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A HÍRADÁSTECHNIKAI TUDOMÁNYOS egyesület lama

II. Országos Elektronikus Műszer 
és Méréstechnikai Konferencia

A Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos 
Egyesület Elektronikus Műszerek Szakosztályának 
kezdeményezésére, a Méréstechnikai és Automatizá
lási Tudományos Egyesület és a Híradástechnikai 
Tudományos Egyesület közös rendezésében 1969. 
június 3 — 5. között ül össze Budapesten, a Technika 
Házában a II. Országos Elektronikus Műszer- és 
Méréstechnikai Konferencia.

A Konferencia Előkészítő Bizottságát az a szándék 
vezette, hogy az elektronikus mérőműszerek és be
rendezések kutatásával, fejlesztésével és gyártásával, 
valamint méréstechnikai alkalmazásával foglalkozó 
.szakemberek országos találkozóját létrehozva, módot 
nyújtson az első konferencia óta eltelt 3 éves időszak 
műszaki és tudományos eredményeinek ismertetésére 
és a fejlődés új irányainak kitűzésére.

A Híradástechnika és az elektronikus mérés- 
technika területén mutatkozó rohamos technikai fej
lődés, az új eszközök, technológiák és telekommuni
kációs módszerek bevezetése egyúttal a műszaki fel
adatok természetének jelentős megváltozásához is 
vezetett.

Az integrált áramköröknek az elektronikai ipar
ban való alkalmazása alapvető változásokat okoz 
mind a fejlesztési, mind a gyártási tevékenységben. 
A változás nemcsak abban nyilvánul meg, hogy a 
fejlesztés ritmusa élénkül, hanem abban is, hogy 
minőségi változás következik be a tervező munkájá
ban, mivel a műszaki tervezés súllyal a rendszer- 
technikai fejlesztés irányába tolódik el, és ezáltal 
magasabb rendűvé válik. Az integrált áramköröknek 
a készülékgyártásban történő felhasználása ugyan
akkor lehetővé teszi magas technikai szinten álló 
komplex berendezések rövid átfutási idővel való elő
állítását.

A sztereofonikus rádióműsor-szórás és a színes 
televízióadás hazai bevezetésével is új méréstechnikai 
igények jelentkeznek, új műszerezési területek nyíl
nak meg. Új speciális mérőműszereket kell fejleszteni 
és gyártani, illetve meglevő műszereinket kell alkal
massá tenni az új méréstechnikai igények kielégí
tésére.

A számítógépek alkalmazása a mérnöki munka 
egyre több területén válik alapfontosságúvá. A szá

mítógépek használata a számítási munkák idejének 
lényeges lerövidítésén túlmenően lehetővé teszi ko
rábban megoldhatatlan műszaki feladatok megoldá
sát is.

Az előzőekben körvonalazott három szakterület 
eddigi eredményeinek és fejlődési tendenciáinak isme
rete a méréstechnika további fejlődésére nézve döntő 
fontosságú. Ezért választottuk konferenciának ki
emelt témaköreivé a következőket:

1. Elektronikus áramkörök és készülékek számító- 
gépes tervezése.

2. Integrált áramkörök alkalmazása.
3. Színes televízió műszerezési kérdései.
A Konferencia ezenkívül foglalkozik még félvezető 

eszközök műszerezési és méréstechnikai kérdéseivel ; 
híradástechnikai és általános rendeltetésű elektroni
kus műszerek, valamint nukleáris műszerek tervezési 
és alkalmazástechnikai kérdéseivel. A Konferencián 
43 előadás hangzik el. Az előadások írásos anyagát a 
Konferenciát megelőzően megjelentetjük. Ennek szol
gálatában áll a „Híradástechnika” jelen példánya is, 
amely lehetővé teszi, hogy a lap széles olvasótábora 
az integrált-áramkörök alkalmazása és a színes tele
vízió műszerezési kérdései témakörökből kiragadott 
6 előadás publikálásán keresztül, részese legyen orszá
gos konferenciánknak. Testvérlapunk a „Mérés- és 
Automatika” ugyancsak célszám formájában közöl 
a számítógépes áramkörtervezéssel foglalkozó kon
ferencia előadások közül 11-et. A fennmaradó 26 
előadás szövegét „Külön kiadványban” jelentetjük 
meg és a Konferenciát megelőzően a két szakfolyóirat 
célszámaival együtt a résztvevők rendelkezésére bo
csátjuk. Reméljük, hogy a II. Országos Elektronikus 
Műszer- és Méréstechnikai Konferencia sikeresen járul 
hozzá a hazai híradástechnikai és műszeripar műszaki 
fejlődéséhez és megfelelő szintű lehetőséget nyújt 
szakembereinknek eredményeink és céljaink ismer
tetésére.

Scultéty László
a II. Országos Elektronikus Műszer- 
és Méréstechnikai Konferencia Elő

készítő Bizottságának elnöke
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DR. VALKÓ IVÁN PÉTER 
BME Elektroncsövek és Félvezetők Tanszék

Az integrált áramkörök 
alkalmazásának kiterjesztése 
extrém nagy frekvenciákra

ETO 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111

Sokan közülünk emlékeznek a tranzisztor felbukka
nására az 1950-es években. Valóságos diadalmenetet 
láttunk az alacsonyfrekvenciás alkalmazásokban, de 
a nagyobb frekvenciák tartományát a tranzisztor 
sokkal lasabban lépésről lépésre hódította meg. Ügy 
látszik, a történelem most megismétli magát, mert 
az integrált analóg körök is sokáig maradtak a köze
pes frekvenciák tartományában.

Meg volt ennek a természetes oka, hiszen az extrém 
nagy frekvenciák rengeteg műszaki problémát jelen
tenek. Ma azonban már eljutott a fejlődés oda, hogy 
— legalább is kutatási szinten — rendelkezésre áll
nak a megfelelő megoldások ahhoz, hogy az integ
rált áramkörök az extrém nagy frekvenciákon is 
alkalmazásra kerüljenek. Bizonyos sajátságok pedig 
egyenesen ja vallják az integrált áramkört a mikro
hullámú feladatok ellátására. Gondoljunk csak arra, 
hogy a hagyományosan felépített áramkörök működé
sét igen nagy frekvencián éppen az korlátozza, hogy 
a hullámhosszhoz képest igen nagy az összekötteté
seknek, sőt maguknak az elemeknek a mérete. Itt 
tehát a méretek lekicsinyítése, mely egyébként az 
integrált áramkörök jótulajdonságai között fontos
ságban háttérbe szorult, nagy előnyt jelent.

Más a helyzet persze gazdasági szempontból. A 
gazdasági előnyök eddig még nem bontakoztak ki, 
mert ezek előfeltétele azonos jellegű körök tömeges 
felhasználása. Természetesen, a múlt tapasztalatai 
alapján sejthetjük, hogy a technikai lehetőségek 
előbb-utóbb megteremtik az új alkalmazási mó
dokat is.

Erre már van is példa egy igen fontos területen, 
a radartechnikában. Itt a közismert, mechanikusan 
forgatott antenna helyett új megoldás született a 
letapogatásra : a vezérelt fázisú radar. Az irányított 
sugár, az interferencia kihasználásával, különböző 
fázisban kibocsátott hullámok összetételéből keletke
zik. Az egyes sugárzó elemek fázisának elektronikus 
változtatásával változik az irányítás. Egyetlen nagy 
adóoszcillátor helyett tehát nagyszámú kisteljesít
ményű oszcillátorra van szükség, amelyek vezérelt 
fázistoló berendezéseken keresztül külön-külön táp
lálják az egyedi antennákat. A több ezer egyforma 
áramkör viszont tényleg előnyösen készülhet integ
rált kivitelben.

Ha számbavesszük azt, hogy milyen műszaki elő
feltételek teszik lehetővé az integrált áramkörök be
törését a mikrohullámú tartományba, első helyen 
kell említenünk azt, hogy az úgynevezett míkro- 
szalag (microstrip) olyan különleges tápvonal, amely 
könnyen integrálható. Másodsorban kell megemlí
tenünk az utóbbi években felfedezett, illetve kifej

lesztett különleges ferritanyagból készült kisméretű 
rezonátor eszközöket, amelyek hibrid technológiával 
könnyen beilleszthetők az integrált körökbe. Az ak
tív eszközök területén is a legutolsó évek hoztak for
dulatot: egyrészt a tranzisztorok működésének ki- 
terjesztése a mikrohullámú tartományba (amelyet 
éppen az integrált áramkörök technológiai fejlesztésé
ben kisebb hullámhosszakon megszerzett tapasztala
tok tettek lehetővé), másrészt a félvezetőfizikában 
felfedezett újabb jelenségek technikai kihasználása, 
pl. a Gunn-dióda, tunnel-dióda, Schottky-dióda stb. 
alakjában.

I. Műszaki vívmányok
A mikrohullámú alkalmazásokban a korszerű mik

roelektronika mindkét irányzata szóhoz jut: a fél
vezető egykristály alapú (monolit) is, a „hibrid” tech
nológia is, amelyben a szigetelő alapon kiképzett 
passzív elemeket félvezető aktív elemek egészítik ki. 
A konstrukciós elvek nagyon erősen függenek a mű
ködési frekvenciasávtól.

A frekvenciasávok szabványos jelölése :
L sáv 1-2 GHz
S sáv 2-4 GHz
C sáv 4- 8 GHz
X sáv 8-12 GHz
Q sáv 12-20 GHz

A mikroszalag a legegyszerűbb technikával elké
szíthető mikrohullámú tápvonal. Mint az 1. ábrán 
látható, lényegében ТЕМ típusú, a koaxiális kábelre 
emlékeztető a hullámformája. Elterjedését korábban 
viszonylag nagy vesztesége gátolta. Az integrált 
áramkör kis méretei miatt azonban a mikroszalagos 
összeköttetések vesztesége nem jelent nehézséget.

A veszteségek mellett a mikroszalag legfontosabb 
tulajdonsága a terjedési sebesség és a hullámellen
állás. Az előbbi a dielektromos állandótól függ, az 
utóbbi a dielektromos állandón kívül a geometriától 
is: a vezető csík W szélessége és a dielektrikum h 
vastagsága viszonyától [1].

Dielektrikum Központi vezető

Fém alapsík \ нэь9-У1 1~
1. ábra
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Á mikrohullámú ferritanyagok közül különösen az 
yttrium-vas gránátnak van jelentősége. Polikristá- 
lyos kerámia alakzatban alkalmas hordozólemez a 
hibrid áramkörök részére (különösen előnyös a kis 
veszteség és a nagy permeabilitás) ; egykristályos 
alakban gömb- vagy tárcsaformában nagy jóságú 
mikrohullámú rezonátor, amely egyenáramú mág
neses tér segítségével igen kényelmesen hangolható, 
tehát oszcillátorok, szűrők stb. kialakítására ideális 
[2].

Л félvezetőeszközök betörése a mikrohullámú tech
nikába már néhány éve tart. Jóval a mikrohullámú 
tranzisztorok kidolgozása előtt megindult a kistel
jesítményű klisztronok helyettesítése félvezetős har
monikus generátorokkal. Ezek nagyfrekvenciás tran
zisztor oszcillátort és több fokozatú, általában varak- 
torral működő frekvenciasokszorozót tartalmaznak, 
amellyel még a 20. harmonikuson is több mW teljesít
mény nyerhető.

A legutolsó néhány évben a tranzisztorok határ- 
frekvenciája annyival emelkedett, hogy a 10 cm 
körüli hullámhosszakon önmagukban, még nagyobb 
frekvenciákon egyfokozatú frekvenciasokszorozással 
képesek a kisteljesítményű mikrohullámú rácsos csö
veket pótolni, sőt a kis zajú mikrohullámú tranzisz
torok máris komoly versenytársai a vevőkészülékek 
bemenő erősítő fokozataiban a kis zajú haladóhullá
mú csöveknek. Ez az előrelépés éppen annak köszön
hető, hogy a félvezető alapú integrált áramkörök 
technológiája visszahatott magára a tulajdonképpeni 
tranzisztortechnológiára. A diffúziós lépések kézben
tartásával már korábban sikerült a bázisvastagságot 
annyira csökkenteni, hogy hatása már nem volt 
domináló a határfrekvenciára. Nagyobb szerepe volt 
annak, hogy az emitterkapacitás az emitter felületé
vel, az áram azonban az áramkoncentrálódás miatt az 
emitterkerület hosszával arányos. Olyan geometriára 
kellett törekedni, amely növeli az emitterkerület vi
szonyát az emitterfelülethez. Ez egyúttal csökkenti 
a nagyfrekvenciás működés szempontjából ugyan
csak káros rbCk szorzatot is. Mindehhez olyan finom 
felületi geometria szükséges (g.m szélességű csíkok 
stb.), amelyet csak a fotolitográfia legújabb ered
ményeinek alkalmazása valósított meg. Az egyik 
használatos megoldás az interdigitális alakzat, a má
sik pedig az úgynevezett overlay konstrukció. Ezek 
watt szintű teljesítményt képesek nyújtani még 
6 GHz körül is [3].

Még nagyobb frekvenciákon, különösen a millimé
teres hullámok tartományában a repülési időt fel
használó úgynevezett IMP ATT diódáknak, valamint 
azoknak a homogén félvezetőből készült eszközöknek 
van szerepük, amelyekben a töltéshordozók sebes
sége különleges módon függ a térerősségtől (Gunn, 
LSA dióda).

Lényeges, hogy ezek az extrém nagy frekvenciájú 
eszközök mind negatív ellenállású kétpólusúk. Műkö
désük elméletét illetően a [4] közleményre utalunk.

2. Jellegzetes konstrukciók
Az integrált technológiában az áramköri elemek 

mérete és a köztük levő összeköttetések hossza egy
két nagyságrenddel kisebb, mint a hagyományos

konstrukciókban. így a frekvenciahatár, amely fö
lött az elemeket már nem lehet pontosan koncent
rált paraméterként felfogni és érdemes az áramkört 
osztott paraméteres tápvonalcsonkokkal, rezonáto
rokkal megvalósítani: megfelelően feljebb tolódik. 
Ez azt jelenti, hogy az L sávban (sőt esetleg még az 
S sávban is) célszerű lehet koncentrált paraméteres 
körüket létrehozni, különösen ha azoktól szélessávú 
működést kívánunk meg, tehát a viszonylag nagyobb 
veszteség elviselhető.

Az ilyen körökben természetesen nagyon kis kapa
citás és induktivitás értékekre van szükség. A kapaci
tások tehát kis felületet vesznek igénybe, az induk
tivitások néhány sík spirálmenetet alkotó fémcsíkkal 
megvalósíthatók. A reaktív elemek jósági tényezője 
2 GHz körül 50—100 között van [5]. Előállításuk szi
getelő alaplemezen vákuumgőzölés és fotolitográfia 
segítségével történik, de a veszteségek csökkentésére 
a vékony gőzölt fémréteget elektrolitikusan vasta- 
gítják 5—10 [xm-re.

Egy ilyen technológiával zafírlemezen készült hib
rid egyfokozatú mikrohullámú erősítő mindössze 
3,4 mm2 területet foglal el [6]. Az erősítő az induk
tivitás meneteinek részleges rövidzárásával és a pár
huzamosan kapcsolt részkapacitások egyrészének ki
iktatásával hangolható.

Szilícium hordozó lemezen igen nagy frekvencián 
már igen erős, nemkívánatos csatolások lépnek fel 
az egyes koncentrált elemek között. Létezik azonban 
olyan technológiai eljárás, amelynél szilíciumlemez
ből indulnak ki, de az egyes elemeket Si02 réteggel 
veszik körül és így egymástól tökéletesen elválaszt
ják.

Általában az S sávba tartozó áramkörök zöme már 
osztott paraméteres. A csőtápvonalakkal megépített 
iránycsatolók, cirkulátorok, üregrezonátorok helyét 
az integrált kivitelben igen kisméretű mikroszalag 
tápvonalak, parányi ferrit-gömbök foglalják el.

Ebben a hullámsávban a szigetelő alapú vékony
réteg vagy vastag-réteg technológiának van legna
gyobb jövője. A csatoló, elválasztó, irányító egysé
gek alaplemeze gyakran mikrohullámú ferrit; az erő
sítő egységek hordozója rendszerint A1203 kerámia, 
amelynek tisztasága igen fontos. Ebben a sávban a 
kisteljesítményű erősítők aktív eleme olykor tunnel- 
dióda, a keverő fokozatok helyi oszcillátora egy ala
csonyabb frekvencián rezgő tranzisztor kimenetét 
feldolgozó frekvenciasokszorozó. A fejlődés iránya 
azonban a mikrohullámú tranzisztor alkalmazása felé 
mutat.

A C és X sávban már annyira kicsinyek az áram
kör osztott paraméteres elemei, hogy gazdaságossá 
válik a monolitikus (egyetlen szilíciumlapkán tör
ténő) kivitel, mivel nagy darabszámok esetében az 
egyszerűbb eljárás gazdaságossága ellensúlyozza a 
drágább hordozó költségét. Példaként említhetünk 
egy 9 GHz-en működő integrált adó-vevő kapcsolót, 
amelyben az átkapcsolás PIN diódák előfeszültségé- 
nek változtatásával történik. A diódákat a szokásos 
módon diffúzióval hozzák létre a szilíciumlapkában, 
melynek tetején húzódnak a mikroszalag összekötte
tések és tápvonalcsonkok. A mikroszalag alapsíkja 
a lapka alsó felületére felvitt fémezés [7].
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^zázzzT Szigetelő jellegű 
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2. ábra

Ismerünk hasonló kivitelű 9 GHz-es monolit ke
verő fokozatot is 4 mm2-es szilíciumlemezen. Az ak
tív elem Schottky-dióda.

A monolitikus szilícium kiviteltől csak akkor tér
nek el, ha viszonylag nagyobb teljesítményt állíta
nak elő és a disszipációs hő elvezetése okoz gondot.

Ami a milliméteres hullámok tartományát illeti, 
itt a legfontosabb aktív eszközök alapanyaga nem 
szilícium, hanem galliumarzenid. Ebből adódik az a 
gondolat, hogy legyen a teljes integrált kör hordo
zója galliumarzenid lapka. Ez azért is kecsegtető, 
mert a GaAs, ha oxigénnel vagy krómmal megfelelő 
módon szennyezik, jó szigetelővé válik (mindkét ada
lék a tiltott sáv közepén hoz létre energiaszinteket). 
Fotolitográfiai eljárás segítségével a lapkafelület meg
határozott helyén mélyedéseket marnak és ezekben 
epitaxiális eljárással félvezető GaAs zónákat hoznak 
létre (2. ábra).

Ezekből alakítják ki az aktív eszközöket, pl. tun- 
nel-diódákat a szilíciumra kidolgozott planár techno
lógia megfelelő módosításával. Egy 94 GHz-en mű
ködő szimmetrikus keverő fokozat 0,75x0,75 mm2 
felületű, 0,1 mm vastag lapkán helyezkedik el [8].

3. Közvetlen kihatások a méréstechnikára
Az új fejlődés kétféle szempontból is közvetlenül 

érinti a méréstechnikát. Mint minden új technológiá
nál, ezúttal is az az első kérdés, mennyiben befolyá
solja ez a mérőberendezések jövendő felépítését. Itt, 
alkalmasint nem várhatunk egyhamar látványos for
dulatot. Mikrohullámú mérőberendezések sehol sem 
készülnek olyan darabszámban, hogy az egyedi integ
rált áramkörre való áttérés kifizetődne. Elképzelhető

azonban, hogy egyes berendezések alegységeiben 
helyenként műszaki előnyökkel járhat az integrálás. 
Csak utalni szeretnénk arra például, hogy milyen egy
szerűen lenne felépíthető egy mikrohullámú széles
sávú generátor oszcillátora, melynek aktív eleme 
Gunn-dióda, rezonátora egyenárammal hangolható 
ferritgömb.

Fontosabb szempont az, hogy a mikrohullámú in
tegrált köröket minősíteni is kell és ez felvet egy sereg 
méréstechnikai problémát. A rendelkezésünkre álló 
mérési eszközökkel természetesen extrém nagy frek
vencián is mérhetjük egy tokba zárt áramkör fekete
doboz paramétereit, de gyakran szükséges az áramkör 
egyedi elemeinek nagyfrekvenciás vizsgálata is, kü
lönösen fejlesztési célból. A csatlakozások megvaló
sításának lehetőségét és a mérési hibák kiküszöbölé
sének módját 1000 MHz-ig tanulmányozták [9].

Akár szigetelő alapú, akár monolit áramkörökről 
van szó, feltétlenül szükség van arra, hogy e célból 
a lemez hozzáférhető helyén külön létrehozzanak 
egyedi kontaktusokkal rendelkező áramköri eleme
ket. A szigetelő alapú áramkörben ezeknek a „minta
elemeknek” olyan különleges kiviteli alakot lehet 
adni, ami megkönnyíti a koaxiális tápvonal csatla
kozását. Félvezető alapú áramkörökben azonban a 
mérőműszer kimenetéhez csatlakozó tápvonalról elő
ször kisméretű mikroszalagra kell átlépni és ez csat
lakozhat a félvezető lemezke megfelelő kivezetéseihez. 
Természetesen lehet olyan különleges tápvonalat 
szerkeszteni, amely közvetlenül csatlakozik a kristály 
felületén felvitt kontaktus-fémezéshez. A tulajdon
képpeni mikrohullámok tartományában mindez még 
meg nem oldott feladat.
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Л monolitikus integrált áramkörök gyors elterjedése 
az utóbbi évek meglepetése. A korábban elhangzott 
prognózisok még azt hangoztatták, hogy a monoli
tikus integrált áramkörök elsősorban a digitális tech
nika területén számíthatnak elterjedésre és hang
súlyozták azokat a nehézségeket, amelyek kétségte
lenül fennálltak és formálnak ma is a lineáris áram
körök területén. Az utóbbi évek nemzetközi statisz
tikái azonban azt bizonyítják, hogy ezek nagymérték
ben előretörtek mind a gyártott darabszám, mind a 
típusválaszték tekintetében. Ezen intenzív fejlődés 
okát keresve olyan új tulajdonságokat ismerünk fel, 
melyek következtében a lineáris integrált áramkörök 
a koncentrált elemekből felépített áramköröket meg
előzhetik. Az alábbiakban vizsgálat tárgyává tesszük 
azokat a konstrukciós sajátosságokat, amelyekből 
ezek az új tulajdonságok származnak, valamint azo
kat a korlátozó tényezőket is, amelyek szűkítik a 
megvalósítható megoldások körét.

A monolitikus lineáris integrált áramkörök főbb 
előnyös tulajdonságai a következőek:

Az áramkörben levő tranzisztorok karakterisztikái
nak nagyfokú hasonlósága.

A termikus kiegyenlítettség.
A parazita elemek jó definiáltsága és ennek ered

ménye: kis szórás az áramkör nagyfrekvenciás 
paramétereiben.

Ennek az új technikának korlátái, amelyek új meg
oldások keresésére ösztönzik a technológusokat és a 
konstruktőröket a következőek :

Nehézségek a nagy ohm-értékű ellenállások meg
valósításában.

A p-n-p komplementer tranzisztorok megvalósítá
sának problémái. Az induktivitás helyettesítésének 
nehézségei.

A karakterisztika kiegyenlítettség kérdése
Hagyományos tranzisztorgyártásnál, pl. egy két

szeres diffúzióval készült tranzisztornál, mint ami
lyen a BFY-33, a gyártási folyamatban létrejövő kis 
eltérések a tranzisztor-karakterisztikák szórását ered
ményezik. Pl. szórás tapasztalható a bázisdiffúzió
nál vagy az emitterdiffúziónál, mind a rétegellen
állásban, mind a behatolási mélységben. Ebből ki
folyóan szórást mutat a bázis nyitófeszültség és az 
áramerősítési tényező, valamint az fT. A bázisfelület 
állapotát a felületet ért kémiai kezelések, az oxidban 
felhalmozódott töltés mennyisége egyaránt befolyá
solja. A felületet állapotának szórása ugyancsak az 
áramerősítési tényezőben, a bázisáram karakterisz
tikájának eltérésében és a visszáram eltérésekben

Beérkezett: 1969. I. 27.

nyilvánul meg. Szórhat a kollektor koncentrációja, 
amely letörés! feszültségben és a kollektor kapacitás
ban okoz eltéréseket és végül karakterisztika szórásra 
vezet a tranzisztor geometria szórása is. Mindezek a 
szórások aszimmetriákat okoznak a hagyományosan 
előállított tranzisztorokból felépített áramkörökben. 
Ezzel szemben az integrált áramkörben az áramkör 
összes tranzisztorai egyszerre keletkeznek, az összes 
technológiai behatások egyidőben, azonos módon érik 
azokat. Mivel az áramkör területe a szilícium kris
tály felületének néhány ezreléknyi részét foglalja 
magában, ezért még az egyes technológiai folyama
tok inhomogenitásának hatása is erősen redukálva 
jelentkezik. Ezek alapján érthető az a megállapítás, 
amelyet a tapasztalat is alátámaszt, hogy az integrált 
áramköri tranzisztorokat nagyfokú karakterisztika 
azonosság jellemzi.

H950-PG1

1. ábra

Ha tranzisztorokból (1. ábra) differenciálpárt ké
szítünk, akkor elsősorban két adat, a bázis nyitó
feszültség és az áramerősítési tényező azonossága a 
legfontosabb. Ha vizsgálni akarjuk azt a kérdést, 
hogy milyen feltételek biztosítása szükséges a szim
metria javításához, akkor a kollektoráramot leíró 
tranzisztor egyenletet az ún. Moll és Ross egyenletet 
kell felírni.

Ic=Ae
qVeb

qPn-n* e kT " 
j Na dx

ahol ÍNAdx = /. 
(W)

Ebben az egyenletben két szerkezet-függő mennyisé
get találunk, az emitter területét (AE) és a bázis 
integrált (/). Feltételezve mindkét mennyiség szó
rását, a nyitófeszültség szórását (állandó kollektor
áramnál) a következő kifejezésből kaphatjuk:

qAV EB _AAe Al 
kT ~~Ae T
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Ha csupán az emitter-terület szórásából adódó 
nyitófeszültség különbséget vizsgáljuk, akkor azt az 
eredményt kapjuk, hogy 1 mV-os offsetfeszültség- 
különbséget 4%-os területeltérés okoz. Ez a lineáris 
emitterméternél 2%-os toleranciának, azaz egy 20 p.m- 
es szélesség esetén 0,4 pm-es méretpontosságnak felel 
meg. Ilyen pontos fotolitográfia már igen nagyfokú 
felkészültséget igényel.

Az offsetfeszültségek egyenlősége még nem elég
séges az ideális differenciálerősítő megvalósításához, 
mivel az elméleti feszültséggenerátoros vezérlést nem 
lehet minden esetben biztosítani. Ezért a bázisára
moknak is egyenlőeknek kell lenniük, ami azonos 
áramerősítési tényező esetén teljesül. A planártech- 
nika korábbi fejlesztési munkái során nagyszámú 
mintán végzett mérésekből azt a tapasztalatot von
tuk le, hogy az áramerősítési tényező és a bázis
integrál értéke egy adott technológia esetén, recip- 
rok összefüggésben áll egymással.

BI=B0I0
A bázisintegrál szórásból adódó áramerősítési té- 
nvező szórás tehát:

AB_ _/U
fí~ T

A bázisintegrál szórása a nyitófeszültség eltérésen 
túlmenően tehát áramerősítési tényező különbsé
gekre is vezet. Kedvezőtlen esetben a két szórás 
hatása összegeződik. Ha a bázisintegrál-szórást és 
az emitter terület szórást kb. azonos súllyal előfor
duló jelenségének tekintjük, akkor 5 mV-os differen
ciál offsetfeszültséget 10%-os В-szórás és az emitter 
lineáris méretének 5%-os szórása esetén kaphatunk.

A termikus szimmetria kérdése
Az előzőek során ismertetett gondolatmenet izo

termáid tranzisztorelemek esetére vonatkozott. A 
működés során azonban a két tranzisztor hőmérsék
lete eltérő lehet a belső disszipáció különbsége követ
keztében. A hőmérséklet eltérése ugyancsak nyitó
feszültség különbséget idéz elő. A tranzisztor nyitó
feszültségének hőfüggése 2,5 mV/С0. A probléma 
súlyának érzékeltetésére látnunk kell, hogy egy szo
kásos 5 [aV/C°-os differenciál bemenőfeszültség — hő
függés eléréséhez a két tranzisztor bázistartománya 
között 2хЮ-3 C° lehet a hőkülönbség. Ebből a 
szempontból az integrált tranzisztorpár üzemi viszo
nyai lényegesen kedvezőbbek az egyedi párokénál. 
Erre a megállapításra vezetnek a következőek:

Helyettesítsük ellenállásokkal a hővezetési ellen
állást. Ebben az esetben a hőmérsékletnek megfelelő 
mennyiség a feszültség, ha az ellenálláson folyó elekt
romos áram a termikus teljesítményt reprezentálja. 
Egyedi tranzisztorok párbakapcsolása esetén meg
felelő kiképzéssel maximálisan azt érhetjük el, hogy 
a tranzisztorok házhőmérséklete azonos. A termikus 
helyettesítő képet a 2. ábrán láthatjuk. Px és P2 a 
két tranzisztorban disszipált teljesítmény. Az RTv 
RT2 ellenállások főképpen a félvezető-kristály hőve
zetési ellenállásából adódnak. Azonos kristályvastag
ság és geometriai méretek esetén ez az ellenállás kb. 
azonos értékű az integrált áramköri és az egyedi

Л/WW

tranzisztoroknál egyaránt. Csakhogy az integrált 
áramkörben még fellép a két tranzisztor között egy 
szaggatottan berajzolt BT/-vel jelzett hő vezetési el
lenállás is, amely shuntölő hatásánál fogva lecsök
kenti a két tranzisztor-elem közötti hőlkülönbséget. 
Nyilvánvaló, hogy ez az RTI ellenállás annál kisebb, 
minél közelebb van egymáshoz a két tranzisztor
elem. Integrált differenciálerősítők esetén ezért a 
párbakapcsolt tranzisztorokat minél közelebb igye
keznek elhelyezni egymáshoz.

A hőkülönbség csökkentésének bevált módja a disz- 
szipált teljesítmény csökkentése, amely a munka
ponti kollektoráram csökkentése útján valósítható 
meg. Ehhez az üzemmódhoz kis kollektoráramnál 
is megfelelő áramerősítési tényezővel rendelkező tran
zisztorokra van szükség. Ezek előállítása kis bázis
integrállal rendelkező tranzisztorkonstrukciók meg
valósítását kívánja. Ez értelemszerűen következik 
abból az észlelésből, hogy a bázisintegrál és az áram
erősítési tényező között reciprok összefüggés van. 
A kollektoráram csökkenésével azonban a tranzisztor 
határfrekvenciája is csökken. Ha kisáramú munka
pontban is jó nagyfrekvenciás tulajdonságú tranzisz
tort akarunk előállítani, akkor ezt csak az emitter- 
méret nagyfokú csökkentése útján valósíthatjuk meg, 
ami a méretpontosság kérdését különösen nehézzé 
teszi.

Az áramkör szórt paraméterei

A lineáris integrált áramkörök jelentős előnyökkel 
rendelkeznek a nagyfrekvenciás technikában is. Itt 
az extrém kis méreteknek már nem csupán hely
takarékosság szempontjából van jelentősége. Ennek 
eredménye ugyanis, hogy a parazita induktivitások, 
melyek koncentrált elemes áramkörökben mindig fel
lépnek és gerjedéseket okozhatnak, elmaradnak. Má
sik jelentős előny, hogy a kapacitív paraziták értéke 
definiált és méretezhető. Éppen a méretezhetőség 
miatt figyelembe is szokták venni ezeket a parazita 
kapacitásokat az áramköri konstrukció során, a ha
gyományos méretezéssel ellentétben, ahol ezt azért 
nem lehet végrehajtani, mert a parazita kapacitás 
értéke bizonytalan, a szerelés esetlegességétől függ. 
Nem az a helyzet tehát amit a látszat mutat, hogy 
az integrált áramkörökben lényegesen nagyobbak
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ezek a parazita kapacitások. Pl. egy 1 kohmos diffun- 
dáltatott ellenállás földelő parazita kapacitása kb. 
1 pF, ugyanekkora szórt kapacitása van egy 1/4 W-os 
ellenállásnak is, kb. 3 mm-rel a fémház felett szerelve. 
Csakhogy míg ez utóbbi bizonytalan érték, addig 
a diffundáltatott ellenállás parazita kapacitása kb. 
10%-os eltéréssel reprodukálódik minden áramkör
ben és azt eredményezi, hogy az áramkör nagyfrek
venciás paraméterei definiáltak lesznek és aránylag 
szűk tolerancián belül megadhatnak.

Az eddigiek során lényegében áttekintettük azokat 
a fő előnyöket, melyeket az integrált áramköri tech
nika nyújt. Beszélnünk kell azonban e technika kor
látáiról és a megoldásra váró főbb problémákról is. 
A bevezetőben már, pontokban foglalva, szó volt 
ezekről.

Nagy ohmértékű ellenállás megvalósításának 
problémái

Az integrált áramköri technikában szokásosan a 
bázisrétegről képeznek ki keskeny, szalagalakú el
lenállásokat. Ez az eljárás 10 к ohm felett már nagy

I

Kontaktus

I H950 - PB 3 I

ü. ábra

helyigényű, hosszú ellenállásokat eredményez és 100 
к ohm felett valószínűleg már nem is használható. 
A probléma megoldásának két útja lehetséges. Az 
egyik kapcsolástechnikai természetű. Olyan áram
köri megoldásokat fejlesztettek ki, melyekkel elke
rülhető a nagy ellenállások alkalmazása, pl. a bázis
osztóban. A másik technológiai jellegű. Az áramkört 
fedő oxidréteg tetején kialakítható párologtatott 
fémréteg ellenállás. Ez a módszer jelentősen megnö
veli a technológiai lépések számát és ezért költséges. 
Megoldást jelentene, ha a bázis rétegellenállást az 
ellenállás kialakításának a helyén lényegesen megnö
velhetnénk. Erre egy lehetőség az, hogy ezen a he
lyen emitter diffúziót is alkalmazunk, mert így a 
rétegellenállásban csak az emitter alatt maradt bá
zisrész vezetőképessége szerepel. Ezáltal a néhány 
százohmos rétegellenállás több 10 kohm-ra is meg
növelhető. Ilyen megoldást látunk a 3. ábrán. Hát
ránya ennek a megoldásnak, hogy az emitter behato
lásának kis szórása már igen nagy rétegellenállás szó
rásra vezet. Ezzel a módszerrel tehát nem lehet pon
tos ellenállást készíteni. A másik nehézség az, hogy 
a kapott ellenállás áram-feszültség karakterisztikája 
nem lineáris. Ennek oka az, hogy valójában egy sza
badon hagyott „gate” elektródájú térvezérelt tran
zisztort állítottunk elő, és ennek a nagy „drain” fe
szültség tartományban telítési jellege van.

A p-n-p komplementer tranzisztor 
megvalósításának problémája

DG erősítőben gyakran alkalmaznak komplementer 
tranzisztort szinteltolás, ellenfázisú vezérlés céljára. 
A komplementer tranzisztor kialakításának két lehe
tősége is kínálkozik az integrált áramkörben, azon
ban mindkét megoldási lehetőségnél problémák van
nak.

Az első, egyúttal egyszerűbb megoldás a bázis-kol- 
lektor-szubsztrát rétegekből képezni ki a p-n-p tran
zisztort. így megfelelő áramerősítési tényezőjű, tel
jes értékű karakterisztikákkal rendelkező tranzisztort 
kapunk, csakhogy ennek a kollektora földelve van, 
mivel a szubsztrátnak mindig földeltnek kell lennie. 
Értelem szerint tehát csak földelt kollektoros kapcso
lásban használható ez a tranzisztor.

A másik lehetőség a laterális tranzisztor. Ilyen 
szerkezetet Fulkerson nyomán a következő ábrán 
mutatunk be (4. ábra). Működés szempontjából ez 
a tranzisztor a hagyományos szerkezet ellentétének 
tekinthető. A hatásos emitterműködés ugyanis azo
kon a helyeken megy végbe, ahol a hagyományos 
tranzisztornál az áramerősítési tényezőt csökkentő 
— emitter veszteségnek minősülő — injektálás tör
ténik, és megfordítva az az injektálás, amely az emit
ter alatti részben megy végbe, veszteségnek számít a 
laterális tranzisztornál.

Az eltemetett réteg nélküli laterális tranzisztor 
ezért érthetően igen kis áramerősítési tényezővel ren
delkezik. A már említett Fulkerson mérései szerint 
1-nél kisebb В értéket kapott az ábrán megadott 
méretek mellett. Eltemetett réteget képezve ki az 
emitter alatt (melyet az ábrán szaggatott vonallal 
tüntettünk fel) le lehet csökkenteni az emitter alsó 
határoló felületén végbemenő injektálást, és így az 
áramerősítési tényező jelentősen megnő az ábrán fel
tüntetett esetben B = 4-re. Ez az érték még mindig

Bázis
Kollektor

Emitter

[H9S0-PG 4

4. ábra
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igen szegényesnek tűnik. Ilyen szerkezet azonban már 
használható feszültségvezérlés esetén, ha biztosítani 
tudjuk a vezérléshez szükséges áramot. Alkalmazzák 
is ezt a tranzisztor típust, pl. a Fairchild p.A 709-es 
áramkörében.

Kondenzátor a lineáris integrált áramkörökben
A tiszta monolitikus technika esetén a záróirányú 

p-n átmenet kapacitása szolgálhat áramköri kapaci
tás-elemként, pl. a bázis-kollektor átmenet eredmé
nyezhet ilyen kapacitástagot. Ennek a kapacitásnak 
a feszültség függése azonban a legtöbb alkalmazásnál, 
ahol pontos kapacitásérték megvalósítása szükséges, 
nehézséget okoz. Ennél a kapacitás-elemnél hátrány az 
is, hogy tiszta kétpólus nem valósítható meg vele, 
mivel szükségszerűen fellép még egy járulékos kapa
citás, a példaként említett esetben a szubsztrát felé 
csatlakozó parazita kapacitás. Ez a hátrány természe
tesen nem lép fel abban az esetben, amikor az egyik 
pólus éppen a föld, azaz hidegítő kondenzátor ese
tén.

Az említett hiányosságok miatt szívesebben alkal
maznak az integrált áramkörben a Si02 réteg tete
jén kialakított üveg dielektrikuméi kondenzátort. 
Ilyen megoldást pl. a MOTOROLA cég ismertet. 
Ezeknek értéke legfeljebb néhány nanofaradig mehet 
fel. Nem ismeretes ma még olyan módszer, amellyel 
integrált áramkörben nagy kapacitásokat lehetne ki
alakítani. Az említett problémák miatt az alkalma
zott áramkörök javarészében még elkerülik a kapaci
tásom csatolásokat és a DC csatolás alkalmazása az 
elterjedtebb. E megoldásnál viszont előnyösen hasz
nosíthatjuk a tranzisztorok nagyfokú karakterisztika 
azonosságát, amit az előzőekben említettünk.

Induktivitás helyettesítése 
lineáris integrált áramkörökben

Megkísérelték induktivitás megvalósítását az in
tegrált áramköri technikában oly módon, hogy páro
logtatás! módszerrel hoztak létre helikális spirálokat. 
Ilyen spirálokra párologtatva ferromágneses fémré
teget, már elfogadható jósági tényezőjű induktivitást 
kaptak. Ezzel a módszerrel csak igen korlátozott in- 
duktivitású elemeket tudtak előállítani és olyan nagy 
méretben, ami ugyancsak hátrányos az egyébként 
kis méretekhez szokott, integrált áramköri techni
kában. Ezért az irodalom szerint ez az út nem jár
ható. A fejlesztő munka, tehát arra irányul, hogy az 
induktivitást más kapcsolási elemmel helyettesítsék 
ezekben az áramkörökben. Induktivitást általában 
szelektív elemekben pl. sávszűrőkben alkalmazunk a 
hagyományos áramköri technikában. Ezt a funkciót 
meg lehet valósítani induktivitás nélkül is, aktív RC 
szűrőkkel. (A hagyományos elektronikában is van 
példa erre; kettős T-híd az erősítő negatív vissza
csatoló ágában). Ilyen áramkör már teljes mértékben 
integrálható. Hátránya, hogy zaj szempontjából ked
vezőtlen, így bemenő fokozatban nem jöhet számí
tásba és 1 MHz felett nem kivitelezhető. Üjabb meg
oldások és születtek aktív RC elemek előállítására, 
azonban ámbár elvileg igen érdekesek, gyakorlati ki
vitelezésük nem jutott túl a kísérleti fázison. Ilyenek

5. ábra

pl. NIC (negatív immitancia converter), a girátor 
(amely műveleti erősítővel valósítható meg a leg
alkalmasabban) és a digitális szűrő. Míg az előző meg
oldások stabilitási, sávszélességi szempontból sok kí
vánnivalót hagynak maguk után, ez a legutóbbi biz
tató útnak látszik probléma megoldása irányában.

Alapelvét az 5. ábrával magyarázhatjuk. А К kap
csoló /0 frekvenciával körbe forog és a megfelelő kapa
citásokat földeli. Ha /0-val azonos frekvenciájú vál
tófeszültség érkezik a bemenetre, akkor а Сх—Cn ka
pacitások rendre feltöltődnek a váltófeszültség meg
felelő pillanatértékeire, amint azt az ábrán láthat
juk, és így IK nulla lesz. Ha a kimenetre kapcsolt 
terhelő ellenállás jóval nagyobb fí-nél, akkor a jel 
gyengítetlenül átjut a szűrőn. Ha azonban a jel frek
venciája nem egyezik meg a kapcsoló körfrekvenciájá
val, akkor a kondenzátor feszültsége, amelyben az 
előző érintkezéskor fennállt feszültség tárolódik, a be
menő feszültség pillanatértékétől eltérő lesz, és ezért 
áram folyik a kondenzátorokon, ezáltal IK már nem 
nulla és így a kimenő feszültség kisebb, a bemenő fe
szültségnél. Lelátható, hogy minél nagyobb a két 
frekvencia különbsége, annál nagyobb lesz IK és így 
ennek megfelelően csökken a kimenő feszültség szint
je. Ezzel a módszerrel tehát sávszűrőt készíthetünk, 
melynek jósági tényezője

(?=л/о.N.R.C
ahol N a kontaktusok száma, R a soros ellenállás, 
és C=Q= ... =Cn. A körforgó kapcsolót diódás ka
pukkal helyettesíthetjük a tényleges megoldásban és 
ezzel megfelelő időben történő működtetéséről egy 
/о frekvenciájú generátor gondoskodik, melynek N 
számú, fázisban eltolt jelfeszültségét szolgáltató kime
nete van. Ezzel a megoldással 2—3 MHz frekvencia 
tartományig használható, igen kiváló szelektivitású 
sávszűrő valósítható meg. Egy kísérleti áramkör 10 
tranzisztorral, 13 ellenállással, 21 diódával és 3 kapa
citással működik és az alapfrekvenciától függetlenül

136



PÁSZTOR GY.: MONOLITIKUS LINEÁRIS INTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖK KONSTRUKCIÓS KÉRDÉSEI

100 Hz sávszélességet valósít meg. A módszer egyet
len hátránya az, hogy komplikált.

Kísérletek folynak mechanikus szűrőkkel is, ahol 
egy kerámiából vagy kvarcból kialakított elem me
chanikai saját-rezgéseit használjuk fel sávszűrés cél
jára. Erre egy külön eszközt fejlesztettek ki, a rezgő 
térelektródás FET tranzisztort. Ezek a módszerek is 
még kísérleti stádiumban vannak.

*

Fentiekben áttekintettük a monolitikus lineáris in
tegrált áramköri technika alkalmazásának előnyeit és 
a korlátozó tényezőket, melyek egyaránt e technika 
konstrukciós sajátosságaiból adódnak. Célunk volt 
megmutatni, hogy egy meghatározott területen, a DC 
csatolású differenciál erősítők és nagyfrekvenciás erő
sítők területén, új megoldási lehetőségeket és jelen
tős előrehaladást jelent e technika alkalmazása. Ezért 
a hazai elektronikus iparnak hasznára válik, ha

konstruktőreink minél jobban megismerik ezt a terü
letet és mind szélesebb körben alkalmazzák új kon
strukcióikban.
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GYÁRTMÁNYOK:

Jelző-, mérő-, működtetőkábelek

Erősáramú szigetelt vezetékek

Erősáramú kábelek 1—35 kV-ig

Alumínium és acél-alumínium 
szabadvezetékek

MAGYAR KÁBEL MŰVEK
VEZÉRIGAZGATÓSÁGA 

Budapest, XI., Budafoki út 60 # Telefon: 453-590

Tekercselőhuzalok 

Switch-kábelek 

Gumitömlő vezetékek 

Híradástechnikai vezetékek 

Távkábelek

Hírközlő kábelek 

Hajókábelek 

Zománchuzalok 

Zárt-acélkötelek
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Telefon: 203-010, vagy 494-700 64-es mellékállomás).
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138



Ü G Й A Y LÁSZLÓ 
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

Integrálható lineáris áram bőrtípusok, 
lineáris integrált áramkörök 
alkalmazásai

ЕГО 621.3.049.7-111.001.2

Az utóbbi évtizedben az elektronikus ipar legmar
kánsabb jellemzője világszerte a berendezések mé
reteinek és súlyának igen intenzív csökkenése és 
ezzel egyidejűleg a megbízhatóság jelentős javulása. 
Mindkét tény döntően az integrált áramkörök meg
jelenésének köszönhető, melyek a fejlett országok
ban a 60-as évek második felétől már polgári beren
dezésekben is egyre nagyobb arányban kerülnek al
kalmazásra. A hazai elektronikus ipar sem nélkülöz
heti az integrált áramkörök felhasználását. Vita tár
gyát az képezheti, hogy lehetőségeinket figyelembe 
véve az integrálással meddig szükséges, illetve ész
szerű elmenni. Ilyen szempontból a lineáris és a 
digitális áramkörök területén lényegesen különböző 
helyzetet találunk.

Ebben a dolgozatban a monolitikus lineáris integ
rált áramkörökkel foglalkozunk, elsősorban külföldi 
adatokra támaszkodunk. A világpiac felmérésének 
eredményeként megpróbáljuk a lineáris integrált 
áramköröket rendszerbe foglalni.

A hazai elektronikus ipar struktúráját, gazdasági 
és műszaki felkészültségét figyelembe véve keressük 
azt a szűkebb területet, amely a kezdeti lépések 
megtételére optimális, összefoglaljuk azokat a tech
nológiai és kapcsolástechnikai korlátozásokat, me
lyeket az integrálásra kerülő áramkörök elvi kap
csolásának meghatározása előtt figyelembe kell venni.

Felvetjük egy egységes kapcsolástechnikai elven ala
puló lineáris integrált áramkörcsalád kialakításának 
gondolatát, ami mind az áramkörtervezők, mind a 
felhasználók munkáját megkönnyítheti. Vázlatosan 
bemutatjuk a lineáris integrált áramkörök tervezé
sének általános módszerét. Végül néhány alkalma
zástechnikai elvre szeretnénk felhívni az elektronikus 
berendezések tervezőinek figyelmét.
1. A lineáris integrált áramkörök rendszerezése

A lineáris integrált áramköröknél a lineáris jelzőt 
inkább csak a digitális áramköröktől való megkülön
böztetésre használjuk, mert a valóságban ebbe a 
gyűjtő fogalomba tartozik sok nonlineáris vagy idő
függő átviteli karakterisztikával rendelkező elem is. 
A lineáris integrált áramkörökre általánosan érvé
nyes, hogy a kimenő jelük valamilyen formában ará
nyos a bemenő jelekkel, folytonos bemenő jel esetén 
a kimenő jel is folytonos, nem tartalmaz szakadást. 
Általánosan fogalmazva : lineáris integrált áramkörök 
analóg műveletek elvégzésére alkalmasak.

A híradástechnika és ipari elektronika területén az 
elvégzendő analóg műveletek rendkívül sokfélék és 
azonos típusú műveletek esetén is a jellemzők érté
kei (pl. a frekvencia sáv, jelszint, erősítés) az adott 
problémának megfelelően nagy tartományban vál
tozhatnak.
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A különböző műveletek elvégzésére rendszerint 
más-más elvi kapcsolású áramkör alkalmas. Egy 
meghatározott művelet esetén pedig több áramköri 
megoldás közül választhatunk. Adott kapcsolással 
az elemek nem lesznek egyformák, ha a jellemzők 
értékei eltérőek. A lineáris integrált áramkörök terü
letén tehát nem lehet olyan mértékű szabványosítást 
végrehajtani, mint amilyet a digitális integrált áram
köröknél találunk. Még a rendszerezést is bonyolítja 
a nagyszámú funkcionális és áramköri változat, mert 
a rendszerezés mindig valamilyen szempont alapján 
történik és a lineáris integrált áramkörök területén 
nehéz olyan szempontokat találni, mint amilyenek 
pl. a digitális integrált áramköröknél a kapcsolás- 
technika (ami szerint vannak DCTL, RTL, DTL, 
TTL, ECL-rendszerek) vagy az áramkör funkciója 
(ami szerint vannak ÉS és VAGY kapuk, INVER- 
TER-ek, FLIP-FLOP-ok stb.).

Az általunk választott rendszerezés önkényes. Tár
gyi alapját az [1—7] irodalomban megadott világ
piaci választék képezi. A problémát alkalmazástech
nikai oldalról közelítettük meg. A felhasználók jel
lege szerint két nagy csoportot képeztünk, ezek a 
szórakoztató célú híradástechnikai készülékek áram
körei és az ipari célú elektronikus berendezések áram
körei. A híradástechnikai áramköröket a frekvencia- 
tartomány és bonyolultság, az ipari elektronikus 
áramköröket pedig funkciójuk jellege szerint bon
tottuk tovább. A rendszerezés részletesen az 1. ábrán 
látható.

2. A lineáris integrált áramkörök 
fejlődési tendenciái

A fentiekben az előttünk álló terület körvonalai 
már durván kirajzolódtak. A kérdés az, hol indul
junk el? Ha megvizsgáljuk a lineáris integrált áram
körök fejlődését az Egyesült Államokban és Nyugat- 
Európában, akkor azt találjuk, hogy eltérő úton 
jártak. Az Egyesült Államokban az ipari elektronika 
áramkörei, elsősorban a műveleti erősítők és diffe
renciál komparátorok nyitották meg az utat, majd 
ezeket követték a katonai és űrkutatási berendezé
sek híradástechnikai és speciális áramkörei. A szóra
koztató célú híradástechnikai áramkörök gyártása 
csak a technológia kiforrott szakaszában kezdődött 
el, amikor a lecsökkent gyártási költségek és a nagy 
kihozatal miatt az áramkörök ára elfogadhatóan ala
csony színvonalra került. Fokozatosan nőtt az áram
körök alkatrész sűrűsége. Ma már a 100-nál több 
alkatrészt tartalmazó áramkörök is gazdaságosak. 
A fejlődés a minél nagyobb integrált szubrendszerek 
irányába mutat.

Nyugat-Európában a fejlődés 2—3 évvel később 
indult meg és az egyszerűbb, 5—10 elemet tartal
mazó szórakoztató célú híradástechnikai elemekkel 
kezdődött. A tendencia minél bonyolultabb és össze
tettebb rádió, ill. televízió áramkörök integrálása. 
Az eltérés az amerikai és nyugat-európai ipar szer
kezetének és fejlettségének különbségével és az ezek
kel összefüggő piaci igényekkel magyarázható, ugyan
is integrált áramkörök gazdaságosan csak nagy tö
megben gyárthatók. A hazai ipar szerkezete közelebb 
áll a nyugat-európaihoz, mint az amerikaihoz, leg

nagyobb volumenű igény tehát a szórakoztató célú 
híradástechnikai áramkörök iránt merülhet fel.

További kérdés a gyártandó áramkör bonyolult- 
sági foka, mert minél bonyolultabb egy áramkör, 
annál szűkebb területen használható, viszont minél 
több funkciót teljesít, annál kevesebb az egy funk
cióra eső költség. A jelenlegi stádiumban gazdasági 
okok miatt nagy darabszámra, technológiai okok 
miatt pedig egyszerű áramkörre kell törekedni. Sze
rencsére a két kényszerítő erő azonos irányba hat.

A típus kiválasztásánál tehát döntő tényező, hogy 
azt minél szélesebb körben lehessen felhasználni, a 
specifikálásánál pedig figyelembe kell venni a várható 
alkalmazási területek rendszertechnikai követelmé
nyeit, bár a felhasználó az ilyen egyszerű integrált 
áramkört még alkatrésznek tekintheti, nem szub- 
rendszernek.

3. Az integrálhatóság technológiai 
és kapcsolástechnikai feltételei

Eddigi fejtegetéseinkben a marketing és a rendszer- 
technika területén végzendő kutatásokkal foglalkoz
tunk, melyek végén megjelenik egy részletesen speci
fikált kiválasztott típus. A következőkben össze
foglaljuk azokat a gyártási folyamat sajátosságaiból 
fakadó feltételeket, melyeket az áramkör kpnkrét 
tervezése során figyelembe kell venni [8].

Diszkrét elemes áramköri szemléletből kiindulva a 
lineáris integrált áramkörök legjelentősebb korlátja 
az, hogy a monolitikus technológiával megbízható 
induktivitások és kapacitások gazdaságosan nem ké
szíthetők. Az ellenállások abszolút értéke nem pon
tos (kb. ±20% a tolarencia) és nagy a hőmérsékleti 
együtthatójuk. Az integrált tranzisztorok erősítési 
tényezője közepes, a letörés! feszültsége és maximális 
árama kicsi, valamint a korlátozott hűtési lehetőség 
miatt alacsony a megengedhető disszipáció.

Szerencsére a precízen szabályozott technológia 
következtében van néhány olyan komponens jel
lemző, ami előre pontosan beállítható. Ilyenek :

1. a nyitó irányban előfeszített emitter-bázisdióda 
feszültsége ; UBE, melynek hőfüggése és értéke 
egy, ill. két dióda esetén a 2. ábrán látható,

2. a záró irányban előfeszített emitter-bázisdióda 
letörés! feszültsége : UEBL, melynek értéke és 
hőfüggése a 3. ábrán látható,

3. a telített tranzisztor kollektor-emitter feszült
sége: UCES, melynek értéke és hőfüggése el
temetett réteg alkalmazása esetén a 4. ábrán 
látható,

4. a diffúziós ellenállások viszonya,
5. két egymás melletti, azonos geometriájú diffú

ziós ellenállás szimmetriája,
6. a hasonló struktúrájú és geometriájú elemek 

hőmérsékleti együtthatójának egyformasága.
Ezekre a tulajdonságokra építve kialakítható egy 
olyan kapcsolástechnika, mellyel nagy kapacitások 
és induktivitások nélkül megoldhatók az előfeszítési 
és szinteltolási problémák [9]. Különböző nagyságú 
referencia feszültségek előállításának módjait mu
tatja az 5. ábra. A 6. ábrán különféle áramstabili- 
zátor megoldásokat láthatunk, melyek közül né-
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hánynak részletes leírása és számítása a [10—11] 
irodalomban található.

Az adott problémák megoldására célszerű olyan 
elvi kapcsolást választani, melyekben az áramkör 
teljesítését nem az ellenállások abszolút értéke, ha
nem azok viszonya határozza meg. Ennek kettős 
jelentősége van. Mint láttuk, az ellenállások viszonya 
jól kézben tartható, továbbá a 7. ábra szerint az 
ellenállások viszonyának hőfüggése sokkal kisebb, 
mint az abszolút értékek hőfüggése.

Egy szélessávú video típusú erősítő pl. többféle 
elvi kapcsolással is megvalósítható. A 8. ábrán négy
féle változatot tüntettünk fel, és azokat elektromos 
teljesítésük szempontjából (erősítés, be- és kimenő
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impedancia, átvitt sáv) a [12, 13] irodalom alapján 
előzetesen megvizsgáltuk. A vizsgálat szerint leg
szélesebb körű felhasználásra a 8b és M ábrák alkal
masak. A fent említett technológiai és kapcsolás- 
technikai követelményeknek a 8d ábra felel meg leg
jobban, végeredményül tehát ezt a változatot lenne 
célszerű integrálni. A gyakorlatban azonban nem 
mindig ez történik [1 ...7]. Előfordulnak olyan esetek, 
amikor az itt említettektől eltérő szempontok domi
nálnak, mint pl. a szabadalmi védettség vagy a piaci 
verseny néhány dB erősítés-növekedésért, nagyobb 
sávszélességért, kisebb torzításért vagy zajért stb.
4. Áramkör-család koncepció

A világpiacon létező lineáris integrált áramkörök 
túlnyomó többségének alapját a differenciál erősí
tők képezik, mert az integrálhatóság feltételeit a 
differenciál erősítők elégítik ki a legjobban és rend

iéi
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kívül sokféle művelet (erősítés, erősítés szabályozás, 
limitálás, keverés, modulálás stb.) elvégzésére alkal
masak, nagy a hőmérséklet-stabilitásuk. A teljes 
áramkör kiképzésében, az előfeszítésekben és ki
egészítő részekben már nagyobb a változatosság, 
ami az 5. és 6. ábrák alapján várható is. Ha azonban 
csak néhány nagy, vezető céget veszünk alapul, a 
Motorola-t, Fairchild-et, RCA-t, amelyek nagy típus- 
választékkal rendelkeznek, rögtön feltűnik, hogy 
midegyiknek egy sajátos és egységes kapcsolástech
nikai szemlélete van. Az áramkör-család koncepció 
legvilágosabban az RCA cég áramköreiben valósul 
meg.

Az egységes szemléletnek mind a gyártó, mind a 
felhasználó szempontjából rendkívül sok előnye van.

a)
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Az áramkörtervezés a tranzisztor elrendezésekig le
bontható, ahogy a 9. ábrán látható. A tranzisztor 
elrendezésekből további elemek hozzáadásával el
készíthetők a 11. ábra szerinti különféle differenciál 
erősítő típusok. A 11. ábrán egyszerűség kedvéért 
csak fél áramköröket rajzoltunk ki, a szimbolikus 
áramforrás a 6. ábra valamelyik változata lehet. 
A differenciál erősítők nagyfrekvenciás alkalmazására 
a 12. ábra mutat példákat. A 12a ábra szélessávú 
video típusú erősítőt, a 12b ábra differenciál üzem
módú, a 12c ábra cascód üzemmódú rádiófrekvenciás 
szelektív erősítőt ábrázol. Ha a kettős tranzisztorok
tól indulunk és lépésről lépésre bonyolultabb áram
körök felé haladunk, akkor az ábrákból is jól lát
ható, hogy szinte minden lépés egy újabb típus meg
jelenését eredményezi.

Az áramkör-család koncepció a gazdaságosság terü
letén sokkal nagyobb jelentőségű. Előrelátó terve
zéssel ugyanis megoldható olyan gyártási módszer, 
melyben csak az utolsó műveletek döntik el az áram
kör típusát, aminek következtében a költségek jelen
tősen csökkennek. Hazai viszonylatban ennek külö
nös jelentősége van, mert több típus iránt merülhet 
fel igény, de a típusonként várható darabszám vi
szonylag kicsi.
5. A monolitikus integrált áramkörtervezés 
általános menete

Eddigi megállapításaink a típus kiválasztásával és 
specifikálásával, a gyártási folyamat jellemző korlá
tozásainak összefoglalásával és az elvi kapcsolás meg
határozásával kapcsolatosak. Itt kezdődik a tulaj
donképpeni monolitikus tervezés [15], melynek során 
figyelembe kell venni az elemek geometriáját, az át
menetek jellemzőit, az anyagok fajlagos ellenállását, 
az elemek közötti parazita kölcsönhatásokat, mert 
ezek mind hatnak az áramkör teljesítésére.

A tervezés két úton indul. Egyrészt meghatározzuk 
a hasonló gyártási folyamattal készült aktív és pasz- 
szív elemek helyettesítő képeit, melyek közül az 
n-p-n tranzisztor, a mindkét végén meleg ponton 
levő ellenállás és az egyik végén meleg ponton levő 
ellenállás modelljei a 10. ábrán láthatók [14]. Meg
határozzuk továbbá a kapcsolás teljes helyettesítő 
képét és ellenőrizzük, hogy az megfelel-e a gyártási 
folyamatnak és helyesen írja-e le az áramkör műkö
dését. Másrészt meghatározzuk az egyes kapcsolási 
elemek geometriai méreteit és elkészítjük a monoliti
kus kivitel topológiai elrendezését, aminek alapján 
számolhatók a parazita kölcsönhatások. A geometriai 
méretek megválasztása során mindig optimális komp
romisszumra kell törekedni az áramkör nagyfrekven
ciás teljesítése és a könnyű gyárthatóság között.
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13. ábra

Kiválasztjuk az áramkör típusának és a követel
ményeknek legjobban megfelelő analízist, ami a tel
jes helyettesítő kép és a topológiai elrendezés isme
retében rendszerint digitális számítógép segítségével 
elvégezhető. Ha az eredmény nem kielégítő, akkor 
meg kell határozni, hogy melyik elem okozza a rom
lást. Ennek érdekében elemérzékenység vizsgálatot 
végezünk úgy, hogy lépésről lépésre megváltozta
tott elemértékekkel újra számoljuk az áramkör tel
jesítését, ami lényegében numerikus parciális diffe
renciálás minden elem szerint. A végső elemértékek 
meghatározása után a gyártási folyamatra jellemző 
toleranciák ismeretében Monte-Carlo módszerrel szá
mítható a várható kihozatal. Ha minden eredmény 
kedvező, akkor a topológiai elrendezés alapján a 
gyártási maszkok elkészíthetők. A lineáris integrált 
áramkörök kialakításával kapcsolatos felmérési és 
tervezési munkák folyamatát szemléletesen mutatja 
be a 13. ábra. Meg kell jegyezni, hogy az elmondottak 
a lineáris integrált áramkörök készítésének csak egy 
szűk területére, a villamosmérnökökre jutó munka 
tervezési részére vonatkoztak. Nem esett szó az 
ugyancsak villamosmérnöki feladatot jelentő mérés- 
technikáról, valamint a témakörét is és volumenét is 
tekintve lényegesen nagyobb területű technológiá
ról.

(». Néhány alkalmazástechnikai elv
A lineáris integrált áramkörök alkalmazásának 

három döntő indítéka lehet:
1. a gazdaságosság,

2. a műszaki jellemzők és a megbízhatóság jelen
tős javulása,

3. a piaci követelmények.
Ha a három tényező közül valamelyik erőteljesen 
jelentkezik, akkor a választás egyértelmű, ellenkező 
esetben a döntést egy optimumkeresési folyamatnak 
kell megelőzni.

Ha egy készülékben vagy berendezésben az integ
rált áramkörök alkalmazása indokolt, akkor meg kell 
határozni az integrálás legkedvezőbb mértékét az 
áramköri, rendszertechnikai és gazdasági tényezők 
figyelembevételével. Durván három fokozatot külön
böztetünk meg:

1. egyszerű művelet elvégzésére szolgáló, a fel
használó szempontjából alkatrésznek tekint
hető integrált áramkörök alkalmazása,

2. bonyolultabb művelet (pl. nagy erősítés) elvég
zésére szolgáló, a felhasználó szempontjából 
áramköri egységnek tekinthető integrált áram
körök alkalmazása,

3. több különböző bonyolultságú művelet elvég
zésére szolgáló, a felhasználó szempontjából 
szubrendszernek vagy teljes rendszernek tekint
hető integrált áramkörök alkalmazása.

Az egyszerűbb integrált áramkörök alkalmazása 
már évi néhányszor tízezres darabszámnál szóba jö
het, míg a bonyolultabb és az összetett integrált 
áramkörök csak többszázezres sorozatok esetén gaz
daságosak. Nincs értelme nagymértékű integrálásnak 
akkor sem, ha a készülék mechanikus konstrukciója 
és elektromechanikus alkatrészei nagyok, korszerűt
lenek.

Véleményünk szerint hazai viszonylatban mind az 
integrált áramkörök, mind a készülékek és berende
zések fejlesztésének és gyártásának színvonala, vala
mint a várható, darabszámok miatt az egyszerű, 
sokoldalúan felhasználható, alkatrésznek tekinthető 
integrált áramkörök elterjedése várható.
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SECAM színes televízió jel 
színsegédvivő-frekvenciáinak pontos
Hl.ei*CSC ET О 621.317.361:621.397.132 SECAM

A hazánkban is bevezetésre kerülő SECAM-rend- 
szerű színes televízió jelében a színinformáció átvite
lére frekvenciában modulált színsegédvivő szolgál, 
így a helyes színátvitel egyik legfontosabb paramé
tere a színsegédvivő pillanatnyi frekvenciája, amely
nek változása a moduláló jelek függvényében szigorú 
követelményeket kell, hogy kielégítsen.

Az ellenőrzés legegyszerűbben FM detektor felhasz
nálásával oldható meg, amelynek kimeneti jelét osz
cilloszkópra vezetjük. A detektált jel egyenszintje 
így közvetlenül hitelesíthető a színsegédvivő pilla
natnyi frekvenciájára. Ennek a módszernek a pon
tossága azonban nem minden esetben elegendő és 
különösen egészen kicsiny, illetve egészen nagy frek- 
vencialöketek esetén a mérési hiba jelentős lehet.

Több olyan mérési módszer is ismert, amely a jel 
demodulálásának módszerét megtartva tovább fino
mítja a fenti alapgondolatot, ezekhez azonban külön
leges berendezések szükségesek pl. mérődekóder, jel
bekeverő. Az alábbiakban olyan új mérési módszert 
ismertetünk, amelyhez nem kell demodulálni a színes 
tv jelet, és a méréshez nincs szükség különleges cél
műszerekre vagy egyéb kiegészítő áramkörökre.

Az új mérési módszer leírása
Fi mérés véghezviteléhez is természetesen szüksé

ges valamilyen periodikus moduláló jel. Legcélsze
rűbb, ha színminta generátorból az egész vevőkészü
lék ernyőjét azonos színűre, ill. „színtelenre” színező 
jelet adunk a kódoló áramkör bemenetére. így a 
színsegédvivő frekvenciája egy-egy televízió sor ideje 
alatt nem változik, de két egymás utáni sorban álta
lában különbözni fog, a SECAM kódolási módnak 
megfelelően. A feladat éppen az, hogy meghatározzuk, 
mekkora a vörös és kék színkülönbségi jeleket továb
bító tv sorokban a színsegédvivő frekvenciája (/r-y 
és /в-y az 1. ábrán).

A frekvenciamérés fő problémája az, hogy nem 
állnak rendelkezésre folyamatosan a mérendő jelek, 
és ezért a megfelelő pontosságot biztosító digitális 
frekvenciamérők nem alkalmazhatók. A SECAM- 
rendszerű színes jelnek emellett még az a mérés szem-

H952-FP11

1. ábra

pontjából hátrányos tulajdonsága is megvan, hogy 
a színsegédvivő induló fázishelyzete minden egyes 
tv sor elején azonos (0° vagy 180°) a sorszinkron- 
jelhez mint referencia jelhez képest.

Mindezek ellenére a frekvenciamérés összehasonlítá
sos elven elvégezhető. Az összehasonlítás alapját cél
szerűen egy nagy stabilitású, szélessávú szinuszos jel- 
generátor adja (pl. Marconi TF 885A, RócS SBF), 
amelynek kimeneti jelét digitális frekvenciamérő (pl. 
EMG TR 5250) folyamatosan méri. Indikátorként 
olyan oszcilloszkópra van szükség, amelynek víz
szintes eltérése késleltethető, és emellett alkalmas 
két nyomvonallal két jel egymás utáni felrajzolására 
(pl. EMG: TR-4401, Tektronix: 545). A mérési elren
dezést a 2. ábra tünteti fel.

Sorindító jel

\H952- FP21

káder

digitális
frekvencia

mérő

TV szinkronjel 
generátor

, Színes tv 
abrageneráfor

Oszcilloszkóp 
-o7. bemenet

2 bemenet

Az RGB jelet szolgáltató színes tv ábragenerátor
ból (pl. HTSz : C-04-002, Philips : PM 5552) kapja 
a SECAM káder (pl. GS 11, CT 40) a moduláló jelhár
mast. Mindkét egységet a kvarcvezérlésű tv szinkron- 
jel-generátor (pl. HTSz: S-02-001, Pye 2517) látja 
el a szükséges indító jelekkel. Az összetett színes tv 
jel az oszcilloszkóp függőleges erősítőjének egyik csa
tornájára kerül, míg a másik bemenetre a szélessávú 
szinuszos generátor csatlakozik. Ez utóbbi frekven
ciáját méri folyamatosan a digitális frekvenciamérő.

Az oszcilloszkóp a szinkron-generátorból sorfrek
venciás külső indítójelet kap. Ezt, valamint a másik 
két jelet a 3. ábra első három diagramja ábrázolja. 
A sorfrekvenciás indítójel az oszcilloszkóp „B” idő
alap-eltérítését indítja, amely most a késleltető sze
repét tölti be. Ennek az időalapnak a lefutási sebes
sége 10 p.s/cm-re van állítva, így a 10 cm széles kép
ernyőn 100/p.s idő alatt fut végig az elektronsugár. 
Ez az idő kb. 1,5 tv soridőnek felel meg, ezért a lefu
tás után a „B” fűrészgenerátor a következő sorindító
jel beérkeztéig (kb. 30 ps) nyugalomban „marad.

144



DR. FERENCZY Г.: SECAM SZÍNES TELEVÍZIÓ JEL SZÍNSEGÉDVIVŐ FREKVENCIÁINAK PONTOS MÉRÉSE

Ekkor a „B” időalap ismét lefut, és minden ismétlődik 
elölről. Ezzel a beállítással 1:2 frekvenciaosztást való
sítottuk meg a sorindító jelhez képest, amely szük
séges ahhoz, hogy a SECAM színes tv jel egyszeresen 
rajzolt képként álljon az oszcilloszkóp ernyőjén.

A függőleges erősítőt két-nyomvonalas dugaszéi
ba tó egységgel használva, azon beállítható az ún. 
„alternatív” (== váltakozó) üzemmód. Ez azt jelenti, 
hogy a bemenetekre adott két vizsgálandó jelet az 
oszcilloszkóp váltakozva rajzolja fel, a váltás saját 
fűrészgenerátorának minden egyes lefutása után kö
vetkezik be. Ezt a 3. ábra ötödik sora ábrázolja, 
míg a hatodik és hetedik sorban a két nyomvonalon 
megjelenő kép látható az idő függvényében. Ha a két 
nyomvonalat a képernyőn egymás alá toljuk, akkor 
az oszcilloszkópról a 4. ábrán látható fényképfelvé
tel készíthető.

A tényleges mérésnél azonban nem a „B” időalap 
adja az eltérítést. Ha most ui. megpróbálnék a két 
nyomvonalat egymásra húzni és elektronikusan ki
nagyítani, úgy a színes tv jel színsegédvivőjének hul
lámaink ja állóképet, a generátoré viszont futó (nem 
szinkronozott) fénysávét adna csupán. Az összeha
sonlításos frekvenciamérés így tehát nem végezhető 
el, ahhoz mindkét színuszjelet meg kell állítani az 
oszcilloszkóp ernyőjén.

A két időalappal (késleltetővei) rendelkező oszcil
loszkópot azonban be lehet úgy állítani, hogy mind-

Folyamatos szinuszos jel

"ETIJ U U U U If
Indító jel I 64yusj

"в"időalap jele

nyomvonal
ismertj. nyomvonal

2. nyomvonal

Késleltetett indító jel

"A" időalap jel 
1 nyomvonal

fis mert

4. ábra

5. ábra

két jel jól látható állóképet eredményezzen az er
nyőn. Ehhez az kell, hogy az eddig fel nem használt 
„A” időalap mindig a vizsgált jel negatívra futó 
hullámmenetekor induljon. Ha pedig a lefutás ideje 
akkora, hogy a modulált színsegédvivő éppen a tv sor 
végéig látható, akkor a célt már elértük, mert a két 
jel közvetlenül összehasonlítható.

A fentiek eléréséhez tehát az szükséges, hogy egy
részt késleltessük a jeleket ténylegesen felrajzoló „A” 
időalap indulását kb. 8...10 p.s-mal (1. 3. ábra nyol
cadik sorát), másrészt a pontos indítást mindig az 
éppen felrajzolásra kerülő jel negatív nullátmenete 
vezérelje. E kettős követelmény egyszerűen teljesít
hető úgy, hogy beállítunk kb. 8...10 ps késleltetést 
a „B” időalap indulásához, azaz a külső indítójelhez 
képest („A delayed by B”), de az „A” időalap lefu
tását nem közvetlenül e jellel oldjuk meg, hanem azt 
csupán az „A” időalap „élesítésére” üzemkész álla
potba hozására) használjuk fel. így teljesül az, hogy 
akár a SECAM színes tv jel, akár a folyamatos mérő
jel kerül az oszcilloszkóp függőleges erősítőjére, az 
„A” időalap pontos indítását maguk a vizsgált jelek
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7. ábra

8. ábra

kezdeményezik, tehát az ernyőn stabilan álló képet 
kapunk. Ezt azáltal érhetjük el, hogy az ,,A” időalap 
lefutását szabályozó „stability” jelű gombot úgy ál
lítjuk be, mintha egyszerű belső indítással akarnék 
az oszcilloszkópot üzemeltetni.

A 3. ábra utolsó soraiban — változatlan időlépték
ben — feltüntettük a késleltetett indítójelet, az „A” 
időalap fűrészjelét, valamint a két nyomvonal által 
felrajzolt jeleket is. Természetesen annak ellenére, 
hogy a két szinuszos jel egymás után rajzolódik fel, 
az ismétlődési frekvencia bőségesen elég ahhoz, hogy 
mindkettőt egyidejűleg, villogásmentesen láthassuk.
A mérés gyakorlati végrehajtása

Ha a fent leírt mérést összeállítottuk és a beállí
tásokat elvégeztük, akkor következhet a tényleges 
frekvenciamérés végrehajtása. A két nyomvonalon 
megjelenti szinuszos jelek amplitúdóit erősítés-szabá
lyozással egyformára állítjuk, majd a kettőt függőle
ges eltolással pontosan fedésbe hozzuk. Ha most be
kapcsoljuk a vízszintes erősítő tartalék erősítését, 
azzal annyira megnyújthatjuk az ábrát, hogy a szín- 
segédvivő és az ismert frekvenciájú összehasonlító 
jel nyomvonalai élesen, jól láthatók. Ezután a teendő 
már csupán az, hogy a szélessávú generátor frekven
ciáját úgy változtassuk, hogy a két szinuszos jel 
periódusról periódusra pontosan fedje egymást. Ami
kor ez hekövetkezik, akkor a digitális frekvencia- 
mérőről leolvasható a kérdéses színsegédvivő frek
venciája.

A következő fényképfelvételek illusztrálják a mérés 
egyes fázisait. Az 5. ábrán látható az elektronikusan 
ötszörösre kinagyított, egymásra rajzolt két szinuszos 
jel induló (soreleji) szakasza. A SECAM kóder modu
lálásán, a vizsgált tv sorban a két színkülönbségi 
jelnek megfelelő modulálatlan színsegédvivő van je

len. A vízszintes lépték ennél és valamennyi további 
felvételnél kb. 1 ps/osztás;

A 6. ábra ugyanennek a képnek a jobb oldalát mu
tatja hasonló nagyításban. Megfigyelhető, hogy a két 
jel vonalvastagságon belül fedi egymást. A frekven
ciamérőről leolvasott érték 4251,0 kHz volt a név
leges 4250,0 kHz helyett. A 7. ábrán a két jel kifu
tását láthatjuk abban az esetben, ha az összehasonlító 
generátort szándékosan +2 kHz-cel elhangoltuk. A 
megvastagodott, ill. kettős vonalak még a fénykép- 
felvételeken is mutatják az eltérést, a valóságban a 
viszonyok lényegesen jobbak. Összehasonlításul a 
+10 kHz elhangolásra mutatkozó képet a 8. ábra 
tünteti fel. Itt — bár induláskor, a tv sor elején a 
kép pontosan olyan, mint amilyen az 5. ábrán lát
ható — a két jel ellenfázisúvá válik a tv sor végére 
érve.

Az egyértelműség biztosítására célszerű a mérést 
úgy végezni, hogy először mindig az indulás azonos 
fázisát ellenőrizzük, majd a vízszintesen kinyújtott 
képet folyamatosan halra eltolva, végig a sor mentén 
ellenőrizzük, hogy a két jel fedésben van-e. A pontos

9. ábra

10. ábra

11. ábra
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frekvenciaegyeztetést a balra eltolt jel végén állítjuk 
be. Ha ezt nem így csináljuk, akkor durva hibát lehet 
elkövetni, amelyre példát a 9., 10. és 11. ábra fel
vétele mutat. Itt az összehasonlító jel frekvenciája 
22 kllz-cel nagyobb a színsegédvivő frekvenciájánál, 
de ez csak a tv sor középső részén szembetűnő (10. 
ábra), két végén gyakorlatilag fedésben van a két 
jel. Ha tehát csupán a sorkifutás végét nézve állítjuk 
a frekvenciát, könnyen hamis értéket lehet mérni.
A mérési módszerrel elérhető pontosság

A mérés pontosságát legfőképpen az befolyásolja, 
hogy mekkora minimális frekvenciakülönbséget lehet 
már egyértelműen kimutatni az oszcilloszkóp ernyő
jén. Mivel végeredményben periódusidőket hasonlí
tunk össze, az eltérés periódusról periódusra össze
adódik és annál nagyobb, minél több teljes periódus 
következik egymás után. Ez azt jelenti, hogy a pon
tosság növekszik, ha a tv sor teljes idején rendelke
zésre áll a mérendő jel, vagyis ha nem változik a 
moduláló jel a tv sor teljes hosszában. Ezért célszerű 
olyan mérőjelet alkalmazni, amely az egész tv képet 
azonos színűre festi, mert így amellett, hogy a tv 
sorok teljes hosszukban állandó moduláló jelet kap
nak, ráadásul valamennyi sor azonos, és nincs szükség 
a mérést tovább bonyolító sorszelektorra.

A leolvasási pontosságot viszont végső soron a 
nyomvonal vastagsága határozza meg. Optimális

eredményt az ad, a minimális látható fényerő mel
lett — a képernyő középső részén — kifókuszoljuk 
a sugarat. Ekkor kb. 0,1 mm az a minimális távolság, 
amely már egyértelműen felismerhető két egymáson 
elcsúszott színuszgörbe között. Mivel pedig a víz
szintes képméret ötszörös nyújtással 500 mm-es ekvi
valens képnek felel meg, az 0,1 mm pontossága 
2-10-4. Frekvenciaértékben ez kb. 4*106-2*10~4 = 
= 800 Hz. Vagyis kb. +1 kHz frekvenciapontosság
gal lehet az ismertetett módszerrel a színsegédvivő 
frekvenciáját meghatározni.
Alkalmazási területek

Az ismertetett mérési módszerrel a SECAM kódoló 
áramkörnek az alábbi paraméterei ellenőrizhetők :

1. A színsegéd vivők modulálatlan frekvenciái (ЛЕС 
áramkörök helyes működése, szintrögzítés) ;

2. Modulációs karakterisztika (linearitás, határolás);
3. Színáthallások (kóder színtisztasága).
A fenti paraméterek megbízható, de amellett gyors 

és egyszerű mérésére kiválóan alkalmas az ismertetett 
eljárás, de ezeken kívül még számos más célra is to
vábbfejleszthető (pl. automatikus riasztó áramkör 
vezérlésére, ha a modulálatlan színsegédvivők frek
venciája kilép a toleranciamezőből).

Végezetül ezúttal is szeretnék köszönetét mondani 
tanszéki munkatársaimnak, akik sok segítséget nyúj
tottak e mérés kidolgozásához.

KÖNYVISMERTETÉSEK

Hr. Valkú Iván Péter : Elektroncsövek és félvezetők, Tankönyv
kiadó, Budapest, 1968., 766 oldal, ára: 83,— Ft

A szerző és a két bíráló dr. Simonyi Károly és dr. Hédi 
Endre neve önmagában is fémjelzi már a könyvet. Egyetemi 
tankönyv, jelentőségében azonban ezen kategórián messze 
túlnő.

A könyv egységes szempontok szerint ismerteti és tárgyalja 
igen magas színvonalon az elektroncsöveket és a félvezetőket. 
Az elméleti fizikai alapok tömör összefoglalásával indul a mű. 
A vezetők és félvezetők elméletének tárgyalása az emissziós és 
felületi jelenségek magyarázatával zárul. Ezen teljességében 
már ezt az anyagot sem lehet másutt 120 oldalon fellelni. A kö
vetkező fejezetek az eszközöket ismertetik: a félvezető dió
dákat, a vákuumdiódát, a triódát, a többrácsos csöveket, a 
rétegtranzisztort, a térvezérlésű tranzisztort. Mindegyik feje
zet elvi felépítése azonos: az eszköz rövid leírása és a fizikai 
működés alapelve, majd ez utóbbi részletes elméleti taglalása, 
ennek alapján a jellemzők meghatározása következik, ezután 
az alkalmazással kapcsolatos áramköri kérdéseket ismerteti, 
végül a tényleges ipari kivitelt és konstrukciót mutatja be a 
szerző.

Továbbiakban cgy-egy gyakorlatilag fontos és elméletileg 
egységesen tárgyalt fejezet következik : elektroncsövek és tran
zisztorok viselkedése igen nagy frekvencián, elektronikus esz
közök tranziens jelenségei, zavaró jelenségek (zaj, zörej), kivi
telezési elvek (konstrukció és gyártástechnológia), megbízha
tóság.

A 15. fejezet a megbízhatóság kérdésével foglalkozik, alfc- 
jezetei : a megbízhatóság fogalma, a megbízhatóság mint idő
függvény, elektroncsövek és félvezetők meghibásodása, meg
bízhatóság és alkalmazás, vizsgálatok.

A könyv további fejezetei : fényelektromos és hőelektromos 
eszközök, clektronsugárcsövek, mikrohullámú elektroncsövek 
és félvezető eszközök, kvantumelektronikai aktív eszközök, 
gáztöltésű csövek. Sajnos, e helyen a tartalom gazdagságát 
nem lehet teljes mértékben érzékeltetni.

Ilyen átfogó képet egyetlen általunk ismert könyv sem 
nyújt a témakörről. Külön ki kell emelni dr. Valkó Iván Péter 
könnyen érthető világos fogalmazásmódját és következetesen 
„mérnöki" gondolkodását. Ez a könyv alkalmas arra, hogy

kiváló híradástechnikai mérnököket neveljen, felkeltse a 
tárgykör szere tétét, és a további tanulmányok szilárd elméleti 
alapját megadja. Alkalmas arra is, hogy gyakorló mérnökök 
ismereteik hiányait e műből könnyen pótolhassák, ismereteiket 
pontosítsák. Ügy véljük e könyv egyetlen híradástechnikai 
szakember könyvtárából sem hiányozhat.

A könyvterjesztésben kevéssé propagálják e müvet. Való
színűleg, mert „tankönyv” és így a legtöbb üzemi könyvter
jesztőnél sem kapható, ennek ellenére rövidesen hiánycikk 
lesz. Mi olvasóinknak melegen ajánljuk.

B. Gy.
E U. Toners : Tranzisztoros impulzustechnikai áramkörük, 
Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1968. 136 oldal, ára: 13,— Ft

A könyv technikusi szinten ad leírójeliegű ismereteket. A 
következő fejezetekre tagozódik: impulzusáramkörök családja, 
lineáris impulzuserősítők, astabil multivibrátorok, monostabil 
multivibrátorok, bistabil multivibrátorok, hullámalak-formá- 
lás, töltőáramkörök és Schmitt-triggerek, blocking-oszcilláto- 
rok, kapuáramkörök, időzítős számlálók időalap-generátorok.

A könyv igen tömör és világos, jól áttekinthető összeállítás. 
Minden felhasznált fogalmat röviden megmagyaráz és így ön
magában is érthető. Legnagyobb hibája, hogy az összes kap
csolás Ge-tranzisztorokát tartalmaz. A feltüntetett típu
sok nálunk teljesen ismeretlenek, ezeket hazaiakkal kellett 
volna helyettesíteni, de legalább meg kellett volna adni az 
az egyenértékű hazai típust.

Fenti észrevételek ellenére a könyv a maga nemében köve
tendő példakép.

B. Gy.

EGYESÜLETI HÍR

Antennák és hullámterjedés munkacsoport alakult a Rádió és 
Televízió Szakosztály keretében március 17-én. A munkacso
port főként fiatal szakemberekből áll és elsőrendű céljának a 
szervezett továbbképzést és a klubszerű tapasztalatcserét te
kinti. A munkacsoport elnöke dr. Tófalvi Gyula, Kossuth- 
díjas főmérnök (EMV), titkára Szekeres Béla adjunktus (BME 
Mikrohullámú Híradástechnikai Tanszék).
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Elektromechanikai Vállalat

A differenciális fázishiba mérési 
problémái a színes tv jel átvitelénél

ЕГО в21.317.77:621.391.837:621.397.132

1

A színes tv technika néhány teljesen új, vagy a fekete- 
lehér jelátvitelnél figyelmen kívül hagyott műszaki 
paramétert vezetett be, mint a jelátvitel minőségét 
meghatározó jellemzőt.

A tv jel átvitele három fő szakaszra: a stúdióra, 
az adóberendezésekre és a vevőkészülékekre bont
ható. Ez a cikk a tv adástechnikában jelentkező dif
ferenciális fázishibák ismertetésével, azok megszünte
tésének, korrigálásának és mérésének módjaival fog
lalkozik.

A színárnyalati, szín telítettségi és az átmeneteknél 
jelentkező színtorzulási problémák minden jelenleg 
használatos színesjel átviteli rendszernél visszavezet
hetők csoportfutási idő hibára, kivezérlésfüggő fázis
hibára, elterjedtebb nevén differenciális fázishibára 
és kimodulálhatósági hibákra.

A csoportfutási idő hibákra az NTSC rendszer kü
lönösen érzékeny, de a késleltető művonal nélküli, 
PÁL rendszerben működő vevőkészülékek is elég ér
zékenyek. Mivel az NTSC rendszer és lényegében a 
PÁL is kvadratúra-modulációval dolgozik, a csoport
futási idő hibák színárnyalat torzulást okozhatnak. 
Meg kell azonban jegyezni, hogy amennyiben a cso- 
portfutási idő hiba állandó, akkor ez a vevőkészülé
kekben kihangolható. A differenciális amplitúdó, vagy 
az ismertebb nevén linearitási és a modulálhatósági 
hibák színtelítettségi torzulást okoznak a PÁL és az 
NTSC rendszereknél. Az itt említett kimodulálható
sági hiba speciálisan adástechnikai gond. Ezalatt 
azt értjük, hogy az adóberendezés amplitúdó-frek
vencia karakterisztikája megváltozik a vizsgálójel 
amplitúdójának függvényében. Ez a gyakorlatban 
úgy jelentkezik, hogy kis jellel vizsgálva az adóbe
rendezést az amplitúdó-frekvencia karakterisztika 
egészen a felső határfrekvenciáig (5—6 MHz-ig) gya
korlatilag egyenletesnek tekinthető, teljes kivezérlés 
esetén azonban a magasabb frekvenciáknál számot
tevő, 5—10 dB-es esés tapasztalható. A stúdió- és 
vevőtechnikában általában nem okoz gondot — az 
alkalmazott kis jelszintek miatt — a frekvenciafüggő 
impedanciák vezérlése. Már csak azért sem, mivel 
az esetek nagy többségében hullámellenállással le
zárt vonalakkal, illetve erősítőkkel dolgoznak. Az adó- 
berendezések modulálásánál, hogy minél kevesebb 
szélessávú fokozat legyen szükséges, általában nagy
szintű modulációt alkalmaznak. A videomodulátort 
terhelő impedancia 4—500 pF és a szükséges video
jel értéke 100—150 Vcs_cs. Ezeknél a fokozatoknál 
már előfordul, hogy a modulátor nem képes a nagy 
vezérlőáram leadására és az amplitúdó-frekvencia
menet változik a kisszintű vezérlésnél mért értékhez 
képest.

Beérkezett: 1969. I. 27.

Ez a terhelés azon túlmenően, hogy a vezérlőjel 
részére frekvenciafüggő változást jelent, változtatja 
értékét a ki vezérlési egyenszint függvényében is. Ez
alatt azt kell érteni, hogy más impedanciával terheli 
a videomodulátort abban az esetben, ha a vezérlőjel 
fekete szinten, vagy ha fehér szinten helyezkedik eh 
Ennek a terhelésnek a modulációszinttől való füg
gése, valamint a végfokozatok modulációs karakte
risztikájának görbültsége és az azt kiegyenlítő ampli
túdó-korrektorok okozzák nagyrészben az adóberen
dezésekben keletkező differenciális fázishibát.

Az átviteli láncban keletkező differenciális fázis
hiba az NTSC rendszerben színárnyalathibát okoz, 
hasonlóképpen mint a csoportfutási idő hiba, de ez 
nem egyenlíthető ki a vevőkészülékben egyszerű mó
don. A PÁL rendszerben a fázisváltásos megoldá
sok miatt még művonalas átlagolás nélkül sem olyan 
zavaró, de nagyobbmértékű fázishiba már a soron
kénti elszíneződés miatt esetleg látható lehet. A mű
vonallal megvalósított PÁL készülékeknél éppen a 
művonalas átlagolás miatt az elszíneződési hiba nem 
látható, de ez a fázishiba amplitúdó hibát, azaz szín
telítettségi hibát fog okozni. A SECAM rendszer je
lenleg elfogadott III b, vagy SECAM optimum meg
oldása a három ismert és jelenleg használatos rend
szer közül a legkevésbé kényes a fent említett átviteli 
hibákra. Ennek oka az alkalmazott modulációs rend
szerben található, ismertetésére jelen cikkben nem 
kívánunk részletesebben kitérni.

Az adóberendezések műszaki paramétereit azon
ban úgy állapították meg, hogy a legkényesebb rend
szer (NTSC) átvitelére is alkalmasak legyenek. Ennek 
értelmében az egész átviteli láncra megadott diffe
renciális fázistorzítási értékekből az adóberendezés 
részére megengedett érték maximálisan +3° a szín- 
segédvivő fázishelyzetéhez viszonyítva. Adóberen
dezéseknél differenciális fázishibát, amint már az 
előbb említettük az amplitúdó-korrektorok és a vég
fokozatnak a videomodulátort terhelő változó be
menő impedanciája, illetve karakterisztikája okoz. 
Természetesen a többi erősítő fokozat is tud diffe
renciális fázishibát okozni, azonban ezeknek a hatása 
jó méretezés mellett elenyésző az előzőekhez képest.

A tv adóberendezések végfokozatai a szükséges 
modulációs mélység miatt a vezérlési karakterisztika 
nagy tartományában vannak használva a lezárástól 
egészen a pozitív rácsfeszültségig. Eközben bemenő 
impedanciájuk változik és ezen impedanciának a mo
dulátor kimenő ellenállásával alkotott osztótagja ké
pes differenciális fázishibát okozni. A nagy kivezér
lési tartományban a végfokozat karakterisztikája 
már nem tekinthető lineárisnak, és ez linearitási hi
bát okoz. Ahhoz, hogy az adóberendezésekre meg
adott linearitási értékek teljesíthetők legyenek, amp-
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litúdó-korrektor fokozatok beépítése válik szüksé
gessé. Ezek a korrektorfokozatok többnyire olyan fel
építésnek, hogy egy erősítő negatív visszacsatolását 
változtatjuk a bemenő jel szintjének függvényében. 
A negatív visszacsatolás változtatása egy szintfüggő 
elem pl. dióda és vele soros ellenállás segítségével 
történik. Mivel egy ilyen fokozat felépítése nem kép
zelhető el szórt kapacitások nélkül, rossz elrendezés, 
vagy az alkatrészek értékének helytelen megválasz
tása esetén számottevő, 5—10°-os differenciális fázis
hibát tud okozni. Régebbi konstrukciójú berendezé
seknél előfordul, hogy amplitúdó-frekvenciamenet 
korrekció céljára szándékosan beépítettek ilyen kon
denzátorokat, természetesen akkor még nem kellett 
figyelembe venni a differenciális fázishibát.

Az elmondottak szemléltetésére vizsgáljuk meg a 
következő nagyon leegy szerűsí tét felépítésű ampli
túdó-korrektor fokozat hatását a differenciális fá
zisra. Az 1. ábrán részletesen feltüntetett jelet a 
2. ábrán látható korrektorfokozat bemenetére adjuk 
és a báziskörben alkalmazott szintfogó áramkörrel a 
bemenőjel szinkroncsúcs szintjét rögzítjük a föld
potenciálra. Az ábra szerinti beállításban látható, 
hogy a tranzisztor emitterkörében levő D{R2C ele
mek a fűrészjel első harmadában (fekete szintnél) 
nem működnek, mert a Dx dióda le van zárva. A jel 
további növekedésével a dióda fokozatosan kinyit és 
a jel utolsó harmadában (fehér szintnél) a dióda az 
alkalmazott fíC-elemek mellett rövidzárnak tekint
hető. A kapcsolás tehát a 3a és 36 ábra szerint egy
szerűsödik fekete, illetve fehér szintnél. A feszültség 
erősítés :

A =________h2i'I{c______  (1)
" /,u+Z,(l +&%)+Bg ^ /

Az alkalmazott beállításban h2l értéke 100, fiu azo
nos nagyságrendű Eggyel és a meghajtó generátor 
impedanciája közel zérus, mivel általában emitter- 
követőről hajtjuk meg. Tovább egyszerűsíthető a kép
let a fentiek figyelembevételével az ismert formára

vagyis csak a kollektorköri és emitterköri elemek vi
szonya befolyásolja lényegében a fokozat erősítését. 
Ha Ze=Rv akkor a fokozat járulékos fázishibát nem
okozhat. Ha azonban Ze=R1x R^c

1 , akkor

A„ — — Rr 2 Rc+jœC-R-Rl

R,xR.,x - Д, (3)

/wC

mivel RxxR2=-^- a példa adataival. 

Ebből a fázistolás értéke

arc tg 9p= (oRc • C • Rx 
2 Re

cúC-R! 
2 (4)

4,43 MHz frekvencián az értékeket behelyettesítve 
és vissza keresve a fázisszöget a kapott differenciális 
fázishiba értéke <p = 7° 55%

1. A differenciális fázishibák korrigálás! módszerei
A differenciális fázishibák korrigálására kialakított 

áramköröktől természetesen megkívánjuk, hogy a be
rendezés egyéb jellemzőit (amplitúdó-frekvenciame
net, linéarités) ne befolyásolják, vagy a hatás csak 
olyan kismértékű legyen, hogy a specifikációs érté
kek teljesítését ne akadályozza.
1.1. Egy csatornás differenciális fáziskorreklor

Ha egy erősítőfokozat katódkörébe olyan impedan
ciát teszünk, hogy teljesüljön ez a feltétel :

1<K,S|Z&|, (5)
akkor a fokozat erősítését az előbb már tárgyalt mó-

határozza meg. Ezeket az impedanciákat

\ hl 953-в m

1. ábra. Korrektor bemenőjel

J m 
w

6WY63

2. ábra. Gamma-korrektor

-

3. ábra. A korrektor fokozat emitter körének alakulása: a) 
fekete szintnél; b) fehér szintnél
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R1 9 .L--—..

I. ábra. Egycsatornás differenciális íáziskorrektor

nem lineáris elemekből kell összeállítani úgy, hogy 
viszonyuk állandó legyen. Ha azonban a két impe
dancia nem lineárisan változik az amplitúdóval, ak
kor a kimenőjel fázisa változni fog a vezérlési szint
től függően, miközben a két impedancia viszonyának 
állandó értéken tartása következtében a fokozat erő
sítése nem változik.

Egy ilyen korrektor gyakorlati kiviteli módja lát
ható a 4. ábrán. A Dx—D4 diódákból felépített szint
rögzítő áramkör biztosítja a bemenőjel állandó szint
jét. R3, Ct és Rv C3 elemek a nyugalmi anód-, illetve 
katód-impedanciák. A P2 és P4 potenciométerek se
gítségével lehet beállítani a szükséges korrekciószin
tet, a Pv P3 potenciométerek segítségével pedig a 
korrekció mértékét. Ez a korrektor típus nehéz be- 
állíthatósága és korlátozott állítási lehetősége miatt 
nem terjedt el, annak ellenére, hogy nagyon kevés 
alkatrészt tartalmaz. Egyik legnagyobb hibája, hogy 
a fáziskorrekciók állításával az amplitúdó-frekven
cia menetet is befolyásolja, tehát a beállításához min
denkor szükséges mindkét jellemző vizsgálata.
1.2. Fázistolós differenciális fáziskorrektor

A kimenőjel a két független csatorna jelének ősz- 
szege és amplitúdó menete — differenciális erősítése 
— állandó. Mindegyik csatorna külön külön rendel
kezik gamma-korrektorral, melyek azonban ellen
tétes irányú korrekciót végeznek. Ezeken felül még 
az egyik csatorna tartalmaz egy frekvencia-független 
késleltető tagot (művonalat). Ha az ily módon egy
máshoz képest néhány nsec-mal eltolt két jelet ösz- 
szeadjuk, alacsony frekvencián semmi torzítás nem 
észlelhető\ mivel a két gamma-korrektor éppen lineá
risra egés/jti ki egymást. A színsegédvivő frekvenciá
nál, illetve annak környezetében már más a helyzet. 
Fekete szintnél a két csatorna jele egyforma és csak 
fázisban vannak eltolva egymástól, míg fehér szint
nél a két jel amplitúdója is különböző. Az eredmény 
a 6. ábrán látható. Mivel ennek a megoldásnak az az 
alapja, hogy a két jel összegéből állítja elő a korri
gált jel alacsony frekvenciás részét is, hibája, hogy 
utána amplitúdó-frekvencia korrekciót kell végrehaj
tani, mivel a nem korrigált részen erősítés csökkenés 
következik be a vektoriális összegezés következtében. 
A két csatorna közötti fázistolás mértékét két egy
másnak ellentmondó feltétel figyelembevételével kell 
megállapítani. Minél kisebb a fázistolás, annál kisebb

amplitúdó után korrigálás szükséges, viszont annál 
kisebb az elérhető differenciális fázistolás.
1.3. Sávszürös differenciális fáziskorrektor

A 7. ábrán látható a korrektor blokk-vázlata. Az 
előzőekben tárgyalt megoldáshoz hasonlóan itt is két 
csatornán történik a jelátvitel, itt azonban csak az 
egyik — a sávszűrős — csatornában szükséges a jel 
gamma-korrekciója. A főcsatornán minden külön for
málás nélkül egyszerű, szélessávú késleltető tagon ke
resztül történik a jelátvitel. A másik út egy színsegéd
vivő (fsv) frekvencia felére — fsJ2 — hangolt sáv
záró szűrővel kezdődik, így biztosítva, hogy a video
jel harmonikusai ne zavarhassák a további rész mű
ködését. Utána egy hagyományos gamma-korrektor 
fokozat következik. A korrektor beállítása abban kü
lönbözik a megszokottól, hogy azokon a szinteken, 
ahol nem működnek a korrektor fokozatok, a nagy 
negatív visszacsatolás következtében a kimenőjel ér
téke gyakorlatilag zérus. Az előtorzított jel az fsv 
frekvenciára hangolt sáváteresztő és a 2/Sy-re han
golt sávzáró szűrőkön keresztül jut az összegező foko
zatba. A sávszűrős út kimenetén tehát az egyenáramú 
jeltartalomról leválasztott, gainma-korrigált színse
géd vivő jel áll rendelkezésre. Ha az ily módon előállí
tott két jelet megfelelő fázisban összeadjuk, a 8. 
ábra szerinti eredményeket kapjuk a jel különböző

5. ábra. Fázistolós differenciális fáziskorrektor blokkvázlata

Fekete szint Fehér -szint
\H 9S3- Bfí 6]

<>. ábra. Az 5. ábra szerinti korrektor kimenőjelének alakulása 
fekete, illetve fehér szintnél

U<

L '

MHz MHz MHz \H953-BR7\
7. ábra. Sávszűrés differenciális fáziskorrektor blokkvázlata
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X 4<A ÍÍTA

Fekete szint Szürke szint Feher szint
1 H953-BRS 1

8. ábra. A 7. ábra szerinti korrektor kimenőjelének alakulása 
különböző szinteknél

ki min

9. ábra. A 7. ábra szerinti korrektor fázisszögeinek számítása

szintjeinél. Mivel itt nem kell a két jelet minden szin
ten és minden frekvencián összegezni, értelemszerűen 
elmarad a szintcsökkenés, tehát ez a módszer nem 
kíván külön amplitúdó-korrekciót. A két csatorna 
közötti fázistolás megfelelő megválasztásával bizto
sítható, hogy a korrekció közben az előírt értéken 
belül maradjon az amplitúdó ingadozás. A 9. ábra 
alapján az egyik feszültség-vektor konstans értéke 
mellett érthető, hogy a két vektor által bezárt szög
nek ç90-nak 90°-nál nagyobbnak kell lennie, ha biz
tosítani akarjuk, hogy az eredő vektor Uы hossza 
mégegyszer megegyezhessen a kiindulási értékkel. Ez 
teszi lehetővé, hogy az Uki vektor változása mini
mális legyen a teljes fázistolási tartományban. A 
megengedett maximális szintingadozás ismeretében 
kiszámítható a szükséges fázistolás és az elérhető 
maximális korrekciók értéke is. A korrektor 0,5 dB-es 
amplitúdó-frekvenciamenet ingadozás esetén

1~Ö59 = 0,944 = cos ~ 90°) = cos <Pl (6)

9Ü=20°, <p0=110°, <Pmax=2<Pi=40° (7)
40° fáziskorrekciót képes elvégezni. Amint ez a pél
dából is látható, ez a megoldás szolgáltatja a leg
egyszerűbb módon a legkönnyebben kezelhető kap
csolást. Meg kell azonban jegyezni, hogy a sávszűrő 
teljes áteresztési tartományában gyakorlatilag meg
valósíthatatlan a számított fázisszög állandó értéken 
tartása, éppen a sávszűrő fázisingadozása miatt. 
Ezért a számított értéknél kisebb mértékű korrek
ciót lehet csak elvégezni. Gondos méretezés és min- 
dentáteresztő fáziskorrektor tagok alkalmazásával kb. 
25°-os korrekciót lehet elérni. A korrektor természete
sen tranzisztoros felépítésben is megvalósítható.
2. Differenciális fázismérő műszerek 

elvi felépítési módjai
A differenciális fázishibák mérésére vizsgálójelként 

sorfrekvenciás fűrészfog-jelet alkalmaznak, amelyre 
a színsegédvivő frekvencia kis amplitúdóval van 
szuperponálva (10a ábra). Mivel a színsegédvivő frek

vencia (burst) a szinkronjel utáni kioltóvállon helyez
kedik el a színes tv jelben, a mérőjelet módosítani 
kellett, hogy ne csak a kioltó válltól a fehér szintig 
terjedő szakaszt lehessen vizsgálni. A módosított jel 
a 106 ábrán látható. Ezen jel segítségével már vizs
gálható az a teljes kivezérlési tartomány, amelyben 
a színinformáció átviteléhez szükséges jelek előfor
dulnak.

A jelenleg ismert összes mérőműszer a 11. ábrán 
látható mérési alapelv szerint működik. A vizsgált 
berendezésből jövő jel áthalad egy sávszűrőn, amely 
a színsegédvivő frekvenciát — melyet a torzítást 
okozó átviteli tag fázisban modulált — elválasztja 
a fűrészfog-jéltől. Az ily módon modulált színsegéd- 
vivőt és az összehasonlító színsegédvivő frekvenciát 
egy fázis-összehasonlító kapcsoláshoz vezetjük. A fá- 
zis-összehasonlító kapcsolás kimenő jelével — kiér
tékelés végett — egy oszcilloszkóp függőleges eltérí
tését vezéreljük. A vízszintes eltérítéshez a vizsgáló
jelből leválasztott fűrészfogj el használható. Az is
mert készülék-típusok a fázis-összehasonlító áram
kör kialakításában és az összehasonlításhoz szüksé
ges színsegédvivőjel előállításának, illetőleg biztosí
tásának módjaiban különböznek egymástól.

A legtöbb műszert teljes átviteli láncok vizsgála
tára fejlesztették ki, ami azt jelenti, hogy a mérés 
helyén nem áll rendelkezésre a színsegédvivő frek
venciás generátor referencia-jelként. Ezeknél a mű
szereknél a vizsgálójel által szinkronizált oszcilláto
rokat alkalmaznak. A szinkronizáló áramkört úgy

a)

0%

-43%

IH953-BR ÍÓ\

10. ábra. Differenciális fázisméréshez alkalmazott mérőjelek

bemenet
Oszcilloszkóphoz

Összehasonlító

Fázis
összeha
sonlító

11. ábra. A differenciális fázishiba mérésére alkalmas műszerek 
elvi felépítése
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alakítják ki, hogy az egy soridőn belül bekövetkező 
fázisváltozás ne tudja az oszcillátor frekvenciát mo
dulálni, elhúzni. Ezeknek a műszereknek a használ
hatóságát — különösen fejlesztési munkáknál — 
korlátozza az a tény, hogy csak egy szűk frekvencia- 
tartományon belül végezhető el a mérés. Ez általá
ban + 50, ±100 Hz a színsegédvivő frekvencia-kör
nyezetében. Fázis-összehasonlítás céljára az áram
körök széles skáláját alkalmazzák a tervezők. A kö
vetkezőkben néhány elterjedtebb áramkör felépíté
sét és működési módját ismertetjük.
2.1. Fázisdiszkriminátoros mérőműszerek

Az 1950-es évek vége felé fejlesztettek ki egy mű
szert Nyugat-Németországban a braunschweigi Tech
nische Hochschule-ban. Ennél a műszernél az ismer
tetett mérési elvet a következőképpen alkalmazzák:

A készülék bemenetén a színes vivőt a fűrészfog- 
jéltől elválasztják. Azután a segéd színes vivővel 
együtt, amelyet ebben a készülékben egy kvarcszű
rővel állítottak elő, egy fázisdiszkriminátorra adják. 
Ez a fázismodulációt a színes vivő ellenfázisú ampli
túdó modulációjává alakítja át és a diszkriminátor 
kimenetén két amplitúdóban modulált színsegéd
vivő frekvenciájú jel jelenik meg. Ezt a két amplitúdó
modulált rezgést erősítik és demodulálják. A különb
ség-képzés révén a fázismodulációval, azaz a diffe
renciális fázissal arányos feszültséget kapunk. Ennek 
a fázis-összehasonlításnak egyik előnye, hogy a mérés 
messzemenően független a színes vivőnek a differen
ciális erősítés ingadozása következtében létrejövő 
amplitúdó-modulációjától az ellenütemű felépítés kö
vetkeztében, hátránya viszont a fázisdiszkriminá- 
tort követő paralel erősítőknél és egyenirányítóknál 
megkívánt nagyon pontos egyezés a frekvenciame
netre és a kivezérlési linearitásra vonatkozóan. A ké
szülék mérési pontossága kb. 1° és így a legtöbb gya
korlati követelménynek megfelel. A készülék egyedi 
gyártásban készült, a kereskedelemben nem kapható. 
Hasonló elv alapján működik a Rohde—Schwarz cég 
PFV típusú mérőkészüléke. A műszer blokksémája 
a 12. ábrán látható. A műszerben alkalmazott fázis- 
diszkriminátor elvi felépítését mutatja a 13. ábra. 
Az összehasonlító színsegédvivő frekvenciát kvarc
oszcillátorral állítják elő, melynek frekvenciáját, 
illetve fázisát úgy szabályozzák, hogy a vizsgálandó 
jel átlag fázisához viszonyítva a fázis helyzete 90° 
legyen. Természetesen a szabályozókor egy sor időn 
belül (64 [as) nem változtatja az oszcillátorkor fázis
helyzetét. Ennek megfelelően az egyik fokozatnál

CA0361S75 MHz t100 Hz

-*- Kapuze

Meri
bemenet

12. ábra. Rohde—Schwarz gyártmányú PVF-műszer blokk
vázlata

Szimmetria

Összehasonlító 
jel bemenet

Mérőjel bemenet

13. ábra. A PVF műszerben alkalmazott fázis diszkriminátor 
elvi vázlata

14. ábra. A kimenő feszültség vektordiagramja a 13. ábra 
szerinti diszkriminátornál

(Ту) 90°-kal késik, a másiknál (T2) 90°-kal siet az 
összehasonlítójelhez képest a mérőjel. A két feszült
ség vektoriális összegezéséből megkapjuk a fokoza
tok kollektorkörében előálló jelet, melynek nagy
sága természetesen a kollektorköri impedanciáktól is 
függ. A jelek ellenfázisú egyenirányítás és szűrés után 
egymásból kivonódnak, ez a különbségi jel kerül az 
ábrán látható emitterkövető fokozat bázisára. Uki = 
= UX—U2, ami a két jel 90°-os fáziskülönbsége és 
azonos kollektorköri impedanciák esetén zérus. Ha a 
mérendő jel fázishelyzete megváltozik cp szöggel, ak
kor az

U1=fÖf+ Щ+2 Ur • (7m.sin tp

Ut=lfU*+U%-Wr-Um • sin go
feszültségek kialakulását szemlélteti a 14. ábra. Az 
Ux és U2 feszültségre kapott összefüggések felhasználá
sával az

Ukl=YU*+U*+2Ur. £/m.sin<p— № 

-Yvj+ Vl-Wr.Um. sin f

kimenőfeszültség összefüggéséből két fontos dolog 
állapítható meg: ha a két jel közül bármelyik meg
szűnik, a kimenőfeszültség értéke zérus, tehát a
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szinkronjel és a kioltóváll idején, amikor a vizsgáló
jelből hiányzik a nagyfrekvenciás szuperpozíció, nincs 
kimenőfeszültség. A képletből látható, hogy a kimenő 
feszültség és a fázishiba között szinuszos összefüg
gés van. Ennek hatására nagy fázis-ingadozásoknál 
romlik a kiértékelés pontossága. Ez a probléma azon
ban csak elvi jelentőséggel bír, a valóságban megen
gedett differenciális fázishiba az átviteli rendszerek 
bármely tagját nézve is, kisebb kell legyen +10°-nál, 
és itt még kielégítően lineárisnak tekinthető a mérés. 
Szélesebb tartományban lineáris működést biztosító 
áramkör a fázisszelektív koincidencia kapcsolás.
2.2. Fázisszelektív koincidencia áramkörök

Ennél a megoldásnál a modulált színsegédvivőt is 
és az 'összehasonlító jelet is vágófokozatba vezetik 
és mindkét jelből négyszögjelet képeznek. A fűrész
jel és a modulált színsegédvivő szétválasztása itt is 
ugyanúgy szükséges, mint az előbbiekben. Az ily 
módon előkészített két jelet vezetik a fázisszelektív 
koincidencia kapcsolásban, ami a legegyszerűbb eset
ben lehet a 15. ábrán látható fokozat, melyet két 
elektródáján vezérelnek és a munkapontot úgy vá
lasztják meg, hogy csak akkor szolgáltat kimenőjelet, 
ha Ux pozitív és U2 negatív. A koincidencia kapcso
lás kimenetén impulzus sorozatot kapunk, melynek 
T-JTq viszonya közvetlenül a fázisváltozástól függ. 
Ezt egy aluláteresztő szűrőn kell átvezetni. A szűrő 
kimenetén az impulzus-sorozat egyenáramú össze
tevőjének megfelelő feszültséget kapunk.

A„=A^ иЛ1-ит=А„ (10)

Mivel a TJTq viszony közvetlenül a fázisváltozás
tól függ, ez a megoldás szélesebb tartományban biz
tosít lineáris kiértékelést. Ilyen elven működik a 
Wandel—Goltermann cég VZM 1 típusú differen
ciális fázismérő műszere és az Elektromechanikai 
Vállalatnál kifejlesztett differenciális fázismérő is.
2.3 Szinkron demodulátoros műszerek

Szinkron demodulátor alkalmazása esetén a modu
lált színsegédvivő és az összehasonlító jel összeszor- 
zódik. Az alacsony frekvenciás fűrészjelről leválasz
tott modulált színes vivőre a következő egyenlet ír
ható fel: _ . . .л , л /ихI m — A(/) • Sin [QF(t) + (p(t)\ (11)
ahol A(z) a színes vivő amplitúdó-modulációja (diffe
renciális erősítés ingadozás), cp a fázismoduláció (dif
ferenciális fázishiba) és QF a színes vivő körfrekven
ciája. Az összehasonlítójel legyen

Tsv=2 • sin Qpv) (12)
modulálatlan színsegédvivő. A két rezgés összeszor- 
zódása folytán kapjuk, hogy

Tm Tsv = A(Z)[cos <p(0 - cos 2Qfv) . cos y(Z) +
+ Sin 2QpW • Sin Q9(Z)] ' '

ha a kétszeres színsegédvivő frekvenciájú jeleket 
aluláteresztő szűrővel kiszűrjük, kapjuk, hogy

Tsz — A(Z)«cos ç9(Z) (14)
ezt a jelet egy oszcilloszkóp függőleges eltérítésére, 
a fűrészjelet pedig a vízszintes eltérítésre vezetve,

W9S3-ÉR15\
15. ábra. Egyszerű fázisszelektív koincidencia kapcsolás

16. ábra. Az Elektromechanikai Vállalatnál kifejlesztett diffe
renciális fázismérő blokkvázlata

a kapott ábra együtt mutatja a differenciális erősí
tés és a differenciális fázishibát. Azért, hogy a jel 
csak a differenciális fázishibát mutassa, a szinkron 
demodulátor előtt a bejövő jelet amplitúdó-határo
lón kell keresztülvezetni. Ezen a mérési elven mű
ködnek azok a differenciális fázismérők, melyeket az 
NTSC jel vizsgálatára kifejlesztett vektorszkópok- 
ban alkalmaznak, hiszen ezen műszerek eredetileg 
tartalmaznak két szinkron demodulátort a vektoros 
vizsgálat céljaira.
3. Az EMV-ben kifejlesztett

differenciális fázismérő műszerek
A műszer elsősorban fejlesztési munkákhoz és nem 

üzemviteli mérésekhez készült. Az adóberendezések 
fejlesztési munkáinál mindig rendelkezésünkre áll a 
moduláló nagyfrekvenciás jel (4,43 MHz) a differen
ciális fázismérő műszer részére is, ezért a készülék 
nem tartalmaz helyi oszcillátor fokozatot. Olyan 
megoldást igyekeztünk választani, mely nemcsak egy 
frekvencián teszi lehetővé a mérést. Ezért egy fázis
érzékeny koincidencia-demodulátorral működő kap
csolást alkalmaztunk. így a 3—5 MHz között bár
mely frekvencián elvégezhető a mérés. A készülék 
blokkdiagramja a 16. ábrán látható. Az I. bemenetre 
érkező mérőjel egy felüláteresztő szűrőn keresztül 
egy erősítőbe, majd vágófokozatba — komparátor- 
ba — kerül. A szűrő leválasztja a fűrészjelről a szinu
szos mérőjelet, a komparátor a színuszjelből a null- 
átmenet környezetében négyszögjelet vág ki. A fázis
összehasonlító fokozat ezáltal egy minimális bemenő
jelen túl állandó amplitúdójú jelet kap, tehát a mé-
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dcv/

T7 H

R3S C13. §R62r# G
T19 T2L

, Hitelesítés'

17. ábra. Az EMV-ben kifejlesztett műszer elvi rajza

rés függetlenné válik a bemenőjel amplitúdó inga
dozásaitól. A II. bemenetre érkezik a folyamatos 
3—5 MHz frekvenciájú jel, mely innen átfűzve ve
zérli a tv-j el generátort. A jel egy beállítható fázistolón 
keresztül egy erősítőbe, majd egy vágófokozatba ke
rül. A fázismérő akkor működik helyesen, ha a be
menetelre egymáshoz képest 90° fáziskülönbséggel 
rendelkező jelek érkeznek. Ennek beállítására szol
gál a II. csatornában elhelyezett fázistoló tag.

A fázisszelektív koincidencia-áramkör speciális ki
alakítása következtében az eredeti mérőjel kétszeres 
frekvenciájának megfelelő négyszögjel sorozatot ad. 
Az erősítő a kétszeres frekvenciájú jelet nagyszintűre 
erősíti és az aluláteresztő szűrőn a négyszögjel egyen
áramú középértékét adja tovább az egyenáramú erő
sítőnek, mely attól függően, hogy a két jel között a 
fáziseltérés nagyobb vagy kisebb mint 90°, nagyobb 
vagy kisebb jelet ad. Hogy a sorkioltó impulzus 
ideje alatt — ahol nincsen szuperponált nagyfrekven
cia — a szinkron jelek éleiből képződő nagyfrekven
ciás jel ne tudja a mérést zavarni, gondoskodni kellett 
egy kapuzó áramkörről, mely biztosítja a zavaróje
lek kioltását a sorfűrészjel végétől a következő fűrész
jel kezdetéig. Ezek után a jel egy emitterkövetőn ke
resztül a kimeneti csatlakozóhoz jut. A műszer hite
lesítésére a II. csatornába beépített, s az előlapról 
kapcsolóval vezérelhető késleltető vonal szolgál. A 
késleltető vonal mérete olyan, hogy 4,43 MHz frek
vencián 10° fázistolásnak felel meg. Ha ettől eltérő 
frekvencián kívánjuk a műszert használni, akkor a 
mellékelt táblázat segítségével kell megállapítani a 
fázisszög értékeket. A műszer elvi rajza látható a 
17. ábrán. A T8 és T9 tranzisztorokból felépített 
áramkör biztosítja, hogy az impulzus sorozat egyen-

Jel keverő

Zavaró 
jel. bem. \H953-BR18

18. ábra. Differenciális fázishiba mérési összeállítás

áramú összetevője a két jel fázis helyzetétől függően 
közel — [/7-tői + Űrig változhasson. A 15. ábrán 
ismertetett egyszerű áramkörnél a kimenő egyenszint 
változás maximum a négyszögjel csúcstól csúcsig 
mért értékének a fele. Az ЕМУ differenciális fázis- 
mérő műszer felhasználásával végzett mérés össze
állítása látható a 18. ábrán. A méréshez olyan oszcil
loszkóp szükséges, mely egyenáramú erősítővel ren
delkezik, mivel a fázisszög érték hitelesítése kézi kap
csolással történik.
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VOZ ÁK LÁSZLÓ 
Magyar Rádió és Televízió

A színes televízió kódereinek beállító 
mérései

ETO 621.317.34:621.397.132

Az összetett színes videojel kialakítása kóderekben 
történik. A színinformációt a színsegédvivő kvadra- 
turikus amplitúdó (NTSC és PÁL rendszerek), illetve 
frekvencia-amplitúdó (SECAM rendszer) modulálása 
révén állítják elő. A kóderek beállítása a moduláció 
ellenőrzését jelenti. Ezt kvadraturikusan modulált 
rendszereknél vektorszkóp, SECAM rendszernél pedig 
szekamszkóp segítségével végezzük. Az alábbiakban 
elsősorban ezeket a műszereket és a segítségükkel 
végezhető méréseket ismertetjük.

A kompatibilis színes televíziórendszerek az ún. 
„állandó fényesség elve” (constant luminance prin
ciple) alapján működnek. Ennek értelmében a kompa
tibilitás alapját az Ey fényességjel jelenti, amelyet 
az alapszintjelekből az alábbi módon állítanak elő :

Еу=0,3 Ед + 0,59Ес-Ю,11Ед,
vagy pedig külön felvevőcső szolgáltatja, a színinfor
mációt pedig az a(ER—EY) és b(EB—EY) színkü- 
lönbségjelek formájában képezik.

A fényességjel teljes sávszélességgel kerül közve
títésre, a csökkentett sávszélességű színkülönbség- 
jelek pedig a színsegédvivőt modulálják, majd a mo
dulált színsegéd vivőt az előbbi spektrumába ültetve 
jön létre a teljes színes videojel. A színes összetett 
jel kialakítását az 1. ábrán szemléltetjük.

4-

4-

4

Szi ns eged vivő fc
Es

Щ54Ж4\

1. ábra. Kompatibilis színes jelformálás vázlata

Színátvitel szempontjából a két európai színes rend
szer a színsegédvivő modulálásának módjában külön
bözik egymástól. PÁL rendszernél az /c=4,43361875 
MHz értékű színsegédvivőt két ortogonális összete
vőre bontják, majd ezeket modulálják а У = 0,877 
(EB — EY) és az [/ = 0,493(EB—EB) csökkentett sáv- 
szélességű szín jelek. Mindkét színsegédvivő ampli
túdó-modulációja balansz-modulátorokban történik, 
vagyis a modulátorok kimenetén inodulálatlan segéd-

Beérkezett: 1969. II. 11.

vivő nem jelenik meg, csak az oldalsávok. így fekete- 
fehér kép közvetítésénél (illetve képrészleteknél), ami
kor az U és У színkülönbségjelek zéró értékűek, a mo
dulátorok kimenetén nincs jel. Ez kompatibilitás 
szempontjából lényeges előny. Emellett a modulálás
nál a У-jel polaritását sorról sorra 180°-kal változ
tatják.

A fentiek alapján a PAL-jelet a következő formá
ban lehet felírni:

E^=Ey+ U sin cot (+) У cos œt
A У-jel soronkénti előjelváltását a jel soronkénti 

polaritásváltásával, vagy pedig a У-modulátor szín
segéd vivőjének 180°-os fázisváltogatásával érikel. Ál
talában ez utóbbi módszert alkalmazzák. A belansz- 
modulátorok kimenetén a két egymáshoz viszonyítva 
90°-kal eltolt modulált színsegédvivő eredő amplitú
dóját a következő képlettel számíthatjuk :

Á=y U2~+V2
S értéke a közvetített szín telítettségétől függ, s így 
annak mértéke lehet. A közvetített színárnyalat az 
U és У jelek pillanatnyi értékétől függ és az S eredő 
amplitúdó fázishelyzetével jellemezhető, amelyet a 
következő módon fejezhetünk ki:

У
a = ( ± ) arc tg -jj

Mivel U és У pozitív és negatív értékeket egyaránt 
felvehet, oc értéke 0° és ( + ) 360° között változhat. 
A fázisszöget mindig a „B—Y tengely” pozitív irá
nyától számítjuk.

A balanszmodulátorok alkalmazása miatt — mint 
már említettük — az összetett színes jel modulálatlan 
színsegédvivőt nem tartalmaz. A jelek demodulálásá- 
nál a vevőkészülékben erre viszont okvetlenül 
szükség van, ezért a PAL-rendszerben a sorkioltójel 
hátsó vállára közvetlenül a sorszinkronizáló impul
zus után 10 ±1 periódus időtartamban modulálatlan 
színsegédvivő köteget (burst-jel) ültetnek. A burst- 
jel fázisa is az átkapcsolások ütemében változik, 135° 
amikor а У jel pozitív és 225°, amikor negatív, vagy
is a —(B—Y) tengelyhez képest +45°-ot változik. 
Amplitúdó értéke a szinkronizáló jel félamplitúdó
jával egyezik.

A PAL-kóder vázlatos kapcsolási rajza a 2. ábrán 
látható. A bemenet átkapcsolható a jelforrás felől 
jövő (kamera vagy filmgép) gainma-korrigált E'RE'G 
és E'B és esetleg E'Y jelekre, vagy pedig az ER, En 
és EB mérőjelekre. A kóder beállítását és mérését 
elektronikusan előállított 100% fehér és 75% telített
ségű szín jelekkel végezzük, amelyeknek hullám-alak
ját a 3. ábrán tüntettük fel. Ezek a jelek a képmoni
toron a fényesség csökkenő sorrendjében a következő 
színeket hozzák létre : fehér, sárga, zöldeskék (cián),
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zöld, bíbor, vörös, kék és fekete. A közölt képletek 
alapján minden egyes színsávra kiszámíthatjuk a 
PÁL összetett színes jel főbb jellemzőit. A számítások 
eredményeit az 1. táblázatban közöljük. A káder be
állítása nem jelent mást, mint a táblázatban közölt 
adatok ellenőrzését a káder kimenetén, abban az eset
ben, amikor a bemenetére a 3. ábrán közölt jeleket 
kapcsoltuk.

Burst ampl.
Polori■ 
v&

Balansz
mod.

Balansz
mod.

2. ábra. PAL-kóder kapcsolási vázlata

I ISorkiolto H soridő H Sor kioltó

100% — 1
, "I 

75% 1
1
1
L

1 I
I. 1
1 1

!

#96

\H95b-VL. 3l

3. ábra. Elektronikus színsávgenerátor 75% telítettségű 
alapjelei

Bemenet j
Szinkron 

Г defekt. -

Szinkron
detektor
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4. ábra. Vektorszkóp kapcsolási vázlata

Az amplitúdók mérése egyszerű módon, megfelelő 
sávszélességű oszcilloszkóppal történhet. A segédvivő 
fázishelyzetének mérése azonban körülményesebb. 
Bár a fázismérésnek többféle hagyományos változata 
ismeretes, ezek alkalmazása PAL-kóderek beállításá
nál hosszadalmas és körülményes lenne. Figyelembe 
kell venni azt, hogy a színsegédvivő egyik összete
vője sorról-sorra 180°-kal állandóan változtatja fázis
helyzetét.

A színjei fázisának mérési problémái már az NTSC- 
rendszernél is felvetődtek és megoldásukra még e 
rendszer bevezetése idején speciális, csak a színes 
televíziótechnika területén alkalmazott műszert, a 
vektorszkópot hozták létre. Segítségével a színjei 
amplitúdó- és fázisviszonyait egyetlen méréssel meg 
tudjuk állapítani. A műszer felépítését a 4. ábra szem
lélteti.

A vektorszkóp bemenetére az összetett színes 
videojelet kapcsoljuk. Innen a jel egy szűrőre ke
rül, amely csak a színsegédvivő körüli összetevő
ket, vagyis csak a szín jeleket engedi tovább. Szűrő 
után a jel két teljesen azonos szinkrondetektorra ke
rül, amelyeket a detektált jel nagyfrekvenciás össze
tevőinek eltávolítása céljából keskenysávú szűrők kö
vetnek. A detektált színjelek egyenáramú erősítőkre 
csatlakoznak (a detektorok és az erősítők bemenete 
között is galvanikus a csatolás) és ezek vezérlik a 
vektorszkóp kerek homlokfelületű képcsövének füg
gőleges és vízszintes eltérítőlemezeit. Az elektron

éi. táblázat
A PAL-jel főbb paraméterei 75% telítettségű elektronikus színsáv jelei közvetítésekor

színsáv Er У=0,877(£л-Ь» L7=0,493(£s—Ey) s=Vv2+u2 V(a)=arc tg —

Fehér 1,0 0 0 0 —

Sárga 0,67 (±) 0,07 -0,33 0,33 (±) 168°
Cián 0,53 (±) 0,46 + 0,11 0,47 (±) 283° 30'
Zöld 0,44 (±)0,39 -0,22 0,44 (±) 240° 30'
Bíbor 0,30 (=b)0,39 + 0,21 0,44 ( + ) 61° 40'
Vörös 0,23 (±) 0,46 -0,11 0,47 (±) 103° 30'
Kék 0,09 ( + ) 0,08 + 0,33 0,33 (±) 346° 25'
Fekete 0 0 0 0
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sugár helyzete az eltérítő lemezpárra kapcsolt feszült
ség, vagyis az U és У jel pillanatnyi értékétől függ. 
Ha a detektált jelek lépcsőzetes értékekkel rendel
keznek (mint pl. színsáv esetén), akkor az elektron
sugár huzamosabb ideig csak a lépcsőnek megfelelő 
helyen fog tartózkodni és a képernyő itt pontszerűen 
világítani fog. Az elektronsugár egyik helyzetből a 
másikba való átugrásának szakasza pedig sötét ma
rad. Ha a PAL-kóder bemenetére a 3. ábrán közölt 
színsáv jeleket kapcsoljuk, akkor a kódolt jel a vek- 
torszkóp képernyőjén jellegzetes két, szimmetrikus 
hatszög formájában jelenik meg (5. ábra). A pontokat 
összekötő vonalak képzeletbeliek (a képernyőn nem 
világítanak), a folyamatosak а У jel alap-, a szagga
tottak pedig 180°-os fázisforgatott helyzetéhez tar
toznak.

A vektorszkópot a mérések előtt hitelesíteni kell, 
ugyanis a legkisebb eltérés a függőleges és vízszintes 
erősítések, vagy a szinkrondetektorokat tápláló szín- 
segédvivők 90°-os fázishelyzete között, nagy mérési 
hibákat okoz. A hitelesítés különböző megoldású le
het, egyik legegyszerűbb módja a következő. A füg
gőleges és vízszintes erősítők bemenetére ugyanazt a 
lineáris fűrészfeszültséget kapcsoljuk. Egyenlő erő
sítések beállítása után a képernyőn 45°-os szögben 
elhelyezkedő világos vonalat kapunk. Ezután a szin
krondetektorokra a színsegédvivőtől kis értékkel el
térő frekvenciájú folyamatos szinuszos jelet kapcso
lunk. A képernyőn a detektált jel a két szinkrondetek
torokat tápláló jel frekvencia-különbségével „szalad
ni” fog. Az aszinkron működés folytán akkor fog 
pontos koraiak kirajzolódni, ha a szinkrondetektoro
kat tápláló színsegédvivők között a fáziscsúszás pon
tosan 90°. Ellenkező esetben jobbra vagy balra dőlt 
ellipszist kapunk.

A gravírozott lap kerületén ezenfelül egy körskála 
is látható, 360°-os beosztással. A skála alapvonalára 
történik a kör pontos beállítása. Az előlap középpontja 
körül a képernyő előtt elfordítható, amire elsősorban 
azért van szükség, hogy mérés előtt a képcső eltérítő 
lemezeinek leképzési vonalát, valamint az előlap egy
másra merőleges tengely-jelzéseit fedésbe lehessen 
hozni. Ezenkívül a fázisszögek meghatározását is 
megkönnyíti a forgatható skála.

A szinkrondetektorokat tápláló, még ortogonális 
összetevőkre nem bontott színsegédvivő útjába állít
ható, egyes vektoroszcilloszkóp típusoknál fázisfokok
ban hitelesített késleltető művonalakat iktatnak. A 
színsegédvivő fázisának megváltoztatása a vektor- 
szkóp ernyőjén kirajzolódott vektorábra elfordulását 
eredményezi. A hitelesített művonalat így fázisszög 
méréseknél tudjuk előnyösen használni. Nélkülözhe
tetlen ez a beállítószerv akkor is, ha a vektorszkópot 
a kóderek beállításán kívül más, speciális színes mé
rések, mint pl. a differenciális fázis mérésére is, hasz
nálni akarjuk. A műszer ilyen jellegű felhasználásá
nak tárgyalása azonban nem tartozik feladatkörünk
be, így ezekkel nem foglalkozunk.

A vektoroszcilloszkóp alapvető rendeltetése a kóde
rek beállítása. Ez úgy történik, hogy а кóder beme
netére a 3. ábrán feltüntetett 75% telítettségű elekt
ronikus színsávjeleket kapcsoljuk, a kódolt jelkime- 
netet pedig a vektorszkóp bemenetére csatlakoztat-

Sarga/ /

5. ábra. 75% telítettségű színsávjelek PÁL vektorábrája

juk. Ezután a kóder beállító szerveit addig változtat
juk, amíg a hitelesített vektorszkóp ernyőjén megje
lenő pontok a gravírozott skála jelzéseivel egybeesnek.

A jel fényesség-összetevőjét (aluláteresztő szűrő 
segítségével), kioltó szintjét, valamint a szinkronjel 
és burst-jel amplitúdó (helyes fázisbeállítás utáni) 
értékeit megfelelő sávszélességű hagyományos oszcil
loszkóppal mérjük. A gravírozott előlap burst-jeleit 
feltüntető vonalon skálabeosztás található 50%, 75% 
és 100% jelzésekkel. A mi esetünkben a burst-j eleket 
jelző pontoknak a 75% jelzésen kell lenniük. Ilyen 
hitelesítés után a vektorszkóp ernyőjén megjelenő 
más beállítású színsávjelek telítettségét (nominális 
bemenőjelszintnél) a burst-skálán tudjuk leolvasni, 
miután a színjelekhez tartozó pontokat a gravírozott 
jelzésekkel fedésbe hoztuk.

A műszerrel végezhető fázismérések pontossága 
+ 1,5°, a színtelítettségé pedig ±2%.

SECAM-rendszerű kóderek mérésére szintén egy 
speciális műszer szolgál. Mielőtt azonban rátérnénk 
ismertetésére, foglalkoznunk kell a SECAM-rendszerű 
jel főbb jellemzőivel. Legcélszerűbb, ha a SECAM- 
kóder egyszerűsített vázlatán (6. ábra) végigvezetjük 
a jelformálás útját.

A kóder bemenetére a kamerától vagy más jelfor
rásról (filmbontó) érkező gammakorrigált E'R, E'a 
és E'B, illetve az elektronikus színsávgenerátor ER, 
Eg és EB jeleit kapcsoljuk. Az alapjelekből a mátrixo
lás útján állítjuk elő a kompatibilitás alapját képező 
E'y fényességjelet (vagy pedig külön felvevőcső 
szolgáltatja), valamint a két színkülönbségjelet. Ezek 
értékei SECAM-rendszernél a következők:

E'y = 0,30 E'r + 0,59Ezg + 0,11 EB 
D'*=-1,9(E'*-E'y)
D'B = 1,5 (E'b—E'y)
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6. ábra. SECAM-kóder vázlatos felépítése

Л fényességjel teljes sávszélességgel kerül közvetítés
re, a szín jelek pedig elektronikus kapcsolóra kerül
nek, amely a sorfrekvencia ütemében hol az egyik, 
hol a másik színjelet kapcsolja a frekvenciahatároló 
szűrőre. A működési elvből látható, hogy a SECAM- 
rendszernél az átviteli láncon minden időpillanatban 
csak az egyik színjei van jelen, így ez a szín jelek 
közötti keresztmodulációt eleve kizárja. A sávhatáro
lás kb. 1,5 MHz-nél történik. Mivel az a rendszer FM- 
modulációval dolgozik, a jobb jel/zaj viszony elérése 
érdekében a moduláló jel nagyfrekvenciás összetevőit 
kiemelik (pre-emphasis). A kiemelés kb. 8 dB, az 
átviteli görbe alakját a tolerancia-határokkal együtt 
a szabvány pontosan előírja. A nagyfrekvenciás ki
emelés után a modulátor fokozat következik. A modu
lálás paraméterei sorról sorra váltakoznak, vagyis a 
két D'r és D'B színjeire nézve különbözőek.

A szín jelek átkapcsolás! ütemében a színsegédvivő 
is átkapcsolódik. D'R sor közvetítésekor a modulálat- 
lan segédvivő /cl=4250 kHz és az egységnyi modu
láló jelhez tartozó löket értéke J/=230 kHz. A nagy- 
frekvenciás előkiemelő miatt a jel hirtelen változásai
nál a moduláló jelen jelentős túllövések keletkeznek; 
hogy ezek a rendszert ne vezérelhessék túl, a maxi
mális löketértékeket D'R sor közvetítésénél — 500 kHz 
és + 350 kHz-nél határolják.

D'B sor közvetítésekor a modulálatlan segédvivő 
/C2=4406,25 kHz és az egységnyi moduláló jelhez 
tartozó löketérték Zl/=280 kHz. A lökethatárolás

ennél a jelnél —350 kHz és +500 kHz értékeknél 
van.

A frekvenciamodulált színjelek, még mielőtt a fé
nyességjelhez hozzáadódnának, újabb amplitúdó
moduláción mennek keresztül. Erre a kompatibilitás 
javítása, valamint további kedvezőbb jel/zaj viszony 
elérése érdekében van szükség. Az amplitúdómodu
lációt úgy érik el, hogy a frekvenciamodulált jeleket 
egy szimmetrikus szűrőre kapcsolják, amelynek maxi
mális csillapítása a két színsegédvivő frekvencia ér
téke között, /0=4286 kHz-en van. A szűrő átvitelét 
tolarancia-előírásokkal együtt a szabvány szintén 
pontosan előírja. A szűrőt alakja után a szakirodalom
ban „fordított harang” (anti-cloche), deka derben (ve
vőben) található komplementerét pedig „harang” 
szűrőnek is nevezik. A frekvenciamodulált jel ampli
túdója a szűrő hatására a löket nagyságától függővé 
válik. Ezt újabb nagyfrekvenciás pre-emphasis-nak 
is tekinthetjük.

Ha a SECAM-kóder bemenetére a 3. ábrán látható 
elektronikus színskála jeleit kapcsoljuk, akkor a rend
szer paramétereinek ismeretében a kódolt jel főbb 
jellemzőit meghatározhatjuk. A műveletet matema
tikai számítással is végezhetjük, egyszerűbb azonban, 
ha a szabványban előírt modulációs és frekvencia- 
kiemejő karakterisztikák birtokában grafo-analitikus 
módon végezzük. Az eredményt a 2. táblázatban fog
laltuk össze.

A kóder beállításánál bennünket elsősorban a táb
lázat utolsó négy oszlopának adatai érdekelnek, mi
vel a kimeneten az összetett jelben elsősorban eze
ket az adatokat kell ellenőriznünk. Az amplitúdók 
ellenőrzése itt sem okoz különösebb gondot, egyszerű 
oszcilloszkópos méréssel meghatározhatók. A frek
venciamenetek pontos beállítása és ellenőrzése azon
ban hagyományos mérési módszerekkel nehéz és hosz- 
szadalmas feladat lenne. Tekintetbe kell venni azt a 
tényt is, hogy azonos löketértékekhez a D'R és D'B 
sorok közvetítésénél más-más frekvenciaértékek tar
toznak, mivel a jelek váltásánál a színsegédvivők 
is átkapcsolódnak. Világosan látható ez a 7. és 8. 
ábrákon, ahol a SECAM színjei összes paraméterét 
feltüntettük 75% telítettségű színek (3. ábra jelei) 
közvetítése esetén. Az ábrákon látható „fi” és „fi” 
azonosító sorokat a képkioltás ideje alatt közvetítik 
9 sornyi időtartamban, a vevőkészülékben levő elekt-

A SEGAM-jei paraméterei 75% Lelítettségű színsáv közvetítésekor
2. táblázat

D'b=
= — 1,9(Е'д — E'r )

segédvivő
színsáv Er D’B=ÍME'B-E'r) D'r D'b

Amp].* mV löket kHz Ampi.* mV löket kHz

Fehér 1,00 0 0 204 0 237 0
Sárga 0,67 -0,16 - 1,00 262 -45 500 - 230
Cián 0,53 + 1,00 + 0,34 653 + 280 244 + 78
Zöld 0,44 + 0,84 - 0,66 600 + 235 385 - 152
Bíbor 0,30 — 0,84 + 0,66 294 - 235 292 +152
Vörös 0,23 1,00 - 0,34 346 -280 294 -78
Kék 0,09 + 0,16 + 1,00 350 + 45 380 + 230
Fekete 0 0 0 294 0 237 0
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ronikus kapcsoló szinkronműködésének automatikus 
ellenőrzése céljából.

Ahogy a kvadraturikus rendszerű jelek gyors el
lenőrzésére kidolgozták a vektorszkópot, ugyanúgy a 
SECAM-rendszerű jel vizsgálatára is létrehozták a 
szekamszkóp elnevezésű speciális mérőműszert is. A 
vektorszkóptól eltérően a szekamszkóp alapját egy 
hagyományos oszcilloszkóp, helyesebben televíziós 
hullámalakmonitor képezi és ezt egészítik ki — a

Frekvencia Löket Amplitúdó 
kHz kHz -mV

Moduláció határ
3666,25-

4726,25--286-
477725

4236,66"

4361.25- 1-45
4466.25- 6 
445^25

4647.25
4686.25

4756.25

-566

-235

+ 45

+235
+236
+356
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I---------- -, Harang" közép
\
\

A 262 Sárga , 
—\ 294 Fekete - fehen 
—\356

A 666 2ö/d 
—\б53 Cián

, R" azonosító sor -A 765
\H954-VL7]

7. ábra. SECAM-színjel jellemzői Z)'r sornál 75% telítettségű 
színsáv közvetítésekor
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ábra. SECAM-színjel jellemzői D'в sornál 75% telítettségű 
színsáv közvetítésekor
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9. ábra. Szekamszkóp vázlatos felépítése

SECAM-rendszerű színes televíziójelek mérésére al
kalmas — áramköri elemekkel. A műszer vázlatos 
felépítését a 9. ábra szemlélteti.

A szaggatott vonallal jelölt rész hagyományos osz
cilloszkópot jelent. A vertikális eltérítés belső etalon 
feszültséggel hitelesíthető, ezáltal gyors apmlitúdó
méréseket végezhetünk. Az oszcilloszkóp horizontá
lis eltérítése sor-, félsor-, kép- és félképfrekvenciákkal 
történik, ami lehetővé teszi a jel kép- és sorirányú 
hullámalakjának megfigyelését. Az eltérítés nagysága 
meghúszszorozható és így a jelrészletek (pl. kioltás 
ideje alatti jelek) jól megfigyelhetők. Az eltérítés 
szinkronizálása az „A” ponton bejövő komplett szí
nes jelről történhet a szinkron-leválasztás után, K5 
kapcsoló 2-es állásában, vagy az 1-es állásban, külső 
szinkronjelről. A6 kapcsoló a jel sorirányú vagy kép
irányú felrajzolását váltja. A7 oszcilloszkópos mérés
nél 1-es állásban van.

A bemenetről a teljes SECAM jel K1 elektronikus 
kapcsolón keresztül jut a további áramkörökre. En
nek a kapcsolónak a rendeltetését később ismertet
jük. A K2 kapcsoló 1-es állásában a teljes jel közvet
lenül az oszcilloszkópra kerül és a már említett módon 
megfigyelhető és mérhető. A kapcsoló 2-es állásában 
a jel aluláteresztő szűrőn megy keresztül, amely a jel
ből a színsegédvivőt kiszűri, így az Y-fényesség üsz- 
szetevő rajzolódik a képernyőre. A 3-as állásban a jel 
sávszűrőn megy keresztül, amely csak a színsegéd- 
vivő körüli jeltartalmat engedi át, így mód nyílik a 
színjei külön megfigyelésére. A K2 kapcsoló követ
kező, 4-es állásában a szín jelet ,,harang”-szűrő köz- 
beiktatásával vizsgáljuk és mivel ez a szűrő a kódo
lásnál alkalmazott nagyfrekvenciás kiemelőszűrő 
komplementere, a kóder helyes beállítása esetén eb
ben az állásban és sorirányú eltérítésnél a színsegéd- 
vivőnek nem szabad a teljes módosulás! tartomány
ban amplitúdóingadozásokat mutatnia. A következő 
kapcsolásban az oszcilloszkóp vertikális bemenetére 
a diszkriminátor által detektált szín jelek kerülnek a 
kódolásnál alkalmazott első pre-emphasis miatt még 
jelentős nagyfrekvenciás kiemeléssel. Ez a hirtelen 
jelváltozások túllövésein vehető észre. A K2 kap
csoló utolsó, 6-os állásában a detektált jelek de- 
emphasis-szűrőn mennek keresztül, amely a kóder
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10. ábra. Szekamszkóp mérősablonja

első pre-emphasis szűrőjének komplementere, így 
ebben az állásban az eredeti torzítatlan, a moduláló 
jelekkel azonos jeleket kapjuk. A bejövő videojel 
soronként váltakozva D'R és D'B szín jeleket tartal
maz. A bemeneten található Kx elektronikus kap
csoló hatástalanításával ezeket folyamatosan lehet 
megfigyelni. A kapcsoló 2 H ütemben működik és 
ez többek között lehetővé teszi a két jel közül bár
melyik kiválasztását (kikapuzását) és ezáltal precí
zebb megfigyelését.

A SECAM-rendszerű kóder beállítását a 3. ábrán 
közölt 75% telítettségű színjelekkel végezzük. A kó
der bői kijövő összetett jel amplitúdó viszonyainak 
mérését szekamszkóp segítségével a fent vázolt módon 
végezhetjük.

A nagyfrekvenciás szűrőgörbe és a frekvencialö- 
ketek ellenőrzése a K2 kapcsoló 3-as, valamint a K7 
kapcsoló 2-es állásában történik. Ebben az esetben 
a horizontális eltérítést a diszkriminátor jele végzi, 
a vertikális erősítőre pedig a modulált színsegédvivő 
kerül. Az oszcilloszkópot természetesen horizontális 
impulzusokkal vezéreljük, azaz sorirányú eltérítésre 
kapcsoljuk. A mérés alapját a diszkriminátor jelenti, 
amely speciális fázisdiszkriminátor típusú és a szín
segédvivő ±700 kHz lökettartományában ±2% line-

aritással rendelkezik. A diszkriminátortól jövő jel 
így egyenesen arányos lesz a bejövő jel frekvenciájá
val és ez a jel, mint mondottuk, a vízszintes eltérí
tést vezérli. A kóder bemenetére kapcsolt jelek, illetve 
a moduláló D'B és D'B színjelek lépcsős felépítésűek* 
így minden egyes lépcsőhöz (színsávhoz) a színsegéd- 
vivő kvázi-statikus értéke fog tartozni. Ez azt ered
ményezi, hogy a képernyőn — mivel mindkét eltérí
tést a színjelek vezérlik — minden egyes színsáv 
diszkrét vertikális vonal formájában fog megjelenni. 
A vertikális vonalak hossza a nagyfrekvenciás kieme
lés miatt nem lesz egyforma, a vonalak vége a víz
szintes tengelyre szimmetrikus két konvex görbe 
mentén fog elhelyezkedni (10. ábra).

Az elektronikus kapcsolót beállíthatjuk olyan 
üzemmódba, hogy az egyik sorba a kiválasztott D'R 
vagy D'B jelet, a másikba pedig a beépített etalon- 
frekvencia, vagy a Ki segítségével bármilyen értékű, 
kívülről beadott frekvencia jelét kapcsolja. A két jel 
ezáltal a képernyőn egyszerre rajzolódik fel és így 
a mérés pontosabbá válik. A kvarccal stabilizált belső 
etalon-frekvenciák segítségével — ezek a D'H és D'B 
három-három jellegzetes frekvencia- és amplitúdóér
tékét képviselik — a diszkriminátor hitelesíthető és 
a vízszintes frekvenciaskála gyorsan beállítható. A mé
rést megkönnyíti az, hogy az oszcilloszkóp ernyője 
elé helyezhető a 10. ábrán közölt átlátszó, gravírozott 
lap, amely tartalmazza a 75% telítettségű színsáv
jelekkel modulált SECAM-jel amplitúdó- és frekven
ciaértékeit. A kóder beállítása a frekvencia- és amp
litúdóhitelesített szekamszkóp ernyőjén a jel és a 
gravírozott skála vonalainak fedésbehozását jelenti.

A szekamszkóppal végezhető mérések pontossá
gára a következő adatok állnak rendelkezésre : A 
műszer vertikális érzékenysége 50, 100 és 200 mV/cni 
átkapcsolhatóan, a belső kalibrálójel 200 mV 50 Hz-es 
négyszögjel, pontossága 3%. Maximális érzékenység 
frekvenciamérésnél : 5 kHz/cm.

A szekamszkóp és természetesen a vektorszkóp is 
alkalmas — a kóderek beállításán kívül — színes 
jelek átvitel során fellépő torzulásainak értékelésére. 
Ezeknél a méréseknél is a színsáv kódolt jeleit hasz
náljuk (helyes kódolásukat feltételezve) és a jel
torzulásokból következtetni tudunk az átviteli hibák 
mértékére és jellegére.
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'tartalmi összefoglalások

ETO 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dr. Valkó I. P. :
Az integrált áramkörök alkalmazásának kiterjesztése 
extrém nagyfrekvenciákra
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

Milyen gazdasági és műszaki szempontok korlátozták korábban az 
integrált áramkörök alkalmazását a frekvencia, illetve sebesség szem
pontjából? Milyen előnyöket jelenthet az integrált kivitel? Integ
rálható aktív és passzív igen nagyfrekvenciás áramköri elemek, 
szalagtápvonalak, ferrit-rezonátorok. Perspektívák és feladatok a 
méréstechnikában.

ETO 621.3.049.7-111:621.382.334
Pásztor Gy.:
Monolitikus lineáris integrált áramkörök 
konstrukciós kérdései
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk a lineáris integrált áramkörök főbb konstrukciós problémáit 
tárgyalja, ezek között a differenciális offset feszültség, a termikus 
kiegyenlítettség, a p-n-p komplementer tranzisztor megvalósításá
nak problémáját, a nagy értékű ellenállások és kapacitások külön
féle kialakítási lehetőségeit. Áttekintést ad az induktivitás helyet
tesítésére kidolgozott különböző eljárásokról és ismerteti a digitális 
szűrőt.

ETO 621.3.049.7-111.001.2
Ugray L.:
Integrálható lineáris áramkör típusok, 
lineáris integrált áramkörök alkalmazásai
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A dolgozat rendszerezi a világpiacon található lineáris integrált 
áramköröket, ennek tükrében felméri a várható hazai helyzetet. 
Foglalkozik az integrálhatóság technológiai és kapcsolástechnikai 
feltételeivel és felveti az áramkör-család gondolatát. Vázlatosan 
ismerteti a monolitikus tervezés menetét és néhány alkalmazás- 
technikai elvet.

ETO 621.317.361:621.397.132 SECAM
Dr. Ferenczy P. :
A SECAM televízió jel színsegéd vivő frekvenciáinak 
pontos mérése
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk egy új, kényelmesen elvégezhető mérési módszert ismertet, 
amellyel a kódolt SECAM színes tv jel színsegédvivő-frekvenciáit 
meg lehet határozni. A módszer összehasonlításon alapszik: egy 
folyamatos szinuszos jel frekvenciáját hasonlítja össze a színsegéd- 
vivők frekvenciáival olyan oszcilloszkóp ernyőjén, amelynek két 
időalapgenerátora van. A demoduláció nélküli mérés képezi a mód
szer legfőbb sajátosságát, miáltal a szokásos demodulációs eljárá
sok összes hibalehetőségét kiküszöböli. Nem igényel különleges be
rendezéseket és a mérési pontosság legalább 2 HO-4, azaz kb. 1 kHz.

ETO 621.317.77:621.391.837:621.397.132
Bernhardt R. :
A differenciális fázishiba mérési problémái 
a színes tv jel átvitelénél
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk rövid áttekintést ad a jelenleg használatos színes tv rend
szereknél a differenciális fázishibák hatásáról és kitér ezen hibák 
főbb keletkezési okaira tv adóberendezéseknél. Ismerteti a diffe
renciális fázishibák korrigálására használható megoldásokat és azok 
működési alapelveit. Tárgyalja a differenciális fázishibák vizsgála
tára kidolgozott mérési elveket és néhány gyári felépítésű mérőmű
szer, elsősorban az Elektromechanikai Vállalatnál kidolgozott diffe
renciális fázismérő műszer áramköri kialakítását.

ETO 621.317.34:621.397.132
Vozák L.:
A színes televízió kódereinek beállító mérései
HÍRADÁSTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk a három elterjedt színes televízió-rendszer: az NTSC, PÁL 
SECAM rendszer néhány alapvető jellemzőjének rövid ismertetése 
után részletesen tárgyalja a PÁL és SECAM kódereket. Előbbiek 
jellemzőinek mérésére a vektorszkóp, utóbbiakéra a szekamszkóp 
szolgál. Ezek működése tömbvázlatok segítségével kerül megtár
gyalásra. A mért paraméterek számértékei táblázatokban vannak 
összefoglalva.

Обобщений

ДК 621.3.049.7.029.6—111:621.372.8—111
Д-р И. П. Валко:
Расширение применения интегральных схем 
на сверхвысокие частоты
HÍRADÁSTECHNIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969) 
№5
Какие экономные и технические точки зрения ограничивали применение 
интегральных схем относящиеся к частоте или скорости? Какие преи
мущества может давать интегральное исполнение? Интегрируемые ак
тивные и пассивные элементы схем сверхвысоких частот, ленточные 
линии передачи, ферритные резонаторы. Перспективы и задачи в изме
рительной технике.

ДК 621.3.049.7—111:621.382.334
Д. Пастор:
Вопросы конструкции монолитических линейных 
интегральных схем
HÍRADÁSTECHNIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969) 
№5
Излагаются основные проблемы конструкции линейных интегральных 
схем, между этими проблемы дифференциального напряжения («offset») 
термического выравнивания, осуществления дополнительного транзис
тора р-п-р, возможности изготовления резисторов и ёмкостей высоких 
величин. Дан обзор о различных способах замены индуктивностей и на
писан цифровым фильтр.

ДК 621.3.049.7—111.001.2
Л. У граи:
Интегрируемые тины линейных схем, применение линейных 
интегральных схем
HIRADÁSTECHHIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969)
№ 5

Статья систематизирует линейные интегральные схемы находящиеся 
на мировой рынке и приняв во внимание это измеряет положение во 
Венгрии. Излагаются технологические и схемные условия возможности 
интегрирования и поднимается вопрос семейства схем. Кратко написаны 
процесс моно литического проектирования и некоторые принципы при
менения.

ДК 621.317.361:621.397.132 SECAM

Д-р П. Ференцы:
Точное измерение частот цветовой поднесущей сигналов 
цветного телевидения Секам
HÍRADÁSTECHNIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969)
№ 5

Изложен новый, удобный метод измерения, при помощи которого 
можно определить частоты цветовой поднесущей кодированных сигналов 
цветного телевидения СЕКАМ. Метод основывается на сравнении: 
частота синусоидального сигнала сравнивается с частотами цветовых 
поднесущих на экране осциллоскопа имеющего два временной развёртки. 
Основной особенностей метода является измерение без демодуляции, 
благодаря которому все возможности ошибок методов с демодуляцией 
устраняются. Метод не требует специальных устройств и точность 
измерения лучше чем 2 • 10-4, т. е. приблизительно 1 кгц.

ДК 621.317.34:621.397.132

Р. Бернхардт:
Проблемы измерения ошибки дифференциальной фазы 
при сигналов цветного телевидения
HÍRADÁSTECHNIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969)
№ 5
После краткого изложения некоторых основных показателей трех распро- 
странятых систем цветного телевидения: НТСЦ, ПАЛ и СЕКАМ под
робно написываются блоки кодирования ПАЛ и СЕКАМ. Для измерения 
показателей первого применяется векторскоп, а для второго секамскоп. 
Работа этих выясняется с помощью блок-схем. Числовые результаты 
измерений составлены в таблицах.

ДК 621.317.77:621.391.837:621.397.132

Л. Возак:
Установочные измерения блоков кодирования цветного 
телевидения
HÍRADÁSTECHNIKA, (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XX. (1969) 
№5
Дан краткий обзор о влиянии ошибок дифференциальной фазы в систе
мах цветного телевидения применяемых в настоящее время и показы
ваются основные причины возникновения ошибок в телевизионных пере
датчиках. Излагаются решения используемые для исправления ошибок 
дифференциальной фазы и их принципы работы. Написываются прин
ципы испытания ошибок дифференциальной фазы и некоторые измери
тельные приборы осуществленные в заводах, в частности измеритель 
дифференциальной фазы разработанной на заводе Электромеханическое 
Предприятие.
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Zusammenfassungen Summaries

HÍRADÁSTECHNIKA XX. ÉVF. 5. SZÁM

BK 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dr. I. P. Valkó :
Ausbreitung der Anwendung der integrierten 
Stromkreise auf extrem hohe Frequenzen
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5
Es werden die folgenden Fragen gestellt: welche sind die ökono
mischen und technischen Gesichtspunkte, die früher die Anwendung 
der integrierten Stromkreise betreffend Frequenz und Geschwindigkeit 
beschränkten? Was sind die Vorteile der integrierten Ausführung? 
Beschreibung der integrierbaren aktiven und passiven Strom
kreiselemente für sehr hohe Frequenzen, Bandlinien der Ferritreso
natoren. Perspektiven und Aufgaben in der Messtechnik.

DK 621.3.049.7-111:621.332.334
Gy. Pásztor:
Konstruktionsfragen der monolithischen 
linearen integrierten Stromkreise
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artikel werden wichtigsten Konstruktionsproblemc der 
linearen integrierten Stromkreise diskutiert, u.zw. die differentielle 
Offsetspannung, der thermische Ausgleich, die Probleme der Aus
führung des p-n-p Komplementär-Transistors und die verschiedenen 
Ausführungsmöglichkeiten der hochohmigen Widerstände und hohen 
Kapazitäten. Es wird ein Überblick über die verschiedenen für den 
Ersatz der Induktivität ausgearbeitetetn Verfahren gegeben, und 
die digitalen Filter werden beschrieben.

DK 621.3.049.7-111.001.2
L. Ugray :
Integrierte lineare Stromkreistypen,
Anwendung von linearen integrierten Stromkreisen
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5
In dem Artikel werden die auf dem Weltmarkt befindlichen linearen 
integrierten Stromkreise systematisiert und auf Grund dieser Lage 
wird die zu erwartende Situation in Ungarn ermessen. Es werden 
die Bedingungen der Technologie der Integrierbrakeit und der 
Schalttechnik behandelt und der Gedanke der Stromkreisfamilie 
aufgeworfen. Weiter werden der Verlauf des monolithischen Ent
wurfes und einige anwendungstechnische Prinzipien erörtert.

DK 621.317.361:621.397.132 SECAM
Dr. P. Ferenczy:
Genaue Messung der Farbhilfsträgerfrequenz 
des Farbfernsehsignals des SECAM-Systems
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artikel wird eine neue, bequem ausführbare Messmethode 
erörtert, mit der die Farbhilfsträgerfrequenzen der kodierten 
SECAM-Farbfernsehsignale bestimmt werden können. Der Methode 
liegt ein Vergleich zugrunde : eine kontinuierliche Sinussignalfrequenz 
wird mit den Farbhilfsträgerfrequenz auf solcheinem Oszillos
kopschirm welcher zwei Kippspannungsgeneratoren hat, verglichen. 
Die wichtigsten Eigenschaften der Methode sind die Messungen ohne 
Demodulation, durch welche alle Fehlermöglichkeiten der gewöhn
lichen Demodulationsverfahren eliminiert werden können. Die 
Methode erfordert keine besondere Einrichtungen und ihre Mess
genauigkeit ist mindestens 2.10~*. d.h. 1 kHz.

DK 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt:
Messprobleme des Fehlers der differentiellen Phase 
bei der Übertragung der Fernsehsignale
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5
In dem Artiekl wird ein kurzer Überblick über den Effekt der Fehler 
der differentiellen Phase in den gegenwärtig gebrauchten Fernseh
systemen, gegeben und es wird mit den wichtigsten fundamentalen 
Gründen, welche diese Fehler in den Fernsehsendeanlagen verur
sachen, beschäftigt. Es werden die Lösungen zur Korrektion der 
differentiellen Phasenfehler und deren Funktsiongrundprinzipien 
erörtert. Ferner werden die zur Untersuchung der differentiellen 
Phasenfehler ausgearbeiteten Messprinzipien und einige in der Fab
rik zusammengebaute Messinstrumente, an erster Reihe die in 
der Elektromechanischen Unternehmung ausgearbeitete Stromkreis
ausführung der differentiellen Phasenmessinstrumente, beschrieben.

DK 621.317.34:621.397.132
L. Vozák:
Einstellmessungen von Farbfernsehkodern
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5
Nach einem kurzen Ünerblick der Grundkennwerte der drei am 
meisten verbreiteten Farbfernsehsysteme u.zw. NTSC, PAL und 
SECAM, werden die PAL- und SECAM-Koder eingehend disku
tiert. Zum Messen der Kennwerte des ersten dient der Vektorskop, 
des zweiten der Secamskop. Die Funktion derselben wird mit Hilfe 
von Blockschemas besprochen. Die numerischen Werte der gemes
senen Parameter werden in Tabellen zusammengefasst.

UDC 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dr. I. P. Valkó:
Extension of the Application of Integrated 
Circuits to Extremely High Frequencies
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5
Economical and technical aspects earlier limiting the application 
of the integrated circuits from the point of view of frequency and 
velocity. Advantages of the integrated technique. Active and passive 
elements, circuit elements of very high frequency, striplines and 
ferrite resonators are described. Prospects and tasks in measu
rement engineering.

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334
Gy. Pásztor:
Technical Questions Concerning Monolithic 
Linear Integrated Circuits
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5

The main technical problems of the linear integrated circuits are 
discussed such as the differential offset voltage, the thermal balance, 
the problem of the realisation of the p-n-p complementary transistor 
and the different possibilities of the development of capacitors 
and resistors of high value. A survey of the different methods 
worked out to substitute the inductance is given and the digital 
filter is presented.

UDC 621.3.049.7-111.001.2
L. Ugray:
Linear Circuit Types for Integration,
Application of Linear Integrated Circuits
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5
The linear integrated circuits of the world market are systematized 
in the paper and the home situation to he expected is assessed accord
ingly. The technological and circuit engineering conditions of the 
possibilities of integration are dealt with and the idea of the family 
of circuits is proposed. The way of the monolithic design and some 
principles of applied engineering are described.

UDC 621.317.361:621.397.132 SECAM
Dr. P. Ferenczy:
Accurate Measurement of the Colour Subcarrier 
Frequencies of a Coded SCEAM Colour Television Signal
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5
The paper describes a new, convenient method for determining the 
colour subcarrier frequencies of a coded SECAM colour television 
signal. A CW signal is compared in frequency to each of the sub
carriers by using a conventionál oscilloscope having a dual time- 
base unit. The advantage of this method lies is the fact that it 
measures the television signal directly, without demodulation, 
thereby excluding all possible errors involved with the usual demodul
ation processes. No special equipment is needed and the measuring 
accuracy is at least 2.10-' i.e. roughly 1 kHz.

UDC 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt:
Measuring Problems of the Differential Phase Errors at 
the Transmission of the Colour Television Signals
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5
A brief survey is given of the influence of the phase errors occuring 
at the colour television systems presently used and the main sources 
of these errors occurring in television transmitting equipments arc 
mentioned. The solutions to be used to correct the differential 
phase errors and the basic principles of their function arc described. 
The measuring principles worked out to examine the differential 
phase errors and some measuring instruments built in the factory, 
first of all the circuit of the differentia] phasemeter worked out in 
the Electromechanical Company are discussed.

UDC 621.317.34:621.397.132
L. Vozák:
Adjusting Measurements of the Coders of Colour 
Television
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) №5
After a brief review of some basic characteristics of the three wide
spread colour television systems: NTSC, PAL and SECAM, the 
PAL and SECAM coders are discussed in detail. The vectorscope 
serves to measure the characteristics of the first, and the secamscope 
of the second. The function of these is discussed by the aid of block 
schematics. The numerical values of the measured parameters are 
summarized in tables.
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Resumes
CDU 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111

Dr. I. P. Valkó:

Extension de l’emploi des circuits intégrés aux 
fréquences extrêmement hautes
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) NX. ( 1969) № 5

Quels points de vue économiques et techniques ont limités antérieure
ment l’emploi des circuits intégrés concernant fréquence et vitesse? 
Quels sont les avantages de la réalisation intégrée? Éléments actifs 
et passifs des circuits pour très hautes fréquences, lignes de trans
mission, résonateurs à ferrite, qui peuvent être intégrés. Perspectives 
et tâches dans la technique de mesure.

CDU 621.3.049.7-111:621.382.334

G. Pásztor:

Questions de construction des circuits monolithiques 
linéaires intégrés
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) NN. (1969) № 5

Les problèmes principaux de construction des circuits linéaires 
intégrés sont discutés, parmi ceux les problèmes de tension diffé
rentielle „offset", de la compensation thermique, de la réalisation 
du transistor complémentaire p-n-p, de la possibilité de réalisation 
des résistances et capacités de haute valeur. Une revue des méthodes 
différentes pour remplacer les inductances est donnée et le filtre 
numérique est descrit.

CDU 621.3.049.7-111.001.2

L. Ugray :

Types des circuits linéaires appropriés pour intégration, 
emplois des circuits linéaires intégrés
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5

Les circuits linéaires intégrés existants sur le marché mondial sont 
systématisés et tenant compte des ceux la situation présumée en 
Hongrie est analysée. Les conditions technologiques et de réalisation 
des circuits, en ce qui concerne leurs possibilités d’intégration, et 
l’idée des familles de circuit sont exposées. La procédure du projet 
monolithique et quelques principes d’utilisation sont brièvement 
expliqués.

CDU 621.317.361:621.397.132 SECAM
I)r. P. Ferenczy:
Mesure précise des fréquences des sous-porteuses de 
couleur des signaux de télévision en couleur SECAM
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5

Une méthode de mesure nouvelle, aisée est exposée pour déterminer 
les fréquences des sous-porteuses de couleur des signaux codés 
SECAM. La méthode est basée sur comparaison: la fréquence d’un 
signal sinusoidal est comparée avec les fréquences des sous-porteuses 
de couleur à l’aide d’un osciloscope ayant deux générateurs de base 
de temps. La spécialité de la méthode est la mesure sans démodula
tion, éliminant tous les possibilités des erreurs usuelles des procédés 
de démodulation. Il n’est pas bcsion des appareils spéciaux et la 
précision de mesure est meilleure de 2.10-', c’est à dire 1 kHz.

CDU 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt
Les problèmes de mesure de l’erreur de phase différen
tielle en transmettant les signaux de télévision en 
couleur
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5

Une briève revue des effets des erreurs de phase différentielle dans 
les systèmes de télévision en couleurs actuels est donnée et les 
causes de leur origine dans les émetteurs de télévision sont énumérées. 
Les solutions pour corriger des erreurs de phase différentielle et 
leurs principes de fonction sont exposés. Les principes de mesure 
pour l’essai des erreurs de phase différentielle et la réalisation des 
circuits de quelques instruments des mesure, principalement de 
l’instrument pour mesurer la phase différentielle développé par 
l’Entreprise Electromécanique sont traités.

CDU 621.317.34:621.397.132
L. Vozák:
Mesure de mise au point des codeurs de télévision en 
couleur
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) № 5

Après une briève description des trois systèmes de télévision en 
couleur les plus utilisés: NTSC, PAL etSÈCAM les codeurs SECAM 
et PAL sont exposés en détail. Pour mesurer les caractéristiques 
de l’antécédant le vectorscope, du postérieur le secamscope est 
employé. La fonction des ceux est expliquée à l’aide des schémas 
d’ensemble. Les valeurs numériques des paramètres sont groupées 
dans tableaux.

HIRDESSEN A

HÍRADÁSTECHNIKA
CÍMŰ FOLYÓIRATBAN

A hirdetések az alábbi címre küldendők:

LAPKIADÓ VÁLLALAT, BUDAPEST, VII., LENIN KÖRŰT 9—11

Telefon: 221-285
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R-6
riportermagnetofon

Teljesen kontaktusok nélküli egyenáramú elektro
motor alkalmazásával készült. A beépített dinamika
kompresszor a tízszeres hangerő növekedést keve
sebb mint 4/1000 mp alatt szabályozza le önműkö
dően normál szintre.

Szalagsebesség: 9,5 és 19,05 cm/mp

négy csatornás
(Play-Back)
stúdiómagnetofon
Alkalmazásával sztereo műsorok elkészítése lényege
sen egyszerűbbé válik.
Csíkszélesség: 4,5 mm. Minden csík külön törölhető 
és rájátszható.

Szalagsebesség: 38,1 és 19,05 cm/mp 
Alkalmazott szalag: 25,4 mm széles 
Max. tekercsátmérő: 300 mm

MECHANIKAI LABORATÓRIUM
Híradástechnikai Kísérleti Vállalat 

Budapest VII., Gorkij fasor 25



§
SIEMENS

Szelektív mérés egyszerűen, 
gyorsan és mégis pontosan
például TV-átviteltechnikai és vivőáramú távbeszélő 
berendezéseken a 10 kHz—17 MHz-es szintmérőhely- 
lyel
Nagyfokú állandóság és mérési pontosság 
Állomások mérésére és vonalak átmérésére 
Igen nagyfokú biztonság üzemben levő rendszerek mé
résénél a frekvenciaraszter pontok között hatásos 
automatikus adás-zár és ezenfelül adás záró nyomó
gomb következtében
Különböző kivitelek feszültség- vagy teljesítmény
szint, dB vagy N kalibrációval 
Nagy bemenő ellenállású mérőfej 
A szintadó a szintmérőről is szinkron hangolható

Nagy dinamikájú KF kimenet (100 kHz) 
Egyenáramú-író (100 ^A) csatlakoztatható 
Tranzisztoros és félvezetős kivitel 
Kis terjedelem és súly
Áramellátás 99—264 V-os váltóáramú hálózatról, vagy 
12—24 V-os telepről
Részletes felvilágosítással szolgál Siemens Aktiengesell
schaft, Wernerwerk für Weltverkehrs- und Kabel
technik, 8000 München, Postfach 704

Látogasson meg bennünket az 1969-es BNV-n a 27/1 
pavilonban!

Frekvenciatartomány .. 10 kHz-17 MHz
Hangolás önállóan, vagy 
a szintmérőről szinkro
nizálva a főskálákon ... 0-17 MHz
Kvarcpontosságúan rasz- 
terezhető ..................... 100 kHz-es pontokban
További folyamatos han- 
golhatóság a finomskálá
kon 10-110 kHz
Adószint ....................... —80—0 dB
Szintmérés tartománya -100—l-ю dB
Sávszélesség (Да=3 dB), 
átkapcsolható ................ 80 Hz vagy 3,1 kHz
Zárócsillapítás >60 dB f±500 Hz-en, vagy f±1 kHz-

Frekvencia bizonytalan-
S2lg ••••••••••••••••••

en

2.10-' ±300 Hz
Összes mérési bizonyta
lanság ............................. 0,2 dB

Siemens mérőműszerek



Kizárólagos exportőr :

Warszawa

Kizárólagos gyártó:

ZKK ZRK
Warszawa

OS-102 típusú szélessávú
oszcillográf

(0S-102-1 előerősítővel)

— Y-erősítő
— felfutási idő
— érzékenység

— bemenő impedancia
— eltolás az Y tengelyen
— késleltetőlánc
— X-erősítő
— érzékenység
— időalapgenerátor
— nyújtás

0-30 MHz (-3 dB)
12 ns
50 mV/cm —50 V/cm 1—2—5 
lépcsőben, kalibrálás ±3%
1 Mß/33 pF 
10 cm
0,18 fis

0-750 kHz (-3 dB)
200 mV/cm — 2 V/cm 
5 s/cm—0,1 fis/cm 

X 1, X 0,2

A készülék a következő betétekkel működtethető: kétsugaras 
betét (OS-102—2), differenciál betét (05-102—3), impulzus
diódák vizsgálatára való betét (05-102—8), impulzustranzisz
torok vizsgálatára szolgáló betét (05-102—9), további betétek 
előkészületben.

Kívánatra részletes ismertető anyagot díjmentesen küldünk.
Kérjük az érdeklődőket, forduljanak közvetlenül a következő címre:

MEÍRQNEX
Warszawa, Lengyelország 
AI. Jerozolimskie 44 POB-198,
telefon: 26-20-11, telex: 81 -4471

METRONEX meghívja Önt az általa képviselt elektronikus és villamos mérőműszereket gyártó cégek 
kiállítására a Budapesti Nemzetközi Vásár (1969. május 16—26.) lengyel pavilonjába


