’=—C_,

azaz |Cy|=|C_p|

ahol C, : az ii iizemardny jel spektruménak kompo-
nense

9z ii’=é iizemardnya jel spektruménak
komponense

A viszonyokat az 5. dbra szemlélteti. Felhivjuk a
figyelmet arra, hogy az iizemar4dnnyal a virtualis
vivéfrekvencia is megvaltozik [lasd az (1) Osszefiig-
gést].

Y |
Bl 401 23 &
1+ .4 ]
wX f
B} 4 5240 12
\
\ 1
9
fftttff
f; 2

i

[H8%8-665)
5. abra

b) Nem folytonos fdzist moduldcié esetén a perio-
dikus adatjellel moduldlt FM-jel a kovetkez6 alakba
irhaté ([2]):

f(®)=Ar cos (w,f+a)+ A(1—r) cos (w,t+ B)+

te  sin nar

+2n=z::tlAr nar
-{cos [(w, +nwp)t+a]— cos [(w,+nwy)t+ ]}, (3)
ahol A: amoduldlatlan vivéhulldim amplituddja,

o, és w,: az adatétvitel jellemz6 frekvencidi,
o és B: az w,, illetve w, frekvenci4dju rezgések
kezd6 fazisai, egyéb jelolések a 4. 4bran.

A (3) 0sszefiiggés alapjan szdmolhat6 spektrumokat
600 Baud-ra a 6.4a és 6.4b, mig 1200 Baud-ra a 7.4a
és 7.4b abra-sorozat szemlélteti. Az egyes abrak
li=(r:r;)=1:1 és 4:1 lizemaranyra vonatkoznak. Itt
a spektrum-komponensek az w; és w, frekvenciaju

ey 0; + o, ‘s
komponenseket leszdmitva az —% frekvencidra

1
szimmetrikusak. A forditott tizemarany H’:E) ese-~

tén r'=1-—r. Ebb6l kovetkezik, hogy az w, és w,
frekvencian levé komponensek {izemarany-forditas
esetén helyet cserélnek. A (3) osszefiiggésb6l ugyan-
ekkor beldathato, hogy az w; és w, koriili oldalsivok
r’[rardanyban megvéltoznak. A savszélesség-igény meg-

hatérozasara itt tehat elegend6 az ii=1 réé vagy

i= l(r 515) esetet figyelembe venni.

2. Eredmények

Az eredményeket 600 Baud-ra a 6.1—6.4b 4b-
rak, 1200 Baud-ra a 7.1.—7.4b dbrik tartalmazzak.

2

10 G(f)jgia' @ 4w

e

6-

5—

4

4

o

Vi -0

8]

6—

5—

4

\?_

2 =
01 )
8 ] 1 [

6 1 Z T

a. Do 1o s w2 fkiz]

6.1 dbra. 600 Baud-os véletlen adatjellel modulalt folytonos
fazist FM-jel teljesitményslir(iség spektruma
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6.2. dbra. 600 Baud-os véletlen adatjellel modulalt nem foly-
tonos fazist FM-jel teljesitménysfirliség spektruma

Az 4brékon az amplitadé-spektrumot tiintettiik fel.
A szaggatott vonalak a negativ frekvencia-tengelyrél
a pozitivra atlapolodé spektrumvonalakat dbrazol-
jak.
3. Kovetkeztetések

Végs6 célunk annak a frekvencia-tartoménynak a
meghatdrozasa, amelyet a frekvencia-modulalt adat-

atviteli jelek elfoglalnak. Ezért az 1. tdblazatban fel-
tiintettilk azokat a frekvenciasdvokat, amelyeken

2 ey
da 1

of i

Llh
0F =11 % =600 Baud
0
-10F
-0r t
-30r
-40r
'
-5} l \
-60% Vs
se=bmdouames L

6.3a dbra. 600 Baud-os periodikus adatjellel modulalt
folytonos fazisi FM-jel spektruma
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6.3b dbra. 600 Baud-os periodikus adatjellel modulalt
folytonos fazisi FM-jel spektruma

kiviil a spektrum maximuméhoz viszonyitva 10%-
ndl, illetve 1%-n4l nagyobb teljesitményti komponen-
sek mar nem talalhaték. A diszkrét spektrumok ese-
tében a feltiintetett hatarfrekvenciak a 10%-, ill. 1%-

 FLktizy
7 . :
13 o
a8} ¥ A Tl 7
: U=5:1 %=60080ud
0
0 -
-10F
~0F
-0k
..I,D‘
~50r ‘
LS CY Y TR TV T ¢ e
QOO YT T v NN

O O QO
) IS
SSSRJB LS8 E s

6.3c abra. 600 Baud-os periodikus adatjellel modulalt
folytonos fazist FM-jel spektruma
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6.3d dbra. 600 Baud-os periodikus adatjellel modulalt
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6.3¢ dbra. 600 Baud-os periodikusladatjellel modulalt

folytonos fazisi FM-jel spektruma

folytonos fazisi FM-jel spektruma P fﬁn‘/z]
; 4 +17 ‘ ]
nal még éppen nagyobb utols6 komponensek frek- [d8] —‘ 1.3 I l
venci4it jelolik. A véletlen jellel torténé nem folyto- 10r -
nos fazisa moduléciéndl ezek a hatérok a Dirac-fiigg- 4% % i &
vények fellépése miatt nem jelolheték ki. 5 :
Megjegyezziik, hogy a tadblézatban a 6.1—6.4b, F e s
illetve 7.1—7.1b 4brasorozatban feltiintetett iizem- kit % 600 Baud
ardnyokon kiviil més ilizemaranyok is el6fordulnak. ok
A téblazat alapjan megallapithat6, hogy
1. A folytonos fazissal torténé frekvencia-modulacio m
a demodul4cional mutatkozé el6nye mellett lénye-  -20
[aB] flkHz] -30F
0r —
'Ef‘ﬁrh_ﬂ..ﬂf o
0r ol ¢
g=14  L=6008md  -50F
(4
-10F
e % %) j Earid
b o : ;gﬁésa‘i,wsmﬁ S e
-30 F ; 6.4b Gbra. 600 Baud-os periodikus adatjellel
; { modulalt nem folytonos]fazisi FM-jel
spektruma
40+ :
|
=50 I ]
LR =2 =3 Lo - e ~<o ~on ~co <o ~<o oo ~eo
<50 e 1 40 ) Tt S0 AN 1 1 f[/'(//z] ]
~ I < NS L T =1 op e SHE 6.4a Gbra. 600 Baud-os periodikus
e A S B ‘1. M ci.! - o e \t‘_ e - i adatjellel modulalt nem folytonos
S O S N YW NI NN Yo o5 F v [HeWEEE4a) tazist FM-jel spektruma
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7.1 dbra. 1200 Baud-os véletlen adatjellel modulalt
folytonos fazisi FM-jel teljesitménystirliség spektruma

1
0 P

gesen kisebb sdvszélességet foglal el, mint a nem
folytonos f4zist modulacio.

2. A 10%-os (10 dB) teljesitménykiiszob esetén foly-
tonos fazist moduléciéndl az (1:3), ill. (3:1) iizem-
ardnyt periodikus jellel valé6 moduldcié igényli a
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7.2 Gbra. 1200 Baud-os véletlen adatjellel modulalt
nem folytonos fazist FM-jel teljesitményslirfiség spektruma
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legnagyobb savszélességet. C FlkHz]
3. Az 1%-o0s (20 dB) teljesitménykiiszob esetén foly- (&, __ |,
tonos és nem folytonos fazisi modul4cionél egy- 0r ﬁwj a5
ardnt az (1:1) iizemardnyua periodikus modul4l6 T 1z 7
jellel nyert frekvenciasav a mérvadoé. or Um3:1 %-1200 Boud
4. A fenti két megallapitdsbol kovetkezik, hogy az
atvivé csatorna  4tvételi-karakterisztikdjanak |
hatésat (1:1), (3:1) és (1:3) iizemardnyu jelekkel
célszerti vizsgalni. o
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C
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7.4b Gbra. 1200 Baud-os periodikus adatjellel modulalt
nem folytonos fazist FM-jel spektruma

A frekvencia-moduléciot az alabbi egyenlet irja le:

f()=A - cos g(t),
ahol:A az amplitadé
@(t): a pillanatnyi fazis.
A pilllanatnyi frekvencia a pillanatnyi f4zis id6
szerinti derivaltja
-
Bl
Frekvencia-modul4ciénal a modulalo s(t) jel ezt
a pillanatnyi frekvenciat befolyasolja linedrisan.
Bin4ris FM-nél (amit szokés frekvencia billentyi-
zésnek is nevezni és FSK-val jelolni) a pillanatnyi
frekvencia (w) a modulél6 s(?) jel iitemében vagy w;,
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CEZE
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vagy w, értékii. Az ezen frekvencidk kozotti hirtelen
4dtmenet torténhet fazisugréssal vagy fazisugrds nél-
kiil. E kétféle lehetdséget szemlélteti a 8. abra. A bal
oldali dbrasorozaton egy adatjel, egy hozza tartozé
folytonos fazis és egy folytonos fazisa FM-jel 14t-
haté. A jobb oldali 4brasorozat ugyanezt tartalmazza
nem folytonos fazist FM-re. Az ilyen jelet is FM-
jelnek kell tekintetniink, mert a pillanatnyi frek-
vencia (azaz a fazis id6szerinti derivaltja) pontosan
az FM-jel definiciojanak megfeleléen hordozza a
modulélé jelet. Azilyen FM-jel azonban nem ide4lis.
Idedlis FM-nél ugyanis a pillanatnyi frekvenciat in-
tegralva a valtas helyén nem kapunk fdzisugrést, a
feltiintetett jelben azonban van fazisugras.

Folytonos fazisi FM akkor 4all el6,ha a frekvencia-
modulaciot egyetlen oszcillator megfelel6 4thangolé-
sival végzik a 9. dbra szerint (L.: [1] irodalom). A
nem folytonos fazisi FM legegyszeribben két osz-
cillatornak az adatjel iitemében val6 kapcsolgatasa-
val valésithatéo meg. (L.: 10. 4bra.) A multivibrator
tipust FSK-oszcillatorok is fazisugrasos jelet allita-
nak el6, de az ugrds mértéke megfelel6 méretezéssel
kicsiny értéken tarthaté (Lasd: [1]).

Térjiink most r4 a kiilénb6z6 tipustu FM-jelek ese-
tén fellép6 adatatviteli torzitas vizsgalatéra. Be fog-

st 7 £t
: oszcillaton) -
848863
9. dbra
Wy
oszcill.

S ury
©z —j.sf(i)

oszcill.
[FEzE=te10]

10. Gbra

juk mutatni, hogy — elég 4ltalanos koriilmények
kozott — a folytonos fazisa FM-jelbél az adatjel
elvileg torzitds nélkill, mig fazisugrésos FM-jelb6l
csak egy adott bizonytalansdggal demodulélhaté.

A modulaci6 vizsgalata csak a demodulécioval
egyiitt végezhetd, mivel végcélunk az eredeti modu-
1416 jelnek a modulélt jelb6l torténd visszanyerése.
Hogy azonban a demodulaciéb6l szarmazé esetleges
hibdk a moduléciéra vonatkozé vizsgilatainkat ne
befolyasoljék, feltételezziik, hogy a demoduléciot ide-
lis, un. null-4tmenet (mésnéven: szamlalé tipusi)
detektor végzi.

E feltételezés jogossagat elsdsorban két szempont
indokolja. El6szor is az, hogy minden FM-vevé be-
meneti egysége egy limiter, amely megsziinteti a jel
amplitadé-ingadozasait, tehat lényegében a null-at-
meneteken kiviill minden mas informéciot kitorol a
jelbél.

s A misodik szemponthoz vegyiik figyelembe, hogy
a gyakorlatban alkalmazott demoduldtorok a limiter
utani egységeket tekintve két csoportra oszthatok:
a null-4tmenet detektorokra, és a diszkriminétor-
tipust detektorokra. Kiilfoldi tapasztalatok [1] sze-
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1. tabléazat

600 Baud

1200 Baud

10% (—10 dB)-

Frekvenciasdv, amelyen kiviil nincs

1% (—20 dB)-

nal nagyobb teljesitmény(i komponens

Frekvenciasav, amelyen kiviil nincs

10% (—10 dB)-

1% (—20 dB)-

nal nagyobb teljesitményii komponens

Véletlen modulal6 jel 1150 —1850 1125 —1875 975 —2400 950 — 2425
it 1200 — 1800 900 — 2100 1100 —2300 500 —2900
22, 1230— 1830 1230 — 2030 1160 — 2360 1160 — 2760

2 2
1:2 11665 — 17663

2 S
9667 — 176673

1 1
1008 2900

1 1
6333— 22333

Periodikus

modulalé jel

3:d 950 —1700 950 — 1850 600 — 2100 600 — 2400
1:3 1300 — 2050 1150 —2050 1300 —2800 1000 —2800
4:1 1260 — 1620 1260 — 1980 1220 —1940 1220 —2660
1:4 1380 —1740 1020 —1740 1460 —2180 740 —2180
5:1 1260 — 1460 1260 — 1560 1230 —1630 1230 —1830

1:5 | 15333 -17335

il d
14333—— 17335

2 2
17665 — 21665

2 2
15665 — 21665

Folytonos fazist modulacio

7l 1275 —1500 1200 —1875 1250 —1700 1100 —2450
17 1500 —1725 1125 —1800 1700 —2150 950 — 2300
2:2 1200 —1800 1200 — 1800 1100 —2300 1100 —2300
5:5 1260 — 1740 1260 —1740 1220 —2180 980 — 2420
6:6 1300 —1700 1250 —1750 1300 —2100 1200 — 2200
Osszesités 950 — 2050 900 —2100 600 —2800 500 — 2900
Véletlen modulald jel
b 1000 — 2000 200 — 3400 1000 — 2400 0 —4200
=
= il 2:2 1000 — 2000 400 — 2600 700 —2700 100 — 3000
2 Periodikus
S 3 modulalé jel
EiE] 4:1 & 1300 960 — 2060 * 1300 580 — 2820
=8
o
E‘ B 1:4 % 1700 960 —2060 2 2100 580 —2820
o
A Osszesités 1000 — 2000 200 — 3400 700 — 2700 0 —4200
Megjegyzés:

1. A tablazat azon frekvencidkat adja meg, amelyeken kiviil nincs a jelnek olyan komponense, amelynek teljesitménye a
maximalis teljesitmény({i komponens teljesitményének 10%, illetve 1%-4nal nagyobb lenne. Periodikus modulalé jelek
esetén a frekvencia hatarok még az éppen szamitasban veend6 szélsé komponenseket jelentik.

2. A délt betlikkel szedett szamértékek azadott modulaciés méd, modulacios sebesség és teljesitménykiiszob melletti szé€1s6
értékeket jelentik. Ezekbdl az értékekbdl adédnak a téblazat ,,OSSZESITES” rovatai.

3. A *-gal megjelolt helyeken egyetlen komponens a megadott (+ 10 dB, ill. 4+ 20 dB) mértéknél jobban emelkedik ki a spekt-

rumbol.

rint a kétféle tipusti demoduldtor lényegében azonos
eredményt szolgéltat a gyakorlatban. A null-Atmenet
tipust demodul4dtor megvalésitdsa azonban a ko-
zépsebességli adatatvitel frekvencia-adataival egy-

szerlibb, nem igényel behangolést, ezért valoszintileg

ez fog a hazai gyakorlatban elterjedni.
Megallapithaté tehat, hogy a null-dtmenet detek-

tor feltételezése jogos. Ezért a tovabbiakban 4ttekint-
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11. dbra

jik e detektor-tipus lehetséges felépitésének egyik
elvét.

Az idedlis null-dtmenet detektor miikodése a 11.
4bra blokkvazlata alapjan a kovetkezé. A beérkezd
jel egy négyszogesitére keriil, amely az eredeti jel
zérus-atmeneteinél képezi a négyszogjel valtasi idé-
pillanatait. Ezzel a mivelettel az eredeti FSK-jelben
levé osszes informacié kiesik, a zérus-atmenetek altal
hordozott informéci6 kivételével. A differencidlé és
egyeniranyito altal képezett igen keskeny impulzus-
sorozat egy astabil multivibratort indit. Ennek Kki-
menetén olyan azonos szélességli és magassagu im-
pulzusok jelennek meg, melyek gyakorisiga meg-
egyezik az eredeti FSK-jel zérus-4tmeneteinek gya-
korisagaval. Ily médon a jel rovididejii atlaga na-
gyobb, illetve kisebb lesz attél fiigg6en, hogy a be-
meneti FSK-jel pillanatnyi frekvencidja nagyobb
vagy kisebb. A 11f 4bran lathaté kompardldsi szint
beéllithat6 ugy, hogy a kimeneti jel véltasi id6pontja
megegyezzen az idedlis null-dtmenet detektorra meg-
kovetelt valtasi idéponttal (melyet a 8. bal oldali
abréan ¢, jelol).

A fentiekben leirt null-4tmenet detektor a modu-
1416 adatjelben bekovetkez valtast a null-dtmenetek
tavolsdgdnak megvaltozasabol ,,veszi észre’. Jelolje
a null-4tmenetek egymastol valé tavolsagat az egyik
modul4cios allapotban 7T, a masikban T,. A detektor
az adatjelben bekovetkezd valtdst észlel minden
olyan esetben, amikor a null-dtmenetek tavolsiga
(T,) kiilonbozik T vagy T, értékétol.

Nem folytonos fazisi FM esetén, a 8. jobb oldali
4bra alapjan nyilvanvalé, hogy a zerusatmenetekbél
Ugyanolyan zérusatmeneteket eredményez ugyams a
kiilonb6z6 idépillanatban kiilonbozé fazisugrassal be-
kovetkezd valtas, amit az 4bran a folytonos és a pon-
tozott vonal szemléltet (¢,, ¢;, ill. O, @).

Ezzel szemben folytonos fazisi FM esetén (a 8.
bal oldali 4bra alapjan) a valtas pontos helye mindig
meghatarozhat6. E meghatérozashoz ismerni kell a
valtast megel6z6 dllapotot (tehat azt, hogy a jel w,
vagy w, frekvenciaju volt-e), a valtas utani allapotot
(ami az el6z6bdl kovetkezik) és a valtast korefogod
két zérusdtmenet idébeni tavolsagat (T,)—t. Hogy
ezt beldssuk, irjuk fel az 8. Abrabol kovetkezd
alabbi Osszefliggést:

0y Tyt o, (T, —Ty)=mn.
Ebbél
T = a—aw, T, 3
Wy — 00y

Utobbi osszefiiggés a két allapothoz tartozé null-
dtmenetek tavolsagaval is kifejezhet6:
T,—T,
g = T2T =y

Megjegyezziik, hogy T, mindig az w, frekvencidju
jelnek a valtds idépontjahoz legkozelebbi null-dtme-
netét6l mérendd.

Ezzel tehat belattuk azt, hogy a folytonos fézisu
FM-jelb6l az idedlis null-dtmenet detektor elvileg
torzitdsmentesen demoduldlja az adatjelet. A gya-
korlatban a 11. 4bran lathaté kompardldsi szint
helyes bedlitasaval, ha nem is torzitismentes, de igen
kis torzitdstt demodulaci6é érheté el. Ha egy igy be-
allitott demodulétorra idedlis (azaz folytonos fazisi)
helyett fazisugrdsos FSK-jel keriil, a demodulator
azt mint folytonos fazisu jelet dolgozza fel. A valtdsi
idépillanatot ott képezi, ahol idedlis esetben volna,
nem pedig ott, ahol valéban van. Nem folytonos
fazisa FSK-jel esetén tehat tényleg létrejon a de-
moduldlt jelben a jeldtmenet jittere, és ezzel az adat-
atviteli torzités.

Befejezésiil koszonetet szeretnék mondani dr.
Lajtha Gyorgynek hasznos tanécsaiért és Ndndorfi
Gyuldnak a kiértékelés soran nyutjtott sok segitségé-
(el
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Dr. KNAPP OSZKAR

Uvegszalak alkalmazasa
a hiradastechnikaban

Ha egy kvarciivegpélca egyik végét felizzitjuk vagy
arra fényt vetitiink, a fény a palca masik végén jele-
nik meg abban az esetben is, ha a palca gorbe. A palca
két vége kozott a fény nem jelentkezik. Ez a jelenség
mar a szazad elején is ismeretes volt, azt azonban csak
demosntricios célokra alkalmaztak. Mintegy negyven
évvel ezel6tt Baird [1] ezt a jelenséget fényforrdsok
tovabbitdsdra alkalmazta. A vékony iivegszalakbol
osszedllitott koteg hasznélata azonban nem bizo-
nyult eredményesnek, mert a fény az egyes szalak
feliiletének szennyezése vagy megsériilése kovetkez-
tében tekintélyes fényveszteséget szenvedett.

Ezeket a fényveszteségeket Van Heel [2] oly mo-
don tudta elkeriilni, hogy az egyes iivegszalakat vé-
kony rétegli iivegkopennyel vette koriil, amely elja-
rast optikai szigetelésnek nevezik. A szélba jutd
fénysugar az iivegkopeny bels6 falan visszaverddik
és a szemben levd belsé feliileten ismét visszaverédve
a szél, a mag végén kilép. Ismeretes a fénytanbol,
hogy a fénysugir abban az esetben szenved teljes
fényvisszaver6dést, reflexiét, ha kisebb fénytorést
kozeg feliiletébe iitkozik és ha ezt a kozeget bizonyos
szog alatt éri. A kedvez6 hatarszoget az a fénysugér
hatdrozza meg, amelynél kisebb szognél a fénysugar
még visszaver6dik, de ennél nagyobb szognél a fény-
sugarak 4thaladnak a kopenyiivegen (1. abra). A ha-
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1. dbra. Teljes visszaver8dés (totalis reflexi6) egy fényvezeto-
szalban

tarszog, az tlivegszal és a védbiiveg kozott az ossze-
fiiggést a
sin ag=)n—n3

képlet szabja meg, ha «, a hatdrszog, n, az iivegszal,
a mag és n, az iivegkopeny torésmutatoja.

A hatarszog, amit numerikus aperturanak nevez-
nek, nagymértékben valtozik a két kozeg, a két
érintkez6 iiveg torésmutatoja szerint. Ha pl. n;=1,62
és n,=1,52, akkor a numerikus apertura 34 fok,ha
pedig n;=1,80 és n,=1,50, akkor a numerikus aper-
tura 90 fok. Az el6bbi esetben a szal homlokfeliile-
tére esé fénynek csak egy hdnyada, az ut6ébbi eset-
ben a rdesé fény teljes mennyisége halad a szélon
keresztiil.

A veszteségmentes fényvisszaverddés elérése cél-

jabol az iivegszal és a kopeny érintkezési feliiletén -

ETO: 535,312.012.21:621,315,57:666,189.2

minden szennyezés, buborék, kristalyosod4s k4ros.
Kedvez6 tovdbb4, ha a kopeny vastagsidga minél
kisebb.

Néhany évvel ezelétt, és bizonyos esetekben ma
is, az iivegszalat kvarciivegb§l huztdk. Ma optikai
tisztasagt iivegekbél huzzdk a szdlakat,  amelyek
nagy fényétbocsijtastiak [3]. A fényvezetSk fény-
atbocsajtasat a hullimhossz és a sz4l hosszdnak fiigg-
vényében a 2. dbra szemlélteti. Mint az 4bran lat-
hato, az alapveszteség kb. 40%, amit a szl elején és

101
a9r
081
S AE AR R e e e 1
= 066 e T 2
o /’—
S 04T
8 03 -
St
o1r
OIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g 4 5 Gad B 8 1
x 100 hullamhossz nm
[F845-%02]

2. dbra. Fényvezetdszal fényatbocsajtasa: I — 150 mm,
2 — 400 mm hosszban

végén fellép6 reflexioveszteség, a hosszanti abszorp-
ci6, a hatarrétegek szabalytalansdga és a szdlakat
osszetarto kitt kozotti esetleges tiregek okoznak.

Az tiivegkopennyel boritott szélkoteget, amely
fénysugarak és képek tovabbitdsara szolgald optikai
rendszer, szaloptikdnak nevezik. Egy szaloptika ke-
resztmetszetét a 3. 4bra mutatja.

A széloptikai féleségeket a kiovetkez6kben ismer-
tetjiik [4]:

1. A hajlékony fényvezet( olyan szdloptika, amely
a fényt tetszéleges uton vezeti. Ezek a ,,fénykdbelek”

3. dbra. Hajlékony szaloptika nagyitott keresztmetszete
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héérzékeny vagy robbanésveszélyes helyek hideg-
fényforrasaként hasznalhatok. Az egyes iivegszalak
4tméréje altaldban 12—16 mikron, az 1 mm atmé-
r6jli szalkotegben tehat 5400 db 12 mikronos vagy
3000 db 16 mikronos szl van. Egy 5 mm atméréju
szalkotegben pedig 132 000 db 12 mikron vagy 70 000
db 16 mikronos szdl van. A hajlékony fényvezetd
egyik vége, a feje rézhiivelyben van, amely miigyan-
taval van kitoltve. A szdlkoteg tobbi részét hajlé-
kony fém- vagy PVC-tomlé védi. A koteg kereszt-
metszete mindkét végén korkeresztmetszeti és azo-
nos méret.

A hajlékony fényvezet6 h6allosagat a kotegfej kitt-
anyaga és a tomlé anyaga szabja meg. PVC-tomlés
fényvezet6 60 C°-ig, fémtomlds pedig 120 C°-ig hasz-
nalhato.

A hajlékony fényvezet6 vazlatos képét a 4. dbra
szemlélteti. Az a méret 0,5 és 10,0 mm, a b méret
2 és 12 mm, a ¢ méret 3 és 14 mm és a k méret 5 és
10 mm kozott valtozik. A fényvezeté 27 —32 mm
sugart minimalis hajlitast bir ki.

b

4. dbra. Hajlékony fényvezeték

2. A tobbkart hajlékony fényvezet6 lehetévé teszi
egy fényforras fényével tobb tdrgy megvildgitasat
vagy egy targy megvildgitasat tobb fényforrdssal.
Egy kétkaru fényvezeték vazlatos rajzat az 5. abran
latjuk. A méretek a kovetkezék: a 2 és 4 mm, b 3 és
5 mm, ¢4 és 7 mm, d 2,9 és 5,8 mm, e 4 és 7 mm,
f 6 és 8 mm, [ 150 és 400 mm kozott valtozik.

3. A szaloptikai keresztmetszet atalakitok két vé-
gén a koteg keresztmetszete kiilonboz6. Segitségiik-
kel egy fényaram keresztmetszetét kis fényveszteség-
gel és egyszerti modon lehet atalakitani. Egy kereszt-

5. dbra. Kétkart hajlékony fényvezeték
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6. abra. Hajlékony Kkeresztmetszet atalakité

metszet atalakito vazlatos rajza a 6. abran lathato.
A méretek a kovetkezdk: a 1,0 és 2,5 mm, b 5 és 10
mm, ¢ 4 és 7 mm, d 2,9 és 7,1 mm, e 4 és 8 mm,
f 6 és 10 mm kozott valtozik. A flexibilis rész, ¢
hossza 100 és 340 mm, az 6sszhossz 150 és 400 mm
kozott van.

4. A fényvezeté palcak anyaga nagy fénytorési
merev iivegpéalca, amelyet kis torésmutatoju iiveg
vesz kopenyként koriill. Az iiveganyag kiilonféle
lehet; van, amelyik a lathat6 fényt, van amelyik az
ultraibolya és infravords fénysugarakat engedi at.
A kétféle tiveg fényatbocsajtasat a 7. 4bra adja meg
a hulldmhossz fiiggvényében, 50 mm és 200 mm szal-
hosszra vonatkozélag. Ha a szal hosszabb, a fényat-
bocsajtas kisebb foku. A fényvezeté palcak héallok,
gbzzel sterilizdlhatok. Hosszabb ideji 200 C°-os, ro-
videbb idejii 300 C°-o0s hékezelést birnak el. Atmérs-
jik 1,5 és 14 mm ko6zott van, hosszuk 600 mm.

5. A szalpalcak igen sok, néha tobb ezer fényvezet6
szalbol allanak, amelyeket teljes hosszukban olvasz-
tassal egyesitenek és igy merev rendszert képeznek.
Minthogy az egyes szdlak egymas mellett parhuza-
mosan helyezkednek el, azokon keresztiil rasztersze-
rd képet lehet tovéabbitani. A koteget rdolvasztott
tivegkopeny veszi koriil a mechanikai sériilések vé-
désére. Aranylag nagymértékben héallok, 530 Ce-ig
hékezelhet6k. Lagy géaz-levegé ldngban rovid ideig
700 C®-ra hevitve hajlithatok, lehtilve a hajlast mere-
ven megtartjak. A legkisebb hajlitasi sugar azonos a
szdlpalca atmérdjével. A képatvitelre szolgald szal-
koteg egyes szalainak atméréjét a d=0,0133 D kép-
let adja meg, amelyben d az egyes szdlak, D a szal-
koteg atméréje. Ha tehat a koteg atmérdje 1 mm,
az egyes szalak atméréje 13,3 mikron. A 10 mm at-
mérdju szalkoteg egyes szalainak atmérdje pedig 133
mikron, azaz 0,133 mm.

6. A széllemezek igen rovid szélakbol parhuzamo-
san oOsszeallitott nagy felilletd szaloptikdak. Egyes
szdlai 5—10 mikron atméréjliek. Feloldoképességiik
nagy, 50 kettds vonal milliméterenként. (A feloldo-
képesség az optikai rendszerek azon képessége, amely-
lyel a szemlélt targynak két egymdshoz kozel esd
részérdl élesen elkiilonitett képet lehet kapni.) Egy
szallemez keresztmetszetének megnagyitott képét a
8. abran latjuk.

7. A szalkap egyes kupalakt szdlakbol 4116 koteg.
Nagyitasra szolgal. Miutdn azonban a fény kisebb
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7. Gbra. Fényvezetd palca atbocsajtasa: a ultraibolya elnyeld b ultraibolya atereszt6 tivegbdl

szogben hagyja el a szdlat, mint a beesési szog, csak
korlatozott, mintegy 5-szoros nagyitést lehet vele
elérni.

Habar a szaloptikai termékek gyartasa és forga-
lomba hozésa még csak néhany éves multra tekint
vissza, a hiradastechnika mar sok probléma megoldé-
sdndl veszi sikeresen azt igénybe.

A hajlékony fénycsovet a hiraddstechnika optikai
¢és precizios miiszereknél hasznélja kis méretd villany-
ldmpék helyett, olyan helyeken, ahol azzal helymeg-
takaritast lehet elérni vagy ahol a lAmpa melege ka-
ros hatdsu. Ha a vilagité fényforras erés razkodasnak
van kitéve, fényforrasként a hajlékony fényvezeté-
ken 4tbocsajtott fény a legalkalmasabb. Hajlékony
fényvezet6vel kis méret(i zart helyet tudunk megvila-
gitani vagy abba fényt vezetni. Ily helyekrél fényt
ki is lehet vezetni. A fényforrast és a fényjelz6t vagy
fénymérét a megfigyelt targytol kiilonalléo hazba lehet
¢piteni, a megfigyelend targyhoz és attél fényveze-
ték szallitja a fényt. Igen érzékeny mérémiiszerekbe
nem lehet a fényforrast, a villanylampat beépiteni,
mert annak melege a fémalkatrészek hitagulasa ko-
vetkeztében a mérési eredményeket meghamisitana.
Erzékeny miiszerekbe fényvezetéket épitenek be, a
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8. dbra. Szallemez nagyitott keresztmetszete

fényforrds pedig a miszertdl fiiggetlen lampahézban
van.

Hajlékony fényvezetékekkel a fényforras és a fény-
felfogo targy kozotti relativ elmozdulést ki lehet
egyenliteni, mert hajlékony fényvezetékkel kovetni
lehet a targy elmozdulésat.

A tobbkart fényvezetéket elényosen lehet hasz-
nalni abban az esetben, ha sok kis fényforrasra van
szitkség. Ha erre a célra miniatirlampakat hasznal-
nak, a lampak karbantartésa, a kiégett lampdak cse-
réje gondot okoz és a megfigyelést megszakitja. Tobb-
karu fényvezeték hasznélatanal csak egy lampa szol-
gal fényforrdsul, ami az ellenérzést, a lampacserét
megkonnyiti. Mivel a ldmpa a megvildgitasi helytdl
tavol van, annak melege nem érinti a megvilagitott
targyat.

Kétkart fényvezetéket azonban abban az esetben
is célszerti hasznalni, ha csak egy helyet vagy targyat
vildgitanak meg. Mindkét kar végére egy-egy lampat
szerelnek, azonban csak egy bekapcsolt ldmpa szol-
galtatja a fényt. A masik lampa tartalékul szolgal.
Ha az egyik lampa kiég, a masik lampa egy pillanat
alatt bekapcsolhat6 és a megfigyelést nem kell meg-
szakitani. A kiégett lampa kényelmesen kicserélhet
és az 11j tartalékul szolgal.

Kétkarn fényvezetével tomegcikkek feliiletét kolo-
rimetrikus vizsgalattal lehet ellenérizni. Az egyik kar
végét lampaval vilagitjuk meg. A fényt hajlékony
kétkaru vezeték egyike a targy feliiletére viszi, ahon-
nan az a masik karon at fotocellara jut. Ha a k6zos
kar alatt elvonul6 targy feliilete hibés, azt a foto-
cella jelzi. Ha a fotocellat megfelelé sziiréiiveggel
takarjuk el, a vizsgalt targy feliileti szine és annak
véaltozasa is ellenérizhetd.

A tobbkart fényvezet§ alkalmazisa biztositékot
nyujt a szikratelegrafia jelirdsainak ellenérzésére.
Minden rejtjelzés pl. harom &4ramlépésbél és négy
sziinetlépéshdl all, tehat minden jel lead4sanal harom
lampa ég, négy pedig nem vildgit. A hétkaru fény-
vezetd kozos végén fotocella van, minden 4g el6tt

23



HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 3. SZ.

ooo%oooooooo

/ gﬂy ﬁm-wewto
9. dbra. Hétkaru hajlékony fényvezeto,
rejtjelek (kéd) ellenérzésére

pedig egy-egy lampa. A fotocella a hdrom égé lampa
elektromos dramat regisztralja. Ha nem harom, ha-
nem tobb vagy kevesebb ldmpa ég, a fotodram meg-
véaltozik és jelzi, hogy a rejtjelzés helytelen, megis-
métlendd. Ily rejtjel (kod) ellenérzé berendezés elvi
vézlatat a 9. 4bra mutatja.

Ha egy mintét, egy targyat ultraibolya fénnyel
szdndékozunk megvilagitani és a jelentkez6 fluoresz-
cens fény erdsségét mérni, akkor nem hasznalhatjuk
a szokdsos fényvezetéket, mert azok az ultraibolya
fényt elnyelik. Ily esetben a targyat optikailag szige-
telt merev kvarcridon at vildgitjuk meg, a targy
altal kibocséjtott fluoreszcens, lathato fényt pedig
hajlékony fényvezetékkel tovabbitjuk szemiinkig
vagy a jelzé, illet6leg méré miiszerhez.

Nem minden esetben sziikséges az, hogy a fény-
vezetd hajlékony legyen. A fényvezetét oly médon
merevitik, hogy azt ¢énthet6 mitianyaggal egyesitik.
Ilyen miianyagtombbe rogzitett fényvezet6ket hasz-
nalnak lyukkartydknal. A lyukkartydkat rendszerint
acélseprékkel vagy pneumatikus tton miikodtetik.
Ujabban azonban az adatszolgéltatds és adatfeldol-
gozas sebességét annyira novelték, hogy ezek az el-
jarasok mar nem voltak hasznalhatok. A szalagot
ugyanis teljes szélességében kis réseken at kell meg-
vildgitani. Sem egy szoffitalampa, sem sok kis izzo-
ldmpa erre a célra nem hasznalhaté térsziike miatt.
A széloptika segitségével azonban a fényt egyetlen
egy lampéval és sokkart fényvezetékkel a lyukkar-
tya teljes szélességében a kivant helyre lehet elosz-
tani. Ily lyukkartyas berendezés vézlata a 10. 4bran
lathato.

A szaloptikai keresztmetszet-atalakitokkal a fényt
résen vagy réseken at vezetjiik. Ily médon egy spekt-
rométer rését oly egyenletességgel lehet megvilagi-
tani, amely kevesebb fényveszteséggel jar, mint az
eddig szokésos modszerek. Ha a kolorimetrikus felii-
leti vizsgalatokra keresztmetszet atalakito szalopti-
k4t hasznalunk, a targy feliiletét nemcsak egy pon-
ton vagy kis teriileten, hanem teljes szélességében
lehet ellenérizni.

A fényvezet6 palcat olyan esetekben hasznéljuk,
amikor a fényt egyenes iranyban kell tovabbitani.
Keresztmetszetiiket, mivel a szdlakat optikailag szi-
getel( és osszeragaszto kitt hidnyzik, maximélisan ki
lehet haszndlni. Anyaguk kvarciiveg. A rovidhullamu
ultraibolya sugarak vezetésére csakis e fényvezet6
pélcdk alkalmasak.

A szilpalcdkat nemcsak fény, hanem kép atvite-
lére is lehet haszndlni. Ha az egyes szdlak dtméréje
nagyobb, akkor feloldoképességiik csekély és képek
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10. Gbra. Lyukkartya fényvezetSkkel
1 tizenkétkara fényvezet6, 2 lyuk-
kartya, 3 hajlékony fényvezeték
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11. dbra. Szdllemez alkalmazésa
katédsugarcsében. 1 elektron-
sugar, 2 fénypor, szillemez,
fényképlemez

4tvitelére kevésbé, rajzok atvitelére azonban kifogas-
talanul alkalmasak. Ha az egyes sz4lak igen vékonyak,
akkor a koteget mikroszkopi vizsgélatra is lehet hasz-
nalni.

Egy meghajlitott, forgatott szalpalcaval egy fény-
forras fényét egyméas utan tobb felfogora, fotocellara
lehet juttatni vagy egy fotocellat kiilonboz6é fény-
forrassal meghatarozott id6kozokben 6sszekottetésbe
hozni. Ily médon mechanikus vagy elektromos jelen-
ségeket érintkezés, sturlédds nélkiil szinkronizalha-
tunk.

A szallemez a bees6 képet attol fiiggetleniil tovab-
bitja, hogy az sik, homorti vagy dombort. Viszont a
szdllemez feliilete is lehet sik, homortu vagy dombor.
Ezt a koriilményt katédsugarcsovekben lehet hasz-
nositani. Ha ugyanis egy szallemezt a katoédsugar-
cs6ben annak homloklapjara helyeziink el és a szal-
lemez feliiletét az elektronoptikédnak megfelel6 dom-
borusaggal alakitjuk ki, a feliiletét pedig megfelels
fényporral vonjuk be, akkor a csovon megjelené kép
igen éles és kontrasztdus. Kialakithat6 a csé kiils6
feliilete és a cs6 belsé feliiletével érintkezé szallemez
feliilete siknak, amikor is a csé feliilletére kozvetleniil
fényképlemezt tudunk helyezni és a katédsugarképet
minden tovabbi optika nélkiil lefényképezhetjiik (11.
4bra).

A rovid idére visszapillanté szaloptika a hiradas-
technik4ban is mér sok olyan probléma sikeres meg-
oldasat tette lehet6vé, amelyeket az eddig ismert
eljarasokkal csak koriilményesen, fényveszteséggel
vagy egyaltaldban nem lehetett megoldani. Alkalma-
zésanak a kozeljovében még szamos lehetésége van.
Jelenleg a fejlesztési munkalatok folyamén a kovet-
kez6 problémdakkal foglalkoznak: elektromos vezet6-
rétegii szallemezek, fotokromatikus szallemezek, szal-
lemezek nagy elektromos ellendllo6 képességgel, a nu-
merikus apertura novelése, szaloptikdk a normaliive-
gek hotagulasaval, szdllemezek méretének novelése
20 cm atméréig. A jelenleg gyartott 7,6 cm atméré-
jlvel szemben.

A hiradastechnikusoknak tudomaést kell szerezniok
a szdloptika eddigi vivmanyairdl és figyelemmel kell
kisérniok a fejlesztési eredményeket, mert azok prob-
lémaik megoldasanal hasznos segitséget tudnak nyuj-
tani.
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GOTTWALD PETER
BME Elektroncsovek és Félvezet6k Tanszék

Fotoparametrikus erdsitok

Az 1950-es évek kozepét6l a kiszaju mikrohulldma
erésit6k technikdja rohamos fejlédésnek indult.
A technolégia fejlédése mar akkor lehetévé tette,
hogy olyan valtoz6é kapacitidsu félvezets-diodakat
(parametrikus di6da, varikap, varaktor) gy4rtsanak,
amelyek még tobb GHz-en is nagy josagi tényez6j(,
vezérelhet6 reaktanciaként viselkednek. Ezek alkal-
mazésa révén valt lehet6vé az elméletileg mar régeb-
ben ismert parametrikus erdsit6k gyakorlati megva-
lositasa.

Azo6ta a legkiilonfélébb tipust parametrikus erd-
sit6ket fejlesztették ki, amelyek kedvez$ zajtulaj-
donsaguk és egyszerii felépitésiik kovetkeztében ro-
hamosan elterjedtek.

A fejlédés még korant sincs lezdrva. Ezt az utébbi
évek egy nagyon érdekes eredménye, a fotoparamet-
rikus erdsité is igazolja.

Cikkiinkben néhany nyugati kozleményt [3], [4],
[5], [6] vettiink alapul. Ezek koziil a legjelentésebb
Penfield 1965-ben megjelent cikke [3].

Célunk a fotoparametrikus erésit6 magyar nyelvi
ismertetése, néhol azonban tobbet adunk Penfield
fent idézett cikkénél, minthogy targyaldsunk helyen-
ként 4ltaldnosabb és tobb részletre terjed ki.

Miikodési elvek

A fotoparametrikus erésit6 moduldlt fénysugar
detektdlasara szolgalé kis zaju berendezés. Mivel a
lel tortén6 modul4laséra is van mar eszkoziink, ezért
az ilyen modulalt sugar vételére alkalmas berende-
zések jelentésége egyre né. Az la és 1b 4abran azt
mutatjuk be, miképpen lehetséges informacidatvitel
modulélt lasersugérral.

A két megoldas adooldali része azonos. A vivé-
generdtor wg frekvencidji szinuszos jelét az (1)
moduldtor az informaciéforras jelével moduldlja.
A modulécio elvileg tetszéleges tipusu lehet. Az (1)
modulator u(f) kimeneti jelével a (2) modulator modu-
lalja a lasersugar intenzitdsat.

A vevéoldalon két alapvetben kiilonboz6 megoldas
lehetséges. Vagy egyszerd p—n dtmenet(i fotodiodat
alkalmazunk detektorként, és ennek jelét kis zaja
erdsitével, példaul varaktorral erdsitjiik (la 4bra),
vagy valtoz6 kapacitast fotodiédat tartalmazé para-
metrikus erdsit6t alkalmazunk. Ez ut6bbit nevezziik
fotoparametrikus erésitének (1b 4bra). A vevé ki-
menetén az u(f)-vel aranyos A-u(?) jelet kapjuk.

A fotoparametrikus erdsité6 miikodési elve onként
adodik, hiszen a fotodidda is és a parametrikus erd-
sitében alkalmazott didda is lényegében zarbirany-
ban el6feszitett p—n 4tmenet. Igaz ugyan, hogy a
parametrikus erésitében a didda zarofesziltsége U,
nyugalmi munkapont kériil a pumpfrekvencia (w,)

ETO 621,375,7 : 621,383,62

iitemében periodikusan véaltozik, ez azonban nem
teszi lehetetlenné, hogy a diéda tovéabbra is fotodioda-
ként mikodjék.

A fotodiodat altaldban negativ ellendllési, azonos
frekvencidju parametrikus erésitébe épitik be. Mivel
azonban az erésit6 bemeneti jele fény, a kimeneten
pedig villamos jelet kapunk, a fotoparametrikus er6-
sit6ben nincs sziikség cirkulatorra ahhoz, hogy az a be-
és kimeneti jelet elkiilonitse egymastol. Ennek elle-
nére egyes esetekben cirkuldtoron vagy izoldtoron
keresztiil kapcsoljak az erésit6t a terhelésre, mivel
ily modon a berendezés zajat csokkenteni lehet.

A be- és kimeneti jelek fizikailag kiilonb6z6 jel-
lege lehetdséget ad arra, hogy fotoparametrikus erd-
sit6vel idedlis, visszahatdsmentes optoelektronikus
egységet készitsiink.

Megemlitjiik még, hogy a fotoparametrikus erdsité
hangoldsa vagy sdvszélességének megnovelése egy-
szeriibben oldhat6 meg, mint kozonséges parametri-
kus er6sit6k esetén. Tovabbi el6nye, hogy csupén
egy diodat kell hiiteni, ha ezt a zajviszonyok meg-
kivénjak.

A tovabbiakban el6szér roviden attekintjilk a fo-
todiddara vonatkozd legfontosabb 0Osszefiiggéseket,
majd ismertetjiilk azon egyszerisitéseket, amelyek
feltételezésével a fotoparametrikus erdsité helyette-
sité képe felrajzolhato.

Kiszamitjuk egy hipotetikus erdsité erésitését és
zajhémérsékletét. Ezen hipotetikus erdsit6t ugy de-
finidljuk, hogy az egy kiilonall6 fotodiodaval ossze-
kapcsolva a fotoparametrikus erésitével egyenértéki
rendszert adjon. A hipotetikus er6sité bemeneti impe-
dancigja illesztetten zarja le a fotodiodat.

Ado i i Vevo
1 1
Modu- |i___| A;u(f)
Laser Hldfw’/?)l_r Tr # ¥<
i i
u(t) | i
! 7~
Informadcio Modu- || I = o
forrds lator (1) | | ; ump.gen.
' Pl
Bos |1
Vivo gen.| | !
: g

1, dbra. Informacidatvitel intenzitdsmodulédlt laser-sugarral
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Az dramkorok egyenletét a varikap negativ ellen-
4llist erésité esetén érvényes impedanciamdtrixa-
val frjuk fel. A matrixegyenlet a kovetkezé alaku

lesz:
U, i Zy Zy [11] :
U, Zy Z I

A * jel konjugalast jelent.

A négyzetes matrix elemei a parametrikus diéda
4tlagkapacitdsara, illetve a pumpélds mértékére jel-
lemzé C és p értékektél, valamint az w, jelfrekvencia
és az w_ kiilonbségi-frekvencia értékétél fiiggenek.

A fotodiéda

A fotoditda helyettesité képét a 2. abra mutatja.
Rs a soros parazita kristalyréteg-ellenallas, I, az
4lland6 megvilagitasbol és a termikus gerjesztésbél
adodo zardirdnyu egyenaram, is az dtmenetben ger-
jesztett jelfrekvencids aram.

o
o

2. abra. Fotodiéda helyettesité képe

A zajgeneratorokat mindeniitt a szimbélum vonal-
kaziséval jeloltiik. Forrasjellemzéik négyzetitlaga
az wg jelfrekvencia koriili B, sdvszélességben :

e2,=4kT ;R;B, — termikus zaj, 1)
lzs:2qIOBz|f(wst)|2 o3

Itt: T,; a diéda hémérséklete,
k  a Boltzmann-4llando,
q az elektron toltése,
|[(wsT)| zajredukcios tényezd, amely mindig kis-
sebb egynél,
7  a toltéshordozok futdsi ideje a dioda ki-
iiritett rétegében.

sorétzaj. )

A tovéabbiakban alkalmazott jelolések:
U, a diéda munkaponti zaréirdnya egyen-
fesziiltsége,
I; a terhelésen atfolyé jelfrekvencids dram,
Us a terhelésen fellépé jelfrekvencids fesziilt-
ség.

A fenti jelolések értelemszertien mds frekvencidkra
is altaldnosithatok.

Az illesztett terhelés:

1

Zt:Rs_’_]COSC(UO) .

)

80

A diéda legnagyobb jelteljesitménye:

i2
P =, 4
R e AT o

A diéda legnagyobb zajteljesitménye:

91,
P, max=kT4B, +m|f(wsf)| ()
A zajhémeérséklet:
ptzmi_ gy Cho 0B @)
kB, IR Jew2C(Ug) 1\ s

Jo fotodidda sorétzajanak hatdsa elhanyagolhato.

Ha a fotodidodara Y amplitudoja, w, frekvencidval
valtoz6 intenzitdsu fénydram esik, akkor a p—n
4tmenetben ennek hatdsara gerjesztett i; jelfrekven-
cids dramot a futdsi id6-jelenségek miatt a kovet-
kezbéképpen lehet kifejezni:

ls=clyli(ws7)l'
gy a diéda jel/zaj viszonya kozelitéleg:
Pomss . |f@)]
P, max % CA(Up)Rs’
ahol: C; és C, éallandok.
Mivel a szamlél6 és nevez is a didda geometriai
paramétereinek fliggvénye, bizonyitds nélkiil kozol-

jik, hogy tervezheté optimalis felépitésii dioda,
amelynek jel/zaj aranya wg frekvencian maximalis.

smax _

Optimélis diéda esetében [f(wsT) > durvan i-tel
aranyosan csokken. w*

Fotoparametrikus erésitében mind a jel-, mind a
kiilonbségi-frekvencids savban fellép sorétzaj. Ha
azonban w_=> ws, akkor a kiillonbségi-frekvencids sav-
ban jelentkez6 sorétzaj a termikus zaj mellett elha-
nyagolhaté.

A tovabbiakban minden vizsgalatunkat optimélis
szerkezetl dioda feltételezésével végezziik el.

Korlatozé feltételek

Az eszkozre vonatkozo el6bbi kikotésiinkon kiviil
még a kovetkez6 egyszeriisité kikotéseket tessziik:

— A pumpdlas folytan a kitiritett zéna hatéra az
, pumpfrekvencia iitemében mozog. Minden fény-
kvantum csak a kiiiritett zéndn beliil hozzon létre
toltéshordozokat, s minden toltéshordozé maradjon
a kiiiritett zoéndaban mindaddig, amig a toltésének
megfelel6 oldalon tudja elhagyni az 4tmenetet. (Szi-
goruan véve ez nem 4all fenn, de nem is sziikséges,
hogy teljesiiljon. Ezt a kikotést csupan a targyalds
nagymértéki egyszeru51tese kedveert tesszuk)
citds—id6 fiiggvénynek komplex Fourier-soraban
az n-edik kapacitdasamplitid6 atlagkapacitdsra nor-

malt, abszolut értékét y,= g"l
0
Tételezziik fel, hogy
an =0, Shast et
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— A jel- és kiilonbségi-frekvencias korok egyszere-
sen hangolt, veszteséges L—C rezonétorok.

Amennyiben péarhuzamos rezonatorokat kapcso-
lunk p4rhuzamosan a varikappal, akkor csak jel- és
kiilonbségi frekvencias fesziiltség 1ép fel. Ekkor
az impedanciamétrixban

V= }
C=Cy(1—93). @)

Ha a varikappal sorba veszteséges soros rezond-
torokat kapcsolunk, akkor a varikapba csak jel- és
kiilonbségi-frekvencias aram folyik és ekkor:

y=nl+rDA—7), ®
C=Cy(1—2).
Ezek utdn megéllapithaté, hogy az impedancia-

martix az dramkor felépitésétdl fiiggetleniil a kovet-
kez6 lesz:

; 1 2
Us jole JwlC s
7= o0
U* gy B
5 jo G a0 e

A _ index a kiilonbségi-frekvencias korre utal.

Vizsgélatunkat soros rezondns korokkel megépi-
tett erdsitére végezziik el, de azok (9) altaldnos érvé-
nye miatt hasonlé moédon elvégezheték a masik aram-
kortipusra is.

Az o, frekvencidjti kor soros vesztesége R,;, az
o_ frekvencidju kor soros vesztesége pedig R,.

Mind a jel-, mind a kiilonbségi-frekvencids dram-
koroket komplex impedancidkkal zarjuk le, amelyek
a megfelel$ frekvencian kihangoljak a diéda reaktan-
ciajat.

fgy
i
Z;=R;+j 10
t t ]COSC ( )
és
el
7 =R_+]w——~c. (11)

A zaj szamitdsdndl feltételezziik, hogy az aram-
kor és a dibda hémérséklete T',.

A fotoparametrikus erdsité helyettesito képe

Fentiek alapjan a fotodiéda és a parametrikus
erésité helyettesité képének egyesitésével a foto-
parametrikus erdsitére a 3. dbran lathato helyette-
sité képet kapjuk.

Z(y)-val egy idedlis varikap impedanciamatrixat
jeloltik.

Mivel a terhelésbél is keriil zaj az erdsitére, ezért:

EES=4de(R1+RS+R,)BZ,} (12)
izzs =2qIOBz I /(wsr) IZ’
tovabba
_l;—‘-_— 2q1,B, 1 f(w-7) |2’ } (13)
&=4kT{R,+R,+R_)B,.

i)

== Rs K
Z— 5
H853-GP3

3. dbra. Fotoparametrikus erdsité helyettesitd képe

rr 7,

A hipotetikus erGsit erdsitése

Definaljuk ezt a kovetkez6 hanyadost:

Py(y)
e

(14)

P(y) az R, ohmos terhelésre dolgoz6 fotopara-
metrikus erdsité jelteljesitményét jelenti akkor, ha
a diéda atlagkapacitasa C,, és a diédat y-nak meg-
felel6 mértékben pumpaljuk.

P« jelenti ugyanezen didda maximalis jeltel-
jesitményét akkor, ha az kiilénall6 fotodetektorként
miikodik a C(U,)=C, munkapontban, az el6bbivel
azonos fénydram esetén.

Py(y) szamitdsanal a 3. abra zajgeneratorait nem
vessziik figyelembe.

A kiilonbségi frekvencias lezaras (11) figyelembe-
vételével a (9) egyenlet alapjan az idedlis varikap
jelfrekvencias bemeneti impedancidja Zy,, a négy-
poluselmélet ismert modszerével kiszamithato.

Ily médon a 3. 4bra helyettesit6 képébdl a 4. dbra
egyszertibb halozatat nyerjiik.

2

i y

L v e
Vezessiik be az alabbi jeloléseket:

Rs+Ry+R_=Rqpy, (16)

Rs+R;+R;=Rrpy. a7

Minthogy y<1 (4ltaldban 0,2...0,3), ezért (8)
alapjan jo kozelitéssel

C~Cy=C(U,).

Legyen tovabba a didéda jelfrekvencids josagi té-
nyez6je Qys, rezisztiv hatéarfrekvencidja .

1
st =w_£'ﬁ's (18)
1
(UCO = E—(; . (19)

[

HE53-GP4
4. Gbra. Helyettesité kép Pg(y) szamitasdhoz
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A (10) és (4) egyenletek figyelembevételével a 4.

4bra alapjan
P 2 R 2
Y30 e B S
wredag ()

Ghip(')’)=4RtRs o (20)
Ry — 28202 Rs
T1 w_y dSRT2
Ebb6l a nagy erdsités feltétele:
R___an e o
Rf s > st' (21)

Ezt (20) szdmlalojaba helyettesitve, nagy erésitések

esetén:
R
(2 (72
Mco RS

g i
Ry, ——‘72Qas

G () 4R R (22)

e v

A hipotetikus er6sité zajhomeérsékletének szamitisa

A méar korabban definialt fogalmak segitségével
a zajhémérséklet fogalma a hipotetikus erésitére a
kovetkezéképpen 4ltaldnosithaté:

i 2(7) Ghlp zmax(o) i (7’)
. Guk B, ~ GupkB,

_ P, max(0)
kB,

. (23)

P,(y) az R; ohmos terhelésre dolgoz6 fotopara-
- metrikus erésité B, savszélességre jutd zajteljesit-
ménye, ha a didda atlagkapacitasa C,, és a diédat
y-nak megfelel6 mértékben pumpaljuk. P, ... a diéda
B, sévszélességre juté maximdlis zajteljesitménye,
ha a diéda kiilonalld fotodetektorként miikédik a
C(Uy)=C, munkapontban, az el6bbivel azonos hé-
mérsékleten. Lathato, hogy (23) masodik tagja meg-
egyezik (6)-tal, a fotodioda zajhémérsékletével.

A P (y) szamitasdhoz a 3. 4dbra helyettesit6 képét
és a (9) matrixegyenletet hasznaljuk fel.

Tekintsiik a 3. dbran lathaté zajgeneratorokat,
amelyekr6l tudjuk, hogy egymaéstol linerisan fiigget-
lenek. Minden zajforras azonos B, zajsavszélesség-
ben fehérzajt szolgaltat. Ez mds szavakkal azt is
jelenti, hogy a jel- és a kiilonbségi-frekvencids kor
savszélességét azonosnak vettiik.

A szdmitdsok soran a 3. ébran bejelolt mérdiranyo-
kat vettiik alapul.

A kiilonbségi-frekvencids korben Thevenin-dtala-
kitast végziink, és a komplex Z, terhelést valos és
képzetes részre bontjuk, ahogy ez az 5. dbran lat-
hato.

o
H % | 2a] |l &l
ik . o8 % A7

5. abra.
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Url 1z lU‘ J?IZ'Z L 4

gﬁﬁb ot
U,l I;’.L LU [z] lué

6. dbra. Generatorok transzformaciéja négypélus szekunder
kapcsair6l a primer kapcsokra

A négypolus szekunder kapcsairél a generdtoro-
kat a primer kapcsokra attranszformdlva a 6. dbra
méréiranyaival az

 SEERR | 4

E,=——FFE +— i1
22 221 22 Z21 22
1 7 (24)
122= ez Z_21 E;2+Z_m'l;2

osszefiiggéseket kapjuk, ahol JZ-vel Z métrix deter-
mindnsat jeloljiik.

Ez1 _I; I»
'ui* %Tﬂz

A fenti transzformaciot kétszer alkalmazzuk. Az
elsé transzformécié utan a 7. abran lathaté aram-
kort kapjuk.

Zy), a kihangolt fotoparametrikus erdsit6 im-
pedanciamatrixa:

1@ ul |l

7. dbra.

. %
Rp-R, 1o

= w-.C

ke s (25)
josC Ry

Ej-t ezekkel a paraméterekkel transzformdlva,
és a kihangolt er6sité jelfrekvencids bemeneti impe-
danci4jat, Z,,-t a Z(y) matrix segitségével kisza-
molva a 8. dbra dramkoérét kapjuk.

£z £z

D—-
lth : Iz,l Iz,l% []Zm

8, dbra,
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A szamitdsok eredménye a kovetkezd:

1
E == + R —'R +—l >
5 Cos (T1 t ]wsC)zs :
Ii=1s,

o.C P e
E22=j7(RTl_Rt)[RTz"‘](E)lZ_+ez_]

A0, (i . 1 * *
I,=] ; I:(RTZ_]ZL;‘_—C) lz—+ez—]

és

2
2ws Rs

Zbe():RTl_Rt_ dsg: E\z (27)

Y

A 8. 4bra dramkorén Thevenin-atalakitist végezve,
a 9. abran lathat6é halézatot kapjuk.

Ezzel pedig

R’EE

pZ(y)_-[Rt'i_Zbeolz zer—zere (28)
E?,. négyzetes 4tlagot a Thevenin-helyettesitésnek
megfeleléen, annak figyelembevételével kell kisza-
mitani, hogy csak E,, és I, ill. E,, és I,, k6zott van
korrelacié. Végeredményként EZ, az aldbbi négy
Osszetevébol all:

4k TdRT]_Bz ) (29)

2 R 2
() (Re) 4TenB, @0

amelyek az w; ill. w_ frekvencidn a termikus zajbol
szarmaznak, és

10, (22 (B Y rezgr,B 2
Y s z —R—'ITz §<q 1o zlf(wsr)] E] (31)

s\ Bs ) 1
V203 (wﬂ) (m) (R%‘z‘l'@) 2q1,B, | f(w-7)[?
(32)

amelyek az ws ill. w_ frekvencidn a sorétzajbol
erednek.

Kor4abbi megfontolasaink alapjan a tovabbiakban
csupan a termikus zaj eredetli (29) és (30) teljesit-
ményekkel fogunk szdmolni. (23)-bdl (6), (20), (27) és
(28) figyelembevételével most mar kiszamithato a

Zbeo
L |
[j R, @ |foer
[H853-6P9
9. dbra.

3 :
Nodulalt feny ———— : Re 2 |
I |impedancia [
= _l'-,z‘/'anszfarmafo Terheles :
I " 1
I Hutve I
Wp ¥ I
ElmD, el v A e e =
a)
Modulalt Pl
Ui e e R
AN Re || Impedancia
= I [franszformator
I
|
wp :
Pump. gen. i Hiltve
b) :
10. Gbra. A fotoparametrikus erdsit6 és a terhelés
osszekapcsolasa

hipotetikus erésit6 zajh6mérsékletére jellemzé aldbbi
hényados:

Thip__ R 1 'V stwg 060 R? st RT2
Td Wy R 2
il Sk 74st 0)2 (,02 (R’:z)

(33)

Ez a kifejezés akkor érvényes, ha az erdsitére
kozvetleniil csatlakoztatjuk a Ty hémérsékletti ohmos
terhelést. Ekkor ez is hozzdjarul a jelfrekvenciés sav
termikus zajahoz (lasd a (12) Gsszefiiggést), és jelen-
tésen rontja a T'y;,/T, viszonyt. Ennek elkeriilésére
két megoldas kinalkozik. Ezeket vazlatosan a 10a és
106 4bra mutatja.

Mindkét esetben célszerd hiitott, klsvesztesegu,
reaktans impedanciatranszformatort alkalmazni. Az
impedanciatranszformécié ardnya olyan legyen, hogy
a jelkorbe transzformalt ohmos terhelés Rg nagysag-
rendjébe essék.

Ha a terhelés hiithetd, akkor az els6 megoldast
célszerii alkalmazni. Ha valamilyen okndl fogva ezt
nem tehetjiik, akkor hiitott hairomkapus cirkulatort
alkalmazunk a 10b dbrdanak megfelel6 kapcsolasban.

A fotoparametrikus erésit6é mindkét esesben Ty
hémérsékletd, R, ., nagysagt ekvivalens zajellen-
allast 1at, amelyre a fenti feltételek mellett - konnyen
teljesitheté az alabbi egyenlGtlenség:

RaeR

zekv
Ha még a jelfrekvencids kor soros veszteségére, R;-re
is teljesiil, hogy R, <R, akkor a (12) osszefiiggés igy
modosul:
&, =4kT{(Rs+R,+R, 4) B, ~4kT,R,B, .
Igy a (33) szamlaléjaban
Ry
R

(34)

—1a0-nak vehetd.
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Figyelembe véve a nagy erésités (21)-es feltételét,
azt kapjuk, hogy

l_Rn W50~

T o B il 0
Td (40 8 RS 1+(@)2(&)2'
18y JH G

(39)

Ez a kifejezés (21) alapjan nem lehet negativ.
Jo diodak esetén (wq>ws):

Rn WD —
2
RS (@)

2 2
(I_{Zl_) (&) <1
Rs @c0,

is teljesiil, ezért a (35) Osszefiiggés jo kozelitéssel
a kovetkez6 alakra egyszertisithet6:

<1.

Ezen kiviil

hwﬂs_ﬂﬂ

ey o) Tl (35)

Itt ujbol latszik annak sziikségessége, hogy a jel-
koérbe transzformalt ohmos terhelés értéke lehetéleg
Rs nagysagrendjébe essék. Ekkor ugyanis még nem

A miikodésre jellemz6 adatok:

R
ws= 1 GHz, %:3,
w, =11 GHz,
o= — 108G 7 %:1,5.

Ez esetben a nagy erdsitéshez y=0,134 érték sziik-
séges, amely mar viszonylag gyenge pumpaléssal el-
érhetd.

A zajhémérséklet kozelitéleg 87 K°-ra adodik, ha
a 10. 4bran latott megoldasok valamelyikét alkal-
mazzuk.

Végiil megemlitjiik, hogy Penfield [3] a nagy eré-
sités esetén érvényes zajhémérsékletre a jelen cikk
eredményeit6l eltéré képletet kozol. Ennek oka, hogy
a nagy erésités feltételében az ohmos terhelés hata-
sat elhanyagolta. Mi a (35) egyenlet levezetésekor
az emlitett hatést is figyelembe vettiik.
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tal nagy az i hanyados.
R
Szampélda
Legyen
e =50 GHz, 7 =290
Evfordulok

4-én 155 éve (1813) halt meg CHUDY J6zsef ma-
gyar zeneszerz6 (sziil. 1753), az optikai tdvjelzd készii-
Iék (tavird) egyik feltaldloja.

8-4n 70 éve (1898) halt meg Vlagyimir Nyikolajev
CSIKOLJEV orosz elektrotechnikus (sziil. 1845), a
villamos ivldmpa tokéletesitdje.

12-én 115 éve (1853) halt meg Christian DOPPLER
német fizikus (szil. 1803), a csillagdszat és fénytan
egyik jeles kutatoja.

16-4n 45 éve (1923) halt meg Alekszandr Nyiko-~
lajevies LODIGIN orosz elektrotechnikus (1847), az
izzélampa egyik tokéletesitije.

16-4n 75 éve (1893) halt meg PUSKAS Tivadar a
telefonkozpont és a telefonhirmondoé magyar feltalaléja.

17-én 110 éve (1858) sziiletett KOVACS-SEBES-~
TYEN Aladdr miiegyetemi tanir (megh. 1921), a
Magyar Mérnik és Epitész Eqgylet elnike.

84

marciushan

20-4n 90 éve (1878) halt meg Julius Robert MA-
YER német orvos (sziil. 1814), az energia megmaradds
elvének megfogalmazoja.

21-én 200 éve (1768) sziiletett Jean Baptiste
FOURIER francia matematikus (megh. 1830), a hdtan
egyik jelent6s kutatoja, a réla elnevezett Fourier-
sorok felfedezdje.

22-én 100 éve (1868) sziiletett Rébert Andrews
MILLIKAN Nobel-dijas amerikai fizikus (megh.
1953), az elektron elmélet egyik uttoérdje.

26-4n 215 éve (1753) sziiletett Benjamin THOMP-
SON (Sir Rumford) angol fizikus (megh. 1814), a
hétan jeles kutatoéja, az angol Royal Institution meg-
alapitoja.

30-4n 25 éve (1943) halt meg POLLAK Antal
magyar mérnok (szil. 1865), aki Virag Jozseffel
egyiitt feltalalta a réluk elnevezett gyorstdvirot.



GOBBI ISTVAN
Elektroakusztikai Gyér

Uj elektroakusztikai gyartmanyok

Hazénkban alig mésfél évtized alatt az elektromos
hangatalakitas, az elektronikus hangatvitel, vagyis
az elektroakusztika onall6 ipardggd valt. Ennek fel-
adata ma mar nem csupan abban meriil ki, hogy kon-
cert-, vagy tanctermek illaziéjat otthonunkban is
megteremtse. A szinhazak, palyaudvarok, targyalo-
termek, radiohazak hangellatdsan, ill. transzforma-
lasan tal més, korszertibb hangtechnikai igényeket
is ki kell elégiteni. Gyartményismerteténkben ezekre
hozunk példakat az Elektroakusztikai Gyar fejlesz-
tésének legujabb eredményeibél.

Nyelvtanitis és elektroakusztika

Oktatoberendezések és nyelvstudidk

A miszaki leirdst megel6z6en nem hasztalan, ha
roviden vazoljuk azt a célkitiizést, mely ezeket az
ujabb berendezéseket létrehozta. A nyelvek tanitéi
nemrégiben dobbentek r4 arra, hogy a sikeres nyelv-
tanulds csakis az anyanyelvi kérnyezetbél kiragadva
lehetséges. Meg kell tehdt teremteni — legaldbbis
id6szakosan — az idegen nyelvi-kornyezet légkorét,
melyben a tanulé nem az anyanyelvének megfelels
sz6hoz kapcsol6dé idegen szo6t tanul, hanem targyak-
hoz, fogalmakhoz nyomban mellérendeli az azokat
fed6 idegen szavakat. Ilyenformdn képhez rogzédik
a sz6, s méghozza kettés jelentéssel, anyanyelvi s
idegen értelemben egyarant jol bedgyazottan. A va-
lésdgban idegen koérnyezetben volna igazan sikeres
ez a modszer. Minthogy azonban ennek biztositdsa
altalaban nehézségekbe iitkozik, meg kellett teremteni
az idegen nyelvi-kornyezet leheté legteljesebb illu-
zi0jat, s ezt a célt szolgljak az audio-vizudlis beren-
dezések.

Az eddig elért sikerekrél taldn elegenddé annyit
megemliteniink, hogy az olyan csoport, melynek tag-
jai éveken keresztiil eredménytelen kiizdelmet foly-
tattak az orosz nyelv elsajatitisa érdekében, audio-
vizudlis nyelvstadioban végzett hdromhavi — heti
kétérds — munka 4rdn ezerszavas szokincesel folya-
matos beszédkészségre tettek szert. Az oktatéberen-
dezések tehit a nyelvtanulds ,kisgyermeki” kor-
szakén segitik 4t a tanulékat, hogy majd azoktol
elszakadva a nyelvtan és irodalom felé vehessék utju-
kat.

A kiilonféle igényeknek és anyagi lehet6ségeknek
megfeleléen az Elektroakusztikai Gyar kétféle okta-
toberendezést és kétféle nyelvstudiot dolgozott ki.

Az els6 — SO I tipust — rendszer, csoportos okta-
tas céljat szolgalja. Ez a legegyszer(ibb, osztalyterem-
r6l osztélyteremre konnyen telepithet6 berendezés
diavetit6t, vetitévasznat, magnetofont és hangszo-
rot tartalmaz. A vetitett képeket magnetofonrol el-
hangzé szoveg kiséri.

Az SO II tipust berendezés az elé6bbihez hasonl
felépitésti, de a nagyobb figyelemésszpontositas el-

ETO 621.395.61/62

érése végett a tanulok mindegyike parnazott fejhall-
gatéval rendelkezik.

E két egyszertibb, de telepitheté megoldason tul
kiilonleges lehetdséget biztositanak a nyelvstudiok.
Ezeknek is kétféle megoldasa létezik.

Az SO III tipusti nyelvstudioban 24, egymastol
akusztikailag és optikailag szigetelt tanulofiilke
all, melyek eliils6 oldaldn az Atlatsz6 mianyag fal
kilatast biztosit a tandri asztalt képez6 kevers-asztal
felé, ill. az emogott felfiiggeszthetd vetitévdszonra.
A tanulofiilkék fejhallgatot, mikrofont, ,,jelentkezs”
nyomogombot és hangerGszabdlyozét tartalmaznak.
Az ily modon felszerelt 24 fiilkét kozponti (tanari)
asztal koti ossze. Ennek magnetofonjarol hallhato
a fiilkékben a tanar altal el6készitett kisér6-, magya-
r4z6, vagy beszédgyakorlatra, fordit4sra szént szo-
veg. Az SO I11 ezekben kiilonbozik a fentiekben emli-
tett SO I., ill. SO II. rendszerektsl. Kiilonbozik
tovdbba abban, hogy a tandrnak moédja nyilik pl.
szovegkiejtési gyakorlatok behallgatdsara, korri-
galasara. Tovabba: a 24 tagt ,,osztalyt” 4 6n4llo
tanulokorre bonthatja fel, melyek mindegyike akar
kiilonb6z6 foku tanulmdnyokat is folytathat.

Az SO III nyelvstadioban végezhets feladatok
miiszaki megoldasat az 1. abran lathaté blokkséma is
szemlélteti.

Az SO III nyelvstadié miiszaki jellemzdi a kovet-
kezbk:

Csatorna (didk-) erdsit6k sdvszélessége:

60—20 000 Hz
Torzitds (a megadott savban): 3%
Zaj: —42 dB
Bemeneti szint: 0,5 mV
Fejhallgatora juto teljesitmény: 4,0 mW
Fiilkék kozotti hangesillapités: 38 dB
Mikrofonok tipusszdma: MD 14
Fejhallgatok tipusszédma: FDS 22

Magnetofon: BRG M 10 a visszakeresett szovegrész
konnyebb megtalaldsa végett a lassu visszaforgatast
is lehet6vé tev6 modositassal.

Az SO IV tipust rendszer nem csup4n a nyelv-
studié kovetelményeinek tesz eleget, hanem Kkifeje-
zetten nyelv-laboratorium. Elrendezése, butorzata ha-
sonld a bemutatott SO III rendszeréhez, azonban
a tanulok fiilkéi mikrofonon, fejhallgaton, jelentkezd-
gombon és hanger6szabalyozon kiviil kétcsatornds
magnetofonnal is rendelkeznek (2. és 3. 4bra). Ez
utobbi ,,fandri sdv’-ja tartalmazza a tanir 4ltal
megszabott gyakorlatot: visszamond4si idére alkal-
mas sziinetekkel megszakitott beszédgyakorlatot,
forditasi anyagot stb. A tanul6 ezt a felvételt nem
tordlheti, ezzel szemben a szalag méasik sivjan rog-
zitheti sajat kozlését, s a szalagot visszaforgatva alkal-
ma nyilik kiejtését a tanaréval osszehasonlitani.
Ugyanakkor sajat savjabol torolhet, s helyesbitheti
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véalaszat, ily modon az 6ra végeztével hibdtlan fel-
adatmegolddst mutathat be. A tanarnak természe-
tesen munka kézben is modja nyilik arra, hogy min-
den egyes fiilkében folyé munkéat meghallgathasson,
korrigalhasson. Beszélgetési gyakorlas céljabol a tanar
a legkiilonfélébb parositasban, vagy csoportositdsban
is osszekotheti az egyes fiilkék tanuléit. E rendszer
altal tehat Ggy onallé, mint kollektiv munka egy-
idejtileg a legkiilonboz6bb fokon, az éra minden per-
cének kihasznildsaval mehet végbe, a sziintelen nyel-
vi rdhatds, a ,,nyelvi kornyezet” illazidjdnak teljes
megteremtésével.

2. dbra
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Az SO IV nyelv-laboratérium miszaki jellem-
261 egyébként azonosak az SO III-ndl megadottak-
kal, csupan a berendezés miiszaki rendszere més a va-
zolt célnak megfelelGen.

Munkairanyitds és elektroakusztika

AH 60 tipust hangostelefon rendszer

Az tlizemi intézkedési-halozat — diszpécser-szol-
galat, rogtonzott értekezletek — miiszaki megolda-
sat kivanja szolgalni az Elektroakusztikai Gyér uj
hangostelefon rendszere.

3. dbra



GOBBI 1.: UJ ELEKTROAKUSZTIKAI GYARTMANYOK

4. dbra

Az AH 60 tipust hangos diszpécser-telefon egy
fodllomdsbél (AE 60), egy tdpegységbdl (AT 60) és 6
mellékdllomdsbol (AM 60) 4ll (4. abra). Kapcsolasi
modjukat az 5. dbran lathat6 blokkséma illusztralja.

Ha valamelyik mellékallomassal beszélni kivanunk,
a féallomés gombjat felfelé tolva ennek vildgitdsa
utan a késziilékre beszélhetiink, s a hivott dllom4-
son — el6zetes jelzés nélkill — a beszédhang meg-
szélal. A mellékallomas sajat vilagité hivogombjanak
lenyomasa utdn véalaszolhat, a f6allomast azonban
nem szakithatja meg, viszont a féallomas gombji-
nak elsotétiilése jelzi, hogy a mellékallomés kozbe-
sz0lni kivan. Miutdn a mellékdllomason a gombot
elengedik, a féallomé4s gombja ismét teljes fényerd-
vel vilagit. A féallomds kezel6je azonban barmikor
megszakithatja a mellékallomast. A mellékallomasok
kezel6i sajat gombjuk lenyoméséval hivhatjak a f6-
4lloméast, ahonnan egyszerre tobb &llomassal tor-
ténd beszélgetésre is alkalom nyilik, s ily médon a f6-
allomés egyes mellékallomasokat is dsszekothet egy-
massal.

A fédllomdst az alabbi miiszaki adatok jellemzik:

Erzékenység: 3 mV
Torzitas (1 kHz, 0,5 W-nal): <8%
Savszélesség:

—5 dB-es pontok tavolsaga 200—8000 Hz
Zajszint: —42 dB
Tépfesziiltség: 20V

Tranzisztortechnika és elektroakusztika
AET 215 tipust szlereoerdsitd

Teljesitményéhez képest kisméretti az AET 215
konstrukcioja, mely természetesen a magasabb zenei

M60 AMBD AM60
220V = i
AT60 =
L AMBO AM6D AM60

AE60
5. abra

6. dbra

igények szem el6tt tartdsaval késziilt. A 6. 4bran
lathaté kivitel, a ,,Japos forma” praktikus és eszté-
tikus, s mint ilyen az ,,Iparag legszebb terméke”
kitiintetésben részesiilt.

A sztereoerésité két, egyenként 10 watt teljesitmé-
nyd szélessavli, nagy hanghitiségli erésitéegységbil
4ll, melyek hangerészabalyozasa kozos, de csatornan-
ként kiilon-kiilon is allithaté.

Az er6sit6hoz magneses vagy kristalyos pick-up,
magnetofon és radiovevé is kapcsolhato, s ezek bar-
melyikét a ,,bemeneti-valto” segitségével valaszthat-
juk ki.

Lehet6ség kindlkozik a csatornak onalldé miikod-
tetésére is, ennek bedllitasa az ,,lizemmod-kapcsolo”
altal torténik. Bedllithat6 tizemmodok: normal szte-
reo, forditott sztereo, bal- és jobb-csatornak kiilon-
kiilon monoaurélis jellegli atvitelhez. Az erdsitébe be-
épitett aluldteresztd sziir$ a tlizaj-szint csokkentését
ugyancsak lehetségessé teszi. A hangszint csokke-
nése a szabalyzoé potenciométerek elallitdsa nélkiil,
az ,,intim” kapcsoloval is torténhet.

Az AET 215 tipust sztereoerdsité miiszaki adatai:

Teljesitmény (szinuszos vezérléssel): 2X10 W
(zenei vezérléssel): 2X16 W
Savszélesség: 30—20 000 Hz+3 dB
Torzitas (1 kHz, 10 W-n4l): =1%
Erzékenység:
magneses p. u. bemenetrdl: 10 mV
kristaly p. u. bemenetrél: 250 mV
r4di6 bemenetrél: 5mV
- magnetofon bemenetrdl: 250 mV
Kimeneti impedancia: 2x4 Q2
Athallds (1 kHz-nél mérve): —30 dB

,»Intim” kapesold szintcsokkentd hatasa: 15 dB

Balance-szabdlyozas: 6 dB
Zaj: —56 dB
Zaj mégneses p. u. bemenetroél: —50 dB

Valtakozoéaramu tapfesziiltségek: 110, 127, 220,

240V, 50 Hz
Fogyasztas: kb. 55 VA
Méretek: 500 90x 3000 mm
Stly: kb. 10 kp
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7. dbra

Elektroakusztikai atalakitok és alkatrészek fejlesztése

A korszeri er6sit- és studidberendezések mellett
az Elektroakusztikai Gyar kiilonés gondot fordit
arra, hogy a hang dtalakit6 szervek miiszaki jellemz6i
azonos szinten legyenek az elektronikus berendezé-
sek miiszaki kovetelményeivel. Ez a torekvés kiilo-
nosen kitlinik az alabb példaként kiemelt G tipusu
dinamikus fejhallgaté és mikrofon mitiszaki adatai-
bal is.

A 7. dbran lathaté MD 11— HL tipusu, dinamikus
rendszerd, kardioid iranykarakterisztikdji mikrofon
egyik kiilonos elénye a szélessavu frekvenciadtvitel
100 Hz és 13 kHz kozott. A mikrofon szabadalomra
épiild szerkezeti megoldasa lehetévé teszi az olesoé el6-
allitast és igy magéanos zenekedvelék koreiben is el-
terjedhet. Miiszaki jellemz6i a kovetkezok:

Savszélesség: 100Hz—13 kHz
Impedancia (két allasban): 3002, ill. 100 kL
Erzékenység:

300 Q-rdl illesztve: 0,15 mV/pbar
100 kQ-rol illesztve: 2,2 mV/ubar
Stlya (netto): 160 g

Stulya (brutto): 210 g

Ujabban elterjedé irdnyzat a mfisor fejhallgaton
keresztiil torténé hallgatdsa. Ennék kétségtelen el6-
nye a hallgato-helyiség esetleg kellemetlen akusztika-
janak kikiiszobolése, s éppen ezért a sztereofonikus
visszajatszas zavartalan biztositdsa. Természetesen
ehhez igen konnyt, parndzott kiviteld és akusztikai
sajatsagaiban elsérangu fejhallgaté konstrukcio sziik-
séges. Ilyen tipus az FDS 22 jelzésti hallgaté (8. abra).
Miként a mikrofon, gy ez is egészen 1j rendszer(
taldlméany, melynek miiszaki jellemz6i nem csupéan
hazai, de vildgviszonylatban is elsék kozé emelhetik
ezt a terméket:

Savszélesség: 16 Hz—20 kHz

8. dbra

Torzitds (10 mW-nél): =1%

Max torzitds (100 mW-nal) 3%
Erzékenység (400 Hz-nél): 102 dB/mW
Impedancia: 100 2
Hangnyomas (100 mW-nal): 122 dB SPL
Suly (vezetékekkel egyiitt) 130 g

Az alkalmazids modja szerint a hallgatorol a par-
nak le is szerelhet6k. Kiilon kivansagra az Elektro-
akusztikai Gyar az FDS 22 jelzést fejhallgatot max
300 2, min 3Q impedancidval is szallitja.

A tranzisztortechnika és a korszerl anyaggazdal-
kodas kivanalmai sziikségessé tették egyéb alkat-
részek méreteinek és sulyanak csokkentését is. Mint
4ltaldban a hiradastechnikdban, gy az elektroakusz-
tika teriiletén is a transzformatorok méretei elégitik
ki legkevésbé az emlitett kovetelményt. Az 6j, hide-
gen hengerelt transzformétorszalagok, 14—16 ezer
gauss megengedhet$ indukciéval méretezve, lehetévé
teszik ugyan a transzformator térfogatanak és sulya-
nak mintegy 30%-os csokkentését, azonban a teker-
cselt-vagott szalagmagok gyartastechnolégiai nehéz-
ségei egyeldre kizarjak ennek a tipusnak széles kort
elterjedését. Nem csup4an hazankban, de kiilf6ldon
sem annyira altalanos a tekercselt-vigott magok fel-
hasznélésa, mint azt egyes cikkek alapjan gondolhat-
nank. Az emlitett nehézségek miatt s egyben a kor-
szerd kovetelmények kielégitése végett az Elektro-
akusztikai Gyér gyartmdanyfejlesztésén beliil toroid
vasmag formajaban tettiik konnyen hasznalhatéva
az 1j, nagytelitésii anyagokat. Ennek kovetkeztében
nem csupan 30—60% térfogat- és stilycsokkenés volt
elérhet6, de kedvez6ébb villamos jellemzék mellett
igen jelentds onkoltségesokkenés is kimutathato.
A toroidtranszformatorok egyik alkalmazasi helye pl.
a bemutatott — laposkivitelii — sztereoerdsité halo-
zati transzformatora.
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PUSKAS TIVADAR EMLEKERMESEINK

Dr. Kémiives Frigyes kandidatus, a HIKI tudo-
ményos igazgatohelyettese, a Hiradastechnikai Tu-
dominyos Egyesiilet elnokségi tagja. Az Egyesiilet
Vékuumtechnikai Szakosztalyanak életében tevé-
keny részt vesz. Tudoményos munkdssdga sordn
jelentds eredményeket ért el a fénycsovekhez sziiksé-

ges fénypor tokéletesitése terén és szamos taldlmanya4-

is van. Mint a Hirad4stechnikai Ipari Kutatdintézet
igazgat6ja nagy érdemeket szerzett a hazai félvezet
eszkozok és passziv alkatrészek kutatdsdnak meg-
szervezésében és irdnyitdsaban.

Pogany Karoly, a Magyar Hiradé4stechnikai Egye-
siilés osztdlyvezetdje, a Hiradastechnikai Tudoma-
nyos Egyesiilet kozgazdasigi titkara és az Ipargaz-
dasagi Szakosztaly vezet6je. Az Egyesiilet munkajat
nagymértékben el6segitette ipargazdasdgi ankétok
szervezésével és ilyen targyu el6addsok tartdsaval,
tovabba az egyesiileti pénzgazdalkodds megszerve-
zésével. Jelentés munkéssagot fejtett ki a magyar
hiradéstechnikai ipar irdnyitdasaban és az j gazda-
s4gi mechanizmusra valé el6készitésében.

Dr. Vagé Artir kandid4tus, a BME ny. r. tandra,
a Hiradastechnikai Egyesiilet elnokségi tagja. A Te-
lefontechnikai Szakosztdlyban annak alapitésa oOta
tevékeny részt vesz. Hosszi idén 4t foglalkozott
automatikus telefonkézpontok fejlesztésével. Kiilo-
nosen az alkdzpontokat illet6en voltak kimagaslo

miiszaki megoldasai. A Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetékes Hiradastechnikai Tanszékének vezet6 ta-
niraként a fiatal hiraddstechnikai mérnok generacio
szakmai képzésében szerzett kimagaslé érdemeket.

Vig Istvian, a KGM Miszaki Féosztdly f6mérnoke,
a Hiradéstechnikai Tudomanyos Egyesiilet elnoksé-
gi tagja, a Technoldgiai Szakosztdly vezetdje. A
Technoldgiai Szakosztdly vezetésében és az egyes
véllalatok kozotti tapasztalatcsere megszervezésé-
ben végzett d4ldozatos munkat. Hosszi idén at
uttor6 modon kozremiikodott a hiraddstechnikai
iparag technoldgiai szintjének emelésében.

Dr. Winter Ern6 akadémikus, a Hiradastechnikai
Egyesiilet alapité és elnokségi tagja. Tobb mint tiz
éven 4t elnoke volt az egyesiiletnek. A magyar
radiocsdgyartas kezdete, az 1920-as évek ota veze-
téje és megalapitéja volt a tudoményos alapokra
fektetett cs6gyartdsnak. Szamos 06nallo fejlesztési
munkdval megelézte kiilfoldi nagy cégek kutatoéit,
szabadalmai lényegesen hozzéjarultak ahhoz, hogy
a magyar radidcs6gyartas versenytarsa lett a leg-
nagyobb cs6gydraknak. Munkéssaga elsésorban az
oxidkatodok és ijabban a gazkisiilési csovek katod-
jaira terjed ki, ezenkivill a gézkisiilések gyakorlati
alkalmazasaban, a fényporok technikéjaban és sza-
mos mas teriileten ért el hazai viszonylaton tilmend
eredményeket.

VIRAG—POLLAK-DIJASAINK

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Elnok-
sége Virag—Pollak-dijjal tiintette ki az al4bbi szer-
zbket:

Ferenez Csaba, Gschwindt Andrds és Pdpay Zsolt:
,»Meteorologiai mesterséges holdak hazai megfigyelé-
sének eredményei” cimi, a Hirad4stechnika 1967 6.
szamdban megjelent dolgozatukért;

Foldvari Rudolf: ,,Fazismodulator és demodulator

adatatviteli célokra” cimi, a Hiraddstechnika 1967
6. szdmaban megjelent dolgozatdért;

dr. Vagé Istvan: , Elektromagneses hulldimok cso-
portositisa a terjedési egyiitthatok jellege alapjan”
cimd, a Hiradastechnika 1967 11. szdméban meg-
jelent dolgozatéért;

Varga Andras: ,,Kozépsebességli adatatviteli csa-
torna statisztikus vizsgilata” cimi, a Hiradastech-
nika 1967 3. és 6. szaméban megjelent dolgozataért.

EGYESULETI HIR

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet 1968.
februdr 5-én elnokségi tlést tartott. Ezen tinnepélye-
sen nyujtotta at dr. Barta Istvan akadémikus, a
HTE elnoke a kitiintetetteknek a Puskds Tivadar
emlékérmeket, a Virdg— Polldk-dijakat és a Diploma-

terv Pdlydzat dijait. A kitiintetésekrél lapunk mas
helyén részletesen beszamolunk.

Véaradi Imre f6titkar az iilésen elhangzott felsz6la-
lasokra valaszolva tajékoztatta az iilés résztvevéit
néhany aktudlis kérdésrol.
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A diplomaterv-palyazat eredménye

Egyesiiletiink 1967-ben is — a korabbi gyakorlatnak
megfeleléen — megrendezte a végz6 hiradéstechnikus
mérnokhallgatok diplomaterv-palyazatat. A 275
végz6 koziil az aldbbiak vettek részt a palydzaton:

Beke Istvan Javor Rudolf
Deméndi Gyorgy Kelemen Istvan
Farkas Tamas Kelen Andras
Géspar Csaba Kéhalmi Zsolt
Géspar Csabané Krauss Otto
Gyomore Mihaly Leveleki Lajos
Hammer Géza Poka Péter

A birdlé bizottsag ugy dontott, hogy az eredeti
kifrasnak megfeleld els§ és masodik dijat, és két
harmadik dijat ad ki.

Els6 dijat (1500,— Ft-ot) Hammer Géza nyerte a
»Ferrittel kitoltott tiregrezonatorok elmélete és ter-

vezése” c. diplomatervével. Eredményei nemzetkozi
szinten is ujnak szamitanak.

Masodik dijat (1000,— Ft-ot) Krauss Ott6 ,,Akusz-
toelektromos erdsit6” c. diplomaterve nyert. A téma-
kor szinvonalas 0sszefoglaldsan kiviil a diplomaterv
néhany ©6nallé részeredményt is tartalmaz.

A két harmadik dijjal (800—800 Ft) Kelen Andrds
,» INégyrétegi diodakkal felépitett aramkorok mére-
tezése” és Pdka Péter ,Létrahdlozatok szintézise
szamitogéppel” diplomatervét jutalmaztuk. Az elsé
a kitzott feladaton tulmendé kisérleti munkat, a
mésodik pedig kozvetleniil hasznosithaté szamito-
gép-programot tartalmaz.

A biralo bizottsag javasolja a dolgozatok nyoman
irt cikkek kozlését a Hiradastechnikaban.

Dr. Ambrézy Andras

Az oktatasi palyazat eredménye

A Miszaki és Természettudomanyi Egyesiilletek Szovet-
ségének Kozponti Oktatasi Bizottsaga és a Miivelddésiigyi
Minisztérium 4ltal a miiszaki fels6oktatasi intézmények egyiit-
tes fejlesztése és oktatdsanak osszehangoldsa érdekében 1967
méjusdban meghirdetett nyilvanos palyazat eredményhirde-
tése januar 13-4an zajlott le a Technika Haz4ban.

A pélyadijakat — két II. és hat III. dfjat — valamint a
jutalmakat dr. Rados Kornél, a KOB elndke nyujtotta at az
eredményes palyazoknak.

Az egyenként 6000 Ft-os masodik dijat Cornides Istvdan és
Lendvay Pal, a 3000 Ft-tal egyutt jaroé II1. dijat Szérad Kal-
mdn, Szabé Bendegiiz, Kedvesi Kornél, dr. Kdészegi Gyorgy,
Orban Miklés, Magyar Béla, Irdnyos Lajos és Czine Jozsef
kapta.

Jutalomban részesiilt: Molnar Laszl6, dr. Kindler Jo6zsef,
Kiss Istvan, dr. Dischka Gy6z6, dr. Fodor Gyorgy, dr. Grozli
Jozsef, Vermes Agoston, Sepsey Joézsef, Gyurmanczi Gyorgy,
Karpati Gabor, Musza Kornél, Sidé Béla, dr. Wisnoszky
Ivan, Szab6 Bendegtiz, Horvath Kalman.

Haloézatelméleti nyari iskola — Praga

A Csehszlovak Tudoményos Akadémia Prigédban
1968 junius 28 és julius 12 kozott ismételten meg-
rendezi a Halozatelméleti Nydari Iskolat (Summer
School on Circuit Theory 1968.). Az 1965-ben ren-
dezett nyari iskoldhoz hasonléan (Hirad4dstechnika,
XVII. évf. 1966. 1. sz. 21—22. o0.) az alabbi téma-
korokrél hangzanak el angol nyelvi kétoras el6ada-
sok: integrdlt daramkorok 1—II., bioelektronika, jel-
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elmélel, numerikus modszerek 1—1I., topologia, 1j
dramkort eszkozok, matematikai mdédszerek, elosziott
paraméterti hdlozatok, aktiv hdlézatok, mikrohulldamu
dramkorok.

Az el6adasok tartdsdra a nemzetkozi irodalom-
b6l ismert szakértbket kértek fel. Tovéabbi felvila-
gositast nyujt Dr. M. Novdk, Institute of Radio
Engineering and Electronics, Praha 8. Lumumbova 1.



A HTE 1968. aprilis havi rendezvényei

Osszeallitotta: VALKO PETERNE

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

1968. 4prilis SZAKOSZTALY

ELOADAS

9. kedd Tévbeszélé Szakosztaly

17 éra Elnok: Budai Lajos

Nadory Istvan
Beszamolé a CCITT és CCIR vilag-tervbizottsdg Mexico-ban tartott wlésérdl

11. csiitortok Alapanyag Szakosztaly

dr. Sivé Tamds (KVKI)

15 éra Elnok: Dr, Pataki Balazs Tiizeldanyag-cellak

12. péntek Konstrukcié Szakosztaly Léndrt Laszl6 (KONTAKTA)

15 6ra Elnok: Dr, Almassy Gyorgy Kontaktusokat tartalmazoé elektromechanikai alkatrészek munkabizottsag ala-
kuléiilésének bevezetd el6adasa

16. kedd Félvezeté Szakosztaly FELVEZETO ALAPU INTEGRALT ARAMKOROK eléad4s-sorozat

16 6ra Titkar: Koesis Miklés dr. Giber Jdanos (EIVRT)
Az elektronikai ipar tendencidi az alkatrész-gyartas szempontjabol, kiillonos
tekintettel a hazai tervekre

16.45 o6ra Motal Gyorgy (EIVRT)

Integralt aramkorok fejlesztési tapasztalatai és koncepcidi az Egyesiilt Izzéban.
A fejlesztés alatt all6 NOR-kapu konstrukciéja. A paraméterek, a konstrukeio
és a technoldgia kolcsonhatésai. A planaris technoldgia sziikséges tovabbfejlesz-
tése. A technolégia jelenlegi allasa a félvezetG-fejlesztésben. Fejlesztési témak
a technoldgia teriiletén, ezek kihat4sa az integralt aramkori konstrukciora.

18. csiitortok Tavbeszélé Szakosztaly

Rédl Gdabor

17 éra Elnok: Budai Lajos A szabad 0t keresési rendszere az elektronikus vezérlésti rural kozpontoknal.
Ko6zos vezérlésfokozatonkénti miikodtetés. A linkbekotés, linkhalézat grafja.
Szabadut-keresési fiiggvény megoldasa specidlis szamit6géppel.

19. péntek Alkatrész Szakosztaly Kiss Attila és Juhdsz Miklés (HTG)

16 6ra Elnok: Dr, Katona Janos Programvezérelt fémg6zol6 automata

23. kedd Félvezets Szakosztaly FELVEZETO ALAPU INTEGRALT ARAMKOROK el6ad4s-sorozat

16 ora Titkar: Koesis Miklos Pasztor Gyula (HIKI)
RTL rendszer(i félvezet§ integralt logikai aramkorok méretezésének f6bb prob-
1émai. Az aramkort jellemzé f6bb paraméretek. Kapcsolat a paraméterek és
az aramkori elemek konstrukciés adatai kozott. Stabil miikodés feltétele. Fél
1éptet6-tarolé adramkor. Fokozott technolégiai pontossag.

16.25 ora Egri Janos (HIKI)
RTL rendszer(i fél léptet6-tarolé monolit integralt Aramkor laboratériumi elg-
allitasa. F6bb technoldgiai 1épések és kovetelmények. Fotomaszk és fotograviro-
zas. Diffaziés folyamatok pontossaga és tlirése. Kontaktusok és vezetérétegek
megvaldsitasa. Szerelési problémak.

17 éra dr. Szép Ivan (HIKI)

Uj irdnyzatok az integralt félvezetd aramkorok technolégidjanak és konstrukeio-
janak fejlédésében. Logikai aramkorok, linearis aramkorok, MOS-aramkorok.
Dezintegralt integralt aramkorok. Szuperintegralds. Funkcionalis elemek.

26. péntek Klimatizaciés Csoport
16,30 6ra Elnok: Sehmidt Janos

Radai Sdndorné (BHG)

Az eziistmigralas problémai hirad4stechnikai alkatrészeknél. A rendszerint érint-
kez6anyagként alkalmazott eziist nedvesség és egyenfesziiltség hatasara egyes
szigeteléanyagokban migralasra hajlamos. Az eléadas a fontosabb szigeteld-
anyagok viselkedésével és vizsgalati médszerével foglalkozik.
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SZEMLE

Anglidban a Postaiigyi Minisztérium és az Elektro-
mérnokok Szovetsége (EEA) megallapodott abban,
hogy ko6zos erével tigyvitelszervezési és adatfeldolgozé
tanacsot létesit, miutan az év elején elfogadott tor-
vényjavaslat felhatalmazta a Postailigyi Minisztériu-
mot orszagos adatfeldolgozoé szolgalat megszervezésére.
A tandcs feladatkore az, hogy tandcsaival segitse a
Postatigyi Minisztérium hataskorébe tartoz6 felada-
tok megoldasat, valamint a szamitégépgyarté cégek
és a szamitégépeket alkalmazé adatfeldolgozé vallala-
tok munkajat. Ezzel a Postaligyi Minisztérium és az
ipar konzultacidés egyiittmiikodését az adatfeldolgozas
teriiletére is kiterjesztik. :

Ugyancsak megindult az a munka, melynek célja,
hogy az EEA keretében olyan szervet hozzanak létre,
mely valamennyi adatfeldolgozassal foglalkozé szerv
képviseletére hivatott. Az EEA modositott alapszaba-
lya értelmében az adatfeldolgozé vallalatok évi 200
font tagsédgi dij ellenében élvezhetik a kozos képvise-
leti szerv tagsagaval jaré elényoket. A kozponti képvi-
seleti szerv jelent6ségét az adja meg, hogy ma mar mint-
egy 100 nagy adatfeldolgozo6 vallalat m(ikodik Anglia-
ban.

#*

Az NSZK-ban a nagy televizié-cégek kartelje, mely
a Siemens és Philips cégek értékesitését fogja Ossze,

minden eszkozzel védeni kivdnja a kartel altal meg-
szabott késziilék-arakat. A cégek késziilékeinek Kkis-
kereskedelmi ara 2400 és 7000 DM kozott mozog a
tipustél fiiggben, de most 4 nagy aruhaz kb. 1990
mark4s 4dron hozta forgalomba az olesébb vevéket.
A kartelhivatal azonnal felfigyelt erre és felszélitotta
az aruhazakat, hogy mutassdk be és indokoljak meg
az ilyen olcson drusitott 60 cm-es képesével rendel-
kez6 késziilékek arkalkulacidjat. Ez a 1épés is azt mu-
tatja, hogy bar az NSZK korméany hivatalosan el ki-
vanja torolni a karteldrakat, erre iranyulé torekvése
mindeddig kevés eredménnyel jart.

&

A szamitogépek tervek készitésében torténé alkal-
mazéasa mindinkdbb terjed az Egyesiilt Allamokban.
Jelenleg mintegy 10 nagy repiilégépipari, gépkocsi és
elektronikai gyar veszi igénybe a tervrajzok elkészi-
tése soran a szamitogép segitségét és 41 tovabbi valla-
lat késziil ilyen rendszer bevezetésére. fgy az varhato,
hogy 1968-ban mar tobb mint 50 vallalatnal 40% ala
csokkent a hagyomdnyos moédon elkészitett tervek
aranya, mig 1966-ban még mindossze a tervek 4%-a
késziilt elektronikus szamitégépek igénybevételével.
A CAD (Computer Aided Design) rendszer alkalma-
zdsa a szamitasok szerint tizenhétszeresére emeli a
tervez6mérnokok munkajanak termelékenységét.

HIRDESSEN A

CfMU FOLYOIRATBAN

Telefon: 221-285

HIRADASTECHNIKA

A hirdetések az aldbbi cimre kiilldenddk:

LAPKIADO VALLALAT, BUDAPEST, VII., LENIN KORUT 9-11

Befizetéseket az MNB 46. egyszdmlédra kérjik
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.376.32
Dr. Gordos G.:
Kozépsebességii adatatviteli jelek spektruma
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 3. sz.

A kozleményben leirt munka célja a 600 és 1200 Bd-os frekvencia-
modulalt adatatviteli jelek spektruménak meghatdrozasa volt. A
spektrum jelentds mértékben fiigg attol, hogy a modulacié folytonos
fazissal vagy fazisugrassal torténik. A spektrum kiértékelése ezért
mindkét tipust frekvenciamodulalt jelre megtortént. A spektrum
meghatdrozasahoz két moédszer all rendelkezésre. Az egyikben a
modulaciét végzé adatjelet véletlen jelnek tekintjiik és a frekven-
ciamodulalt jel teljesitménystlirliség spektrumat hatarozzuk meg.
A masik mddszer szerint az adatjelet kiilonb6z6 izemaranyu perio-
dikus jellel kozelitjitkk és az ezzel frekvenciaban modulalt jel
vonalas spektrumat hatérozzuk meg. A kétféle médszer szerint el-
végzett vizsgdlatok eredményét diagramokban és tablazatokban
kozoljiuk. E diagramok alapjan megéllapithaté az a frekven-
ciatartomany, amely 600 és 1200 Bd-os iizemmodd esetén a
frekvenciamodulalt adatjel atviteléhez sziikséges.

ETO 535.312.012.21:621.315.57:666.189.2

D. Knapp O.:

Uvegszalak alkalmazasa a hiradistechnikiban
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 3. sz.

A szerz6 ismerteti az iivegszalak optikai torvényszertiségeit és az
ezekb6l késziill6 szaloptikai termékek Kiviteli formait. Hiradas-
technikai alkalmazasaik egyre gyakoribbak. Fejlesztés alatt allnak
a kovetkezé problémak: elektromos vezetGképességli szallemezek,
fo};)kromatikus szallemezek, nagy elektromos ellenallasu szalleme-
zek stb.

ETO 621.375.7:621.383.52

Gottwald P.:
Fotoparametrikus erdsitok
HIRADASTECHNIKA XIX (1968) 3. sz.

A cikk a legutébbi évek egyik igen érdekes eredményével, a foto-
parametrikus er¢sitével foglalkozik. Ismerteti az erdsité f6bb elG-
nyeit és legfontosabb alkalmazasi teriiletét. Altalanositja az erdsités
és zajhémérséklet fogalmat a fotoparametrikus erésitére, majd négy-
poluselméleti modszerekkel meghatarozza, hogy ezek miképpen
fejezhet6k ki a didda és az aramkor paramétereivel. Végiil egy
szampélda kapesan bemutatja a kapott eredmények alkalmazasat.

ETO 621.395.61/62

Gobbi I.:

Uj elektroakusztikai gyartmanyok
HIRADASTECHNIKA XIX (1968.) 3. sz.

A fenti cimen megjelent gyartmanyismertetés az Elektroakusztikai
Gyar gyartméanyfejlesztésének legiijabb eredményeibdl emel ki pél-
dakat és kozli a berendezések miszaki jellemzdéit. Audié-vizualis
oktaté berendezések, hangos telefon, sztereofonikus erdsité, vala-
mint kiilonlegesen jé mindségli, korszerti mikrofonok és hallgatok
leirasat és fényképeit kozli a cikk.

Zusammenfassungen

DK 621.376.32
Dr. G. Gordos:

Spektrum der Dateniibertragungs~Signalen mittlerer
Geschwindigkeit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 3.

Ziel der im Artikel beschriebenen Arbeit war die Bestimmung des
Spektrums frequenzmodulierter Dateniibertragungssignalen von
600 und 1200 Baud. Das Spektrum ist in hohemn Masse davon ab-
hingig, ob die Frequenzmodulation mit kontinuierlicher Phase
oder mit Phasensprung erfolgt. Die Auswertung des Spektrums
wurde deshalb fiir beide Typen von frequenzmodulierten Signalen
ausgearbeitet. Zur Bestimmung des Spektrums standen zwei Ver-
fahren zur Verfiigung. Beim einen Verfahren wird das modulie-
rende Datensignal als zufilliges Signal betrachtet und es wird das
Leistungs-Dichten-Spektrum des frequenzmodulierten Signals be-
stimmt. Beim anderen wird das Datensignal durch ein periodisches
Signal verschiedener Taktverhiltnissen angendhert und hler.durch
die Fourier-Komponente des frequenzmodulierten Signals bestimmt.
Das Resultat der nach diesen zwei Methoden ausgefithrten Unter-
suchungen wird in Form von Diagrammen mitgeteilt. Auf Grund
dieser Diagramme kann jenes Frequenz-Gebiet festgestellt werden,
welches im TFalle der 600 und 1200 Baud Betriebsarten zur Uber-
tragung des frequenzmodulierten Datensignals notwendig ist.

O0006menns
IK 621.376.32

H-p I'. T'opoom:

CrieKTp CHIHAJIOB NEpeJa4 JAHHBIX NPH CPEIHeil CKOPOCTH
nepeaayu

]I\;IHB{ADASTECHNIKA (XUPAAIITEXHUKA, Bymamemr) XIX. 1968.
2 J.

Lens mccnenoBanmii, ONMMCAHHBIX B HACTOSIIEH CTaThe 3aKIFOYaach B olpe-
JIeNIEHAH CIeKTPa CUTHAJIOB Nepe/iadyd JaHHBIX C 9aCTOTHOU MOIYJISIuei mpu
ckopocTax 600 m 1200 Gox. CrekTp B 3HAYMTENHHON CTENEHH 3aBHCHT OT
TOrO, YTO MOMYJSALHSA MpoUCXoauT 6e3 oOprBa mmu ¢ o6psBoM ¢a3sl. Ilo-
3TOMY GBUTAa MPOM3BEIEeHA OIEHKA CHEKTPa OOOHMX THIOB YaCTOTHO-MOYIIH=
POBaHHBEIX CHTHaNOB. [yl ompenenieHusl COEKTPAa MMEIOTCS OBa Merona. B
OIHOM, CHTHAJI HaHHBIX, OCYIIECTBIIAIOIIMN MOIYIANAIO PACCMAaTPHBAETCS
KaK CIIy9aliHbI CHTHAJI, ¥ ONpeIessieM COeKTPaIbHYIO INIOTHOCTh MOIIHOCTH
YaCTOTHO-MOMYIMPOBAHHBIX CATHANOB. I1o BTOPOMY METOAY CUTHAJI JAaHHBIX
anpPOKCHMHUPYEM HEPHOOMIECKHM CHTHAIIOM C PasjMYHbIM KoddduumeHTOM
3aMOJIHEHNS, U ONpeenseM cocraBiisiromme Pypbe, MOAYIAPOBAHHEIE C 9 THM
1o yacTroTe. Pe3ynbTaThl NPOBENEHHBIX IO 3TUM ABYM METONAM HCCIEeNOBa-
HUI JaHBl B mpwirokeHnd. Ha OcHOBe 3THX OEarpaMM MOXHO YCTAaHOBHUTB
TOT AWANa30H YaCTOT, KOTOPBIA TpeGyeTcs A Iepeaavy YacTOTHO-MOIY i~
POBAaHHBIX CHTHAJIOB JaHHBIX IIPA CKOPOCTAX mepemadu 600 u 1200 Gox.

JAK 535.312.012.21:621.315.57:666.189.2
H-p O. Kramm:

ITpaMenenne CTEKJIAHBIX HHTOK B TEXHHKE CBSI3H
HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bymamemr) XIX. 1968.

Ne

M3nararoTcsi onTHYeCKHe B3aKOHOMEPHOCTH CTEKISIHBIX HHTOK ¥ (Hopmsl
CYIIECTBJICHHASI HUTKOONTHYECCKUX IMTPOJAYKTOB H3rOTOBJICHHBIX U3 HUX. Ux opua=-
MeHeHMe SBIISIeTCsl BCE YacThIM. Pa3pabaThIBaroTCs CIIEAyFOLHe NPoOiIeMsbl:
NIaCTHHBI HUTOK C OJJIEKTPHYECKOM IpPOBOAMMOCTel, dhoToXpomarmieckue
IUTACTHHBI HUTOK, IJIACTHHBI HATOK C BBICOKHAM 3JIEKTPUYECKHM COUPOTHBIIE=
HAEM H T. A.

JK 621.375.7:621.383.52

II. TorTBaNLL:

doTonapaMeTpHYEeCKAe YCHIHTETH

HIRADASTECHNIKA (XUPADAITEXHUKA, Bymanemr) XIX. 1968.
Ne 3.

W3znaraeTcss OJIUH 113 OY€Hb WHTEPECHBIX PE3yIbTATOB MOCIEAHbIX JIeT: hoTOo~
napameTpuieckuit ycunurenb. IToka3bIBalOTCA OCHOBHBIE IIPEMMYIIECTBA H
BaxHelIne oOnacTH npuMeHeHus ycmiuTens. OG0o0IArOTCa MOHATHA yCH~
JIEHMA ¥ TEMIIepaTyphl IoMeX Ha (oTonmapaMeTpuyYecKue YCUIUTENH, IOTOM
OonpezeNiaeTcss METONAMH YeThIPEXIOIIOCHUKOB, KaK 3TH MOTLYT ObITh BBI-
paxkeHbl mapameTrpamMd auona ¥ uend. HakoHeI[ moKa3blBaeTCsl YHCIOBBIM
NPEMEPOM NPUMEHEHHE IIOJY4YEHHBIX PEe3yJIbTATOB.

JAK 621.395.61/62

H. T'o66wu:
HoBbie 3JeKTPoaKyCTHYECKHE H3/eus

;lfl;ADASTECHNIKA (XUPAODAMTEXHUKA, Bynamemr) XIX. 1968,
e 3.

OcBeoMiIeHre 1O TPOAYKTaM DJIEKTPOAKYCTHYECKOTO 3aBONA IOKa3bIBACT
TIpUMEpPHI pa3paboTaHHBIX HOBBIX M3HENMIl M NAeT TEXHWYECKHME IMOKa3aTean
oGopynoBanuit. Onucanust m GOTOCHUMKH [AOTCA 1O aBIHO-BH3YasIbHBIM
anmapatam st oOydeunst, TesiehoHbI C TPOMKOTOBOPHUTENAMH, CTepeodonm-
YECKHEe YCUIIMTEJIA, & COBPEMEHHBIX MﬂKpOd)OHOB " Teﬂed)OHOB BBICOKOI'O Ka~
4YecTBa.

Summaries
UDC 621.376.32

Dr. G. Gordos:
Spectrum of Medium Speed Data Signals
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 3,

Aim of the work described in this paper was to determine the spec-
trum of the 600 baud and 1200 baud frequency modulated data
signals. The spectrum depends to a considerable extent from the
mode of frequency modulation wich may be accomplished either
with continuous or with discontinuous phase which may be conti-
nuous or the phase whip modulation. This is the reason why both
types of frequency modulated signals have been analyzed. There
are two methods to determine the spectrum. In one of them the
data signals are taken as random signals and the power-density
spectrum is determined. At the other method the data signals are
approximated by a periodic signal of different and characteristic
duty factor. The Fourier components of the signal frequency modu-
lated by the periodic one are established. The results of the investi-
gations carried out according to these two methods are given in
diagrams. Based on these charts the frequency-range necessary
for the transmission of frequency modulated data-signals in the
600 and 1200 baud operation, can be established.
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DK 535.312.012.21:621.315.57:666.189.2
Dr. O. Knapp:

Anwendung des Glasfadens in der Fernmeldetechnik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 3.

Die optischen Gesetze der Glasfaden und die Ausfithrungsformen
der von dieselben gestellten faseroptischen Produkte werden erér-
tert. Thre Anwendung in der Fernmeldetechnik wird immer hau-
figer. Die folgenden Probleme stehen unter Entwicklung: Faden-
platten mit elektrischer Leitungsfahigkeit, photochromatische
Fadenplatten, Fadenplatten mit hohem elektrischen Widerstand,
usw.

DK 621.375.7:621.383.52
P. Gottwald:

Photoparametrische Verstirker
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. Nr3,

Der Artikel behandelt ein sehr interessantes Ergebnis der aller-
letzten Jahre, den photoparametrischen Verstarker. Die Haupt-
vorziige und, die wichtigsten Anwendungsgebiete des Verstédrkers
werden erortert. Die Begriffe der Verstarkung und der Gerduschtem-
peratur werden auf den photometrischen Verstirker verallgemeinert,
ferner wird es mit vierpoltheoretischen Methoden bestimmt, wie
diese mit den Parametren der Dioden und Stromkreise ausgedriickt
werden konnen. Zuletzt wird die Anwendung der erhaltenen Ergeb-
nisse durch einem numerischen Beispiel illustriert.

DK 621.395.61/62
1. Gobbi:

Neue elektroakustische Erzengnisse
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. Nr 3.

Die unter dem obigen Titel erschienene Produktliste betont Bei-
spiele aus den neusten Ergebnissen der Produktionsentwicklung
der Fabrik fiir Elektroakustik und, erortert die technischen Kenn-
werte der Einrichtungen. In dem Artikel werden audioviseulle Unter-
richtseinrichtungen, Lautfernsprecher, sterehoponische Verstérker
und die Beschreibungen und Photos von modernen Mikrophonen
und Ferhohrer von vorziiglicher Qualitdt beschrieben.

UDC 535.312.012.21:621.315.57:666.189.2
PreOainapp:

Application of the Fibreglass in the Telecommunieation
Engineering

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N°o 3.

The optical laws of the fibreglass and the realized forms of the fibre
optical products made of the same are presented. Their use in the
telecommunication engineering becomes more and more frequent.
The following problems are under development: fibre plates of
electrical conductivity, photochromatic fibre plates, fibre plates
with high electrical resistance, etc.

UDC 621.875.7:621.383.52
P. Gottwald:

Photoparametrie Amplifiers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. N° 3.

The paper deals with the photoparametric amplifiers which are one
.of the most interesting results of the recent years. It presents its
main advantages and most important fields of application. The con-
ception of the amplification and, noise temperature are generalized
to the photoparametric amplifier, and it is determined by fourpole
theory methods how these concepts can be expressed by the para-
meters of diodes and circuits. Finally it presents by means of a
numerical example the use of the achieved results.

UDC 621.395.61/62
I. Gobbi:

New Electroacoustic Produets
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. N° 3.

The product list published with the above title emphasizes some
examples of the recent results of the product development of the
Factory for Electroacoustic Products and gives an information of
the technical charactetistics of the equipments. Descriptions and
photos of the equipments for audio-visual education, loud-speaking
telephones, stereophonic amplifiers and up-to date microphones
and telephone receivers of high quality are presented.

Résumés

CDU 621.376.32
Dr. G. Gordos:

Spectre des signaux de transmission des données
a vitesse moyenne

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 3.

Le but du travail descit dans D’article a été la détermination du
spectre des signaux de transmission des données de 600 et 1200
bauds & modulation de fréquence. Le spectre dépend considérable-
ment de la méthode de modulation: est-il avec une phase continuelle-
ment variable ou, avec une changement de phase rapide? L’évalua-
tion du spectre a été faite pour touts les deux types de signal.
Il y a deux méthodes pour déterminer le spectre. La premiére mé-
thode est basée sur le principe suivant: les signaux des données
sont considérés comme signaux d’appréciation (random) et la den-
sité du spectre des signaux a modulation est déterminée. Selon
Tautre méthode les signaux des données sont approximés par des
signaux périodiques ayant différents cycles de service et le spectre
des lignes des signaux a modulation de fréquence est déterminé.
Les résultats des essais avec les deux méthodes sont illustrés sur
diagrammes lesquels donnent la possibilité de la détermination
de bande de fréquence pour transmettre les signaux des données
a modulation de fréquence de vitesse de 600 et 1200 bauds

CDU 535.312.012.21:621.315.57:666.189.2

Dr. O. Knapp:

Utilisation des fils de verre dans les télécommunieations
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 3,

L’auteur expose les loies optiques des fils de verre et des formes
d’exécution des produits des fils optiques préparés de ceux-ci.
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Leurﬁ utilisation dans la télécommunication gagne de proche en
proche.

Les dévéloppements actuels des problémes sont les suivants: lames
de fils avec conductivité électrique, lames de fils photochromatiques,
almes de fils avec une haute résistivité électrique ete.

CDU 621.375.7:621.383.52

P. Gottwald:

Amplifieateurs photoparamétriques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. N° 3.

L’article traite 'un des vraiment interessants résultats des derniéres
années, les amplificateurs photoparamétriques. Il expose les avan-
tages importants de I’amplificateur et son domaine d’application.
Les concepts d’amplification et de la température du bruit sont
géneralisés aux amplificateurs photoparamétriques, puis utilisant
la théorie des quadripdles la méthode de calcul de ces dates avec
les paramétres du circuit et de la diode est donnée. Enfin par un
exemple numérique I'utilisation des résultats est démontrée.

CDU 621.395.61/62

I. Gobbi:

Nouveaux produits éleetroacustiques
HIfRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. 1968. N° 3.

L’exposition reléve quelques exemples de résultates les plus nouveaux
du dévéloppement des produits de la Fabrique Electroacustique.
L’article donne la description et les photos des appareils éducatifs
audio-visuels, téléphones & haut-parleurs, amplificateurs stéréopho-
nit;lllesé et puis des microphones et récepteurs téléphoniques de bonne
qualité.
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Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgilé rontgenberendezések :
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabéalyozok :
véltakozé aramu stabilizdtorok
generator gyorsszabalyozék
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S STROMODUL

HIRADASTECHNIKAI, MUSZERIPARI
belfoldi és import

ALKATRESZEK!

csatlakozdk e ELEKTROMODUL e
fokozatkapcsolok e ELEKTROMODUL e
billenékapcsolok e ELEKTROMODUL e
mikrokapcsoldk e ELEKTROMODUL e
klf. ferritek e ELEKTROMODUL e

ELEKTROMOS ES ELEKTROMECHANIKAI
ALKATRESZEK!

ELEKTROMODUL

Budapest, XIll., Visegrddi utca 47a-b
Telefon: 495-340; 495-940
Telex: 3648
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| A HIRADASTECHNIKAI
Al  ANYAGOK GYARA

VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit ldgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,
eltérits gyiiriik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak

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

Fénycséfojtok
Nyomtatott dramkéri huzalozdsi lemezek

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok

H A N N ov E R l A H ANNOVE R'I VI-'\.S AR lito-  kivannak megismerni. Elény6s vasarlasi
- L garoinak pontos elképzelésiik van arrdl,  |ehetéségekre szamitanak, mikézben
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Fontos tudnivaldk:

Vizumok a budapesti Francia Kovetségen, Bureau de Circulation, I1., Ady Endre u. 18., igényelhet6k. A vi-
zumok engedélyezése legalabb 4 hetet vesz igénybe, ezért kérjiik, hogy a vizum-igénylést nyuajtsak be idében.
Vasarbelépdk a ,,Deutsche Messe Ausstellungs AG”-nal, D 3 Hannover Messegelande, irasban igényelhet6k.
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Az EVM SzerelSipari Tervezd Vallalat
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Ipartelepi villamosberendezések
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berendezések, felvond.
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Budapest VIII., Vas u. 2/d.
Telefon: 337-960, 377-964-t3 969-ig.




