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HIRADASTECHNIKA

az elektroncsoiparban

Az ultrarovid hullimok és a mikrohullamok elter-
Jedésével az informicio és televizio atvitel, valamint
a radarberendezések frekvenciatartomanya kiterjedt
a 100 Mc-tol a 10 000 Mc-ig. Ezzel egyetemben a
teljesitmény is 200 mW-r6l 50 kW-ig novekedett.
Az tiveg, mint az elektroncsévek vakuumtechnikai
szerkezeti anyaga, a névekvé frekvencidknak és tel-
jesitményeknek kielégité modon megfelelni mar nem
tudott. Ultrar6vid hullamu adocsévek, mikrohullam
teljesitmény erdsiték, klysztronok, magnetronok —
ez utobbiak energia kicsatolé ablakai — a névekvé
frekvencidk és teljesitmények iranyaba fem-iiveg
technologiaval, tovabbfejleszthet6k nem voltak. E té-
ren a felvezeték sem hoztak valtozast a probléma
megoldasaban.

A 16 nehézséget tehat abban jelolhetnénk meg,
hogy az iiveg dielektromos vesztesége a teljesit-
meényt kovetd hémérséklet emelkedéssel egyiitt no-
vekszik. Az iliveg ezen alapvet anyagi tulajdon-
saga miatt a csé ivegrészei a nagyfrekvencias mezo-
ben megligyulnak és beszivodnak, ami a csovek
meghibasodasahoz vezet.

A probléma megolddsat a kutatok a vakuumzaré
oxidkeramia szerkezeti anyagokban talaltik meg.
Miként kordabban az iiveg-elektroncsévek fémbeve-
zetoinél és a fém-iiveg adocsdveknél megoldottak
ezek vakuumzaré fém-iiveg forrasztisat, hasonlo-
képpen a fémek és keramiak vakuumzard forrasz-
tasa vart megoldasra. Az 4ttérés folyamata fokoza-
tos volt €s tobb mint két évtizedig tartott. Végiil
megsziilettek a korszerii ultrarévid hullamu és mik-
rohullamu fém-keramia elektroncsiovek, melyek mind
a kibéviilt frekvenciatartoméanyok, mind a teljesit-
menynovekedés szempontjabol — a megfelelé tipu-
sok kifejlesztésével — mir eleget tudnak tenni a
fejlédés kovetelményeinek.

A vakuumkeramia anyagok elsgsorban kis dielekt-
- romos veszteségiikkel tiinnek ki, amely a h6mérsék-
let emelkedésével csak jelentéktelen mértékben val-
tozik. Tehat az oxidkeramia anyagok kivalé nagy-
frekvencids szigetel6k, nagy mechanikai szildrdsa-

- Beérkezett: 1980. VII. 18.
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Fém-keramia kotéstechnologiak

DR. BUDINCSEVITS
ANDOR

a muszakl tudomanyok
kandidatusa

guk van, hirtelen hévaltozasokra kevésbé érzéke-
nyek mint az uveg, lagyulaspontjuk joval az iizemi
hémérséklet felett van. A vakuumkeramiak, mint
elektroncsé szerkezeti anyagok nagy pontossiaggal
gyarthatok, az elérhetd tolerancia +0,2 mm, utéko-
szoriilés esetén ez + 0,005 mm-ig fokozhatd. Tovab-
bl lényeges elényiik az oxidkeramidknak, hogy a
technologiai folyamatok alatt mérettartok maradnak.
Sziikség volt erre, mert a gyors technikai fejlédés
ezt megkovetelte. A mikrohullamu elektroncsovek
parametereinek allandé szigoritdsa, egyre novekvé
precizitast igényelt a cségyartoktol, ami a geomet-
rial méretek pontossagaban nyilvanult meg.

Az altaldnos tapasztalat is azt mutatta, hogy a
mikrohullamok haszndlatba vétele csak uj szerkezeti
anyagokkal €s 1] technologiaval oldhatoé meg. A fej-
l6dés iitemét gatolni képes a régi technologiak erdl-
tetett fejlesztése. Uj taldlmanyok és megoldasok
csak a sziikség kényszerit6 hatdsa alatt sziiletnek.
Kz tortént a fém-keramia elektroncsévek esetében
1S.

Fém-~keramia elektronesovek

Fémek és oxidkerdmidk vakuumzard forraszthato-
saganak elsé felismerésére a II. vildghdabora alatt a
nemetek jutottak el, az LD tipusa mikrohulldmu
elektroncsovek gyartasaval (triodak és tetrodak).
Az eljaras Mildetdl szarmazott s Telefunken méd-
szerként valt ismertté. Milde 98% molibdénport és
2% vasport jol osszekevert és organikus kotéanyag
hozzaadasaval szuszpenziot készitett és ezt vékony
rétegben, beszordssal felvitte a keramia forrasztisi
helyére. Ezutan a bevonatot —40 °C harmatpontu,
szaraz, tisztitott hidrogén véddgazban beégette,
00 °C-kal a keramia lagyulasdnak hémérséklete alatt,
majd 15 perc utan atkapcesolt vizen atbuborékol-
tatott hidrogénre. A keramia lagyulasanak kiiszébén
keémial reakcio kovetkeztében ionos oxidkoté folya-
dek képzodik a két szilard anyag kozott és kotés
jon létre a kerdmia és a molibdénréteg kozott. Mi-
vel a molibdént csak a nikkel nedvesiti jol, Milde
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a bevonatra még fémnikkelport 1is felvitt.' Ezt
1100 °C-on raszinterelte, ismét hidrogén védégazban.

A fémbevonati keramiat most mar a csé fémalkat-
részeivel tiszta eziist forraszfémmel ugyancsak tisz-
titott hidrogénben dsszetorrasztotta.

Az elsé fém-keramia elektroncsovek Steatit kera-
midkbél késziiltek, a fémalkatrészeket pedig Kkis
széntartalmi Armco svéd vaslemezbdl mélyhuzassal
allitottak elé. A fém-keramia forrasztas elengedhetet-
len feltétele, hogy a két anyag hdétagulasi egyutt-
hatdja lehet6ség szerint megegyezzék. Ezért késobb
a Forsterit keramiak keriiltek el6térbe, melyek jobb
illeszkedést biztositottak egy 44-—56% osszetételll
nikkel-vas otvozettel. Az 1. dbra gorbéi kiilonbozo
fémek, fémotvozetek és keramiak hoétagulasat ab-
razolja.

Azonban a Forsterit keramiak hirtelen hévaltoza-
sokra nem voltak ellenallok és a gyors feiftitéskor
megrepedtek. Ezért a Forsterit fém-keramia mik-
rohullamu elektroncsovek hasznalati eldirasaban las-
st felmelegedési id6t irtak eld, ami kb. 20 perc 1do-
tartamt volt. A fém-kerdmia mikrohullamu csovek
felfiitésének ezen korlatai féleg a katonal alkalma-
zast érintettek.

A Telefunken fém-kerdmia forrasztasi eljarast a
habort utan az amerikaiak is atvették és modosi-

tottak. Az elsé ilyen jelentds modositas az aktiiv

fém-keramia forrasztasi eljaras volt. A General Elect-
ric kutatoja F. C. Keleey 1948-ban javasolta az ak-

tivforrasztas modszerét, majd ugyanott 1950-ben

R. J. Bondley dolgozta ki végleges eljaraskent.
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Ezek utan. a fém-kerdmia forrasztasos technologia

tovabbi tokéletesitése két iranyba folytatodott:

a) el6fémezéses fém-keramia (Telefunken eljaras),
b) aktiv fém-keramia (General Electric eljaras).

Végiill az otvenes évek végére a fém-keramia
elektroncsévek keramia anyaganak problémai is meg-
oldodtak, a kutatok és a csOgyartok attertek a ma-
gas aluminiumoxid-tartalmu, nagyszilardsaga alfa-
korund nagykeménységli keramia anyagokra.

A hazai fém-keramia kisérletek is ebben az id6ben
indultak meg a Tavkozlési Kutaté Intézet elektron-
cs6fizikai laboratoriuméaban. A kisérleteket mar kez-
detben egy 76% Al,O; tartalmu és adalek anyago-
kat tartalmazé aluminiumoxid keramiaval kezdtek,
amely az amerikai Alsimag 491-es tipusnak megfeleld
osszetételd volt. Ezek az aluminiumoxid vakuum-
keramiak tomor- finom kristalyszemcsés szerkezet- .
tel birtak és vakuumzardéak voltak. Anyagukban a
kristalyfazis volt talstlyban az amorffazissal szem-
ben (iivegfazis). Ez elérhetd volt az adalékanyagok
megfelel6 megvalasztdsaval, ugyanakkor osszetéte-
lilkkel biztositani lehetett a hdétaguldsi egyiitthato
pontos beallitasat. Az adalék fluxusanyagot is tar-
talmazott, mely a szinterelés folyamata alatt mi-
neralizatorként eldsegitette a kristalyfeliiletek Ossze-
novését, mialtal homogén vakuumzaroé polykristalyos
textura képzoédott. Ezeket a vikuumkeramiakat a
laboratériumban készitették az ismert porkohaszati
e'jaras szerint.

Egyes adalékanyagok kis mennyiségével mar je-
lentés hatast lehet elérni. Ismeretes a tiszta Al,Oj
2030 °C-o0s olvadaspontja és az 1900 °C-os szinterele-
si hémérséklete. Ezt a magas hémérsékleti érteket,
a gyakorlati szintre kellett csokkenteni anélkiil,
hogy a nagyfrekvencids paraméterek talsagosan le-
romlananak. A vakuumkeramiak égetésének mii-
velete a legkritikusabb része a gyartastechnologia-
nak. Laboratoriumi koriilmények mellett egyenle-
tesség, méretpontossig €s porozitasmentesség, csak
egyenletes és kell§ magas hémérsékletii elektromos
fitésti kemencében volt biztosithatd. Viszont az ege-
tés hémérsékletének fels6é hatarat a fltdelemek gaz-
dasigosan iizemeltethet6 hdémérséklete korlatozta,
ami egyben az Al,Os-tartalom meghatarozoja 1is
volt. Azonban a fém-keramia technologia fejlodésé-
vel az éget6kemencék is egyidejd fejlédésen mentek
4t. Ma mar rendelkezésre allnak automatikusan sza-
balyozott, 1800 °C hémérsékletii gazittesi kemen-
cék. Hasonléan az elektromos flitésti kemenceék 1is
fejlédtek, ma mar elérheto az 1500 —1750 °C, javi-
tott mindségli sziliciumkarbid vagy molibdéndiszi-
licid flitéelemekkel, ezzel lehetdséget adva a magas
aluminiumoxid-tartalmu vakuumkeramiak gyarta-
sanak. Napjainkban az URH és a mikrohullama
fém-keramia cségyartads gyakorlataban altalinossa
valtak az 1700 °C-on szintereld 96% Al,Os-tartalmu
Alsimag 614-es tipusu keramidk, az adalékanyagok
4%-a pedig elegend6 a paraméterek beallitasara.
Ezzel megvalésulhattak az 5—10 kW-os ultrarovid
hullimt generatorcsovek, tobb MW-os. impulzus-
tizemd mikrohullamta klystronok, magnetronok ez
utobbiak energia kicsatolé ablakai, melyek nem
valosulhattak volna meg nagy tisztasdgii alumini-
umoxid fém-keramia kotésit elektroncstovek nélkiil,
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biztositva ezzel a tovabbfejlesztés utjat. A 2. dbra
1 kW-0s URH adocsovet abrazol, koaxialis csat-
lakozassal. -

FFém-keramia forrasztasok problémai
A kovetkezokben targyaljuk a fém-keramia vakuum-

keramia vakuumzard forrasztasanak technologiait,
valamint fémek és keramiidk nedvesitésének problé-

mait, a hazai kutatasok és a kiilfoldli eredmenyek -

felhasznalasaval.

Fémek és keramidk eziist vagy réz és eutekti-
kum forraszfémekkel torténé forrasztasos technolo-
gidja a nemzetkozi irodalomban egy- es kétlépesos
eljarasként valt ismertté. Az egylépcsés aktiv for-
rasztasos modszer szerint, a Bondley altal ismerte-
tett aktiv forrasztas kivalo kotést biztosit a fémek
és a nem fémes keramidk kozott. Ugyanis a perio-
dikus rendszer IV/b csoportja egyes elemeinek je-
lenléte, mint a fémtitan vagy fémzirkon oxigen el-
vono hatasa folytan a forrasztas helyén az ezist
vagy réz forraszfémek jol nedvesitik az oxidkera-
midkat. A tiszta fémek vagy a réz-eziist eutekti-
kum a folyasi hOmérsékleten a titan hatdsara szét-
folynak az oxidkeramia feliiletén és kotést eredmeé-
nyeznek a két kiilonnemi anyag kozott. A keramia
anyaganak kristalyszemcséi kozé behatolo forraszfem
a keramian lathat6é elszinezddést okoz. Tehat az
aktiv eljarasos fém-keramia forrasztasok minden elo-
kezelés nélkiil, egyszertisitve a keramia forrasztast,
egyetlen miiveletben elvégezhet6. Egy sulyrész réz
¢s két sulyrész titanport jol ossze kell keverni, eb-
b6l kivant méretit gytiriiket préselni, ezt elhelyezik

a fém és keramia kozé vagy a titanporbol alkoholos

pasztat készitenek, ezzel bevonjak a keramiat és
egy rézgyilirit tesznek a forrasztas helyére. Az aktiv
forrasztast nagyon tiszta argon védogazban, de leg-
tobb esetben magasvakuumban 1.10-° torr-nal vég-
zik el. A magasvakuumban a réz a folyasi hémeér-
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sékleten a titan nedvesité hatasara szétfolyik a
keramia feliiletén, behatol a kristalyszemecsék hatar-
felilletébe, és a keramia elszinez6désébdl kovetkez-
tetni lehet a penetracié mélységére mely kb. 0,2 mm.
£z gyakorlati érték és jellemzd a kotés szilardsagara.

A kétlépcsés modszer egy eléfémezésbl6l és egy
forrasztiasos fazisbol tevddik oOssze, mint azt fent
mar a Telefunken eljarasként ismertettiik.

Fémek és keramialk nedvesedése

LEgy fémalkatrész és egy nem fémes anyag, mint a
keramia vakuumzard forraszthatosagat és kotési szi-
lardsagat a feliileti energidk és nedvesedési tulaj-
donsagok hatarozzak meg.

A forrasztaskor fellépsé nedvesedés korilményei-
nek elméleti leirdsdra az irodalom kevés konkret
értéket és utalast ad. Bailey és Watkins megélla-
pitjak dolgozatukban, ,,hogy azok az okok, ame-
lyek a forraszthatdésagbeli kiillonbségeket adjak nem
ismeretesek, mert az alapvetdé tényezdok, amelyek a
foly4st befolyasoljak, nem eléggé ismertek’™. Ha ezu-
tan a probléma elvi dsszefiiggéseit keressiik, akkor a
forrasztas lényegében nem mas, mint két kiilonnemu
fém kozott egy folyékony harmadik fém vagy fém-
otvozet altal létrehozott szilardsagi kotés. A for-
raszanyag mint olvadék alacsonyabb hoéfokt, mint
barmelyik forrasztand6 alkotdé olvadaspontja, ami
nem zarja ki, hogy a szilard alkotok az olvadékban
legalabb részben ne old6djanak vagy az olvadék a
szilard alkotokkal diffaziés egyensulyba ne keriil-
jenek. A fent idézett szerzék szerint is forrasztas
csak akkor lehetséges, ,,ha az olvadék oldhatdsaga
vagy az intermetallikus fazisok lehetdsége fenn all™.

Bar ez a meggondolas nem minden esetben ab-
szoliit érvényd. Ennek illusztraldsara alljon itt egy
elvi példa; ha egy olyan mechanikai illesztést sike-
riillne késziteni, amely annyira tokéletes, hogy a fe-
lilleti atomrétegek kozotti tavolsdg az egész felu-
leten nagysagrendileg megegyezik a két fémet felé-
pit6 atomsikok tavolsagaval, akkor magasvakuum-
ban a két felillet osszeérintésekor teljes értekii szi-
lardsagi kotést kell kapni, még abban az esetben
is, ha semminem diffuzié a feliileteken nem I¢p
fel. £z bizonyos esetekben megvalosithatéo plasz-
tikus fémekkel, a hémérséklet némi emelésével és
kell6 nagy nyomdson, az eljaras hidegforrasztas-
ként valt ismertté — ldsd termokompresszios kote-
sek.

Az egy- és kétlépesds fém-keramia forrasztasok-
nal, ha optimalis szilardsagt kotést akarunk eler-
ni, akkor tanulményozni kell az alkalmazott anya-
ook forraszthatosagat, ill. a nedvesedés feltételeit.

A nedvesedés a folyadékok azon torekvése, hogy a
felléps feliileti fesziiltség hatdsira, minimalis feli-
letet és a legalacsonyabb energiadllapotot hozza lét-
re. A minimalis felileth6l és a feliileti fesziiltség-
b6l szarmazo6 energia hatasa teljes egészeében a szap-
panbuboréknal tapasztalhaté, mikor ez tokeletes
gomb alakot vesz fel. Azonban a kétfazisa rend-
szereknél ugyanolyan nagysagrendd hatarfeliileti (in-
terface) energidk keletkeznek, mint valamely szi-
lard feliileten az olvadt fémcsepp hatarfeliiletén,
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azzal hogy a folyékony fazisban toébblet szabad
energia tapasztalhaté. Ezt a hatarfeliileteken je-
lentkezé tobblet energiat az idegen atomok okoz-
zak és az osszetételtdl fiiggben mas és mas hatar-
feliilleti fesziiltség érvényesiil. Targyaldsunk szem-
pontjabdl kiilonosen fontos az a tény, hogy a hatar-
feliileti energiak meghatarozzak a rendszer nedve-
sedési sajatossagait, egy szilard —folyadék —géz f4-
zisrendszernél, mint amilyen eléfordul fémek és
keramiak forrasztasanal.

A fent leirtaknak megfelel6en egy szilard felii-
leten megdermedt fémcsepp alakjan mérhets 6@
kontaktszog jellemzd a feliileti energiara és a rend-
szer nedvesedésének a mértékére, nagysiga pedig

0°-t0], 180°-ig valtozhat. Tehat fémek és nemfémek

nedvesedésénél a forraszanyag anyagi minéségétol
fuggben harom f6 esete lehetséges a hatarfeliileti
(interface) energianak:

a) A folyadékcsepp lencse alakot vesz fel, de nem
képez réteget a feliileten; @ < 90°-nal.

b) A folyadékesepp megtartja csepp alakjat és nem
nedvesiti a szilard felilletet: @ > 90°-nAl.

c) A folyadékcsepp egyenletesen szétteriil és be-
vonja a szilard feliiletet: & =0°-kal.

A szétteriilés mértéke a hdrom hatarfeliileti fe-
sziultségbhdl szarmazik és hatarértékei a 3. dbrdn
lathatok.

lehat a szabad feliileti energia meghatarozhaté az
egysegteliiletre jut6 energia novekedésével (erg.cm—2)
és egyenld a folyékony fazisban felléps egységhossz-
ra juto feliileti fesziiltséggel (din.cm—1). A feliileti
fesziiltség alakuldséban bonyclult hatdst fejtenek
ki a killonbéz6 anyagok atomjai a szilard- és fo-

|
2 SRR
| | [H747-3]
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lyadékfazis hatarfeliilletén, amely a @ kontakt-
sz0g véaltozasan tapasztalhato, és a szétteriilds mér-
teket megadja a harom hatarfeliileti feszultség vi-
szonya;

1. szilardg és gaz, kozotti ogy¥,

* S =3Solid, L= Liquid, V=Vapor.

2. folyadék, és giz, kozotti g,y
3. SZiléI‘dS éS fOlyadékL kOZOtti O-SL'

A szilard fazis feliiletén a folyadékesepp folydsara
vonatkozo hajtéeré ardanyosa o, cos @-val, amit a
kovetkez6 egyenlet ad meg:

o y+cos O =ogy —og
és ebbol:

Ocy — O
cos @ =Y 5L

Oy

A szétfolyas szempontjabol kivdnatos, hogy a szi-
lard fazis feliileti energiaja nagy legyen, és a szilard —
folyadek hatarfeliileti energiaja kicsi legyen. Akkor
barmely véltozas a o;y-ben ki fog ugyan hatni a
kontaktszogre, de nem lesz hatdsos a kapillaris nyo-
masra, mert a szildrd feliilet energiaja o, jelenté-
kenyen nem novelhetd. Kovetkezésképpen egy adott
rendszerben a nedvesités, ill. a forrasztasi tulajdon-
sagok javitasara az a faktor érdekes, amely a szi-
lard —folyadékfazis hatarfeliileti energidjat csokken-
t1.

A folyadékcseppen levd szabad feliileti energia
kovetkezménye a felilleti nyomaskiilonbség, ame-
lyet a kovetkez6é formula ad meg; |

1 1
AP = cr(— | R’)

R és R" a folyadékcsepp gorbiileti radiusai.

Ez a nyoméiskiilonbség idézi eld, hogy egy folya-
dek felemelkedjék vagy lesiillyedjen egy kapillaris-
ban, mindaddig amig a feliileti energiabdl szarmazé
nyomas, egyenlé nem lesz a hidrosztatikus nyomas-
sal. A feliilet gorbiiletének a rddiusa a kapillaris-
ban az a nyomés, amely a forraszanyagot az illesz-
téekbe viszl és azonos a fém-keramia forrasztas alatt
fellepo erdvel. Tehat a hajtéer6 ugyanaz, amely a
folyadék aramlasat okozza az illesztékben és aranyos

a feliileti fesziiltség szorozva a kontaktszog cosi-
nuszaval.

A forraszfém folyasi tavolsagat illetéen, a hori-
zontalis illesztékek kozott a tavolsagnak nines ha-
tara, azonban a vertikalis illesztékben felfelé a folya-

dék nem fog vég nélkiil folyni. Az a maximalis ma-

gassag, amely kitoltédhet a vertikalis illesztékben
amikor a felileti fesziiltségb6l szarmazdé nyomés
kiegyenlitédik a hidrosztatikus nyomassal.

A szétfolyési tényezét az S-et Harkins vezette le
¢s meghatarozta a kovetkez6 formulabol;

S s=0sy —(OLy + 0O51)

ahhoz, hogy szétterjedés j6jjon létre sziikséges, hogy
ors pozitiv legyen. A szétterjedés elegendd feltéte-

le, hogy a folyadék —gé6zfazis hatarfeliileti energiaja
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kisebb " legyen, mint a szilard--g6zfazis hatarfelii-
leti energiaja (o, y< ogy)- '

Tovabbi jelentds tényez6 a fém-keramia forrasz-
tasoknal az atmoszféra hatasa, ill. a véddgaz anya-
ga és oOsszetétele. A védOgaz hatasosan megvaltoz-
tatja a folyadékfazis feliileti energiajat. Neézziink
példaul két hataresetet; egy szilard felileten a fo-
lyadék eziistcsepp feliileti energigja heéliumgazban
1142 erg-cm~—2 ugyanez levegdben (nitrogén és oxi-
gén keverékében) 350 erg-cm—?-re csokken. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy fém-keramia forrasz-
tasoknal kis mennyiségben az oxigen jelenléte nem
minden esetben karos. Lehet elényos 1s, mig nem
képzodik Osszefiiggd atomos oxidhartya, mely mega-
kadalyozza az olvadt forraszfém nedvesitését, azaz
az olvadék szétfolyasat a szilard felilleten. A fent
leirt aktiv forrasztasi eljaras éppen ezen jelenség
kihasznaldasan alapszik, az eljarasnal felhasznaljuk
a titanfém oxigénelvond hatasat a feliileti fesziilt-
ség energiajanak csokkentéseére.

Az elektroncségyartasban az aktiv forrasztasos
eljaras hatranyos volta rovid 1dé mialva megmu-
tatkozott, mert a keramia mikrohullami csovek
bonyolult technologidja csak magas vakuumban
1.10-° torr-nal végezhet8k el. Igy biztosithatok
az aktiv forrasztashoz sziikseges feltételek, mega-
kadalyozva egy oOsszefiiggd oxidhartya képzodését.
Azonban a vakuumban torténd forrasztas alatt a
forraszfém erdsen parolog és a keramia feliileteire
fémverddek kondenzalodik, ami kellemetlen atveze-
tésekre és csillapitasokra vezet. A fémverddéket a
keramiakrol utoélag tokéletesen eltavolitani szinte
lehetetlen. A fém-keramia iparban a fémverddek
eltavolitasara, ill. megakadalyozasara tobb modszert
dolgoztak ki. Az altalanosan alkalmazott eljaras,
hogy utdlag homokfuvassal tisztitjak meg a kerami-
ak kiilsé feliileteit. A nagy tomegben gyartott fém-
keramia elektromos atvezetOknél, ez gazdasagl okok-
bol jol bevalt., Fém-keramia elektroncsoveknél az
elszennyezddés miatt inkabb az arnyékolo sablono-
kat alkalmazzak vagy a keramidk kiilsé feliletelt
tiszta aluminiumoxid pasztaval vonjak be, mely a
forrasztas hémérsékietén nem kotddik a keramiahoz
s ezért utolag letorolhets. Azonban ezek a modszerek
szamos hibat rejtenek magukban. Az elmondottak
az el6fémezéses kétlépcsds eljarasnak az eldnyeit in-
dokoljak, mert ott atmoszferikus véddgazban jelen-
téktelen parolgas tapasztalhato.

Ezzel a hazai fém-keramia forrasztas kutatasi
problémakoére is megosztodott. Dr. Koncz Istvan
a HIKI, ill. az Adocsogyar kutatoja az aktiv for-
rasztasos technologia kutatasi feladatat wvalasztot-
ta, aki a hazal fémtitangyartas kutatasat iranyitot-
ta abban az idében. A TKI kezdettdl fogva az el6-
fémezéses Telefunken eljaras tokéletesitésével foly-
tatta a fém-keramia mikrohullamu elektroncsovek
kutatasat és a tapasztalataikat iddénként kicserél-
ték.

A fém-keramia elektroncsovek gyartasanal sem
nélkiilozheté a belsé fémalkatrészek magas hofokon
torténd gaztalanitdsa, hokezelése. Ennek kovetkez-
meénye: az elére nem lathatdé belsé helyeken is fém-
lecsapodasok keletkeznek, melyek rendszerint a csé
tizemképtelenségét okozzak. Mindezek elkeriilésére
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mar a tervezésnél tobb mébdszert is bevezettek a
gyartastechnologiaba. Az els6 és lényeges szempont
a forraszfémek tisztasaga: mem tartalmazhatnak
konnyen parolgd elemeket és alacsony tenzidoja szeny-
nyezéseket. A laboratéoriumi munkdban maguk al-
litottdk el6 a kiilonboz6 olvadaspontu, alacsony
tenzioju forraszfémeket, oOtvozeteket. KEzekel tisz-
ta argonban megolvasztottak, majd vakuumban a
folyasi hémérséklet folé hevitették és kiparologtat-
tak az alacsony tenziéju szennyezéseket. Tovéab-
ba a forrasztiasokhoz kifejlesztették a forrasztosablo-
nokat, melyek a kiilsé részeket is arnyékoltak. Az 1.
tablazatban osszefoglaltuk a kiillonbo6zé alacsony ten-
z16ju forraszfémotvozeteket, osszetétel, olvadaspont-
és folyasi hémérséklet szerint.

Molibdén — mangan el6iémezéses eljaras

Az évek soran az eredeti Telefunken el6fémezes is
modosult, az 1j valtozat hamarosan nemzetkozi-
leg altalanosan elfogadott eljaras lett. A General
Electric kutatéja H. J. Nolte 1952-ben javasolta,
hogy az el6fémezéses eljarasnal alkalmazott magas
olvadaspontti fémekhez, mint a kolumbium, tantal,
réhnium, volfram vagy a molibdénhez az 0j eljaras
szerint 4:1 ardnyban adagoljunk fém manganport.
Ezt finomra 0sszedrolve és organikus kotoanyag
hozzaadasaval szuszpenziot készitve, ecsettel vekony
rétegben felvissziik a keramia forrasztasi helyére.
A beégetést a mar ismert moédon a keramia lagyu-
Jasanak hémérséklete alatt 50 °C-kal végezzik. Az
eljaras nagy elénye, hogy almoszferikus nyomasu
formalogazban elvégezhetd (N 85% + H, 10%). Nincs
szilkség nagy tisztasiagna szdraz —40 °C harmatpon-
tu hidrogénre, melyre a vaspor érzékenysége miatt
volt sziikség. A masodik lépcsé a forrasztashoz ha-
sonléan formalogizban készithetd el. KEzzel Nolte
egy komplett technoldgiai sort alakitott ki fem-ke-
ramia adocsovek, klystronok és magnetronok meg-
bizhat6é gyartasara.

A  mikrohullimt fém-keramia elektroncsovek
konstrukci6ja egyre bonyolultabb lett. Ennek Kko-
vetkezménye a forrasztasok szamanak megszaporo-
dasa, amit szerkezeti és szerelési okok 1ndokol-
nak. A csovek oOsszeépitése egyidejli forrasztassal
mar nem volt megoldhaté. A felmerilt probiémat
a lépcsOzetes forrasztésos technologidval oldottak
meg. Az 0j eljards egymast kovetd forrasztasok
sorat irja el6. Ennek megfelelden, olyan forrasztém-
otvozetekre lett sziikség, amelyek novekvo olvadas-
pontja biztositja az el6z6 forrasztisokat, hogy a ko-
vetkez6 miveletek alatt szét ne olvadjanak. Az
esetleges elmozdulasok lehetetlenné tennéek a koz-
pontos mérettartast. Ilyen forraszotvozeteket az 1.
tablazatban talalunk.

A tovabbiakban a cs6gyartas novekvd precizita-
sa kovetkeztében a korabban alkalmazott grafit-
sablonok méar nem feleltek meg a kovetelmeények-

nek. Bevezették a pontos fémsablonban torténd

forrasztasokat. A sablon tartés kromoxiddal volt
bevonva. Ezzel elkeriilhették a sablonnak a fém-
hez vagy a keramiidhoz valo kotddését. A tartos
kromoxid bevonatot magabdl a szerszam anyaga-
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1. tablazat
Kiilonh6z6 olvadasponti, alaesony tenzidji
forrasziémek
i?flzyeié%el 01vad§s£ant mﬁ';é?iiile .
Ag 45% 4 Gu 35% -+ Sn 20% 600 625
Ag 63%+ Cu 27%+ In 10% 685 710
Ag 72%+ Cu 28% ' 779 785
Ag 58% -+ Cu 32% -4+ Pd 10% 825 850
Au 35%+ Cu 65% 850 920
Ag 100% 960 1050
Au 82% -+ Ni 18% 950 1100
Ag 80% -1 Pd 20% 1070 1175

bol allitottak el6. Ezeket a forrasztosablonokat
kromtartalma acélbol készitették, mint a Kor o-0s
és utolag hosszantartd nedves hidrogénban 900 °C-
on izzitottak és igy allitottik el6 a sablon feliiletein.
Az eljaras alatt egyenletes tartos, a fémhez jol ko-
t6d6 kromoxid képzodik.

A fém-kerdamia elektroncsovek kialakult konst-
rukcidja egy altalanos geometriai felépitésre veze-
tett, amely gyfir(i alaku alkatrészek egymasra helye-
z6sébdl 4ll. Az ily moédon bezart tér alkotja a cso
vakuumterét és tartalmazza a csé aktiv alkatré-
szeit. A kromoxid forrasztéosablon alkalmazasa a
geometriai felépitésb6l kovetkezik, mert biztositja
az alkatrészeknek a kozpontos egymdsra illesztéset
és megtartasiat. Sok esetben a sablon zardfedele
gyenge nyomast fejt ki az illeszkedésre. A forrasz-
tas megfeleld méretii és sulyt forraszgytrukkel tobb
fazisban végezhetd el, gyakran a cs6é végsod lezara-
sat osszeillesztett fém—fém peremek argoniv vagy
elektronsugaras beolvasztasaval zarjak le. A for-
rasztdsok minden esetben véd6é atmoszféraban a
forraszfém folyasi hémérsékletén végezhetd el, majd
egy hidegzonaban a kalyhaban hagyjak kihilni.

Mind az ultrarovid hullami, mind a mikrohul-
lAmu nagyteljesitmény adoécsoveknél a jobb hé-
elvezetés céljabol, valamint az elektromos rezgoko-
rokhoz valo kozvetlen csatlakozas okabol, elkeriilhe-
tetlenné valt tomor, nagy keresztmetszetii réz al-
katrészek kozvetlen kotése a keramidhoz. Azonban a
réz és a keramia kozott szamottevé hotaguldsi dif-
ferencia all fenn. A felmerilt probléma megoldasa-
ra a kutatok egymaéstol fiiggetleniil tobb megoldast
dolgoztak ki, réz és keramia forraszthatosagara.
A tetemes hétagulasi differencia megoldasara vizs-
galatokat végeztek a forrasztas helyén fellép6 ero-
hatdsok megoszlasdra. A mérések azt mutattak,
hogy a konstrukciotol fiiggéen a réz ¢és keramia
forrasztasi helyén esetenként tobb iranya €s nagy-
sagu fesziiltséggel kell szamolni:

1. Axialis irany fesziltség.
2. Tangencialis iranya fesziiltség.
3. Radialis iranyu fesziltség.
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Ezen kivill a fesziiltségek megkiilonboztethetok,
ugymint huzo és nyomo iranyu fesziltseégek.

A tengelymenti, axialis iranyu, fesziltségek meg-
sziintethet6k, ha az alkalmazott fémek és keramiak
minél jobban megkdzelitik egymas hokiterjedeéset és a
hémérséklet emelésével egyiitt azonos mértékben val-
toznak. KKz réz esetében nem all fenn.

A tangencialis fesziiltségek a minimumra csok-
kenthetok megfeleld konstrukcidos megoldasokkal, ha
arra toreksziink, hogy a forrasztas helyén nyomo-
fesziiltségek 1épjenek fel, mivel a keramidk ezt kony-
nyen elviselik meghibasodas nélkil, nagy nyomo-
szilardsaguk folytan.

Végiil a radialis iranyt fesziiltségek gyakoriak a
fém és keramia kotésénél, mert a fem-keramia elekt-
roncsovek felépitése gylirt alaka egymasra illeszke-
dé alkatrészek sorabol all.

Megoldasként maradt a fémek plasztikus deforma-
cidja a réz vagy a kozbenséd forraszfém kovetmi keé-
pes az eltérést. Korabban mar ismert volt, a fém és
tiveg forrasztasos technikdbol a Hauskieper-féle for-
rasztisos eljaras, melynél a rezet a forrasztas helycén
elvékonyitjak 0,05 mm-re és a vékony élet befog-
laljak az iivegbe és a lagy réz koveti az tiveg ho-
tagulasit, a megoldas a 4. dbra 1. rajzan lathato.
Az eljarast fém-keramia forrasztasoknal is alkal-
mazzik. A modszert mar Milde is alkalmazta, mi-
kor a lagy vaslemezt a forrasztds helyén 0,1 mm-re
elvékonyitotta.

Kisérleteink soran egy uj modszert is kidolgoz-
tunk, kiils6 iiregii, tomor réz és kerdamia csatiako-
zasokhoz. A mobdszer lényege, hogy a réz és a ke-
ramia kozé egy kozbens6 rugalmas membran Ossze-
kotéelemet alkalmaztunk, melynek megoldasat a 4.
abra (I. és I1.) abrazolja. A vékony ferniko memb-
ran hétaguldsa a kerdmiahoz illeszkedik €s a rezhez
forrasztva rugalmasan koveti a két anyag kozotti

s,
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4. abra

Hiraddstechnika XXX11. évfolyam 1981. 5. szdam




differenciat. Az eljaras alkalmas nagy teljesitmény
¢s nagy atmérdju fém-keramia kotésekhez.

JOo eredményeket kaptak aktiv forrasztasos mod-
szer alkalmazasaval a Stanford mikrohullamu la-
boratoriumban késziilt 30 megawatt 1mpulzustelje-
sitményid, haromiireges klystronnal. A nagy atméros-
ju fém-keramia gyilriket plasztikus arany forrasz-
fémmel kototték ossze. A forrasztas illesztésénél kb.
0,1—0,15 mm hézagot hagytak. A keramiakat ti-
tanporral vontak be és az arany forrasziémet alul
helyezték el a fém és a keramia kozé., A klystront
tiszta argon véddgazban, az arany folyasi hémérsek-
letére hevitették, a kapillariser6 hatasa folytan az
arany széles savban felemelkedett a résben. A tisz-
ta arany eléggé plasztikusnak bizonyult és kovetnl
tudta a réz és keramia hdétagulasabol szarmazo ki-
lonbséget, az 4. dbra a fenti eljarassal késziilt 50 kW-
os klystront abrazolja.

Hasonlé eredményeket értek el masok, molibdén-
mangan el6fémezéses eljarassal is, galvanikusan fel-
vitt nikkel bevonattl arany forraszfémgyurikkel.
[tt 1s hézagot biztositottak a réz és keramia kozott.
A forrasztast nagy tisztasagu argon védogazban vé-
geztek, mely kedvezd nedvesedési feltételeket bizto-
sitott és a forrasztas meniszkusza 1s kedvezonek mu-
tatkozott.

Sokban egyezd eljarast alkalmazott a TKI, réz-
kovar és keramia kotésénél. A keramia eléfemezeé-
se utan, a forraszfem nikkelezett tiszta eziist volt,
melynél a nikkel az osszsuly 7%-a. Kz a kombinacio
10 nedvesedést adott formalogaz atmosziéraban €s a
forrasztas ideje alatt fokozatosan novekvé tolyékony-
sag volt tapasztalhato, a forrasztas meniszkusza 1is
jot mutatott.

E harom eljaras kombinaciés valtozataival ki-
vantuk megmutatni a fém-keramia forrasztasok so-
ran felmeriild problémak megoldasainak lehetése-
gelt.
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Aluminiumoxid vakuumkerdmiak fémalkatrészei-
hez, a konnyd megmunkalas okabdl a cségyarak el-
terjedten haszndlnak, pontosan a keramiahoz il-
leszkedd hdétagulasa Fe-Ni-Co 6tvozeteket., Ezek az
6tvozetek, mint ismeretes altalaban hajlamosak in-
terkrisztallin korr6zié képzddésére. A kristalyszem-
csék hatar menti korrozidoja a forraszfém behatola-
sa folytan gyakran idéz eld repedéseket, ami a fém-
keramia kotés vakuumhuzossagat jelenti. A Fe-Ni-
Co otvozetek austenit — martenzit kristdly modo-
sulatanak egyensulya erdsen labilis és mar a megmun-
kalas alatt, mint pl. a mélyhtizas, martenzites ata-
lakulas bekovetkezik. Ez racstorzulassal a kristaly-
szemcsék kozotti energiaszint csokkenésével jar. Te-
hat varhato a forraszanyag behatolasa a kristaly-
szemcesck kozotti térbe és azt a megdermedéskor
szétfeszitik. Iknnek az egyensalynak a megvaltoza-
sa helyrehozhato az alkatrészek forrasztas eléttl
gondos, vikuumban torténo hékezelésevel, 1ly modon
selejtmentes fém-keramiacsg gyartas biztosithato.

A mikrohullamu technika fejlédése a frekvencia
és teljesitmény novekedése megkovetelte az energia
kicsatoldé ablakok veszteségének csokkentését. Kiilo-
nosen impulzus idzemmodban az ablakok 1gen kis
abszorbciojat, a teljes atlatszosagot. Végiil a kuta-
tok eljutottak a nagy tisztasaga 99,98% AlLO, tar-
talomig, a vékony zafir egykristaly ablakokig, vagy
az azonos tulajdonsagu polykristalyos zafir energia
kicsatol6 konuszokig. Azonban a zafirkristaly abla-
kok vakuumzard forrasztasa kedvezdétlenill alakult.
Mind az aktiv, mind az el6fémezéses eljaras homeér-
séklete megndétt, a nagy tisztasagi Al,0O, tartalom
miatt kotési, szilardsagi problémak léptek fel. A nagy
tisztasagu aluminiumoxid anyagoknal, mint a za-
firkristalylemezek és konuszok forrasztasa, technikai
okokbol a homérséklet csokkentése valt szitkségessé.
Ezért egy kozbensd réteg felvitele valt sziikségessé
a zafir-keramia forrasztasli helyére. Az Uj eljaras

2. tablazat

Vakuumkeramiak szinterelési és beégetési
homeérséklete, ideje, vedo atmosziéra

fon Szin- | Beége- | Beége-
I;i?;gf terelés tés tés _idi‘i Vedbatmoszféra
© O °( | min.
Steatit 1350 | 1300 30 — 40° C harm.
pont Hos
IForszterit 1400 | 1350 30 —40° . harm.
pont Ho
Al>Og 76% 1450 | 1380 60 Formalogaz
Al 491 N 85% Hs 15%
Al>Og 85% 1500 | 1420 60 Formalogaz
Al 576 N 85% Hs 15%
Al>Q3 96% 1700 | 1550 90 Formalégaz
Al 614 N 85% Hs 15%
Al,O3 99,8% 1800 | 1650 90 Vakuumban
Al 998 | 10-2 torr. vagy
tiszta argon
AlsO3 99,98% — 1550 60 Vakuumban
Zafir 10-5 torr. vagy
' tiszta argon
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szerint fluxusanyag réteget visznek fel és 1550 °C-
on beégetik, amely finomszemesés Steatit vagy mul-
litporbol 4all. A fluxusanyag feliiletileg behatol az
aluminiumoxidba és beépiil a magas hémersékleten
annak kristalyracsaba. Ezutan a zafir aktivalt feli-
letére keriil a molibdén-mangan réteg, mely mar a
magas aluminiumoxid-tartalom ellenére alacsonyabb
héfokon 1500 °C-on beégetheté. A 2. {fablazatban
osszefoglaltuk kiilonb6z6 keramidk eléfémezésenek,
ill. beégetésének hdémérsékletét, idejét és az alkal-
mazott véd6 atmosziérat.

A novekvé Al,O, tartalom egészen az egykristaly
zafir energia kicsatolé ablakokig, a molibdén-man-
gan oOsszetétel valtozasat is jelentette. Néhany szé-
zalék aktivatoranyagok hozzdadasaval javithato
volt a kotési szilardsag és a kotés megbizhatosaga,
a novekvs teljesitmény ellenére. A 6. dbran zafir
energia kicsatold ablakok lathatok. Azokndl a csok-
kent ALQO, tartalmt kerdmidknal, melyek adalek-
anyagokat is tartalmaznak, a fluxusanyagok mar
bent foglaltatnak a keramia alapanyagaban.

A kovetkez6kben néhany a nemzetkozi irodalom-
bol ismert molibdén-mangin és aktivatoranyagokat
tartalmazoé osszetételt ismertetiink:

Stanford Mikrowave Lab.

Fémek, .
oxidok Kotoanyagok
200 g Mo 50 ml nitrocell.
40 ¢ Mn 55 ml aceton
2 g (CaO 30 ml metylalk.
2 g Si0,

Aluminiumoxid golyés malomban 100 orat Orolve.
(zeneral Electric Lab.

Fémek Kotbéanyagok
160 g Mo 45 ml nitrocell.
40 g Mn 20 ml metylalk.
9 g Ti 20 ml aceton
00 m! ethyléter
168

Aluminiumoxid golydés malomban 100 o6rat srolve.
A beégetés véds atmoszféraja 10%-os H, formalo-
gaz, esetenként tisztitott argon.

Feranti Lab.

Fémek, i
OXidOk Kotoanyagﬂk
200 g Mo 50 ml nitrocell.
50 g Mn 50 ml aceton
8 g Fe 50 ml amylacetat
2 g Si0, 85 ml ethylglikol

Aluminiumoxid golyés malomban 100 orat Orolve.
A beégetés védo atmoszféraja 15%-os — O °C-os har-
matpontit formalogaz vagy tisztitott argon.

Mint lathaté a nagy aluminiumoxid-tartalmua ke-
ramiak fémezésénél alkalmazott aktivatoranyagok
a fent leirt technoldégiak tipikus anyagainak kom-
bindci6ja. A beégetett réteg Mo-Mn-N1 interkrisz-
talit matrixot képez, melynek porusait kitolti a
forraszfém a nedvesedés kovetkezményeként. A 7.
dbran egy nikkelezett molibdén-mangan fémezés,
réz-eziist eutektikumos forrasztasanak keresztcsi-
szolata lathatd 280-szoros nagyitasban. A réz-eziist
forraszfém a hézagot kitolté plasztikus deformacio-
ja teszi lehet6vé a réz és keramia koteset. A fem-
bevonatnak a keramian simanak ¢s egyenletesnek,
egyes szerz0k szerint utolag polirozottnak kell len-
ni. A réteg vastagsagat 0,01—0,00 mm-nek java-
soljak, a Ni masodréteget hasonlé meéretinek. A ko-
tési szilardsag okabol a bevont keramian a réteg
éles sarkokat nem képezhet, a megengedett gorbile-
ti sugar 0,8 mm-nél kisebb nem lehet. A keramia
bevonasa tobbféle modon is elkészithetd; agymint
selyemszita-modszerrel, gumihengerrel, beszorassal
vagy ecsettel festik fel. A beégetés hémerseklete és
ideje a 2. tablazatban talalhal6 meg az Al,0, tar-
talomtél filggben és ezt pontosan betartjak. A leg-
gyakrabban alkalmazott forraszfém a 72—28%-os
réz-eziist eutektikum, mely jo nedvesedést ad vagy a
35-60%-0s arany-réz otvozet. A 8. dbran egy szin-
tetikus zafirlemez modositott feliletd eléfemezett
Mo-Mn-Ni réteghez, arany forraszfémes réz és kera-
mia kotésének keresztesiszolatat lathatjuk 280-szo-
ros nagyitasban.

A fémek és keramidk vakuumzaro kemény for-

rasztasos eljarasaval eljutottunk egy 1) és korsze-

rid fém-keramia elektroncsé technologiahoz, egyben
uj szerkezeti anyagokhoz az ultrarovid hullama TV
ad6d generatorok és nagyteljesitményt mikrohulla-
mu elektroncsévek gyartasahoz. A 9. abran egy kor-
szerti fém-keramia mikrohullama magnetront lat-
hatunk, zafir kicsatolo ablakkal.

Az 1j fém-keramia technologiaval az ado elektron-
csovek csaladjat fejlesztették ki tobb tipusban 1 kW-
tol 25 kW-ig, koaxialis rezgékor csatlakozassal és
léghtitéses kivitelben. A 10. dbra URH fém-keramia
adocsovek tipuscsaladjat abrazolja.

A fém-keramia technologia nemcsak az URH ¢és

‘a mikrohulldimi nagy teljesitményi csovek prob-

lémait oldotta meg, hanem mint ez torténni szokott,
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8. abra

az 1] technikail eljarasok ¢s 10j szerkezeti anyagok
alkalmazasa kihat a modern ipar szamos mas te-
riiletére is. Klsésorban mint megbizhatdé szerkezeti
elemek a repilégépgyartasra, a szigeteld6 atvezetdk
széles skaldjara, az atomreaktor-technikara, de al-
kalmazzak a rakeétatechnikaban, a nagynyomasu
kabelek végcsatlakozasandl, az automatizalasnal és a
hermetizalas szamos teriiletén. Ha megjelenik egy
alapvetden uj technologia és ezzel egyetemben )
szerkezetli anyagok lehetdsége, az minden esetben
termékenyitéen hat a tudomany ¢és az ipar szamos
mas teriiletere is. Izzel 0 mindscegl valtozast te-
remtive a korszerii 1parl fejlédés szamara.

A fém-keramia eljaras ismertetésével, nemzetkozi-
leg elfogadott modszereinek leirasaval, és receptjel-
nek kozlésével, megkoénnyiteni reméljiik az Gjonnan
bekapcsolodo szakembereknek a témaban valo eli-

dgazodasat, hogy egy uj és vilagszinvonalon allo

technologia mind szélesebb kort elterjedését 6szto-
nozzik.

Osszefoglalis

Az elmondottakban azokat az ismereteket és eljara-
sokat, felmeriilé problémakat targyaltuk, amelyek az
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ultrarovid hullama és mikrohullamu, nagy teljesit-
ményli fém-keramia elektroncsovek gyartasa soran
felmeriilnek. Erintettiik a fejlédés egyes allomaésait,
eljutottunk a magas aluminiumoxid-tartalmia kera-
midkig és fémekkel torténd kozvetlen forrasztasaig,
végiil a szintetikus zafir energia kicsatolo ablakok
vakuumzaré6 forrasztasadhoz. A modern fém-keramia
URH ¢és mikrohullamu fém-keramia elektroncsovek
TV generatorcsovek gyartasahoz, azok legujabb tech-
nolégiai megoldasaihoz.

Részletesen kitértiink a fémek ¢és nem fémes anya-
gok nedvesedésének problémaira. Targyaltuk a
kontaktszog meghatarozasat, mint a nedvesités mer-
tékének empirikus modszerét, a jelensegnek ma el-
fogadott értelmezését, de tudomdsul vettiik, hogy
ez a rendszernek csak egyik, de nem eléggé pontos
leirdasa, tekintettel a tobb alkotds rendszerekre.

Vizsgaltuk a fém-keramia forrasztasi helyén fel-
lép6 fesziiltségeket, az alaktol figgd fajtait és ira-
nyait, valamint ezen fesziiltségek kiegyenlitésének

10. dbra




moddjait. Foglalkoztunk a jelentés hotagulasi diffe-

renciaval biré réz és keramia kotés tobb modszeré-
vel, ill. megoldasaival, megbizhatoé vakuumzar6 for-
rasztasaval, végiil az energia kicsatolé ablakok a
szintetikus zafir és fém vakuumzardé nagyszilardsa-
oit forrasztasaval. Kozoltik a nemzetkozileg elfo-
gadott el6fémezés néhany receptjét és tablazatba
foglaltuk a beégetés és a forrasztas f6bb paramé-
tereit, az alkalmazott forraszfémek oOsszetételét. Kz-
zel altalanos képet kivantunk adni a kutatas és az
elért eredmények 6sszességérol.
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A kilféldi siakfolyéiratokbél

Osszedllitotta: BALOGH PAL

Régebben a nagymértékben integralt (L.SI) aramkorok
készitéséhez hasznalt ,,fotomaszkokat’ mikroszkoppal
vizsgaltak, ahogy azonban az integraltsagi fok es a
bonyolultsag novekedett, a mintazatok szélessége pe-
dig 3 wm koriilire csokkent (és rovidesen a 2 pm-t
is eléri), egyre nehezebbé valt a vizualis vizsgalat.
Kiilonb6z6 automatikus vizsgalati modszereket fejlesz-

tettek ki és alkalmaznak. A ma hasznalt eljarasok 4 16

csoportba oszthaték: 1. két fotomaszk oOsszehasonli-
tasa: 2. a fotomaszk szomszédos mintaelemeinek 0sz-
szehasonlitasa (ez azért alkalmas modszer, mert a fo-
tomaszkon belill az osztaskézoket igen pontosan be-
tartjak); 3. a mintazat geometriai rendellenességel-
nek jelzése fénydiffrakcioval (ha a mintazatol csupa
derékszog(i elemekkel rajzoljak, a hibas — a derék-
szOogtbl eltéré szogli — elemrész elszinezddése jelenik
meg a vizsgaloberendezés képmegjelenitdjén) vagy a
méreteltérések alapjan (ha pl. a mintaelem nem lehet
2 um-nél keskenyebb, az ilyenek el6fordulasat hiba-
ként jelzi a késziillék); 4. a mintdzatot mintagenera-
tor (magnesszalagon rogzitett) informacidjaval hason-
litjak Ossze.
*

A japan NJS Co. cég a 2. moédszert itéli a gyakorlati
vizsgalatra a legalkalmasabbnak, és erre épitette fo-
tomaszkvizsgalé berendezését. A szomszédos Kképele-
meket (mintazatelemeket) tv-jellé alakitja €s egy-
egy képernyén (,,A”’ és ,,B’’ monitor’’) megjeleniti a
késziilék. Egy harmadik képernyd (,,G’ monitor’) az
eltérés helyét adja meg, helyzet-koordinatidkkal. Ha
ninecs kiilénbség az ,,A” és ,,B’’ monitorok képei ko-
zott, a differencidler6sitd nem ad kimeneti jelet.

A kivansagra kinyomtathaté vagy magneskartyan
rogzithetd hibainformaciok alapjan a fotomaszk hi-
bait tobbnyire javitani lehet lézeres készulékkel.

(JEE, 1980. mdrc. [783] )
( Folylatds a 180. oldalon)

* A Koho- és Gépipari Tud. Informatikail és Ipargaz-
dasagi Kozpont Informacios anyagabol.

Hiraddstechnika XX X11I. évfolyam 1981. §. szam




Osszefoglalé a .,Posta Kisérleti Intézet

Tudomanyos Napjar’-nak
kerekasztal-megbeszéléserol

A tobb éves szokasoknak megfeleléen 1980 novems-
berében 1s megrendezte a Posta Kiserleti Intcézet a
Tudomanyos Napokat. Ez évben a témakor a ,,Digi-
talis technika hatasa a halozat kialakitasara™ volt.
Ebben a témakorben harom félnapon keresztiul ne-
ves kiilfoldi és magyar szakemberek eléadasait hall-
hattuk (az eléadasok anyaga nyomtatasban 1s meg-
jelent). Az el6adasokat a negyedik félnapon kerek-
asztal-megbeszélés kovette, melyen részt vettek a
kiilfoldi — angol, francia, szovjet, német, cseh,
svéd és olasz — vendégek, valamint a magyar 1par
és a Posta szamos képviseldje.

A kerekasztal-megbeszélés soran a vitavezeté
Dr. Lajtha Gyorgy kezdeményezésére az alabbi té-
mak keriiltek megvitatasra:

1. A kutatas és a fejlesztés £6 iranyal a tavbeszéld-

technikaban.
2. A digitalis berendezések bevezetésének straté-
giaja.

3. Uzemviteli és fenntartasi kérdcsek.

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a kerekasztal-meg-
beszélés f6bb megallapitasait.

1. A kutlalas és a fejlesztés fo z'r(iﬁyai
a tavbeszélé-technikaban

A vita valamennyi résztvevdje egyetertett abban,
hogy ma mar csak a digitalis atviteli és kapcsolas-
technikai moédszerek kutatasara ¢és fejlesztésére sza-
bad pénzt kolteni. Ezen beliil is els6sorban a maga-
sabb rendd PCM rendszerekkel és ezeknek kiilonb6zo
atviteli kozegen — kiilondsen fényvezetds kabelen —
torténé alkalmazasaval kapcsolatos kutatasokat ¢s
fejlesztéseket célszerli folytatni.

Biztosra wveheté az, hogy a PCM kapcsolasnak
belathaté idén belill nem lesz versenyképes alterna-
tivaja. Digitalis kapcsolds és digitalis atvitel esetén
célszerti kozos csatornas jelzésrendszert alkalmazni.
Varhato, hogy az eddig elkiiloniilt csomagkapesolo
(packet-switching) és vonalkapcsold (circuit-swit-
ching) hélozat integralédni fog, és az integralt halo-
zatban feltételezhetéen a csomagkapcesolas fog domi-
nalni; ennek kovetkeztében a szoftver szerepe tovabb
no.

Az el6fizet6i halézat vonatkozasaban kiilonbséget
kell tenniink a magan- és ipari eléfizeték, valamint
a PABX koézpontok kozott. A maganeldfizetok ige-
nye ma még els6sorban a jo mindségi, fejlett, sok-
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WIENER JOZSEF
Posta Kisérleti Intézet

féle lehel6séget (pl. roviditett hivoszam, hivasat-
iranyitas stb.) nyuajto tavbeszélé szolgaltatasra ira-
nyul. Ezek az igények tobbnyire fizikai érparakon
is kielégitheték, és igy az 0j tipust atviteli rend-

szerek fejlesztése ebben a viszonylatban nem a leg-

siirget6bb feladat. Mindenesetre valamennyi igeny

mar ma is van az adattovabbitasra, és ez az igény a
jovében novekedni fog. Igy a kérdéssel a kutatas

szintjén feltétleniil foglalkozni kell. Ugy tiinik, hogy
tobb lehetséges alternativa is van, ugymint a DPCM
kiilonboz6 valtozatai dés a kiillonbozd kétvezetekes
PCM 4atviteli megoldasos (,,burst” {izemmod, hibrid
transzformatoros megoldés). Valészinti, hogy az adat-

tovabbitas kedvéért az eldfizeték hajlandok becrni

a gyengébb beszédmindsdggel, és igy esetleg elegendd
a 6 bites PCM beszédkodolas alkalmazisa. Akar-
melyik megoldas javara ddl is el azonban a verseny,
mindenképpen célszeri a digitalis atviteli ut végere
digitalis el6fizetéi készilléket kapesolni. Ez a fel-
ismerés eredményezte azt, hogy egyes gyarak, illetve
kutatéintézetek mar kifejlesztettek ilyen késziiléket.

Az ipari eléfizet6k korében mar ma is van 1geny
tavbeszélé haldzaton torténd adattovabbitasra. Az
isények mértékétsl fiiggben szamba johet az eldzoek-
ben vazolt kombinalt beszéd- ¢és adatatvitell meg-
oldasok, vagy kiilonboz6 kiscsatornaszamia PCM
rendszerek alkalmazasa. Hasonlé megallapitasok te-
het6k a PABX kézpontok vonatkozasaban is. Min-
dencsetre az utobbi két alkalmazds messzemenoen
szilkséuessé teszi az 0j atviteli modszerek kutatasat
és az 0j berendezések fe}jleszteset.

A kiscsatornaszamu digitalis atviteli rendszerekre
ma még nincs CCITT ajanlas. Ez tig teret enged a
kutatasoknak és a fejlesztéseknek. Helyesen allapi-
totta meg azonban a svéd vendég, hogy sziikscg
van kompromisszumos CCITT ajanlasokra, mert az
ajanlasok hidnya ovatossiagra kényszeriti a felhasz-
nalokat a bevezetésben, és igy végsé soron fékezi a
digitalis technika elterjedéseét.

A kutatés és fejlesztés célszerll iranyaval kapcso-
latos vitat tehat az alabbiakban lehet Osszefoglalni:

a) nem érdemes pénzt kolteni analog berendezé-
sek kutatasara és fejlesztésere,

b) fejleszteni csak digitalis — elsésorban a CCITT
ajanlasoknak megfelelé PCM — atviteltechni-
kai és kapesoliastechnikai berendezéseket sza-
bad,

¢) figyelemmel kell kisérni a tavbeszélé halozat
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valamennyi sikjara vonatkozobéan az 1), digl-
talis elven miikodé berendezésekkel és atvitell
modszerekkel kapcsolatos kutatasokat.

2. Beruhdzasi stratégia

A megbeszélés masodik 16 kérdéseként a részi-
vevik azt vitattak meg, hogy milyen berendezéseket
és milyen iitemben szabad telepiteni annak érdeké-
ben, hogy mind a jelen, mind a jové igényeit ki le-
hessen elégiteni, tovabba megtargyaltak azt 1s, hogy
a digitalis berendezések bevezetését a haldozat mely
sikjain kell elkezdeni.

A beruhazasi stratégia terén a vilagon 3 tendencia
figyelheté meg. Az elsé csoportba tartozd orszagok
eréltetett iitemben folytatjak a digitalizalast; ide tar-
tozik pl. Kanada, ahol 10 éven beliill valamennyi
berendezést digitalisra cserélik ki, vagy Franciaor-
szag a maga ¢évi 2 milli6, talnyomorészt digitalis
kozponthoz kapcesolt eléfizetéjével. A masodik cso-
portba tartozé orszagok — pl. Németorszag, Anglia,
Olaszorszag — Ovatosabban jarnak el, és mind ana-
log, mind digitdlis berendezéseket alkalmaznak. Uj
telepitési kozpontjaik altalaban digitalisak, de leg-
alabbis tarolt programvezérlésiiek, mig nagy csator-
naszamok ¢és nagy aramkorszamok esetén altalaban
analdog atviteltechnikai berendezéseket, egyébként
digitalisakat alkalmaznak. Végiil a 3. csoportba tar-

tozd orszagok — ide tartozik sajnos Magyarorszag
1s — alig tettek valamit az ) technika bevezetese
terén.

Valamennyi résztvevd egyetértett azonban abban,
hogy csak digitalis berendezéseket szabad alkalmazni
minden olyan esetben, ahol a meglevd berendezések
nem hatarozzak meg a halozat jellegét, és ahol ez
nem kirivoan gazdasagtalan. A gazdasagossagot azon-
ban vizsgalni lehet rovid tavon vagy hosszu tavon.
A gyors utemt digitalizaci6 kovetkezménye az,
hogy az 1) és a régi berendezések viszonylag rovid
1delg leteznek egyiitt a halézatban, azaz az atmeneti
1ddszak viszonylag rovid, és rovid idé alatt létrejon
egy teljesen digitalis halozat. £z a halozat becslések
szerint kb. 30+ 50%-kal olcsdbb lesz, mintha analog
berendezésekbdl épiilt volna fel. Mindez azt eredmé-
nyezi, hogy a fejlédés trend)étol fiiggbéen hossza ta-
von ez a stratégia lehet gazdasagos.

A gyors litemi fejlédés hatranya, hogy egyes be-
rendezéseket 1d6 elott kell kicserélni. A pillanatnyi
gazdasagi erdforrasok optimalis felhasznalasa arra
készteti a mérsékelt utat valaszto orszagokat, hogy
a Jelenleg haszndlt berendezéseket mindaddig
uzemben tartsak, amig ez gazdasagos; a gazdasa-
gossagl szamitasoknal figyelembe veszik az analog
berendezések megtartasanak a kornyezetre gyako-
rolt koltséghatasat is (illesztési koltségek). Uj beru-
haziasokat azonban mar digitalis berendezésekkel
igyekeznek megvaldsitani. Olyan esetekben, amikor
az analog berendezéseknek nincs digitalis valtoza-
tuk — pl. a 10800 csatornas FDM rendszereknek
ma még nem létezik PCM ekvivalensiik, — tovabb-
ra is az analég valtozatot alkalmazzak. Nyomatéko-
san hangsulyozzak azonban azt, hogy egy fillert sem
koltenek analog berendezések fe)lesztésere.

A kiilfoldi szakemberek hangsulyoztak: a tavkoz-
lést j6 beruhdzasnak tartjak, ezért olyan gyorsan
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igyekeznek a tavbeszél6technikaval szemben fel-
meriild mindségi és mennyiségi igényeket kielégiteni,
amennyire az lehetséges. A teljes halozat gazdasa-
gossagat és hatékonysagat az alkalmazott berendezé-
sek tipusan kiviil noveli az, ha a maganhalozatok
szama kevés; igy legtobb orszagban alig van magan-
halézat. A gazdasagi szempontokon kiviil azonban
fontosnak tartjak a szocialpolitikai szempontokat is;
ez az oka annak, hogy a halozat mindségi és mennyi-
ségi fejlesztésénél nem tesznek kulonbséget a surun
lakott és a ritkan lakott teriiletek kozott.
Nyilvanval6 az a kovetkeztetés -~ amelyet egyéb-

ként tobben le is szdgeztek —, hogy Magyarorsza-

- gon a 2. valtozat alkalmazhaté. Az 1) berendezések

bevezetését célszerli a rosszul ellatott teriileteken el-
kezdeni, és ezeket a teriileteket a lehet6 legnagyobb
mértékben korszert digitalis berendezésekkel ellatni.

3. Uzemvileli és fenhtartdsi kérdések

A kerekasztal-beszélgetés harmadik témaja a di-
gitalis és kiilonosen a kevert halozatok tzemviteli
és fenntartasi kérdéseinek megvitatisa volt.

A halozat valtozasa megvaltoztatja az uzemvitel
és a fenntartds szervezetét. Az 0 berendezések be-
vezetésekor a kiovetkezé problémakkal kell szembe-
nézni:

— a digitalis berendezésekben zajlé folyamatok
emberi érzékszervekkel nem érzékelhetok,

— csokken a tipushibdk szama, de n6é a hibataj-
tak szama; ennek kovetkeztében ritkan lehet
rutinszeriien javitani;

— a programvezérelt berendezésekben egyetlen
programhiba az egész rendszert tonkreteheti,

— bonyolultabba valik a hibakeresés és a hiba-
javitas, és igy magasabb szakképzettségl fenn-
tarté-karbantart6é szemelyzet kell.

Fenti okok kovetkeztében az Gj, digitalis beren-
dezések gazdasagos iizemeltetése a hagyomanyos
— decentralizalt — szervezeti forma helyett ] format
kivan. Az 0j szervezet alapja a centralizacio. (él-
szerti, ha a tavkozl6 berendezések feliigyelet nélkiili-
ek, és a hibakrél automatikusan tajékoztatjak a koz-
ponti helyeken székeld személyzetet, amely sziikség
esetén tavmeéressel hatarolja be a hibat; ma egy
TPV kozpontban ily médon a hibadknak kb. 90%-a
kartyaszintig behatarolhatd. A helyszini javitas egy-
ségeserével torténik, a hibas egységek javitasat cel-
szerli kozponti helyen elvégezni. Kiilonés gondot kell
forditani a szoftver javitasara; egy modositas csak
akkor véglegesithetd, ha a programok 100% bizton-
saggal hibatlanok.

Az 0j halézatot fenntarto személyzetnek magas fo-
ki képzettséggel kell rendelkeznie, ami el6terbe al-
litja az oktatas fontossagat. A fenntartasi koltségek
egy jelentds szazalékat az oktatasra forditott Ossze-
oek emésztik fel.

Az 0j fenntartasi szervezet létrehozasa csak foko-
zatosan torténhet meg. Célszerli azonban az 1]
keretek kozé bevonni a hagyomdanyos rendszereket,
ha erre lehet6ség van; erre els6sorban ott van mod,
ahol korrektiv karbantartas sziikséges.

WIENER JOZSEF
Posta Kisérleti Intezet
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A Hiradastechnika Szovetkezetben intenziv fejlesztomunka folyik a digitalis technika eszkoézeinek meghonositasara a televizios

technika teriiletén.

Gyartmanyaink koézott megtalalhatok a televizidos berendezések ¢és késziillékek ellendrzését végzo eszkozok és ezen a teritleten
a tovabblépést a méréautomatak létrehozasa jelenti. A mérdantomatak szerkezeti clemei a jelforrasok, a jelparaméter-mérdk

és a mérésvezérld, adatfeldolgozo egységek.

Szovetkezetiink a fenti sémanak megfelelen fejleszt egy késziilékesaladot VIDEOMAT megnevezessel. A VIDEOMAT csalad
tagjai a kovetkezo késziillékek: mérijel~generator, amely mind folyamatos, mind képkioltasi id6 alatti szabvanyos jeleket allit
cl6, mérépontvalaszté, amely az értékelendd jelet kivalasztja, videoszint~ és zajszintmérd, szintmdéréssel meghatarozhaté jel-
paraméterek mérésére, nemlinearis torzitismeéro, a vilagossag és a szincsatorna ellendrzésére, kiegészito egyseég a specialis jel-
paraméterek mérésére és az adatsorok feldolgozasara, mérésvezérlo és adatfeldolgozé asztali szaimologép (H'T 680X).

A késziillékek mindegyike a funkciéjanak megfeleléen 6nalléan hasznalhato, tAvkezelhet6ségik révén a VIDEOMAT rendszer-
ben a mérésvezérlé altal meghatarozott mérésfeladatokat hajtjak végre.

A jelen cikkiink a fejlesztési munka soran felmerillt olyan problémakkal foglalkozik, melyck megismerése felhasznaloinkat

scgitik a mérdjel-generator gyakorlati alkalmazasaban.

A video merdjel eloallitas lehetoségei
digitalis modszerekkel

BevezetOképpen foglaljuk ossze az analog video mé-
rGjelekkel kapcsolatos alapvetd kovetelményeket.
A hagvomanyos televiziés technikaban a mérdjelek
értékelése oszeilloszkopos megfigyeléssel torténik.
A jelek szépsége, alakjuk tokeéletessege onmagaért
beszél. Minden kis tiiske, ami ezt a képet zavarja:
hiba. Pontosabban fogalmazva: az eldirt felfutasi
1deji atmenetek lengésmentesek, az allandé szintek
valoban esésmentesek, a periodikus jelek wvaléban
periodikusak, alaktartoak kell, hogy legyenek. A je-
lek egy torzitasmentes csatornan athaladva nem tor-
zulhatnak, vagyis az eldirt jelforma létrehozasaban
nem vehetnek részt olyan komponensek, melyek a
csatorna savhatarain kiviul esnek. A jelek lefutasara
vonatkozo nemzeti és nemzetkozi eldirasok igen szi-
goruak, de a jelenlegi eszkozeinkkel ezek a jelek mar
megvalosithatok.

A jelosszeallitas leegyszeriisitett sémajat az 1.
abra mutatja. A D/A konverter a bemeneti n bites

I ] T _-—_1 . . | i
Vo n Digital - analog
Tarolo | Adat |4-- konverter
cim
L r— —
’ 1 N. au
1 -‘ ' n
Olvaso | Alulatereszto
szamlalo ( interpolalo )
SZUro
kimenet

1. abra. Egyszeri generator séma
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binaris k6dbél a megfelelé binaris szam AU-szorosa
fesziiltséget ad a kimenetén. Ha a bemeneti kod
itemesen valtozik, akkor a kimendjel lépcsé alaki
lesz, és a lépes6idék megegyeznek az iitemidoével.
A kimeneti jel generaldasahoz sziikséges kodok egy
digitalis taroléba vannak beirva, és ezeket az olvaso
szamlalo hivja eld.

A D/A konverter kimendjele eredendéen kvantalt
¢s az egyes minta értékek kozotti interpolaciot a
kimeneti alulatereszt6 szlir6 végzi el. A Iépesd alakt
kvantalt jel szinképét a 2. abra mutatja.

kvantalt jel

R S ——

AU 1 | primer jel _
S AR - » }d_ .
I e | t

H___:-‘ . 1 - ‘_i,__ — T
TD ~ %}”
Cl* 1 - fo L fm
m i ( | __)
~
AN
fm fm_ b,

I I
e |
w{ N ~ 1
e <. SV . AU, . N f_ ._.J"__p..

2. dbra. A kvantalt jel (a) és a szinképe (b)
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Az f, frekvencia az olvasisi litemidd reciproka,
s mlnlmahs értékét a mintavételi tételek alapjan
lehet meghatarozni. A szamunkra hasznos jelet az
alapsavi komponensek adjak. Erdekes megfigyelni,
hogy a savon kiviilli komponensek amplitidoja a
generalt jel frekvencidjaval egyiitt nd, tehat a szuro
elégtelen szelektivitasabol ered6 zavarok magas frek-
vencias jeltartalom esetén néni fognak. Tovabbi ér-
dekesség, hogy az alapsavi jeltartalomban a magas
frekvencids komponensek amplitidoja csokken, te-
hat gondoskodni kell majd a kiegyenlitésrol.

A dinamikatartomany

A haszndlatos linearis PCM esetén 2" a szintlehets-
ségek szdma, a szomszédos kvantalasi szintek tavol-

sdga azonos, az egymast kovetd szintekhez rendre.

novekvd (csokkend) bindris egész szamok rendelhe-
tdk n helvértékkel,

Ha a kimené jelben a kioltoszinthez 0, a feheér-
szinthez 100%-ot rendeliink, akkor az eldallitani
kivant jelekben a 10% lépcs6zésii sor, esetleg a 20
és a 7b%-os 4llandé szinértékek fordulnak eld.
A pontos eldallitashoz az sziikséges, hogy ezekhez a
szintekhez egy-egy kvantalasi szint tartozzon. A fo-
lyamatosan novekvé (vagy csokkend) fiirészjelek to-
résmentesek kell, hogy legyenek. A megvalositdshoz
az sziikséges, hogy a soronkovetkezd kvantalasi
szintre valé lépés minden esetben ugyanannyi id6
mulva torténjen. Az atmenetek, szinuszjelek pontos
visszaaddsahoz a dinamikatartomany végtelen finom
felosztdsa volna sziikséges. Az atmeneteknél, mivel
az elméleti mintaértéket csak a kvantalas finomsa-
gaval lehet megkozehtem nem tudjuk elérni az el-
méleti felfutdsi idét, és az dtmenetek utan (el6tt)
lengések fognak keletkezni.

Legjobban a szinuszjeleknél mutatkozik meg, de
egyébként mindig igaz, hogy a véges finomsagu
felbontds eredménye hasonld ahhoz, mintha a prog-
ramozas alapjat képez6 jel nem volna sdvhatarolt.
A kerekitésekkel ugyanis olyan amplitadoértékek
1épnek be, melyek az alapjelben a sdvhatarolas miatt
nem fordulhattak eld. Szinuszjeleknél az az ered-
mény, hogy harmonikusok jelennek meg, ill. magas
frekvencidak esetén spektrumatlapolodas jon Iétre, és
az interpolalé sziir6 utan az alapjelnél pl. alacso-
nyabb frekvencidju zavarok mutatkoznak (3. abra).
Ezeket a programba vett kompenzaloé jelekkel ki
lehet torolni.

Mind az 4dtmeneteknél, mind a szinuszjeleknél
kinalkozik az a lehetdség, hogy a maradék hibakat
minimalizaljuk. A jelek 1débeli helyzete bizonyos
tiréshatarok kozott szabadon valaszthat6. E hata-
rokon belil a jelek tobbtéle poziciéjaban példaul
osszegezzilk a kerekitésekbdl szarmazo hibat, akkor
biztosan talalhato olyan helyzet (kezd6fazis), melynél
a hibadsszeg minimalis értekil.

A D/A konverter leépcsGjelet ad a kimenetén
(nulladrend{i tartd), kovetkezésképpen az elmdleti
mintaértékekbdsl visszaallitott jelek spektruma (és
alakja) el fog torzulni. Hasonloképpen a savhatar-
hoz kozel es6 komponensek csillapitdsahoz vezet az
a tény, hogy az interpoldlé sziir6 jo fazismenetét

pa— ]
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3. dbra. A kvantalasi torzitas hatasara keletkezé szin-
kép

csak akkor tudjuk egyszeriien realizalni, ha mar a
hasznos savon beliil jelentés (2—3 dB) csillapitast
engediink meg. Ha a korrekciot a generator digi-
talis oldaldn kivanjuk megoldani, akkor a dinamika-
tartomany felosztasanal lehetdséget kell hagyni a
fehérnél fehérebb és a feketénél feketébb amplitudo-
értékek programozasara 1s.

A generalt jelek segitségével mérni kivant hibak
nagysagrendje 1%, kivanatos ezért, hogy maga a
generatorjel hozzavet6legesen 0,3%-nal nagyobb hi-
bakat ne tartalmazzon. A 100%-os kivezérlés tehat
legalabb 300 kvantalasi szintet kell, hogy atfogjon.
Figyelembe véve azt, hogy a D/A konverterekre
megadott hibak +1/, LSB értékiiek, magat az
LSB-t csak mint kiegészité segéd bitet vehet]iik
tekintetbe. Végstésoron a sziikséges mindség eléreseé-
hez 10 bites felbontas sziikséges.

Az iizemidé meghatarozasa, az interpolalo szuro

Kiindulasképpen vehetjiilk azt, hogy azok a jelek,
melyek a programozas alapjat képezik, savhatarol-
tak. A feladat tehat a mintavett jelek alapsavi és az

£, koré csoportosuld része kozotti véddsav (f,) sze-

lességének meghatarozasa. A megoldas kulcsa maga
az interpolalo sziir6. Ha a 0,3%-nyi generétorhiba-
bol 0,1%-ot adunk az interpoldlé szlrének, akkor
az f, koré csoportosuld szinképre (és e folott) a szuro
legalabb 60 dB csillapitast kell hogy mutasson (elso
kozelités). Ha az alapsavi rész fels6 hataran 3 dB
csillapitdst engediink meg, akkor a szlir6 ampliti-
dokarakterisztikdja a 4b abra szerintl tlirésmezon
beliil kell, hogy essen. A faziskarakterisztikaval kap-
csolatos kovetelmény, hogy az alapsavi részen beliil
a csoportfutasidé-ingadozas ne legyen nagyobb, mint
H—10 nsec. Vizsgaljuk meg, hogy az egyes sziiroé-
tipusok esetén hogyan alakul a megoldas. Az 1. tab-
lazat 3 és 4 tekercses szlir6ket tartalmaz. Azok a
szir6k, melyek az ateresztésavban szamottevd inga-
dozassal rendelkeznek, nem johetnek szamitasba,

mert a hullAmossag hosszt idejii utérezgést eredme-

nyez az atmenetek utdn. Az 1. tablazatban felsorolt
szir6k minimumfazisuiak. Itt is nyilvdanvaléan lat-
szik, hogy a nagyobb szelektivitast hoz6 szlir6tipu-
sok futasidéhibaja nagyobb (1. tablazat). A nagy ¢s
meredeken valtozd futdsid6hibak korrekcidja hulla-
mossagot eredményez a futdsidé karakterisztikaban,
ami hasonléan az amplitid6 karakterisztikabeli hul-
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1. tablazat

Iro fok- f Te' - Ty
V1 | T80
7 15

3,3

Buftterworth ' -

S 1.1 5,0
Csebisev 7 1:1 717
0,01dB hulla- —
mossag S l 0,5 14

7 45 -05
Gauss 1

9 - 4,0 -0.4

7 36 0
Bessel

9 33 0,
lilnecllris 7 3,3 __(_3_
fazisu q 2.7 0

lamossaghoz, hosszti idejli utorezgést eredményez.
Végeredményben a tabellazott szlir6k egyike sem
hasznalhatdé erre a helyre. A wvalédi helyzet nem
ennyire tragikus. Azzal ugyanis, hogy a sziré be-
mendjelét a programmal irjuk eld, keziinkben van
a korrekcié lehetdsége (4. abra). Ha a program az
alapjellel egyidejlleg olyan paros és paratlan jellegti
reflexioparokat i1s tartalmaz, amelyek el6torzitjak a
bemendjelet a kivant kimendjel megkozelitése érde-
kében, akkor a szlir6vel kapcsolatos igényeink csok-
kenhetnek.

a b

e ! e fv . fg 9
v W///f oot
! fo
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4. dbra. Az alulatereszto szlir6 amplitidokarakteriszti-
kaja

a) a jel altal elfoglalt frekvenciatartomany,

b) a szlir§ tirésmezeje

A realizalhatosag oldalarol a lehetosegeink korla-
tozottak. A jelenleg kaphat6é, viszonylag oleso
Schotthy-PROM-ok hozzaférési ideje 50...70 nsec,
igy az f, frekvencia legfeljebb 14...20 MHz lehet
hataresetben. A memoriatipus kivalasztasaval tehat
adodik az f, értéke. Tekintettel arra, hogy a méro-
jelek atmeneteinek a helye egész szamu usec érté-
kekre van el6irva, az egyszeri memoriaszervezes 6r-
dekeében célszerii a vilagossag csatornaban és a szin-
segedvivd burkold csatorndban f;=16 MHz-et va-
lasztani. A frekvenciaterv az 3. dbra szerint alakul
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teh4t. A rendelkezésre all6 4 MHz széles véddsavban
kell a sziir6vel elérni a sziikséges 60 dB ecsillapitast.
Ha a sziro nem tartalmaz mindent ateresztot, akkor
az atmenetek el6tt un. elérezgés nem mutatkozik a
kimendjelen, az utorezgések idotartama az amphtado-
karakterisztika leviagasi meredekségével all arany-
ban. Elegendden nagy fokszam esetén (n=9) az uto-
rezgések periodusideje kozel allando, és a szlird hatar-

al a kvantalt jel szinkepe
0dB z
‘E“ ~21dB
. a szuro frekvencia
menete

! f“"f""‘
fg=  fo-fp= fo = 16MHz
bMHzZz 10MH 2z
9. abra. Frekvenciaterv
frekvencidjaval (inflexios pont, —3...—6 dB) all

kapcesolatban, jo kozelitéssel a periodusidd reciproka
maga a hatarfrekvencia (f). Kgy tipikus sulyfigg-
vényt mutat a 6. abra.

sin X

Lefutasa hasonld egy elorezges nelkiili fugg-

X

vényhez. Ahhoz, hogy az el6allitott jeleknél az uto-
rezgés leheté6 minimalis értékl legyen, az utorezges

frekvenciaja a jelzési frekvencia felének Kkozelébe

h(t)
"

6. dbra. Nagyfokszamu alulatereszté sziirOk tipikus
stilyfiijggvénye |

kell, hogy essen. Igy a jelképzés modszerei nagyon
sin X
X

Kézenfekvdnek latszik az a szuré6valasztas ezek utan,
hogy az amplitidokarakterisztika feleljen meg a
Nyquist feltételnek, hiszen ha a zar6sav kozepeére
esik a szlir6 —6 dB-es pontja, a zarosav felsé hata-
ra folott 60 dB csillapitast kell megvalositani, akkor
a zarosav also hatara kozelében és egyaltalan a tel-
jes zarosavban viselkedjék ugy a szlir6, mint ahogy
azt Nyquist javasolja (7. abra). E megoldés ellen
szol az a tény, hogy az elméleti amplitGdokarak-
terisztika a realizalas soran csak kozelithetd és el-
engedhetetlen a mindent atereszték hasznalata. Ki-
vanatos viszont az amplitiidokarakterisztika olyanna
formalasa az alapsav hatara kozelében, hogy az
alapsavban a futdsid6hiba lehet6 minimalis értéki

hasonloak lesznek a tipusi elemi jeleshez.
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legyen. Ez a kivanalom azt jelenti, hogy az alap-
sav hatara kozelében jelentds csillapitast kell meg-
engedniink (7. dbra), amely végsdsoron a dinamika-
tartomany szliré utan megfigyelheté részének be-
szliikiilesét hozza magaval.

" Nyq uisft-szﬂré
pontszimmetrikus
1 levagas)
""'-.\ +
optimalis
¢ o] ae— megoldas

f
o

tg fy=fol2 fo-fg

7. dbra. Példa az oplimalis szlirokarakterisztikara

A digitalis modszerekkel tortéend videojel-eléallitas
szinte minden problémaja felvetdédik az interpolalo
sziir6 meéretezése kapcsan. Megfelelo gondossaggal
kell eljarnunk tehat a kiindulo adatok meghataro-
zasakor, és ha mar készen all az optimalisnak vélt
szr6 (pl. szamitogépes modelezéssel), akkor ehhez
tobbet tilos hozzanyulni. Megvaltoztatasaval a ge-
nerator szinte minden paramétere romilik.

A tarolo kihasznalisa

A méréjelek informaciétartalma az atmenetek kor-
nyezetében siirtisodik, hiszen az alland6 szintek a
mozdulatlansagot reprezentaljak. Erdemes tehat a
meérdjeleket ugy letarolni, hogy a taroldé nagy resze-
ben csak az atmenetek foglaljanak helyet. Folyama-
tosan valtozo jeleknél (flirészjel, multiburst jel) ezt a
felbontast természetesen nem célszerl elvégezni, ha-
nem a sorjelet egy tombben kell letarolni.

Az el6z6, tn. elemi jeles tarolast modnal a tarolo
belsG szerkezete a 8. dbra szerinti modon alakulhat.
Az elemi jel tarold egy elemi idétartam (pl. 1 usec)
alatt lezajlo osszes atmenet tipusokat tartalmazza,
ezen kiviil hasonlé elemi jelként célszerii kezelni a
lehetséges allandd szinteket. A jel Osszeallité tarold
a rendelkezésre 4116 elemi jel készletbdl a kivansag-
nak megfelelé sorjelet allittatja oOssze a D/A kon-
verter szamara.

Alapveto megoldas tipusok

A legegyszeriibb generatorsémat mutatja az 1. abra.
A tartalom szempontjabol is legegyszeriibb megoldas-
ra akkor keriilhet sor, ha az elballitando jelkészlet
azonos felfutasi ideji atmenetekre és allando szin-
tekre bonthat6é. Ez esetben olyan atmenet1 figg-
vényii alulatereszté sziir6t kell valasztani, amely
megfelel az atmenettel kapcsolatos elvarasoknak
(Gauss, Thomson stb.), a D/A konverter egyszerii
négyszogijeleket szolgaltat, és az eléfordulod szinterte-
kek megegyezhetnek a kimendjelben elvart allando
szintekkel. A kivant atmeneti folyamatot add szi-

176

cm  Tdrolok adat
e | ]
- folyamatosan
-| T Vaiteze |
© jelek
| ©0Z l 1
%5 [
© 3
|
h d N | Q
| elemi < 5
o jelek Az
16 l 9
| ] T
-0 allando
78 —o szintek
g
3 S-g \—
¥ ™~
L - =
e jel Ossze -
jel aliitas
I -
kivalasztdas

LT —

8. abra. A tarolok szervezése

rék szelektivitasa csak kb. 1,5 fy folott ¢éri el a Kki-
vant értéket. Kovetkezésképpen a kimendjel spek-
trum valamivel szélesebb lesz a megengedettnél.
(Igaz, hogy a tobblet energiatartalma meglehetosen
kicsi.) Ebben a megoldasban a megszokott értelem-
ben vett mintavételezésr6l tulajdonképpen nem 1is
beszélhetiink (legfeljebb 1gy, hogy az atmenetek
csak diszkrét idépontokban megengedettek), a vég-
zett mivelet egyszerii impulzusformalas.

Az interpolalé szlrd, de a teljes generator szamara
is a legnagyobb igénybevételt a multiburstjel elo-
allitasa jelenti. Ha ezt a jelet az elballitas modjat
tekintve kiilon kezeljiikk, akkor az impulzusjelek
el6allitasara az el6zé egyszerii modszer hasznalhato.
A multiburstjel eléallitas idejére vagy egy Keriilo
utat kell megnyitni (olesébb generdtorokndl ez akar
analog is lehet), vagy az interpolald sziiré atviteh
tulajdonsagait kell megvéaltoztatni. Ezekre mutat
egy-egy példat a 9. abra.

A szincsatorna vizsgalojeleinek eldallitdsa soran
figyelembe kell venni, hogy ez (PAL esetben) a
sorraszterétsl gyakorlatilag fiiggetlen 1déalapon tor-
ténik. Ha mégis azonos iitemidét valasztanank
mindkét csatorndban, akkor az egyik vagy mindkét
jelen jitter keletkezne, ami megengedhetetlen. Kzen-
kiviill ha az oOsszetett szines jelet egy konverter
konvertalna, akkor a konverter Osszes differencialis
hibai atméasolodnianak a jelre, ami szintén megen-
gedhetetlen. A szin és a vilagossag jeleket teljesen
fliiggetleniil kell elbéallitani, ¢és a kimeneten ossze-
gezni. A két iddalap kozott az eldirt offset-et létre-
hoz6 aramkori rész teremt kapcsolatot. Ugyancsak
aj id6alapon lehet bevinni a Teletext sorokat, mivel
a kimeneten egyidejlileg csak egy jel lehet, a Teletext
jelek generalasihoz fel lehet hasznalni a vilagossag-
csatorna elemeit. Egy lehetséges teljes generatorfel-
épitést mutat a 10. abra. Miutan itt két teljes jel-
forras van kiépitve, érdemes az egyik utat vildgossag
jel itnak, a masikat szuperponalt jelutnak kiképezni
(10. 4bra). Mas szuperponalt jeleknél (pl. 1,2 MHz)
a konverter hibak, hasonléan a szinsegédvivonél el-
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mondottaknal, atmasolédnak a jelre, és egyébként
1s zavaro, ha a szuperponalt jelek koherensek a sor-
frekvenciaval.

Az analég és a digitalis jelel6allitastt generatorok
kozott ma még folyik a verseny. Nem kcétséges a di-
gitalis megoldas gyo6zelme, de ezek ma meg lényege-
sen dragabbak. A magasabb ar viszont egy meg-
valtozott mindséget takar, hiszen egyszeruen nincs
sziikség utanallitdsra,
1gaz, hogy magas, de a generator egeszet tekintve
a generatoron beliili alkatrészek osszdarabszama ki-
csl es ez a késziiléket rendkivul meghizhatova teszi.
A digitalis moédszerek egyre nagyobb teret hoditanak
a professzionalis televizios technikaban, es ez az at-
meneti allapot atmeneti eszkozoket kivan. Napjaink-
ban kell tapasztalatokat szereznunk mind az tzemi
gyakorlatban, mind a késziilékfejlesztés teriiletén, hi-
szen az 0] technika 0j szakértelmet is 1gényel.

a beépitett alkatrészek ara
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10. dbra. Egy lehetséges teljes generator séma
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Somodi Jozsel

Szovetkezetiink a tv-technikaban alkalmazott berende~
zések széles valasztékat kinalja vasarloinknak.

Ilyenek pl.: a zartlaneu tv-haldézati elemek (kamerak,
monitorok, kép~ és hangkeveré berendezések sth.),
tv~vizsgalé és mérémiiszerek (tv~studiotechnikai eés
tv~adastechnikai miiszerek, szervizkésziilékek), tv-vizs-~
galé ¢és mérdberendezések (gvartasteehnologiai berende~
zesek), tv~inicrocomputer-rendszerek, display~ek.

Gyartmanyvaink kiilioldi forgalmazasat a METRIMP1:X
(H—1391 Budapest, Pi.: 202), valamint az ELEKTRO-
IMPEX (H—1392 Budapest, Pl.: 295) véyzi.

Belioldi vonatkozasban barmely alkalmazasteechnikai
vagy kereskedelmi problémaban a HIRADASTECHNI~
KA Szivetkezet Kereskedelmi és Vallalkozasi Foosz~
Lalya készséggel all vasarloink rendelkkezésére.

HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
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A HTE tnnepelyes elnoksegi iilése

Egyesiletunk ez évben 4prilis 1-én tartotta iinne-

Az innepi ulésen megjelent dr. Szikszay Béla elv-
tars, az MSZMP Kozponti Bizottsaga Gazdasagpoli-
tikai osztalyvezetd helyettese és dr. Fiizessy Janos
elvtars, a MTESZ {6titkarhelvettese.

Az ulést Koveskuti Lajos elvtars, a HTE elnoke
nyitotta meg. Megemlékezett hazank felszabadula-
sanak 36. éviordulojarol és méltatta 4prilis 4. jelen-
toseget.

Ezt kovetden dr. Szikszay Béla elvtars tajékozta-
tast adott a V1. 6téves tervvel Osszefiigggésben, a gaz-
dasagpolitika {6 céljairdl, a népgazdasag kiilsé és bel-
s6 egyensulya javitasaval kapcsolatos kérdésekrol.
Reszletesen beszélt arrél, hogy a meghatarozott cél
elérése érdekében milyen feladatok harulnak rank a
termeékszerkezet korszertisitésében, a koltségesokken-
tések, a mindségjavulas és a jovedelmezbség fokozasa
teriiletén.

Kiemelte az elektronikai ipar szerepét, jelent6ségét,
hatasat a nepgazdasag mas teriiletein is.

Osszefoglaléan értékelte az elektronikai ipar elstt
allé feladatokat és teenddket.

Dr. Szikszay Béla elviars tajékoztatdja utan az
innep1 iilés kedves szinfoltjaként egyesiileti dijak,
oklevelek keriiltek atadasra.

A dijak kiosztasa utdn az elnok elGterjesztette az
1j allandé bizottsagok vezetdinek névsorat.

Az elnokség tagjal soraba kooptalta
 a Gazdasagi Bizottsag vezetdjét
— dr. Badlint Jozsef elvtarsat,
a BHG gazdasagi igazgatojat,

a Konstrukcios ¢s Kornyezetallosagi Allandd
Bizottsag vezetdjét

— Vida Béla elvtarsat, az MHE gyartasfej-
lesztesi f6osztalyvezetdjét,
a Gépi Tervezés Allandé Bizottsag vezetdjét
— dr. Abos Imre elvtarsat, a TKI tudomanyos
osztalyvezetdjét,
az AMT Koordinacios Bizottsag vezetdjét
— dr. Bdlint Lajos elvtarsat, a TK1 f6osztaly-
vezetojét

Dr. Almassy Gyorgy {6titkar beszamoléjaban 6sz-
szefoglalta a janudri kozgyilés ota bekovetkezett
fontosabb eseményeket, majd eléterjesztette az Egye-
sillet 1982. évi koltségvetését, amelyet az elnokség
jovahagyolag elfogadott.

Az tinnepélyes elnokségi iilés Koveskuti Lajos el-
nok zarszavaval ért véget.

Puskas Tivadar Emlékérmesek

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet elnok-
sege a Dijbizottsag javaslata alapjan az Egyesiilet-
ben kifejtett muiiszaki és tarsadalmi tevékenység elis-
meréseként Puskas Tivadar Emlékéremmel tiinteti ki
az alabbiakat:
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Dr. Giodor Eva: Az egyesiilet Mikrohullamt szak-
osztalyaban, mint szakosztaly titkar hossza
¢vek oOta kimagasld tevékenységet fejtett ki.
Aktiv részt vallal mind a Mikrohullamu kol-
lokviumok, mind a hazai mikrohullamm targy-
koru szeminariumok tudomanyos szervezésé-
ben.*Az egyesiilet érdekében munkahelyén, a
BME Mikrohullamu tanszékén, valamint az
egvetemi hallgatok korében az egyesiileti
munkat megismertetd, megszerettetd tarsa-
dalmi és tudomanyos tevékenységet végez.

Haldsz Miklés: Az Energiaipari Tavkozlési Szak-
osztaly alelnoke. Nagy szerepe volt a szénhid-
rogénipar tavkozlési rendszerének megvalosi-
tasaban, fejlesztésében és iranyitasaban. A
hiradastechnikai szakmaban eltoltott tobb
¢vtizedes munkassaga alatt kiemelkedd tarsa-
dalmi tevékenységet végzett a szakosztaly 1ét-
rejottéért, a tarsadalmi munka létéért. Szer-
vezokeészsége nemecesak a szakosztalyi, de az
egyesiileti munkat is aktivan befolyasolja, si-
keresek a kétévenként megrendezésre keriild
energlaipari tavkozlési szeminariumok.

Dr. Mdtrai Géza: Egyesiiletiink gyongyosi teriileti
csoportjanak titkara. Rendkiviil hatékony és
nagy lelkesedéssel végzett tarsadalmi mozgo-
sitd munkajaban mindig fontos és iddszeru té-
mat valaszt ki. Szervezéje a most mar hagyo-
manyos kétévenként megrendezésre keruld
,s Jermelékenységnovelési modszerek az elekt-
ronikaban” témaju szeminariumnak. A He-
ves megyei MTESZ Szervezet Végrehajto Bi-
zottsaganak tagja.

Stefler Sandor: A Miszaki Tudomanyos Bizottsag
titkara, a Radio és TV szakosztaly vezetOsegi
tagja. Hosszu évek o6ta végzi az M1TB titkar
feladatait, melyen keresztiil az egyesiileti ¢let
alapfeladatainak és célmeghatarozasanak
munkatervi meghatarozdsaihoz is segitseget
nyujt. Fontos 6sszekoté szerepet tolt be a
Magyar Posta és a hiradastechnikai ipar szak-
embereinek tarsadalmi uton valo egyiittmu-
kodésében.

Vajda Ferenc: A Mikroprocesszorok Munka-
bizottsag vezetéje és egyben alapité tagja.
Mind a hazai, mind a kiillfoldi tudomanyos te-
vékenységével taAmogatja egyesiiletiinket, Kkii-
lonos tekintettel az ezid6tajt igen népszeru
uP-k targykorben tartott rendezvényekre.
Sokoldaltl kapcsolata révén egyesiiletiink leg-
nagyobb érdeklédésée szamottarté elbéadasai-
nak is tudomanyos, aktiv szervezd6je. Mind tu-
domanyos, mind szervezdi tevékenysége Ki-
magaslo.

Dr.

Pollak — Virag- Dijasok
A Hiradastechnika folyéiratban 1980. évben meg-

jelent cikkek koziil a Dijbizottsag az alabbiakat tin-
tette ki Polldak— Virdg-Dijjal :
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Cebe Ldszlé: Az intermoduléciés zajok szamitasa
preemfazis esetén 1-—2. szam

Koésa Zsuzsa— Szebeni Jdnos: Gradiens adaptiv ki-
egyenliték modellezése 8. szam

Horvdth Gdabor—Madrkus Edit—Dr. Sallai Gyula:
A fényvezetdé-technika bevezetésének gazdasiagossaga
7. SzAm

Dr. Székely Viadimir: Uj tipusa funkcionilis integ-
ralt aramkor: a termikus szorzo 12. szam

A diplomaterv palyazat dijazottjai
A Budapesti Miiszaki lkgyetem Diplomaterv palyad-
zatan dijban részesiiltek az aldbbiak:
1. dij: Kovacs Sandor:
JAdaptiv jelalak szintézer” c. dolgozata
2. dij: Bakk Laszlo:
,Programozhato kistorzitasu RC oszcilla-
tor” c. dolgozata
Frischmann Gabor:
,Vonali kodolasi eljarasok 140 Mb/s-0s
koaxialis atviteli rendszerekben’ c. dolgo-

A szakdolgozat palyazat dijazottjai

A Gydri Kozlekedési és Tdvkozlést M liszaki Féiskola
Szakdolqozat palyazatan az alabbiak részesiiltek

dijban:

1. Kormendi Jdnos: ,,Mérésadatgytijtés ¢és kicrtéke-

lés”” (HP 97S-hez illeszté egyscg készitése)

9. Kuti Tibor: ,,Digitalis fazismodulator egyscg ter-
vezése kozépsebességli modemekben valo alkalma-

zasra’’

3. Pamlényiné Németh Gertrud: ,,A Soproni PPosia-
igazgatosag tavhivo halozataba bekapcsolt koz-

pontok ellendrzési terve”

A Kandé Kdalmdn Villamosipari Miiszaki Fdiskola
Szakdolgozat palyazatan az alabbiak részesultek

dijban:

1. Szuromi Béla: Szentes gockorzet tavbesz¢ld halo-
sata taviati kapacitasi, felfizési és atviteli rend-
szertechnikai terve 2010. ¢vre

9. Balaské Kdroly: Mechanikai forgast érzékelo, Kki-

jelz6 ¢s utasitast adé aramkor tervezese

3. T6th Istvdan : Digitalis frekvenciamérd tervezcse €s

bemeérése

zata

3. dij: Molnadar Andras:
Jkezetes betligenerator teletext vevike-

sziilékhez” c. dolgozata

Bozsoki Istvan:

. Digitalis sokvivéhangos QPSK demodu-
fator” c¢. dolgozata.

A Zrinyi Miklés Katonai Akadéemia Szakdolgozat
pdlydzatdn az alabbiak részesiiltek dijban:
1. Vorosmarti Mihdly: Kulonleges feladatot ellato
renddri csoport hiradorendszere
1. Csdnyi Lajos: A mobil hirkozpont technikai
rendszere |
I11. Kopasz Jend: Mobil hiradérendszer tervezése

A HIRADASTECIHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET ELNOKSEGENEK TAGJAL

Dr. Abos Imre TKI

Dr. Almassy Gyorgy TKI

Dr. Ambrézy Andras DBME
Asztalos Lajos

Dr. Acs Ernd

Agosthazi Margit BHG-FI
Balogh Albert HIKI
Balogh Dezso BHG-F1
Balogh Pal

Ballagi P. Konrad BRG
Dr. Baranyi Andras TKI
Battistig Gyorgy TKI

Dr. Balint Jdzsef BHG
Dr. Balint Lajos TKI
Bansaghi Pal TERTA
Dr. Barsony Péter TKI
Banvai Ferenc HIKI
Dr. Bardos Sandor HTV
[Becz Sandor PRTMI(G
Dr. Berceli Tibor TKI
Berecz Frigyes BHG
Bir6é Ferenc ML
Boglar Gyula TERTA
Dr. Bognar Géza

Dr. Bokor lmre ZMKA
Borbély Endre KKVMI*
Brada IFerenc HIKI
Budai L.ajos

Dr. Budinszky Jdzsef OMF1
Dr. Csurgay Arpad KFKI
Dr. Csibi Sandor BME HEI
Demeter Béla VIDEOTON
Dienes Béla EIVRT
Didszeghy Gyo6zi KKVMF
Dr. Egry Imre

Eisler Péter BHG-FI
Dr. Erdélyi Janos HIKI
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Erdos Sandor

[fenyvest Iference MV

Dr. Ferenczy Pal BME HE!L

Frischmann Gabor PVIG

Garamvolgyi Geéza Dunakanyar Szolg. Vegy-
| ip. Szov.

Garay Laszlo

Dr. Gal Jozsef BME

Dr. Géher Karoly BME HEI

Dr. Gordos Géza BME HEI

Dr. Gosztony Géza BHG

Goblos Janos REMIX

Dr. Godor Eva BME

Gréger Jozsel Elektronika, Atviteltech.
Szov.

Dr. Gyarfas Andras KKVMF

Hatzimihalis Nondas MVMT

[Tajduska Kurt BEAG

Halasz Miklos OKGT

Hartai Andras EMO

Dr. Hazman Istvan PKI

Heckenast Gabor MR

Hegyi Mihaly ML

Heinrich Janos MM

Hencz Janos GAMMA MUVEK

Dr. Herman Akos HIKI

Herman l.aszio

Horvath Imre BHG

Horvath Gyula
Horvath Istvan

Dr. Horvath Lajos PViG
Horvath Laszlé PVIG
Horvath Pal EIVRT
I1kl6dy Gabor EMO

Jutasi Istvan OLAJTERV
Kas Oszkar

Karacsony Dezso BRG
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Kauser Dénes

KONTAKTA
Kerpel Rdbert MTV
Kéri LLaszloné REMIX
Kiraly L.aszlo ML
Kineses Istvan
Kis Karoly MHE
Kiss Erné
Dr. Kiss Istvan TKI
Kiss M. Istvan REMIX
Dr. Kodolanyi Gyula
Komporday Aurél
Dr. Konez Karoly TERTA
Dr, Kormany Teréz TKI
Kovaes Gyula
Kovaces Gyula MM
Dr. Kozma Laszlo
Dr. Kémiives Frigyes
Koételes Zoltan ORION
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( Folytatas a 170. oldalrdl )

Egy svajci kutatécsoport a vilagon a legkisebbnek
mondott buborékkamrat épitette meg, amely az ato-
mok legkisebb épit6koveinek megfigyelésére szolgdl-
nak. Donald Glaser az 6tvenes évek elején Nobel-
dijat kapott a buborékkamra feltalalasaért, 6 ugyan-
1S rajott arra, hogy a normal forrasi hdmérsékletiik
folé melegitett folyadékokban athaladd részecskék
ionizalo hatasara a részecske palvaja mentén buboré-
kok keletkeznek. A felfedezés nyoman el6bb kis, majd
ecgyre nagyobb méretii buborékkamrakat épitettek,
meg 3,7 m atmérdji kamra is épuilt (CERN = Eurépai
Atomenergetikai Kutatokozpont). A kutaték érdekls-
dése most ismét a kis méretek felé fordult, ugvanis
az atom épitékoveinek, a kvarkoknak a keletkezését
€s megsemmisiilését akarjak mérni és megfigyelni.
FEzeknek a ,,szubatomi” részecskéknek a nyoma a
buborékkamraban csupan 500 ym, ami a nagy bubo-
rekkamrak egy-egy buborékjanak nagysagrendjében
van. Ezert épitették a Berni Egyetem kutatéi a 6,5
cm atmérdjin és 3,5 em mélységit buborékkamrat,
amelynek buborékmérete 30 um. A kamrat harom
kamera figyeli. Képtarolé hatas folytan a korabbi
buboréksorok is lathatdok, de legélesebben a legutol-
sOként keletkezett nyom latszik. ( New Secientist, 1980.
apr. [781])
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Az IBM kutatdi 0gy nyilatkoztak, hogy a System
370 szamitégép 1000-szavas székincs(i normal beszé-
det nyomtatasban képes visszaadni. Ez biztaté ered-
menynek szamit a beszédfelismerés sok miiszaki nehéz-
seget rejtd tertiletén, de még hosszu Gt all a fejlesz-
tok elott. A gépnek ma még 100 percre van sziiksége
ahhoz, hogy egy csupan 30 masodperces mondatot
.2megertsen” és kinyomtasson. Ahhoz, hogy egy-egy
szemely beszédét megértse a gép, a gép betanitasara
900 mondatot kell beolvasnia a mikrofonba. Ez a
miuivelet egymaga 2 orat vesz igénybe. Az IBM kutatéi
az ¢len jarnak a beszédfelismerés teriiletén. Mashol
folytatott kutatasok esupan 250 szavas székincs ,,meg-
értéseig” jutottak el, méghozza kotétt mondatszer-
kezettel, vagyis a gép nem ismeri fel a folyd beszéd-
ben szabadabban valasztott szdérenddel kimondott
mondatokat. A System 370 olyan mondatokat is le
tud irni, amelyeket koriabban ,,nem hallott”.

Az IBM kutatoéi a beszéd hullamalak-elemzésének be-
valt modszerével folytatjak a munkat, és célkit(izé-
sik, hogy a szamitdégép székincsét olyan mértékben
megnoveljek, hogy a gép alkalmas legyen diktalas
fogadasara barkitol.

(New Scientist, 1980. dpr. [782])
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Hiradastechnikal gyartmanyok
mechanikai tartossaganak V1zsgalat1

modszerel és kovetelmeényei

A vizsgalatok llldOkOlt&dgd ¢s az igénybevételek
fajtai

A gyartmanyok, kiilonosen az tsszetett gyartmanyok
megbizhatosagat befolyasold tényezdk kozott jelen-
tds helyet foglalnak el a kornyezet mechanikai ha-
tétényezdi. Gyartmanyainkat, a helyhezkototten te-
lepitett és hordozhat6é gyartmanyokat egyarant, a
szallitas, raktarozas, kezelés, iizemeltetés, javitas ¢s
karbantartas soran olyan mechanikal er6hatasok er-
hetik, melyek a gyartmanyt karositjak, csokkentik
megbizhatosagat ¢és élettartamat, esetleg teljesen
tonkre 1s teszik.

A cikk mondanivaléja els6sorban telefontechnikai
gyartmanyokra vonatkozik, a tapasztalatokat féleg
ilyen gyartmanyok vizsgalata soran szereztiik. De
hasonlo felépitésiik miatt a hiradastechnikal gyart-
manyok zomdére, s6t mas iparagak gyartmanyai-
nak jelentés részére is vonatkoztathatok a tapasz-
talatok kell6 megfontolassal.

Az 1. dbra egyszabadsagfoku és tobbszabadsag-
fokt rezgd mechanikal rendszereket tartalmazo ke-
retszerkezeteket mutat be, amelyekkel gyartmanya-
ink 1s modellezhetdk. f; az egyes tomeg-rugd rend-
szerek rezonanciafrekvenciaja, m; a tomege, k; a ru-
goallandoja, d; a csillapitasi tényezdje, x, pedig a
rogzitett koordinata-rendszerre vonatkoztatott ki-
lengése. A gyartmany elemeinek maximalis gyor-
sulasa a legtobb esetben meghatarozza ezen elemek
csatlakozasainak maximalis mechanikai igénybevéte-
6t ¢és rugalmas részeinek maximalis relativ kilen-
geset, ezért kozvetleniil kapesolatban all a karosito
okokkal. Gerjessziik az 1/a abran mutatott szerke-
zetet adott hullamalakt gyorsulas-impulzussal. Ennek
hatasara az egyes mechanikai rendszerek rezgésbe
jonnek a tomegtol, rugoallandotol, csillapitasi ténye-
z0tol és rezonanciafrekvenciatol fiiggden mas-mas
gyorsulas —1dd lefolyassal. A karosodas mértéke szo-
rosan osszefugyg azzal, hogy az egyes rendszerek ger-
jeszto-impulzus atvitele milyen.
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1. dbra. Rezgdé mechanikai rendszereket tartalmazé
gyartmanyok

Osszetett gyartmanyaink bels6 szerkezeti elemei az
egyszabadsagfokt rendszereknél altalaban bonyolul-
tabb mechanikai rendszereket képeznek, pl. sorba
kapcsolt, csillapitott tobbszabadsagfokt rendszere-
ket az 1/b abra szerint. Ilyenkor az iités kovetkez-
tében egy kiilsé rendszerben keletkezett rezgések ka-
rosodast idézhetnek eld egy belsé rendszerben a csa-
tolt rezonanciahatasok miatt.

A mechanikai 1igénybevételek karosité hatasa elle-
ni védekezeés sok formaja mar eddig is kialakult ¢s jo
eredménnyel alkalmazzuk is azokat, de {6leg csak az
lizemeltetés és rovidebb tavolsaga szallitdas vonat-
kozasaban. A hiradastechnikai ipar exportteriiletei,
kiilonosen tavlati exportteriiletel miatt azonban na-
gyobb tavolsagi (5—15 ezer km-es) szallitassal is
szamolnunk kell. Kz nagysagrendekkel megnovell a
gyartmanyra hato erdciklusok szamat és intenzita-
sat, tehat lényegesen emeli a mechnaikal 1génybe-
vetelek szigoriisagat. Hozzajarul még ehhez, hogy a
célallomastol a telepitési helyre torténd tovabbszal-
litas sokszor primitiv szallitéeszkozokon é€s rossz
utakon torténik, ami egyuttal a gyartmanyra hato
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erok allando valtozasat is jelenti. Itt els6sorban a
fejl6doé orszagok felvevépiacara gondelunk.

Egyértelmuen megallapithatjuk tehat, hogy a kii-
lonb6z6 mechanikai igénybevételekkel szembeni ellen-
allokepesseget a gyartmany fontos miiszaki tulaj-
donsdgdnak kell tekinteniink, ami olykor még pl. a
nedvessegallosagnal is fontosabb lehet. Kzt — saj-
nos — a vallalatok gyakorlati példai bizonyitjak.
Jelentés meghibasodasok, s vele komoly anyagi és
erkolest karok keletkeztek mar még roévidebb ta-
vu szallitasnal is, a karosodds mértéke néha olyan
volt, hogy a gyartmanyt megjavitani is alig lehe-
tett.

A tényleges szallitasok és mechanikai tartossgi
vizsgalatok soran a kovetkezd f6bb hibaféleségekkel
talalkoztunk:

(a) A rezgdé mechanikai rendszerek leggyakoribb
karosodasi formaja az anyagfaradasi hiba. Az igény-
‘bevétel hatasiara a szerkezeti anyagok folyamato-
san faradnak, huzamosabb idé utdn megrepednek,
eltornek. Leggyakoribb az alkatrészlabak, kivezetdk
letorése, nehezebb szerelvények felerdsité fiileinek
repedése, ponthegesztett részek szétvalasa, kabel-
szakadas stbh.

(b) Szintén fontos karosodasi forma és akkumu-
lativ jellegli a szoritott, dugaszolt és csavarkoté-
sek lazuldsa. Irodalmi adatok és sajat vizsgalati
tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy jelentfs csa-
varlazulasok és oldonyomaték-csokkenések 1épnek fel

pl. a esavarrogzité lakkok alkalmazasanak elhagya-
saval.

(c) Plasztikus alakvaltozasok, maradandé defor-
maciok és kényszertorések fordulnak el6 az adott
szerkezetl elem mechanikai szilardsidgat meghalad6
dinamikus er8hatdasok hirtelen fellépésekor. Pl. egy
400 m-s~2 maximalis gyorsuldsu, 1 kg tomegre hato
dinamikus csucser6 400 N. E nagy dinamikus erék
ellenére a hiradastechnikai ipar konstrukcios megol-

dasait dicséri, hogy ez a tipust karosodas rendkiviil
ritkan fordul eld.

(d) Egymashoz kozel szerelt alkatrészek a rezo-
nanciatrekvencian vald razas alatt egymdshoz ve-
rodhetnek, jelfogbk, kapcsolok érintkezdi szabalyta-
lanul zarodhatnak vagy megszakadhatnak, elekt-
roncsoveknél mikrotonia léphet fel, a szomszédos
elemek egymas miikodését zavarhatjak, a rezgdko-
rok elhangolédhatnak stb.

Hogy a mechanikai igénybevételek karositoé hata-
sa ellen a gyartmanyt meg tudjuk védeni, minde-
nekelott a ténylegesen varhaté mechanikai igény-
bevetelekkel, azok szigoruisagaval kell tisztdba jon-
niink. Amig csak egyszerti gyartmanyokrol van szo,
a mechanikai igénybevételek ismeretében azok hata-
sat tobbe-kevésbé szamitani tudjuk. De mihelyt a
gyartmany oOsszetettebbé valik — s a hiradastech-
nikal gyartmanyok zome ilyen —, elbzetes szami-
tassal meg a varhaté igénybevételek legpontosabb
1Ismeretében 1s csak durvan becsiilheté a gyartméany
mechanikal ellenalloképessége. Ilyenkor az egyediili
jarhatdé ut a tényleges igénybevételek hatasinak
mesterseges leutanzasa vizsgaloberendezések segit-
ségével és a gyartmanyok ezekkel elvégzett mecha-
nikal tartossagl vizsgalata.

182

A gyartmanyokra haté mechanikai igénybevételi
formak nagyon valtozatosak, s természetes koriil-
mények mellett csak a legritkabb esetben hatnak
,,tisztan”, onmagukban. Altalaban kiildnbozé igény-
bevétell formak kombindacidjaként jelentkeznek. De
a legtobb esetben egyik vagy masik igénybevételi
formanak meghataroz6 szerepe van a tobbi igény-
bevétell torméaval szemben. Mesterséges vizsgalati
eljarasainkban ezért rendszerint ,,tiszta’ igénybevé-
teleknek vetjiik ala a mintakat. A mesterséges vizs-
galatok célja az, hogy a vizsgalati mintakon meg-
hatarozzuk a ,,tiszta” mechanikai igénybevételek
karositd hatasat, a minta mechanikai szilardsagat
¢s ellenallokepessegét, s ezzel olyan konstrukcids val-
toztatasokra hivjuk fel a figyelmet, amelyekkel az
ilyen karosodasok a tényleges koriilmények mellett
elkeriilhet6k. A mechanikal tartéssagi vizsgalatok
soran -— 1lleszkedve a természetes koriilmények-
hez — az igénybevételek két {6 tipusat alkalmaz-
zuk altalanosan: a lokésszeri- és razasi igénybevé-
telt. |

A lokésszert 1génybevétel gyorsulas-impulzustol
szarmazo0 tranziens mozgas, mely a megfigyelési
1d6 elhanyagolhatéan kis része alatt folyik Je, nem
allando folyamat. A gerjesztést a gyors lefolyas mel-
lett még a nagy amplitido jellemzi. Ilyen igénybevé-
tel pl. a gyartmany leejtése, felboritasa és egyéb
véletlenszeru lokesek, melyek foleg a szallitas soran,
kilonosen rakodasoknal fordulnak eld. E véletlen-
szeru hatasok vizsgalatara kidolgoztak ugyan szabva-
nyos vizsgalati modszereket (pl. a leejtési, billentesi

- és felboritasi vizsgalat), de ezeknél a kialakult ero-

hatasok még korantsem kielégitéen meghatarozot-
tak, e téren még sok a tennivald. E véletlenszeri
hatasok vizsgalata helyett a hiradastechnika vizsga-
lati gyakorlata inkdbb a normadlis szallitasi koriil-
menyeket utanzé és jol reprodukalhatd ejtegetési
¢s lteést 1génybevételt alkalmazza. Az ejtegetés a
lokésnel kisebb energiakozléssel jard periodikus gyor-
sulas-gerjesztés, amelyet vizsgalat céljara sokszor
megismetlink. llyen igénybevételt visel el a gyart-
many pl. vasaton torténd szallitds soran, ahol a sin-
palya diszkontinuitasa miatt nagytavolsaga szalli-
tasnal millios nagysagrendld gyorsulas-impulzus 1s
érheti a gyartmanyt.

A rézas kényszermozgas, kényszerrezges eloidéze-
se egy mechanikai rendszerben, tehat olyan rezgés
eloidézése, amely egy vagy tobb periodikus erd fo-
lyamatos hatasara jon létre. A kényszermozgas
frekvenciaja megegyezik a kényszereré frekvenciaja-
val, Ilyen igénybevétel éri a gyartmanyt, ha pl.
benne, vagy kozvetlen kornyezetében nem megfele-
l6en rezgésszigetelt, kiegyensulyozatlan forgorészu
gépek mukodnek (pl. hiitéventillator, sinpalya mel-
lett telepitett berendezés stb.).

A szallitoeszkozok okozta igénybevételek

Gyartmanyaink vasati, kozati, 1égi és vizi szallito-
eszkozon jutnak el rendeltetési helyiikre. Szallitas
soran. a gyartmanyra hato karosito erdk kialakula-
sat, az 1génybevételek szigorusagi fokat a szallito-
eszkoz ¢és annak attipusa hatarozza meg elsésorban.
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A 2. dbra a kiilonbozd szallitdsi modok razasi ha-
tasdiagramjat abrazolja, mas szoval a szallitoesz-
kozok rakfeliiletén fellép6 razasi igénybevétel jellem-
z0inek értéktartomanyat.

A vasuti szallitas adott kocsitipus, sinpalyami-
nbség és allandé haladasi sebesség esetén lenyege-
ben allando (esetleg kissé valtozo) frekvenciaja cs
amplitadoju razasi igénybevétel, amelyre a sinmeg-
szakitasok miatt periodikus ejtegetési impulzusok
szuperponalodnak. A razas frekvenciatartomanya
9400 Hz, de ritkan nagyobb 100 Hz-nél, és karo-
sitas szempontjabol a 60 Hz feletti frekvenciak al-
talaban elhanyagolhatok. A teljes kilengés 0,007 —
200 mm, a gyorsuldsi amplitadé pedig 10-—-20
m-s—2. A haladas kozbeni ejtegetési csticsgyorsulas
max. b0 m-.s—2. Indulaskor, fékezéskor, tolataskor
eldforduld rangatasnal, a kocsirendezéskor gyakorl
iitkozésekndl 200 m-s—2, illetve olykor még 500 m.s—*
értékii maximéalis gyorsuldsok is elé6fordulnak 10—
60 ms-os impulzus-idétartammal.

A razasi frekvenciatartoméany folyami ¢és tengerl
szallitas esetén lényegesen sziikebb, 1—30 Hz, a tel-
jes kilengés 0,00—5,0 mm, a gyorsulasi amplitido
0,1 —-1,0 m-s—2. Adott hajotipus, haladasi sebesseg
és nyugodt (a nyugodtsag a hajo tipusatol figgoen
erbsen viszonylagos) viz esetén a razasi jellemzok
értéke allando. Hullamzo viz mellett a rdzas kisebb
hajoknal gyakran rendezetlenné valik. Lokesszerl
igénybevétel csak rakodasndl és nem megfeleloen
rogzitett vagy rogzitetlen szallitmany esetén eros
hullamzéskor érheti a gyartmanyt.

Kozati szallitas esetén az igénybevétel szigorn-
saga a jarmu tipusatol, haladasi sebességéttl es az
atfeliilet mindségétdl filgg. Csupan a miiaton valo
szallitas foghato fel rendezett rezgésként, ,.tiszta™
razasi igénybevételként. Rosszmindségi utakon min-
dig rendezetlen razas 1ép fel, s az uralkodo igénybe-
vételi forma lokésszerd tranziens mozgas. Muauton
a £6 razasi frekvenciasav 15—40 Hz, 0,3—2,0 mm
teljes kilengéssel és 10 m.s—2 korili gyorsulasi ampli-
tadoval. Az at hullamossiaga miatt ¢és {6leg vonta-
tott jarmitipusoknal van még egy 1—3 Hz-es mel-
6k frekvenciasav is 100—300 mm teljes kilengeés-
sel és 6—20 m-s—2 gyorsulasi amplitudoval. A vo-
norad rangatisa és a rossz utak katyai miatt a 1o-
késszer(i igénybevétel 5—80 ms-os, max. 100 s>
gyorsulasu iitésekkel jellemezheto.

A szallitorepiilogépek zoménél a razasi frek vencia-

sav 10—150 Hz, a teljes kilengés 0,15—0,70 mm, a
gyorsulasi amplitudd 2—80 m-s=2. A legkorszertibb
géptipusoknal a frekvenciasav 500 Hz-ig, s6t meg to-
vabb is terjedhet. Normalis leszallasnal 50—100
m-s—2 maximalis gyorsuldsu lokésszer(l igénybevétel-
lel kell szamolni. A repiilégépekbe beépitett hiradas-
technikai gyartmanyokkal szemben tamasztott ra-
z4sallosagi kovetelmények a szallitdsi kovetelme-
nyeknél lényegesen szigorubbak, ezekkel nem fog-
lalkozunk.

A razési igénybevétel repiilégépeknél nagyon bo-
nyolult, ,,tiszta” formajaban agyszolvan nem 1s
fordul el6. A nagy sebességeknél fellép6 Iégorveény-
Iés és az exhausztor altal gerjesztett rezgések miatt
a razas rendezetlenné valik, vagyis ha t, idopilla-
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2. dbra. Szallitasi modok razasi hatasdiagramja

natban ismerjitk a rezgés @, fazisat, A, amplitado-
jat ¢es 1, frekvenciajat, akkor egy tetszoleges t=t,
idépillanatban @,, A, és f, valoszind érteke adhato
csak meg. A rendezetlen rizas vizsgalatidra vannak
mar kialakult vizsgalati maodszerek, de hazai tapasz-
talatunk ¢és vizsgalati lehetdségiink még nincs. L
vizsgalati modszer nagy elénye, hogy razas alatt a
minta minden mechanikai rezonanciaja egyidében
gerjed, igy a nonlinearitdsokra hibatlan atvitelt
nyerink.

Mint a 2. abrabol lathatd, a vasuti szallitas raza-
si hatasdiagramja lényegében takarja a tobbi szal-
litasi mod hatasteriiletét is, csupan a légi szallitas
nagyobb frekvenciju és gyorsuldsa részel esnek ab-
b6l ki. Tehat, hacsak killonleges igény nem meriil
fel, a gyartmany méretezését ¢és vizsgalatat altala-
ban elég csak a vasiati szallitas esetére elvégeznl.

A 3. dbra egy tipikus tehervagon razasi hisztogram-
jat mutatja, a rakfelileten fiiggdleges-, kereszt- €S
hosszirdnyban mért viszonylagos gyorsulasi ampli-
tado értékeket a frekvencia fuggvényében, meghata-
rozott 4llandd haladdsi sebesség mellett. A teljes
frekvencia tartomanyban a fiiggéleges iranya gyor-
sulas fordul elé a legnagyobb amplitudoval, majd
20 Hz alatt és 60 Hz felett a keresztiranyu gyorsulas,
20—60 Hz kozott pedig a hossziranya gyorsulas. A
hisztogrambol lathato, hogy 10 Hz felett a kulonbo-
26 iranyokban mért gyorsuldsok kozott gyakorlati-
fag nincs lényeges kiilonbség, nincs egyértelmien ki-
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3. abra Tehervagon razasi hisztogramja

tuntetett razasi irany. Ez indokolja a razasallosagi
vizsgalati szabvanyoknak azt az el6irasat, hogy a
minta razasat mindegyik féirdnyban el kell végezni
(altalaban hirom, egymasra koélcsondsen merdleges
iranyban), figgetleniil annak széllitasi helyzetétol.
(ryakori hibaja a termékszabvanyok vizsgalati utasi-
tasanak, hogy a rézast csak a minta iizemi vagy
szallitési helyzetében irja elé. -

A 4. dbra a vasuti, tengeri, kozuti és 1égi szallitas
maximalis Utéstartomanyat, a gyartmanyra hato 16-
kesszeri mechanikai igénybevételeket adja meg. A
gorbek a kiilonboz6 szallitasi mdodokban eléforduld
gyorsulasi impulzus idétartamok és a hozzajuk tar-
tozo maximalis gyorsulasok burkologorbéi (a kataszt-
rofa esetek nélkil). Pl. vasiti szallitasnal nehéz szal-
litmany esetén 40 ms koriili impulzus id6tartammal
fordul el6 a legnagyobb gyorsulas, az ennél révidebb
¢s hosszabb idétartamt impulzusok mar jelentGsen
kisebbedd gyorsulas értékkel fordulnak elé. Szigort-
sag szempontjabol magasan a vasuti szallitas vezet.
A légi és kozuti szallitas kozel azonos igénybevételt
Jelent, a tengeri szallit4s 16késszerii igénybevétele pe-
dig gyakorlatilag elhanyagolhatd.

Az . dbra gyorsuldsmérd miiszerek probaszallitas
alatti lokésszerti igénybevételeit mutatja be, a mi-
szerek maguk regisztraltak a rajuk hato iitéseket. Az
1 —5 jelii titészona az utések viszonylagos szigortsa-
gat jelzi, a vizszintes irany pedig a szallitasi (itvona-
lat abrazolja. A repiilés a fel- és leszallassal egyiitt
mindvegig az 1. iitészonaban helyezkedik el, eny-
hébb 1génybevételt jelentett. A teherauton vald szil-
litas ennél mar lényegesen szigorubb volt, a 3. {ités-
zonaban helyezkedik el, az igénybevételi szigorusag
ingadozasa kicsi. Ez arra utal, hogy a kozt minésé-
ge vegig egyenletes volt. A kezelési és ki-be rakodasi
iitesek voltak a legszigoribbak, de egyben nagyon
valtozo erdsségiiek is, a 2—5. iitészonakat fogjak at.
kzek az iitések a kezelés és rakodas modjatol, eszko-
zeltol, gépesitési fokatol, de féleg az embertdl fiigge-
nek, a gyartmany tervezésekor ezeket a legnehezebb
elore figyelembe venni, Az dbra szemléltetéen mutat-
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9. abra LOkésszerii igénybevételek préobaszallitas alatt

ja, hogy A varosban indulaskor és visszaérkezéskor
is mennyivel gondosabban bantak a szallitmannyal,
mint B vagy C varosban. A kezelés és rakodas szigorn
1igenybevetelel indokoljak elsdsorban az ejtegetésallo-
sagi es utésallosagi vizsgalatokon tulmenden olyan
vizsgalati modszerek alkalmazdasat is, mint a leejtés,
billentés es felboritas, mégha utébbiak reprodukal-
hatdsaga sok kivannivalot hagy is maga utan. Hogy
a probaszallitas minél objektivebb eredményeket ad-
jon, a szallitdsban kozremiikoddék nem tudtak arrol,
hogy probaszallitast végeznek.

Egyéb mechanikai igénybevételek
Nem hanyagolhaté el a szeizmikus hullaimok okozta,
olykor szigori mechanikai rezgések elleni védelem

sem. Sok kart okoztak mar ezek féleg olyan helyhez-
kototten telepitett berendezéseknél, amelyekre nor-
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mélis koriilmények mellett mechanikai igénybeve-
telek nem, vagy csak alig hatottak. Ezért a konstruk-
ci6 mechanikai szilardsagat nem is tekintettek lenye-
gesnek.

Stilyos karokat okoztak mar a léghangok altal kel-
tett mechanikai rezgések is. Megfigyelték, hogy for-
galmas repiilétereken és azok kornyékén telepitett
hiradastechnikai berendezések és késziilékek esetc-
ben latszolag indokolatlanul megnétt a mechanikai
eredetii meghib4sodasok szama. Egyes anyagok ore-
gedési, kifaradasi folyamata meggyorsult, repede-
sek és torések léptek fel, aramkori szakadasok stb.
keletkeztek. E hatas azonban féleg a reptilégépekbe
beépitett hiradastechnikai gyartmanyok szempont-
jabol kritikus.

Az elézéekben dsszefoglalt mechanikal igénybeve-
teli formak gyartmanyaink karositdsa tekintetében
jelenleg a legfontosabbak. De bizonyara tartogat meg
szamunkra a jovo kellemetlen meglepetéseket e teru-
leten.

Szabvanyos vizsgalati modszerek

A szabvanvos, jol reprodukalhato mechanikai tartos-
sagi vizsgalati modszereket az MSZ 83888 szabvany
sorozat megfelel lapjai tartalmazzak. Ezek az IECG
68-2 publikacio sorozatban megjelent vizsgalati mod-
szereken alapulnak, tartalmilag azokkal megegyez-
nek. A vizsgalati modszerek KGST ajanlasokban
is megjelentek mar, azok alapja szintén az 1EC 63-2.
Kiilkereskedelmi szempontbol ez az azonossag na-
gyon elényos, az MSZ szerint megvizsgalt gyartmany
egyattal az IEC és KGST szabvényok szerint 1s at-
esett a vizsgalaton, s adott esetben barmelyik szab-
vanyra hivatkozhatunk. A hazai €s nemzetkozl vizs-
calati modszerek szabvanyositasi munkajaban a BHG
tevékenyen résztvesz, a megfelelé szakmai bizottsa-
sokban kulesszerepet tolt be. Tekintsiik at ezek utan
a vizsgalati modszereket. A konstruktornek ezeket
feltétleniil ismernie kell ahhoz, hogy a mechanikal
igénybevételeknek ellenallo gyartmanyt tudjon ter-
vezni. F szabvanyok sok olyan kovetelményt tartal-
maznak, amelyet a termékszabvany készitéjének kell
eldirnia. Minden vizsgalati szabvany tartalmaz egy
utasitas részt a termékszabvany készitéje szamara
arra vonatkozoan, hogy a termékszabvany (miiszaki
feltételek, a gyvarto és felhasznalé kozotti egyeb meg-
allapodasok) vizsgalati utasitas részében a vizsgalatra
vonatkozéan milyen adatokat kell megadni.

Ejtegetésallosagi vizsgalat

F vizsgalattal megallapithato, hogy a gyartmanyok
(alkatrészek, szerelvények, késziilékek és berendeze-
sek) képesek-e elviselni olyan gyakori, stirtin ismetlo-
d6, nagyszamu, de viszonylag kis maximalis értéku
gyorsulas impulzusokat, amelyek nagy valoszintliség-
gel érik azokat szallitds soran és miikodes kizben. A
szabvany szallitdsi és lizemi ejtegetésallosagi vizsga-
latot kiilonboztet meg. Utoébbi elsésorban a gépjar-
miivekbe, vasuti kocsikba beépitett, vagy hajon

iizemel$ gyartmanyok esetében fontos.
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Az ejtegetégép félszinusz alaka gyorsulds impul-
zust kelt a 6. dbra és 1. tabldzal szerint, szigortan elo-
irt tiiréshatarokkal. A névleges gyorsulas maximalis
értéke A, 49 -1470 m-s—2-ig (5—150 g-ig) terjed het
fokozatban, a névleges gyorsulas impulzus D 1dotar-
tama pedig 1,5—50 ms kozotti. Az impulzusok gya-
korisaga percenként 40—120 kozott szabalyozhato.
ényeges, hogy az egymas utan kovetkezo impulzu-
sok kozott legalabb annyi sziinet legyen, ami alatt a
mintaban gerjesztett rezgések a kovetkez6 impulzust
megel6z6 tiréshatarok kozé lecsillapodnak. A percen-
ként 60 impulzus gyakorisag az esetek zomeben telje-
siti ezt a kovetelményt. A gyorsulas impulzusok 1do-
tartama alatti sebességvaltozas (a gyorsulds impulzus
integralja 0,4 D-vel az impulzus megjelenése el6tt11do-
ponttol 0,1 D-vel a lefutdsa utani idépontig) tiirese
+920% a tablazatban megadott névleges értekekhez
képest. Eza kivetelmény a gyorsulas impulzus tényle-
ves lefolyasara vonatkozoan az dbran adott gyorsulas
tiiréseken beliil tovabbi szigoritast jelent. Nem engedl
meg pl., hogy a gyorsulas lefolyasa vegig a felsé th-
réshatart kovesse, mert akkor a sebességvaltozas mar
nagyobb a megengedettnél. A tablazatban kiemelt
értékek hiradastechnikai gyartményok vizsgalatanal
elényben részesitendd értékeket jelentenek. Az e]te-
getésszam szallitasi vizsgalat esetén 1000 vagy 4000
lehet minden vizsgilando tengely iranyaban. Uzemi
ejtegetésnél eltérd ejtegetésszam 1s el6irhato a teny-
leges igénybevételnek megfelelGen. Berendezések ¢€s
késziilékek vizsgalatara elsésorban a 98 és 245 m-s—2
syorsulds értéket és 1000 ejtegetésszamot célszeri els-
irni, alkatrészek és kisebb méretii szerelvények sza-
mara pedig a 390 m-s~2 gyorsulas €s 4000 ejtegetés-
szam alkalmazasa ajanlott. A mintakat csomagolat-
lan allapotban kell az igénybevételnek alavetni olyan
merev rogzitési moddal, hogy az igénybevétel tovab-
bitasat az ejtegeté asztaltol a minta felé minimalis
torzitassal tudjuk biztositani.

Szallitasi vizsgalat esetén az alkatrészeket altala-
ban harom, egymasra kolcsonosen merdleges tengely
mindkétiranyaban, dsszesen tehat hat kiillonb6z6 hely-
zetben kell megvizsgalni, helyzetenként kilén minta-
kon. Torekedni kell minél nagyobb mintaszamra. Ha
hat vagy tobb mintidnk van, akkor a hat kiilonbozo
helyzet mindegyikében legalabb egy mintat kell az
eléirt szamu, pl. 4000 ejtegetésnek aldvetni. Ha a
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1. tablazat

W

Maxim4lis gyorsulds (A) Névleges imp. Névl. sebessog-

mes—2 g idGtartam, (D) ms valtozds mes—1
49 5 50 1,55
98 10 16 1,00
147 15 | 16 1,50
285 25 | 6 0,94
390 40 o 6 1,50
735 75 3 1,40
1470 150 1,5 1,40

mintak szama harom, négy vagy ot, akkor azok mind-
egylkét a hat lehetséges helyzet koziil kett6ben kell
vizsgalni mintanként 6sszesen 8000 ejtegetéssel. Két
minta esetén mindkett6t a lehetséges hat helyzet ko-
zil haromban kell vizsgdlni mintanként Osszesen
12 000 ejtegetéssel. Hacsak egyetlen minta 4ll ren-
delkezésiinkre, azt mind a hat lehetséges helyzetben
meg kell vizsgalnunk, a minta tehat ésszesen 24 000
ejtegeteést kap. Kevés minta esetén tehat vallalnunk
kell azt a kockazatot, hogy a minta a rendelkezésre
allo darabszam csokkenésével mind nagyobb igény-
bevételt kap.

Berendezések és késziilékek vizsgilata esetén, ha
a minta egyetlen lehetséges tizemi, illetve szallitasi
helyzet, a vizsgalatot altaldban elegendé ebben a
kitintetett helyzetben elvégezni, pl. 1000 eldirt ej-
tegetessel. Ha a mintara nincs eléirva meghatérozott
uzemi vagy szallitasi helyzet, illetve ha el6 is van irva,
de annak betartasa garantaltan nem biztosithato,
akkor az igénybevételt a termékszabvanyban el6irt
irAnyokban, altaldban hirom egymdésra kolcsondsen
meroéleges iranyban kell elvégezni, mintanként 3000
ejtegetessel.

Szallitasi vizsgalat esetén igénybevétel alatt a min-

tat legfeljebb akkor célszeri miikodtetni, ha ez hoz-
zasegit az esetleges hibak felderitéséhez. Az iizemi
ejtegetesi vizsgalat az elmondottaktél abban tér el,
hogy az ejtegetésre érzékeny jellemzoket ejtegetés
kozben ellendrizni kell. Az ejtegetési szamot és gya-
korisagot ekkor ugy kell megvalasztani, hogy az ele-
gendo legyen a jellemzGk megfigyelésére és értékelé-
sére. Az ellendrzést ejtegetés alatt legalabb husz ejte-
tegeteés soran kell elvégezni.

Utésallosag (sokk) vizsgalata gyorsulas impulzussal

Az Utesallosagi vizsgalattal megallapithatd, hogy a
berendezések, késziilékek, szerelvények és alkatré-
szek képesek-e elviselni miikodés kozben, vagy szalli-
tasuk sordn olyan, viszonylag nem gyakori, nem is-
metlodd, kisszadmu, de nagy maximalis értékii hirte-
len itésgyorsuldsokat, amilyenek pl. rossz utakon,
repiilégép durva leszallasakor, rekordasnal léphet-
nek fel. Benniinket — az ejtegetéshez hasonléan — a
szallitasi vizsgalat érdekel elsGsorban.
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7. abra Az utésallosagi vizsgalat gyorsulds impulzus
alakjai

Az alapvetd gyorsuldsi impulzusalakok, amelyek
legalabb egyikének gerjesztésére az it6gépnek alkal-
masnak kell lennie, a flirészfog, félszinusz és trapéz
a 7. abra szerint. A flirészfog aszimmetrikus, viszony-
lag hosszu felfutasi és rovid lefutasi idé jellemzi. A
felszinusz hasonlé az ejtegetési hullamalakhoz, de
tiresel anndl szigoribbak. A trapéznak mind a felfu-
tasi, mind a lefutdsi ideje rovid. Mindharom impul-
zusalak esetében az impulzust megel6z6 feltételekre
vonatkozé referenciaszint zérus gyorsulastol valé el-
terese legfeljebb +0,05 A vagy +9,81 m-s—2(+1 g)
lehet. A harom impulzusalakot széleskérten alkal-
mazzak, mindegyiket viszonylag kénnyti gerjeszteni.
Az adott esetben legmegfelel6bb impulzusalak kivi-
lasztasa sok tényez6tél fligg, s a kivalasztissal jaré
nehezsegek eleve kizarjak, hogy a vizsgilati szabvi-
nyokban valamilyen elényosségi sorrend megadhaté
legyen. A vizsgalat mai technikdja az iitési impulzu-
sokat az alak jellemzdivel irja el6. A vizsgdlattechni- -
ka fe)lédésébdl azonban mar lathaté, hogy elGbb-
utobb az itésspektrumot fogjak alkalmazni az im-
pulzusok megaddsira. Azonos maximalis gyorsulds
es Impulzus idétartam mellett ugyanis az impulzusok
sebességvaltozasa, spektruma, s igy a mintdra gya-
korolt karosité hatasa jelentésen eltér egymastol.

A 2. tablazat az iitési impulzusok jellemzdinek tel-
jes valasztékat tartalmazza, amelybél a konkrét vizs-
galathoz egy sort ki kell valasztani. A névleges gyor-

~sulas maximaélis értéke 147 —29 400 m-s—2-ig terjed

(15—3000 g-ig), az impulzusok idétartama 0,2 —18 ms
kozott van. Azonos gyorsulds értékek tobbszor is
eléfordulnak, de kiilonb6z6 impulzus id6étartammal és
sebességvaltozassal. A tablazat jol érzékelteti a Kkii-
16nb6z6 impulzusalakok sebességvialtozasa kozotti je-
lentds eltérést. A sebességvialtozas tiirése is szigortbb,
mint az ejtegetésnél, itt +10%. A tablAzatban ki-
emelt €rtékek elényben részesitendék. Hiradastech-

nikai gyartmanyok szdmara elsésorban a 294 és
490 m-s~2(30 és 50 g) értékek fontosak.
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2. tablazat

Maximélis Trpulzus Sebesscgvaltonas
grfl"“_’;ﬂm (Ag) “?}E;"rﬂf "' | trésafog | félszinusz trapéz
- moes—1 | 151
147 15 11 0,81 10,3 1,46
=294 30 18 2,65 3,37 Wi
294 30 11 1,62 2,06 2,91
294 30 6 0,88 112 | 1,59
490 b0 11 2,69 3,43 4,30 —
490 0 | 3 0,74 0,93 1,32
980 100 11 5,39 6,86 9,71
980 100 6 594 | 8,74 5.30
1960 200 6 | 588 7,49 | 10,60
1960 200 3 o014 | 3,74 5,30
4900. 500 1 2,45 3,12 4,42
0800 1000 1 4,90 6,24 8,83
14700 1500 05 | 3,68 4,63 6,62
29400 3000 0,2 | 204 574 | 530

A minta igénybevétel alatti miikddtetéese altalaban
még akkor sem kovetelmeny, ha a gyartmanyt teny-
leges felhasznaldsa soran iitések érhetik. Célszerlt vi-
szont az igénybevétel alatti miikodtetés akkor, ha az
elGsegiti a mechanikai és egyéb zavarok felismerheto6-
ségét, a minta szerkezeti szilardsaganak, konstrukcio-
janak megitéleset.

A mintakat 4altalaban ecsomagolatlan allapotban
kell az iitégép asztalara felerésiteni, illetve szallitasi
burkolatban akkor, ha ez a burkolat vagy vedosze-
relvény a mintdnak a részét képezi. A felerésités mod-
ja azonos az ejtegetésnel elmondottakkal. Az iitések
szama felerGsitési iranyonként harom. A mintakat
harom egymasra kdlesonosen meréleges tengely mind-
két iranydban kell iitésnek alavetni €s — az ejtege-
téssel ellentétben — a kiillonbozd iranyu iteseket
ugyanazon a mintan kell alkalmazni.

A leejtés hatiasianak vizsgalata

A vizsgalat annak meghatarozisara szolgal, hogy a
oyartmanyok képesek-e a megengedettncl nagyobb
meértéki karosodas nélkiil elviselni olyan leejteseket,
amelyek f6leg a szerelés, kezelés, szallitasi rakodasok
soran fordulnak eld, de a gyartmany természetébol
adodoan felhasznéalas soran is (pl. asztali tavbeszelo
késziilék). A vizsgalat els6sorban csomagolatlan
gyartmanyokra vonatkozik. Csomagolassal egyutt
csak akkor célszerii vizsgalni, ha a leejtes csomago-
latlan allapotban biztosan nem fordulhat elo.

A vizsgélat lényege az, hogy a mintat meghataro-
zott magassagrol meghatéarozott mindségu feliiletre
szabadon leejtik, s a minta igy impulzusszeri mecha-

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 5. szam

nikai igénybevételt kap. A vizsgdlo felillet sima,
merev beton vagy acélfelilet.

A szabvanyos leejtési magassagok: 25, 50, 100,
250, 500 és 1000 mm, az alahuzott értékek elonyben

részesitend6k. Hirad4stechnikai berendezések szama-
ra elsésorban a 100 és 500 mm értéket javasoljuk,
kisebb késziillékek és késziilékjellegli szerelvenyek
szamara pedig az 500 és 1000 mm magassagot. A
mintak valamennyi eldirt felfiiggesztési helyzetébdl
két-két leejtést kell végezni. A felfiiggesztési helyze-
teket az alkalmazas, hordozas, szallitds lehetséges
helyzetei hatarozzak meg.

A leejtés magassaganak megadasit a vizsgalati
modszer a termékszabvanyra bizza. Ezt nyilvan nem
irhatjuk eld otletszeriien. A leejtési magassag, a min-
ta sulya, mérete és hordozasi-szallitiasi modja szoros
osszefiiggésben van egymassal. A 8. dbra a sily es le-
ejtési magassag oOsszefiiggését szemlelteti hosszabb
id6n at végzett, nagyszamu, a vilag kiilonb6z6 részel-
be kiildott szallitmanyok sorsanak objektiv megfi-
gyelése alapjan, killonbozd rakodasi, hordozasi, szal-
litasi modok mellett. Az osszefiiggés szallitdsi csoma-
golasban levs termékekre vonatkozik, és a megiigye-
lés objektivitasat a csomagokban elhelyezett mero-
elemek biztositottak. Az alsé gorbe vasuati szallitas
esetére vonatkozik, a fels6 pedig nagytavolsagu, 10-
leg tengerentuli szallitas esetére, amelyben gyakorlati-
lag mindenféle szallitéeszkoz szohoz jut, s az utkoz-
beni ki-be rakodasok gyakoribbak. Az dbra )6 alapot
nyajt a megfelelé vizsgalati leejtesl magassag meg-
valasztasara.

Billentés és felborftas hatasinak vizsgalata

A vizsgalat a leejtéshez hasonléan a durva kezelés,
javitas, karbantartés, szallitas sordn el6forduld ve-
letlenszerii iitések kovetkezményeinek meghataroza-
sara szolgal, nem vonatkozik alkatrészekre. A ViZs-
galatot szintén elsésorban csomagolatlan gyartma-
nyokon hajtjak végre, csomagolt allapotban csak
akkor célszer(i vizsgalni, ha az igénybevétel csak cso-
magolt allapotban fordulhat eld (pl. sulyos nagy-
berendezések).

A vizsgalati szabvany héromféle vizsgalati mod-
szert ir le, ezek a 9. dbra szerint : billentés a minta lap-
jara, billentés a minta sarkéra es a minta felboritasa.
Az egyes modszerek célja ugyanaz, de eltérd kezelesi
modokat képviselnek. A vizsgaloé felulet ugyanaz az
acél vagy betonfeliilet, mint a leejtésnel. Az abraba
bejeloltiik a vizsgalat lényeges jellemzoéit: H a billen-
tési magassag, « a billentési szog, S a sulypont, h a
minta magassaga, hy a silypont magassaga, a pedig
az alaplap kisebbik meérete.

A ,,billentés a minta lapjara” maédszer alkalmazasa
esetén a vizsgalo feliileten felhasznalasi helyzetében
4116 mintat egyik alapéle koriil elforgatva ugy kell
megemelni, hogy a forgéastengellyel szemkozti ¢l es
a vizsgalo feliilet kozti tavolsag — a billentésl ma-
sassag vagy szdg — meghatarozott értéki legyen. A
mintat ezutan el kell engedni és hagyni, hogy szaba-
don visszabillenjen a vizsgalo feliiletre. Az elbirt alap-
élek (legfeljebb négy alapél) koriil egy-egy billentest
kell alkalmazni. H értéke 25, 50 vagy 100 mm legyen
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8. abra Leejtési magassag és suly 6sszefiiggése

Billentes a minta lapjara

B8125-9

9. abra A billentés és felboritas végrehajtasa

(a minta méreteinek és stlyanak novekedésével mind
kisebb). Ha az eldirt H érték mellett « a 30°-ot meg-
haladna, akkor H csokkentésével az a=30°-0s szoget
kell beallitani.

A ,,billentés a minta sarkara” médszer esetén a
vizsgalo feliileten felhasznalasi helyzetében allé6 min-
ta egyik alapélét a vizsgal6 feliilet f6lé emeljiik ugy,
hogy egyik sarka al4 10 mm, a mdsik sarka al4 pedig
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20 mm magas faalatétet helyeziink. Ezutan a mintat
az alatéteken nyugvo éle koriil forgatva gy kell meg-
donteni, hogy a vizsgalo feliilet és a 10 mme-es alatét-
tel szomszédos sarok kozti tavolsag (vagy 520g) a ki-
vant értéki legyen. H és o értéke azonos az elébb
emlitettekkel. Majd a mintat elengedjiik és hagyjuk
szabadon visszabillenni a vizsgalé feliiletre. Az
alaplap mind a négy sarkan egy-egy billentést kell
elvégezni.

A ,,minta felboritdsa’” modszer alkalmazdisa esetén
a vizsgalo feliileten felhasznalasi helyzetében 4116
mintat egyik alapéle koriil forgatva dontsiik meg tgy,
hogy bizonytalan egyensilyi helyzetbe keriiljon. A
mintat ezutdn engedjiik el és hagyjuk, hogy ebbdl a
helyzetbdl oldallappal a vizsgalo feliiletre szabadon
felboruljon. A mintat az el6irt alapélek koriil egy-egy
felboritdsnak kell alavetni. Felboritasnal figyelembe
kell venni a sulypontaranyt(p,=h,/a) és a magassig-
aranyt (p,=h/a). Ha p, kisebb 0,25-ndl, illetve p,
kisebb 0,5-nél, akkor hirtelen oldaliranyt eréhatas-
nal a mintaborulds valosziniisége nagyon Kkicsi és az
igénybevétel elvégzése nem indokolt.

Szinuszos razas hatasanak vizsgalata

A vizsgalati médszer a gyartmanyok felhasznalasa és
szallitasa sordn el6fordulo razassal szembeni ellenallé-
képesség meghatarozasara szolgal. Az ilyen harmoni-
kus rezgéseket elsGsorban forgd, pulzald, oszcill4ld
erok keltik, pl. a kiilonb6z6 szallitaseszkozok, szer-
szamgépek stb.

A vizsgalat harom kiilonallé szakaszbol all, ezek:
a minta kezdd razasatvitelének ellendrzése, a minta
farasztdsa, a minta befejez6 razasatvitelének ellen-
drzése.

A kezdd razasatvitel ellenérzése soran az eléirt frek-
vencia tartomdny végigpasztazasaval megallapitjuk
a minta mechanikai rezonanciait, mas kritikus frek-
venciait, a miikodési jellemz6k zavarait, egyéb me-
chanikai atviteli tulajdonsdgait. Azokat a frekven-
ciakat €s razasi amplitudokat, amelyeknél ilyen ha-
tasok bekovetkeznek, feljegyezziik. A vizsgalatnak
ez az elso, felderitd szakasza altaldban a farasztisnal
lassubb frekvencia letapogatassal és kisebb r4azasi amp-
litddoval torténik.

Lzt koveti a vizsgalat masodik, s egyben {6 szaka-
sza, a farasztas, mely hiaromféleképpen végezhet§ el
az alabbiak szerint:

Meghatarozott amplitadoja és id6tartamt paszta-
zas el6irt frekvenciasavban, 1 oktav/perc paszta-
zasl sebességgel és exponencidlis frekvenciavaltoz-
tatassal.

Farasztids a kezdd razasatvitel ellendrzésekor ta-
pasztalt rezonancia frekvenciakon, vagy kritikus
frekvenciakon.

Farasztas a termékszabvanyban elére kijelolt frek-
venciakon.

A minta razésatvitelének befejezs ellenérzése az

utolsé vizsgalati szakasz. Ennek sordan ismét ellen-
orizni kell a frekvenciafiiggé hatasokat, rezonancia
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és kritikus frekvenciakat, hogy azok a kezdd értékek-
kel megegyeznek-e. Az eltérés ugyanis rendszerint va-
lamilyen szerkezeti vagy egyéb hibara utal, amit a
farasztas soran nem lehetett észlelni.

Az elmondottak szerint a vizsgalati mddszer val-
tozatai a kovetkezok:

A—-B1—-C, A—-B2—C, A—B3—C, A—-B1—-B2—
C, Bl

ahol:

A = kezdo razasatvitel ellenoOrzés,

B1= farasztas pasztazassal,

B2= farasztas az ,,A” ellendrzés soran tapasztalt
rezonancia- vagy mas kritikus tfrekvenciakon

B3 = farasztas a termékszabvanyban el6re kije-
161t frekvencidkon,

C = befejezd razasatvitel ellenorzes.

Az altalanos eljaras az A—B1—C(, legtobbszor ez
keril alkalmazasra. Az A —B2-—C eljaras olyan min-
taknal alkalmazhaté, amelyek az ,,A’’ ellen6rzés so-
ran kisszamu, élesen megkiilonboztethet6 rezonancia-
vagy kritikus frekvenciat mutattak. Az A—B3—C
eljarast csak akkor alkalmazhatjuk, ha mar elére biz-
tosan ismerjitk a tényleges felhasznalas soran var-
haté és legfontosabb igénybevételt jelentd frekven-
cidkat. Az A—B1—-B2—-C eljarast akkor célszeru
alkalmazni, ha a minta a kevés éles rezonancia- €s
kritikus frekvencia mellett tobb kevésbée hatarozottat
is mutat. Nagyon sokszor elég csak a Bl eljarast
kovetni, féleg a korszerl alkatrész mintak esetében,
amelyeknél sem optikai, sem egyéb modszerrel koz-
vetleniil meg sem figyelheték a rezonancia- vagy
kritikus frekvenciak.

A mintakat, ha azok tényleges mikodesiik kozben
is ki vannak téve razasnak, farasztas alatt feltétlenul
mikodtetni kell, hogy a mlikodési zavarok felismer-
hetdk legyenek. Szallitasi razas alatt a mukodtetes
nem kovetelmény, de célszerii, mert a mukodtetes
gyakran elGsegiti a mechanikai hibak felismerését. A
mintak razodasztalra valo felfogasanak elvel azonosak
az ejtegetésnél elmondottakkal.

A mintdkat altalaban harom, egymasra kolcsono-
sen meréleges iranyban kell az igénybevéteinek ala-
vetni olyan sorrendben, amely legalkalmasabbnak
latszik az esetleges hibak felderitésére. Mindegyik
mintat mindegyik iranyban razni kell, nem képezhe-
ték iranyonként kiilon mintacsoportok.

Az igénybevétel szigorusagat a frekvenciasav, ra-
zasi amplitadok és farasztasi idétartam kombinacio-
ja hatdrozza meg. A 3. tdblazat tartalmazza azokat az
alsd és fels6 hatarfrekvencidakat, amelyek lehetséges
kombinacioibol kell a vizsgalati frekvenciasavot ki-
valasztani. Az ajanlott frekvenciasavokat a tablazat
utols6 oszlopa mutatja. A tablazatban kituntetett
frekvenciak vonatkoznak elsGsorban a hiradastech-
nikal gyartmanyokra.

A razasi amplitudék allando kilengés €s allando
gyorsulas értékekkel vannak meghatarozva. Mielott
tovabblépnénk, ismerkedjiink meg a keresztezesi frek-
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3. tablazat

A szinuszos razds frekvencia valasztéka

alsé hatdrfrekv. felsd hatarfrekv. ajanlott frekvenciasavok
£, Hz f2, Hz f1—f5, Hz
0,1 10 1— 35
1 20 1100
D 3D 10— 55
10 5159 10- 150
5H 100 10— 500
100 150 10— 2000
300 10— 5000
200 55— 500
2000 55— 2000
5000 55— 5000
100— 2000

vencia fogalmaval: az a frekvencia, amely az allando
kilengési amplitidéval és allandé gyorsulasi amplita-
doval jellemzett vizsgalati tartomanyokat elvalaszt-
ja egymastol, tehat amely frekvencia alatt az igenybe-
vételt allandoé kilengés fenntartdsaval, felette pedig
allando gyorsulas fenntartasaval kell végezni. A
vizsgalattechnika — a természetes korulményekhez
illeszkedve — két ilyen keresztezési frekvenciat re-
szesit elényben, az egyik 8 —9 Hz kozott van, a ma-
sik pedig 57 —62 Hz kozott. A hiradastechnika sza-
mara elsGsorban utobbi a lényeges (a Kkisebb érteket
az MSZ még nem is tartalmazza). A 4. tablazat az ajan-
lott rdzédsi amplitado értékeket mutatja be, a keresz-
tezési frekvencia itt 57—62 Hz kozott van. A keresz-
tezési frekvencia alatt a kilengési amplitiido tablazat
szerinti értéke 4llando, mikozben a gyorsulasi ampli-
tudo a frekvencia novekedésével folyamatosan novek-
szik. A keresztezési frekvencian a kilengéssel €s gyor-
sulassal adott értékek pontosan megfelelnek egymas-
nak, a gyorsulasi amplitadoé eléri a tablazat szerinti
értéket. A keresztezési frekvencia felett pedig mar a
gyorsulasi amplitadé tablazat szerinti érteke allando,
mikdzben a frekvencia novekedésével a kilengeési amp-
litado értéke folyamatosan csokken.

A pésztazassal torténd farasztas idétartamat raza-
si irdanyonként leghijabban pasztazasi ciklusszamban
adjak meg és a kovetkez6 értékekbdl valaszthato: 1,
2, 5, 10, 20, 50, 100 ciklus. Korabban a ciklusszam-
mal valdo megadas helyett idétartam megadas szere-
pelt, s a jelenség érvényes MSZ-ben is ez van meg:
30 perc, 90 perc, 6, 30, 150 o6ra farasztasi 1d6 harom
iranyra osszesen. Az 5. tablazatban megadjuk a pasz-
tazasi ciklusok szdma és a hozzajuk tartozo idotarta-
mok oOsszefliggését kerekitett idéértékekkel.

A farasztias id6tartama a tapasztalt rezonancia-
és kritikus frekvenciak mindegyikén iranyonkent:
10, 30, 90 perc, 10 6ra (az MSZ-ben szerepel még 107
periodus is, mint felsé hatar).
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? 4. tablazat

Ajanlott rdzdsi amplitidok

Keroms o o gyorsulisi amplitiids a keresutesés]

alatt |

mim .52 . | g
0,035 4,9 0,5
0,075 9,8 1,0
0,15 19,6 2,0
0,35 49 ' 5,0
0,75 98 10
1,0 147 15

1,5 196 20
2,0 204 30
3,5 490 50

Az elore kijelolt frekvencidkon valé farasztas idejét
a termekszabvanyban annak megfontolasa alapjan
kell el6irni, hogy a gyartmanynak élettartama alatt
milyen teljes iddtartamon at kell feltételezhetéen
llyen razast kidllnia. Frekvencidnként'és iranyonként
a 107 periodust fels6é hatarnak kell tekinteni.
Alkatrészek rezonancia frekvencian valo farasztasi
vizsgalatabol fontos kovetkeztetések adodnak a 10.
abra alapjan. A gorbék a mintak meghibdsodasi he-
lyeinek atlagvonalat jelentik. Vildgosan mutatjak,
hogy szoros Gsszefiliggés van a razasi szint, a meghi-
basodasig terjed6 razasi periddusok szama és a rezo-
nancia frekvencia kozitt. Azonos gyartmanyok meg-
hibdsoddsa nagyobb razasi szinten sokkal hamarabb

bekovetkezik, a szint csokkentésével pedig egyre ké-
sObb. Azonos razasi szint mellett pedig a kisebb rezo-
nancia frekvencidju gyartmanyok kisebb periodus-
szam utan esnek ki, mint a nagyobb rezonancia frek-
venciajuak. A gorbék 107 periddusszam kornyékén
az abszcisszaval parhuzamossa valnak. E vizszintes
vonalszakaszok alatti razasi szintek mellett a perio-
dusszamot. mar hidba noveljik, meghibasodas mar
nem kovetkezik be. A gorbék toréspontja a ,,faradasi
hatar”. Az abra szemléltetéen indokolja, hogy a
vizsgalatl szabvany a rezonancia- vagy mas kritikus
frekvencidkon és az eldre kijelolt frekvenciakon vald
razas idétartamara miért adja meg felsé hatarként
a 107 periodus idejét.

A mechanikai tartossagi vizsgalatokkal kapcsolat-
ban sokszor okoz problémat az, hogy a mintat cso-
magolatlanul, vagy csomagoltan kell-e az igénybe-
vételnek alavetni. A vizsgalati szabvanyok altalaban
a csomagolatlan allapotban valé vizsgalatot irjak eld.
Alkatreszek esetében, s ha a gyartmany felhasznalas
kozben is ki van téve mechanikai igénybevételeknek,
ez egyértelmien elfogadhato. A probléma elsésorban
a szallitdsi vizsgalatnal meriil fel késziilékekkel és
berendezésekkel kapcsolatban, hogy vajon nem je-
lent-e felesleges szigoritast a csomagolas nélkiili
igénybevétel. Kétségtelen, hogy megfelel6 rezgés-
szigeteleésii csomagolassal jelent8sen csokkenteni le-
het a gyartmdanyra haté eré6k nagysagat. A csomago-
lasi modszerek azonban rezgésszigetelés szempont-
1abol legtobbszor csak durvan becsiilhetdk, viszony-
lag gyakran valtoznak, csokkentik a vizsgalat repro-
dukalhatosagat, nem teszik lehet6vé a rezonanciak
megfigyelését, tovabba gyakran el6fordul a gyart-
manyok nem eredeti csomagoldsban val6é ismételt
szallitasa 1s. Ilyen esetekben feltétleniil a csomagolas
nelkiili vizsgalat a helyes, csak az adhat pontos ké-
pet a gyartmany mechanikai szildrdsigarol és ellen-
allokepességerdil. S a mechanikai tartossagi vizsgala-

5. tablazat

Frekvencia. Piszbtasdsi ciklusok szdma fdrasstdsi irdnyonként és a megfelels firasztdsi id6tartam
tartomdny Hz 1 9 5 10 | 20 50 100
1—-35 10 min 21 min 50 min | 1 h 45 min 3 h 30 min 9 h 17 h
1—100 13 min 27 min l1h 05 min | 2 h 15 min 4 h 30 min 11 h 22 h
10— 55 o min 10 min 25 min | 45 min 1 h 45 min 4 h 38 h
10— 150 8 min 16 min 40 min | lh 15 min 2 h 30 min 7 h 13 h
10- 500 11 min 23 min 55 min | 2 h 3 h 45 min 9h 19 h
10— 2000 15 min 31 min 1 h15 min | 2 h 30 min 5 h 13 h 25 h
10— 5000 18 min 36 min 1h30min | 3h 6 h 15 h 30 h
55— 500 6 min 13 min 30 min | 1h 2 h 5 h 11 h
55— 2000 10 min 21 min 50 niin 1 h 45 min 3 h 30 min 9h 17 h
55— 5000 13 min 26min {1 h05min | 2h 15 min 4 h 15 min 11 h 22
100 — 2000 9 min 17 min 4> min | 1 h 30 min 3 h 7h 14 h
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10. abra. Alkatrészek razasa rezonancia frekvencian

tok célja éppen az utébbiak meghatarozasa, a.csoma-
golast is ehhez kell tervezni, a csomagolas vizsgalata
pedig kiilon vizsgalati tema. Kiilonleges esetekben
viszont, amikor a gyartmany szallitdsahoz elengedhe-
tetlen kovetelmény a csomagolds rezgésszigetelése-
nek és egyéb mechanikai tulajdonsagainak pontos
ismerete, a csomagolt allapotban valé vizsgalat 1s
sziikséges lehet a csomagolas nélkul veégzett vizsgalat
mellett.

A mechanikai tartdssagi vizsgalatok teriilete igen
széleskorii. A cikk keretében csupan azokrol a legfon-
tosabb kérdésekrél adtunk osszefoglalot, melyek
sajat vizsgalati lehetdségeinkkel jelenleg megvalosit-
hatok. Befejezésiil a 6. tabldzatban felsoroljuk az €r-
vényes MSZ, KGST és IEC mechanikai tartossagl
vizsgalati szabvéanyokat, a 7—10. tablazatban pedig
telefontechnikai gyartményok vizsgalati tapaszia-
latai és irodalmi ajanlasok alapjan javaslatot tesziink

6. tablazat

Mechanikal tartossdgi vissgilati modszer szabvanyok

a szabvany cime MSZ EGST RSz | IEC Publ
Ejtegetesaliosagl 8888/5 | 4467 68— 2 — 20
vizsgalat
Szinuszos razas - : 68—2—0
hatdasanak vizsgalata 8888/6 4469 1. kieg.
L.ee_]t?s hatasanak 3888/7 | 4463 68— 2 39
vizsgalata
Billentés és felboritas G - ‘
hatasanak vizsgalata 8888/8 | 4468 68—2—31
Utésallésag (sokk)
vizsgalata 8888/13 | 4466 68 —2— 27
gyorsulasimpulzussal

Y ’ .1 I{iﬂdfls
Allandéd gyorsulas - alatt 68—2-—7

. - 68—2-34
Szélessavu :

. s ’ 68 - .;:3 - 35
rendezetlen razas — ~— .
hatasanak vizsgalata 68—2—35

’ 68 — 2 — 37
ISO/DIS
Léghangok (zajok) 8888 /23 Kiadas 2671.2
hatasanak vizsgalata “ | alatt kertil atvé-

telre

a hiradastechnikai gyartmanyokkal szemben tamasz-
tott vizsgalati kovetelményekre.

7. tablazat

Lokésszer(l igénybevételek vizsgilati kévetelmenyei

o) 50 kg vagy nehezebb helyhez 50 kg-ndl konnyebb helyhezkototten
5 ayartmany tipus kototten telepitett berendezés telepitett berendezés és kesziilek;
=z &3 készillék beépitett szerelvények és alkatrészek
2 1
- v, . - ,
= az igénybevétel fellipése kbahen kikapesolt dllapotban rbem kikapesolt llapotban
T
Lal]§] " s
2 _ ) N azillitasi maod vastit, kozut, hajo, vasut, kGZHt, hajo,
-~ jellemz0 - repulégép repiilégép
& 2 Gyorsulas, me-s™ 98 245, 390
= 5 =
ea g h O
0 | Ejtésszamy/irany ~ 1000 2 1000, 4000
] \ N N
oo r . :M . E
& 2 | Gyorsulas, mes 7 o 294 490
= 2 | Utésszam/irany =R 3 S 0 3
. o Y _— O
. L ) — — L o
| Billentési magassag, H, mm O 2 100 (30°) © 2 100 (30°)
- ' L = '; e
2L . , : , : 3 .S S S
= = Billentés szama alapélenkent - 1 A) > 1 A)
S 2 g & 55
— @ | Billentés szama sarkonként = 1A o0 = 1A
as! o Sow A
hu x r ” » H H
Felboritas szama alapélenként N 0 < (1) A)
7 7
2 e s . , ) _ L
o Leejtési magassag, mm % 100, 500 % 500, 1000
) - —
O "y :
) Leejtés szdma helyzetenként 2 A) 2 A)

A) Csomagolt allapotban
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8. tablazat

My

Lokésszerti igénybevételek vizsgdlati kovetelményei

L, . - hordozhaté és jirmiibe
. . hﬂrdﬂzhﬂtil es ]é‘r]fmbﬂ épithetd berendezésbe
gyartmdnytipus épithetd berendezés és készillékbe beépitett
: - es kesziilek szerelvények és alkatrészek
vizggdlati modszer - -
., , , tizem kikapesolt tzem kikapcsolt
az lgenybevétel f_ellépea_e | kozben allapotban kézben allapotban
B : " szallitasi mod vastit, kiztit, vasat, kﬁ%?lt,
tellemzo | hajd, repiildgép hajo, replilGgép
Gryorsulas, m.s—2 | 245 390
Ejtegetés '
Ejtésszam/irany | 4000 4000
_ Gyorsulds, m.s—2 490 490 , 980
Utés (sokk) _ | _ . . _
Utésszamy/irany 3 3
Billentési magassag, H, mim 100 (30°) | 100 (30°)
: , Bil s szama alapélenkén 1B 1)B
Billentds lenté szama alapéle ként ) (1) B)
¢s felborits : , s
elboritas Billentés szdma sarkonként 1 B) (1) B)
Felboritas szAma alapélenként 1 B). (1) B)
Leejtési magassag, mm 100, 500 500, 1000
L.eejtés
Leejtés szama helyzetenként 2 Q) 2 C)

B) Altalaban csomagolatlan allapotban
C) Altalaban csomagoltan vagy hordozé dobozban, megfontolassal csomagolatlan allapotban

9. tabldazat

Razasallosdgi igénybevétel vizsgalati kovetelményei

o

z 90 kg vagy nehezebb helyhez- 80 kg-nal kénnyebb helyhezkototten
H gyartmanytipus kototten telepitett berendezés ~ telepitett berendezes és késziilék:
-E‘ﬂ;‘%’ : es keésziilék beépitett szerelvények és alkatrészek
e e
45 joré shel fellépé uzem ' uzem ik 1t 4llapoth
=i az igénybevétel fellepese kézben kikapcesolt allapotban kézben kikapesolt dllapotban
LA .
qcﬁ ﬁ
(o L ’ . » L
< B 4llitasi mé vasut, kozat w vasat, kozit ey e
S jellemzé szallitasi méd h; 6 ’ | repiildgép h:a,jﬁ 5 repiiléeop
© g | I'rekvenciasav, Hz v 10—55 | 10—150 = 10-55 | 10— 500
. <
RN = >
§ 33 Amplitadd, mm/m.s—2 S 0,15/19,6 S 0,15/19,6
VR b > T >, »19/19; > 0,35/49
T o , S X
Ciklus/irany & 1 E 1
>
- r—
— | Frekvenciasav, Hz = 10— 55 10— 150 E 10— 55 10— 500
& ») N
w 3 N
B w» 3 e . o S
= et 1 = 0,15/19,6 = 0,35/49
> N | Amplitadé, mm/m.s—2 % ’ ’ % s
3 S P it 2 8 0,35/49 T 0,75/98
..E N L E 1
(T, e 10 - 20
= | Ciklus/irany .:E, S 50 < g 10
= : § o g
| e . & : .
N oo | , R Rezonancia "8 = IRezonancia
o 2 1| Frekvencia, Hz @ , o o0 L , o ,
ole 2 ’ %O%O es kritikus frekv. “g; 8 ¢s kritikus frekv.
[ ] ~
v IRV QO = & e E}D
cp ot 7 _ -
E _g ﬁ Amplitads, mm/m.s=2 S, = 0,15/19,6 S 5 0,35/49
cﬂ - p— "—‘
i N o
E s ﬁ Perc/irany ; 10 = 10
- S’
e N
; “
3 g | Frekvenciasav, Hz > 10-55 | 10-150 | % 10-55 | 10— 500
20 na B V] FQ
2,8 B N . > £ 0,15/19,6
L% s | Amplitadé, mm/m-.s 2 0,15/19,6 & 0.35 /40
o “g‘g @ - o= 320/
m ‘Cﬁ = N N
o, @ . . p <ﬂ -dji *
Ciklus/irany 1 1
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10. tablazat

Rizdsallosdgiigénybevétel vizsgidlati kivetelményei

hordozhaté és jarmiibe épithetd berendezés

hordozhat6 és jarmiibe épithetd berendezesbe

gyArtminytipus és keésziillék és késziilékbe beépitett szerelvinyek és alkatrészek
razdsdllosag az igénybevactel tizem kozben kikapesolt dllapotban tizem kozben kikapesolt dllapotban
viszgalati eljdras felépése
szda]] mod vasut, vasut, vasut, vasut, o
. , ) kozut, repiilogép kozat, replilégép kozat, repiillogép kozit, repiilégép
jellemzo hajo hajo hajt hajé
I‘rekv. sav, Hz 1055 10-150 | 10— 955 10—-500 | 10—55 10500 | 10—-55 | 10—-500
Kezdd gy — e
S Amplitudo, . 0,15/19,6 0,15/19,6
I"chilSjllVrltel mm /m.s=2 0,15/19,6 0,15/19,6 0235/49 0,35,/49
ellenorzese - |
Ciklus/irany 1 1 1 1
Frekv. sav, Hz 10— 55 10—-150 1 10— 55 10~ 500 | 10-55 10—-500 | 10— 55 10— 500
g 7 ’ =
Farasztds Aplitudo, 0,75/98 0,35/49 0,75,/98 0,75/98
, : min/me-s~2 0,75/98
pasztiazassal -
20 10
Ciklus/irany 20 20 10 =0 50 20 10
Frekvencia, Hz Tapasztalt rezonancia és kritikus frekvencia
I‘arasztas 09015 0.55/15
rezonancia Amplitado, 2r 740 35 /4 30
és kritikus mm,/m.s2 0,35/49 0,35/4 0,75/98 0,75/98
frekv.-an
Perc/irAny 30 10 30 30
Frekv. sav, Hz 10— 55 10—-150 | 10--55 10—-500 | 10—-55 10— 500 | 10—-55 10— 500
Befejezd .y 0,15/19,6 0,15/19,6
rizashtvitel S — 0,15/19,6 0,15/19,6 05 o 35/40
ellenorzése - — >
Ciklus/irany 1 1 1 1
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- Uj tipusu URH diplexer

BEVEZETES

Az elmult 10 év folyaman kiépiilt a magyarorszagi
URH-FM gerinchélézat, mely biztositja a Kossuth,
Petéfi és a 3. miisor j6 mindségli vételét. '

Iizeken az allomasokon az adok teljesitményét trip-
lexerek osszegzik egy antennarendszerre oly modon,
hogy az adoék egymas iizemét nem zavarjak (a dip-
lexerek, triplexerek miikodésével a BHG—ORION —
TERTA miiszaki kézlemények 1978. 4. szamaban
foglalkoztunk). A triplexerekben a koaxidlis elemek
(szlir6k, 3 dB-es hibridek, tadpvonalak) voérosrézbél
késziiltek, feluleti eziistozéssel. A szlir6k L-C viszo-
nyat oly modon lehetett allitani, hogy egy igen bo-
nyolult €s draga, allithato rovidzarral az induktivitds
hosszat valtoztattuk. |

A soros kondenzatort az induktivitdstol fiiggetle-
niil szintén allitani lehetett.

Az 0sszegz6 rendszereknek ezt a kialakitasat elss
generacios csalddnak neveztiik el.

1. AZ ELSO GENERACIOS OSSZEGZO
RENDSZEREK UZEMI TAPASZTALATAI

Az elsé genericids nagyteljesitményti koaxialis szii-
rok csaladjanak kialakitasanal az volt az egyik alap-
vetl fejlesztési szempont, hogy a TV 1. savtol a TV
IV. savig az URH —FM savot is tartalmazva az allit-
hato rovidzar és a hangolé mechanizmus azonos le-
gyen. -

Erre azért volt sziikség, hogy minden frekvenciasav
also csatornajatol (pl. OIRT 6) a felsé csatornajaig
(pl. OIRT 12) az L.—C viszony valtoztatasiaval a
szabvany altal eléirt atviteli karakterisztikat el6 le-
hessen allitani.

Az URH —FM ado6hdlozat kiépiilése alatt (1970 —
1980) az 6sszegzé sziir6ket a 66 —73 MHz frekvencia-
savon beliil az ado frekvencidkra kellett hangolni. Az
izembehelyezés 6ta nem volt szitkség a szlir6k Aat-
hangoldsara, vagyis a kiosztott addéfrekvencidkat
nem modositottak.

A kozel 10 év lizemeltetés soran meghibasodas csak
az allithato rovidzarnal fordult elé (2 alkalommal),
ami €rthet6 is mert hiszen a viszonylag nagy rovid-
zarasi aram a berilliumbronz rugés érintkezékon fo-
lyik at, amiknek — a fellépd hémérséklettsl, kifara-
dastol — iddvel megvaltozik a rugényomasa, ezzel
-n0 az atmeneti ellenallas.
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FURST LAJOS

BHG

Ez mint egy korfolyamat visszahat; nagyobb atme-
neti ellenallas — nagyobb hémérséklet — kisebb ru-

goerd stb.

9. A MASODIK GENERACIOS OSSZEGZ0
RENDSZEREK FEJLESZTESI CELKITUZESE

A Tejlesztési célkitizéseknél az egyik alapvet6 feladat
az volt, hogy az 0 generacios 0sszegzd rendszerek
muszaki paraméterei ne legyenek rosszabbak az el6-
z6 generaclds 0sszegzé rendszereknél, de a felépités
egyszerubb és olcsobb legyen.

2.1, Sziirok fejlesztésével kialakult modositasok

Mint az el6z6 pontban targyaltuk, a szlir6k kritikus
pontja a rovidzarasi hely, tehat itt kell 1ényeges val-
toztatast végrehajtani. A koaxialis elrendezésbdl ado-
doan két mozgo6 érintkezési hely volt, egy a belsé
eren, (L. dbra 1) egy a kiilsé vezeton (1. dbra 2).

A fejlesztés azt a megoldast eredményezte, hogy
a rugos-erintkezoket a belsd ér rovidzarasi helyén ke-
menyforrasztassal (2. dbra 1), a kiils6é vezetd rovid-
zarési helyén csavarozassal (2. dbra 2) valtottuk Kki.
A rovidzar hiitése elvileg nem valtozott a rugés révid-
zar hilitéséhez képest, ugyanis két fedél kozott to-
vabbra is hitélevegét aramoltatunk.

Az L és C valtoztathatésaga valahol mindenképpen
igenyel mozgé érintkez6t. Ezt athelyeztiik az induk-
tiv vonal ugraskdrnyezetébe a kisebb atmérére (2.
abra 3). Ez az az optimalis hely, ahol sem nagy aram,
sem nagy fesziiltség nincs a vonalon. Igy lehetdség
nyilt az egyszerlsités mellett az olcsébb megoldasra
1S, ugyanis tomor berilliumbronzbol kialakitott ru-
gos érintkezo helyett (1. dbra 1), bronzhazba foglalt
lemezrugokat alkalmazunk. Az olesébbsagot az alap-
anyag ara, ill. a technoldgiai folyamat egyszerlisodése
adja.

A kapacitas (C) mechanizmusa lényegében nem
valtozott az els6é generdcios szilir6khoz képest (1. dbra
3, . dbra 4). A kiilénbség az, hogy a C vAltoztatasa-
val az induktivitds egyik szakasza (L) is valtozik,
vagyis valamilyen fiiggdség hatdrozza meg az L-C
viszonyt. Sziikség esetén az L., szakaszos valtoztatasa
lehetséges a kiils6 kopenybe betétgyliriik behelyezé-
sevel. Harom hosszvaltozattal az egész OIRT-URH
sav (66 —73 MHz) atfoghato. A betétgytriiket a sziir6
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1. dbra. 1. generacios koaxialis szir6

fej és kopeny bonthatéo kotésénél (2. dbra 5) lehet
beépiteni. A betétgylrik behelyezése a kapacitas ka-
libralt értékét megvaltoztatja, de a sziikseéges leghosz-
szabb gyiirt (30 mm) behelyezése esetén 1s van annyi
kapacitas tartalék, amennyi az atviteli karakterisz-
tika beallitasahoz sziikseges.

A kondenzator harangszeri kialakitiasa hasonlo az
elsé generacios kialakitashoz (1. dbra 4, 2. dbra 6),
csupan az olesobb kivitel miatt cs6b6l mélyhuzassal
késziil, igy tetemes anyag- é¢s munkaidd- (forgacsolas)
megtakaritas van.

Az 0j kivitel hiitése sem valtozott lényegesen, a te-
relébordak elmaradtak (1. dbra 5).
gy masik meghibasodasi gocot megszintettink az-
zal, hogy a harang koncentrikus megvezeteset nem a
palastbol benyulé radidlis iraAny( 3 db szigeteld (1. db-
ra 6) tamasztja meg, hanem a tengelyben elhelyezett
teflon rad (2. abra 7) ad axialis vezetést. Kz — mond-
hatjuk — Kkis stirliségli er6térben van €s szennyezo-
désnél, melegedésnél kevésbé okoz atiitest.

A szir6fej (1. dbra 7) és kopeny (1. abra 8) az elsé
generacios sziir6knél vorosrézbdl készilt €s menetes
véglezarasa volt. Az 0] generaciondl (2. dbra §, 9)
anyaguk aluminium, a lezaré fedelek hegesztve (2,
abra 10) vannak.

B 131-1

2.2, 3 dB-es hibrid fejlesztese

Elvi megoldasban a hibridek két generacios kivitele
kozt nincs lényeges kilonbseg.

Mint korabban, most is a ,,csoves hibridet’ alkalmaz-
zuk, amely 2 X 10 kW teljesitmény €s 2 hossz valtozat-
ban az URH-FM frekvenciasav (7 MHz) atvitelet
kielégiti. Csupan a kopeny igazodik a masodik gene-
racios kivitelnél a szar6khoz. Korabban a kopeny
168/161 mm atmérdji specialis belsé mérettiuresl vo-
rosréz csébol késziilt eziistozve. Az 0] generacios szu-
ré6k és hibridek kopenye 160X 5-0s kereskedelm1 tu-
résti 6tvozott aluminium ecsébdél gyartodik. A kopeny
osztottsaga lehet6vé teszi (nem tul hosszi darabok) a
belsé feliilet javitasat megmunkalassal.

2.3.- Tapvonalak fejlesztése

Az 50 ohmos merev koaxialis tapvonalak geometrial
meéretei valtozatlanok. A gyartmany olecsobba téte-
le érdekében itt is a specialis méretturésii vorosrez
kiilsé vezetdrdl attértiink a kereskedelmi meéretu ot~
vozott aluminium csdovek alkalmazasara. Gyakorlati-
lag méretekben, kialakitdsban nincs valtozas, csak
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2. dbra. 2. generacios koaxialis sz{iro
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az anyag ¢s turés valtozott.. Tapvonalkonstrukeio-
ban mar negyedik generaciérdl beszélhetiink, ahol a
harmadik és negyedik esak az emlitett aluminium
alkalmazasaban tér el egymaéstol. A masodik az elsé-
t6l nagyon lényeges technolégiai egyszeriisédésben
ter el (nem forrasztott, csak leszabott belsé vezetd),
mig a harmadik a leglényegesebb valtoztatast tar-
talmazza (kiilsé éren menetes kotés helyett bilincses,
bels6 ér érintkezdéje Dberilliumbronz helyett csak
bronz). Keriiljitkk az aluminium és réz alapt szinesfém
kapcsolodasat, hogy ne alakulhasson ki a fémek elek-
tronpotencialjabél galvanelem. Ahol elkeriilhetetlen
a keticle tém kotése, ott kettdsfém (cupal) betétet

alkalmazunk. Ugyeliink az érintkezé aluminium fe-

luletek tisztasagara, tapasztalatunk szerint a termé-
szetes uton kialakult oxidréteg a vezetésben észreve-
het6 valtozdst nem okoz.

2.4 Szekrény (Véiz) fejlesztése

Altaldnos koncepcid a szekrényekre vonatkozoan a
KONTASET szekrény alkalmazasa. A beépithetd
hely szerinti Kontakta valaszték nem volt kielégité.
Kiilon rendelésre (csak mélységnoveléssel) a Kontak-
ta vallalta a valasztéktol eltéré méretii szekrény gyar-
tasat. _

A diplexer szekrény esetében a KONTASET szek-
réeny nem az eredeti funkciojat tolti be, mégis sike-
rilt kiegészité elemeknek tgyszolvan csak KONTA-
SET elemeket alkalmazni. Megoldhat6 volt — a szek-
reny guritasahoz — a tartéoszlopokba két orséval
kiemelhet6 gorgék beépitése.

A fejlesztés egyik feltétele, hogy a szekrény alkal-
mas legyen also (padlobol) vagy fels§ hiité vezeték,
ill. vezériékabel fogadasara.

A konnyebb szerelhetGség érdekében a szekrény
hatoldala — KONTASET kifordithaté keretbdl (bo-
ritva) — ajténak van kiképezve, oldalboritdsai pe-
dig lecsavarhatok. Elol szintén — el6lapi megoldas-
ban — ajté van a szekrény kb. 1/3-ad magassagiig,
e mogott billentheté csatlakozotabla a vezérlgkabel
fogadasara.

3. AUTOMATIKA

Az automatika dramkari felépitését tekintve szintén
generacios valtas tortént. A korabbi URH 6sszegz6-
rendszer-automatika analog informacios jeleket dol-
gozott fel, és tulnyomo részben tranzisztoros és jelfo-
gos aramkoroket tartalmazott.

Az 0] RF 0sszegz6 automatika (diplexer, triplexer,
quadruplexer Osszegzérendszereket roviden RF §sz-
szegzOknek nevezziik) korszerii felépitésii integralt
aramkori elemekbél épiil fel.

Az automatika az RF o6sszegz6 és az adok védel-
mét szolgalja.
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3. dbra. Uj tipust URH diplexer

1. KONTASKET szekrény; 2. Elb6lapi ajto; 3. Hatsé
ajto; 4. Dugaszlap; 5. Automatika; 6. Csatlakoz6 tab-
la; 7. Also leveg(l csatlakozds; 8. Felsd levegd csatlako-
zas; 9. Koaxialis szilirok; 10. 3 dB-es hibrid; 11. Tap-
vonalak ; 12. Ballaszt ellenallas; 13. Kicsatolok

Az adok reteszkoreinek kapcsolasaval biztositja,
hogy valamely ad6 csak akkor adhat teljesitményt
az RI 0sszegz6 bemenetére, ha az RF 6sszegz6 és az
azt kovetd berendezések az add teljesitményének fo-
gadasara alkalmasak, s az adott adora nézve a nagy-
frekvencias ut zart. |

Az RF 0Osszegz0, kiépitésétol fiigglen, 2, 3 vagy
4 add RF jelének fogadasara alkalmas. A kettdnél
tobb ado6 fogadasara alkalmas RE 6sszegzék a nagy-
frekvencias jelek szempontjabodl sorbakapcsolt foko-
zatokbol épiilnek fel.

Az automatika szintén ezt a soros felépitést koveti
a reteszkorokre nézve.

Az automatikan beliil minden RF 0sszegz6 fokozat-
hoz egy fokozat figyeld egység tartozik, mely kompa-
rator panelbdl és egy fokozatfigyeld panelbél épiil
fel. Az automatika maximadlisan harom fokozat fi-
gyelé egységet tud fogadni, igy teljes kiépitettségé-
ben 4 adot fogadé quadruplexerekhez alkalmazhato.

Egy megépitett diplexer fényképe a 3. dbrdn l4t-
hato.
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Légrésfolia hazal gyartasa

BEVEZETES

A légrésfoliat a BHG-ban a kitlonbo6z6 tipusu jelfogok
pl: RAB, RAE, RAF horgonyainak légrésbiztosita-
sahoz hasznaljak.

Vallalatunk a kiilonbozé tipusa jelfogékhoz sziik-
séges szinezelt légrésioliat eddig az Ericcson cegtol
importalta. Az emelked$ importarak, valamint az 4j
tovabbfejlesztett termékeinkhez (i) RAM jelfogo,
fejlesztett RAM horgony) sziikséges specialis folia
miatt sziikségessé valt a légréstolia hazal gyartasa-
nak biztositasa. |

A Iégrésfolia 10 mm, ill. 5,5 mm széles 15—18 mm
hosszi és 0,00—0,15 mm vastag poliészter lemezke,
amelyet 10 és 5,5 mm széles cséveken feltekercselt
szalagbhol gyartanak. A folia vastagsagat a f6liara fes-
tett csik helyzetével és szinével jelolik.

A foliagyartd sor két gépbdl all:

1. Foliasavolo célgép C290—00
2. Foliaszinezd célgép (293 —00.

1. Foliasavolo eclgep

A foliasavold célgép (lasd 1. dbradat) a légrésfoliahoz,
valamint a tekercsek burkolasahoz szukseéges foliak
leszabdsara szolgal.

1.1. A gép jellemzo adatai

A vagando folia vastagsaga: 0,012 mm-—0,2 mm

A felfoghato cséve atmérdje: 300 mm

A felfoghato cseve szelessége: 200 mm

A felfoghatd cséve belso
atmeérdje:

A vaghato szélesseg:

60 mm

o mm-tol 200 mm. Tet-
sz0legesen 4allithato a
kések kozotti kozbetét-
gyuriitél fuggoen,

A felesévélés max. atmérdje: 300 mm

A felcséveld tengelyek

fordulatszama: 125 ford/min

1.2. A célgép felépilése

A gép egy szogvasbol késziilt vazra van felszerelve.
A fel ill. lecsévéld tengelyek egy fiiggdlegesen allitott
szerel6lapra vannak felerésitve.
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KELENYI FERENC
BHG

1. dbra. Foliasavolé célgép

A gép bal oldalan van a vagando foliat felfogo (1)
tengely. A felill. lecsévélo tengelyek atmérdje 60 mm.
Ha a tolia csévéje nagyobb atmérdju, akkor a kozbe-
tétgylriivel kell felfogni a tengelyre. A csévefelfogd
tengelyt egy rugots csavarral allithaté fékkel (2) le-
het a folia vastagsaganak megfeleléen fékezni. A fel-
cseveld tengelyt (3) ékszijhajtason, 1ll. allithato kup-
lungon keresztiil hajtja a gép hatso oldalan levd haj-
tomiives motor. A szi] feszességét egy allithatd szij-
feszit6-gorgdvel lehet beallitani.

A tengelyrdl (3) lanckerék hajtason keresztul hajt-
juk a felcsévéls tengelyt (4). Igy biztositva van az,
hogy a felcsévélé tengelyek egyforma tfordulatuak.
A gép jobb felsé részén van a vagokéseket befoglalo
késtarto (2. dbra). A kések kozottl tavtarto betetek
hatarozzak meg a vagandé foélia szélességét. A kesek
felett egy plexi védéburkolat van elhelyezve.

A gép asztallapja alatt van elhelyezve egy doboz-
ban a f6kapcsolo, az inditast és megallast jelz6 gomb.

1.3. A foliasdvolo célgép miikodeést elve

A célgép tengelyére (1) tavtarto gytiriikkel felfogjuk
a vagando féliat. A vdagokések beallitasa utan a fel-
vagott foliacsikok koziil minden masodikat kell min-
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2. abra. Vagbékések

dig egy tengelyre elhelyezett csévetestre felragaszta-
ni. Igy biztositva van az, hogy az egyes foliacsikok
szabadon feltekeredhessenek. A pontos végas, ill.
feltekerés feltétele az, hogy a kések élesek legyenek
€s az Osszes tengely tokéletesen parhuzamos legyen.

2. Foliaszinezo eélgép

A megfeleld szélességlire felvagott és feltekercselt f6-
liara a vastagsagot jelzé szinjelolést a foliaszinezé cél-
géppel vissziik fel. A kiilonboz8 vastagsagu foliakat
mas-mas szinnel jeloljiik. '

2.1. A gép jellemzd adatai

A felfoghaté cséve atméréje: 300 mm
A felfoghat6 cséve belsé
atméroje: 60 mm
IFolia szélesség: 5,5 mm, 10 mm.
IFestési sebesség: 6 m/min

2.2. A gép felépilése

A celgép alaplemeze egy zartszelvényl idombél ké-
szult vazszerkezetre van szerelve (lasd a 3. dbrdt).

A fliggllegesen all6 alaplemezre van szerelve a két
lecseveld (1) —, a felesévéls (2) —, a fest6(3) — és a
foliatovabbito (4) egység. o

A lecsévéls egységek (1) szabadonfutdsi sebességét,
1l. a folia feszességét surlodo fék segitségével szaba-
lyozhatjuk. A felcsévél$ egység ékszijhajtason s kup-
lungon keresztiil kapja a meghajté nyomatékot a gép
hatso oldaldn levé elektromos motorrél. A festé egy-
seget a festend6 csik helyzetének megfelelGen lehet
beallitani.

2.3. A gép miikideési elve

A celgép lecsévéls orsojara feltesszilk a szinezendé
foliat. A folia végét az alaplemezen levd nyilak ira-
nyaban végigvezetjiik a terel6gorg6k kozott a felcsé-
veld orsoig. A fests egységet bedllitjuk a megfelels
helyzetbe, majd elinditjuk a gépet.

A foliaszinezés alapfeltétele az, hogy a festék jol

tapadjon a féliahoz, valamint gyorsan szaradjon. Az
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3. dbra. Foéliaszinezo célgép

alkalmazott festék szaradasi ideje maximalisan 1 perc

(4. dbra). | .
Egyes esetekben az a kovetelmény, hogy egy szi-

~nezett toliat egy szinezetlen folidval kell 6sszeteker-

cselni. Ilyenkor a kozépsé lecsévéld egységre is fel

kell tenni egy szinezetlen tekercset, s azt a szinezett

foliaval egyiitt kell feltekercselni.

Az ismertetett célgépek termelésbe allitasaval val-
lalatunknal csokkenteni lehetett a dollarbehozatala
importaruk mennyiségét is.

(B 132-4]

4. abra. A célgéppel készithetd szinezett foliak

Hiraddstechnika XX X11. évfolyam 1981. §. szdm




Nivodij a legjobb cikkiroknak

1981. januar 23-an iinnepélyes szerkesztd bizottsagi
iilésen vették at nivodijukat a Hiradastechnika folyo-
irat ,,BHG ORION TERTA Miiszaki Kozlemények”
férovatanak legjobb cikkiroi. A hagyoményos ¢év eleji
értékeiésen az el6z6 év legeredményesebbnek itélt
szerzOit jutalmazta a szerkesztl bizottsag.

Az elmult év szerkesztdbizottsagi munkajanak er-
tékelésérsl Angyal Laszlo, a lap szerkesztdje beszélt.
Egy év telt el azota, hogy a ,,BHG ORION TERTA
Miiszaki Kozlemények”’-et 6sszevontak a ,,Hiradas-
technika”’-val. A kiadvanyon beliil mindkét forovat
megtartotta o6nalldé arculatat. A Hiradastechnika
tobb mint hirom évtizede megjelené folyoirat, az
abban megjelen6 publikaciok tobbsége a tudomanyos
élet kozleményeinek, a kutatd intézmények eredme-
nyeinek kozreadasat szolgalta, s szolgalja ma is. A
BHG ORION TERTA Miiszaki Kozlemények 1950-
ben jelent meg eldszor. A vallalatainkndl kifejlesz-
tett berendezésekrdl szolo gyartmanyismertetések
kozlése volt a lap f6 célja, de emellett minél tobb
szakmai informaciot is akart nydjtani — olvasma-
nyosan — a gyartok és felhasznalok részére.

Az eltelt iddszak tapasztalatai alapjan a két fo-
lyoirat Osszevonasat hasznosnak értékell a szer-
kesztd bizottsag. Az elmélet és gyakorlat eredményeit
rogzité publikaciok egymast kovetve jol megférnek,
jol kiegészitik egymast. A folydirat igy szeélesebb
perspektivaju, az olvasok szamara eldnyosebb hozza-
férhetség és anyagiak szempontjabol is. Egy lap-
‘szamban olvashatnak a hiraddstechnika fejlédéseé-
r6l, a hazai és kulfoldi eredményekrol.

Nem utolsé szempont az sem, hogy a jelenlegi €s
a leendé olvasok a folyodirat hasabjain ismerkedhet-
nek meg a gyakorlatban alkalmazott munkamod-
szerek elméletben kidolgozott alapjaival.

Az 1980. év legjobb BHG-s cikkiroi a kovetkezok
voltak:

Makay Attila: Nevéhez flizédik a QA 96 prog-
ramrendszerének tervezése. A ,,QA 96 programve-
76rl6 rendszere” c. cikkében a hivasfeldolgozd rend-
szer, a programok és adatok szervezésének attekint-
hets, Osszefoglalt ismertetése talalhato. (1980/11.
SZAm) _

Kesselyak Péter: Nivodijas cikke a ,,Meg
bizhatosagi garanciavallalds a telefoniaban”, amely
a berendezést gyartd cég kockazatvallalasanak kap-
csolatat elemzi. A javasolt vizsgilati terv lehetoveé
teszi a megbizhatosag igazoldsat. (1980/5. szam)

Szalay Istvan: Jol illusztralt cikke a ,Széles-

sava kever6 a TV I—V. savokra’, melynek alapkon-
cepcidja, hogy ugyanazt az aramkort alkalmazza
valamennyi TV-savon. (1980/1—2. szam)
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Laczké Endre, a BHG miiszaki igazgatéja atadja Kiss
Botondnak a nivddijat

Kiss Botond: Cikkében egy altala tervezetl
nonthegeszté célgépet ismertetett, amely a nemes-
fém anyagtakarékos felhasznalasat teszi lehetove.

(1980/5. szam)

A nivédijakat Laczké Endre milszaki igazgato ad-
ta at, értékelve a szerzék teljesitményét.

Az ORION cikkiréi koziil nivodijat kapott:

Csernoch Janos: A torésmutato-gradiens meg-
valtoztatasa kovetkeztében el6allo csillapitas-fading
szamitas. (1980/1—2. szam)

N 6bik Lajos: Szamitastechnika mikrohulla-
mokon. Szamitastechnikai és mikrohullAmt berende-

zések gyartasa az ORION-ban (1980/12. szam)
A Telefongyar nivodijas cikkiroi:

Halmi Gabor: A szinkron szekvencialis halo-

zat tervezése visszacsatolt memoria felhasznalasaval.
(1980/10. szam)

Cebe Laszlo: Az MKSA mértékegység-rendszer.
(1980/8. szam)

Sim on Lajos: Uj tipust hangfrekvencias végzi-
dések az atviteltechnikaban. (1980/1—2. szam)

Balint Janos: Uj LC sziir6kkel felépitett csa-
tornamodem. (1980/6. szam)

199



TARTALOM COJIEP3KAHUE

ETO 621.385.032.9:621.792.4-033.6

Dr. Budinesevits A.:

Fém-~keramia kitéstechnolégiak az elektroness
iparban | |

HIRADASTECHNIKA, 1981. 5. sz.

A frekvenciatartomany és a teljesitmény rohamos novekedése foly-
tan az ltiveg elektronesé mar nem tudott megteleini a kdvetelmé-
nyeknek. Az tiveget, mint szerkezeti anyagot, az oxid-keramiak
valtottak fel. A szerzé jelen cikkében atfogdé képet ad azokrdl az
ismeretekrél, eljarasokrol és problémakrél, amelvek az ultrarovid
hullami és mikrohullAmu, nagyteljesitményii fém-keramia elektron-
csovek kifejlesztése és gyartasa soran felmeriilnek.

L

ETO 620.17:621.39:006.83
Somfai F.:

Hiradastechnikai gyartmanyok mechanikai
tartossaganak vizsgalati modszerei és kovetelményei

HIRADASTECHNIKA, 1981, 5. sz.

A cikk elemzi a mechanikai tartdssagi vizsgalatok indokoltsagat
€s a gyartmanyokra haté mechanikai kornyezeti igénybevételek
fajtait. A hiradastechnikai nagyberendezesek és az azokba beépi-
tett szerelvények és alkatrészek vonatkozasaban részletezi a vasuti,
kozuti, vizi és 1égi szallitéeszkozék okozta igénybevételeket. Tomo-
ren osszefoglalja a magyar, KGST és IEC szabvanvokban leirt vizs-
galati mdédszerek 1ényegét, segit eligazodni az azokban adott nagy-
szamu szigorisagi fokozat kozott. Befejezésiil konkrét kovetelmény-
rendszert javasol a kiilonb6ézé mdédon szallitott és felhasznalt hi-
radastechnikai gyartmanyok mechanikai tartossagi vizsgalatara.

ETO 621.396.41

Dr. Szab6é P.—First L.:
Uj tipusi URH diplexer
HIRADASTIECHNIKA, 1981. 5 sz.

A szerzlk ismertetik a korabbi generaciés URH diplexerek koézel tiz
eves lizemi tapasztalatait. A megbizhaté mtkoédés tovabbi lehets-
séget adott egy Gj generaciés URH diplexer kifejlesztésére. A cikk
részletesen foglalkozik az 6j tipusi URH diplexer elemek (sziirék.
3 dB-es hibridek, tapvonalak stb.) fejlesztésével és konstrukeios ki-
alakitasaval.

ETO 621.395.65:678 — 415
Kelényi F.:
Légreés f6lia hazai gvartasa

HIRADASTECHNIKA, 1981. 5. sz.

N\

A cikk ismerteti a telefontechnikai iparban hasznélatos jelfogék fel-
tapadasanak megakadilyozasira alkalmazott légrés folia gyartasa-
hoz tervezett célgépeket, melyek egyrészt a megfelel§ szélességii
f%lliacls{ikﬂk vagasahoz, masrészt ezek vastagsagjelz8 szinezésére szol-
galnak. -
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AK 621,385.032.9:621.392.4—033.6
A-p bBynunueButy A.:

CraasHo-KepaMuvecKast TEXHOJIO A MPUCOCNMHeHW
B NPOMBIINIJICHHOCTH 3JIEKTPOHHBIX JIAMII

HIRADASTECHNIKA (XI/IPAI[AIHTEXHHKA, bynanemr) 1981 r. Ne 5

bricrpoe pacmmpeHne YaCTOTHOTO AMANA30HA H MOIIHOCTH CTEKISHHAS JJIeK-
TPORHAaA JaMIila YXK¢ HE€ CMOIJIa COOTBETCTBOBATh TpeboBaHuAM. CTeKilo, KakK
AIEMEHT KOHCTPYKIHM OBLT 3aMeHEH OKWUCBI0 — KepaMHM. B HaHHOI cTraTbe
ABTOp OaeT OOIIMPHYIO KAPTUHY O IeX 3HAHUAX, clocofax U mpobiiemMax, KOTO-
PBI€ BO3HMKAIOT NPH pa3 pabOoTKe U B MPOU3BOACTBE CTAJIBHOKEPAaMHUYECKAX
IIEKTPOHHBIX JaMM OOJBINOH MOIMHOCTH IJIS MUKPO — M YIBTPOKOPOTKHX

BOJIH. '

AK 620.17:621.39:006.83
MIomdbau &.:

Meroa u TpeGoBaHMsA HCOILITAHMI HA MEXAHHYECKYIO
JOJArOBEYHOCTh M3AEJIMH TeXHUMKH CBSI3H

HIRADASTECHNIKA (XUPAJDANITEXHUKA, Bynanemr) 1981 1. Ne S

Crarea aHanu3upyeT HeoOGXONMMOCTE NPOBEIEHWSA WCHLITAHAN Ha MeXaHH-
YE€CKYIO MOJITOBEYHOCTE, 4 TaKXe BUABLI MEXaHHYECKON HArpy3KH BIIHAIONINE HA
H3OeTHA B OKpYXarwlicH cpene. B oTHomeHUN Gonbumx oOopyIoBaHHMM TeX-
HUKH CBA3W U BCTPOEHHBIX B 00OpyHOBaHHE Y3JI0B H 3JIeMCHTOB Hﬂ,ﬂpﬂﬁH?
OIIHCHIBAEST HArpy3KW, BO3HUKINNE 10 NPpUYMHE TPAHCIOPTUPOBKH IO XKele3Ho!
[OPOre, Ha ABTOTPAHCIIOPTE, MOPCKHM HIIH PEYHEIM IMyreM MIIM aBha IyTeM.
CraTes KpaTKO IOOBITOXUBAET CYITHOCTh OIMHCAHHBIX METONOB HCIEITAHMI
B cTangaprax CoBa, M3K u Benrepckmx crampaprax, a TakXe yKa3pIBaeT
OPHUCHTHPOBKY MEX/Y YKa3aHHBIMH B CTAHOAPTaX MHOTOYHCIEHHEIX YXECTO-~
MCHHBIX CTYNICHEW METOAOB HCILITAHMI. B 3aKIIO¥YEeHNH aBTOp Opellaraer Cuc-
TEMY KOHKPETHBIX TpeQOBAHHUI IO MCHBITAHHUIO HA MEXAHUYECKYIO OOJIroBeY-
HOCTE WU3IeTUH TeXHHUKH CBS3Y, TPAHCNOPTUPYEMBIX K MPHUMEHAECMEIX Pa3iIHY-
HBIMHM METOIAMH.

AK 621.396.41
H-p Cabo Il1.—®Dropcer JI.:

Amnexcep YKB Honofo THUIIA

HIRADASTECHNIKA, (XUPAIAIITEXHUKA, By aanelnr)
J981 r. Ne 5

ABTOpEI 3HaKOMAT NpUGTU3NTENHEHO € 10-IETHUM ONBITOM JKCIIYATALAM
YKB numiexcepoB panumx noxomenmnit. Hanemxsocts ux paBoThl co3mana
AaNbHeMIIYH) BO3MOXHOCTE pa3zpaborku YKB numiexcepos HOBOTI0O HOKOJIE-
HAA. Crarbd nogpoOHO 3aHMMaeTcs BONMPOCAMH pa3paboTKu X KOHCTPYK-
HHOHHOI0O HOCTPOCHUA HOBBIX THIOB 3NMeMesaTOR ¥ KB nunmnekcepos (buaeTp,

ruOpHaHaA cXema HA 3 O0., MUHMA NUTAHWA W T. I.).

AK 621.395.65:678—415
Kemnsyau @.:

Poapra I BO3AYIIHOIO 3a30pa OTEYECCTBCHHOIO NMPOH3BOJICTBA

HIRADASTECHNIKA, (XUPAZANITEXHUKA, Byganenrr)
1981 r. 3a Ne 5 |

CrarThg 3HAKOMUT CO CHEMALIHHAME NPOEKTHPOBAHHBIMY SIS W30 rOBIeHUs
dbombru Bo3myHIHOTO 3a30pa, NpUMEHAEMON AN NPEOOTBPAILCHHUS IPIIHIIA-
HUHA KOHTAKTOB pene, MPUMEHAESMBIX B IPOMBILIIEHHOCTH TexeGOHHON TeXHU-
KA. YIOMAHYTEIC CHOEUMAIlMHLL ¢ OAHOM CTOPOHLI MpeaHa3HaAYEHEl sl BbI-
Pe3Kkn noaoc GoJIbrd COOTBETCTBYVIIETrO pa3Mepa o InupuHe, a ¢ Apyroi
CTOPOHEI CIIYXKAT O OKPACKH TOTIIIHHLI YKa3aHHBIX TOIOC (GOJIbIy.
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DK 621.385.032.9:621.792.4-033.6
Dr. Bundecsevits A.:

Metall-Keramik Verbandt'echnologie in der
Radiorihren~Industrie - o

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. Nr. 5.

In Folge des schnellen Wachstums des Frequenzbereiches und der
Leistung konnte die Glasradioréhre der Forderungen nicht mehr
entsprechen. Das Glas wurde als Konstruktionsmaterial durch den
Oxydkeramiken abgeldst. Der Verfasser gibt in seinem gegenwarti-
gen Artikel ein umfassendes Bild von diejenigen . Kenntnissen,
Verfahren und Probleme, die in Folge der Entwicklung und Iir-
zeugung der Ultrakurzwellen, Mikrowellen-Radirohren von hoher
Leistung auftauchten. |

DK 620.17:621.39:006.83
Somfai F.:

Priifmethoden und Forderungen der meéchanischen
Dauerhaftigkeit der nachrichtentechnischen
Produkten < . | -

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. Nt. 5.

Der Artikel analisiert die Begriindetheit der mechanischen Dauer-
haftigkeitsprifung und die Arten der’auf di¢ Produkte auswir-
kenden mechanischen Umgebungs-Beanspruchungen. Die nachrich-
tentechnischen Grossanlagen und die in Beziehung der in denen
eingebauten Ausriistungen und Bestandteilén détailliert der Arti-
kel die von den Transportmitteln der Bahn, des Strassenverkehrs,
der Wasserstrasse, der Luftwege verursachten Bearispruchungen.
Er fasst gruppierend das Wesen der in den imngarischen; im RGW
und [EC Normen beschriebhenen Priifmethoden zusammen, und
hiift die Orientierung zwischen in denen angegebenen zahlreichen
Strengegrade. Schliessend schligt er einen konkreten Forderungs-
system fur die mechanischen Dauerhaftigkeitsprufung der in verschie-
denen Arten gelieferten und verwendeten nachrichtentechnischen
Produkten vor.

DK 621.396.41
Dr. Szab6é P.—Fiurst L.:

URH-~Diplexer von neuem Typ
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. Nr. 5.

Die Verfasser erkliren die Betriebserfahrungen der nahe 10 jihrigen
URH-Diplexer von fritherer Generation. Die zuverlissige Funktion
gab die Mdglichkeit zur Entwicklung eines URH-Diplexers von neuer
Generation. Der Artikel befasst sich ausfiihrlich mit der Entwicklung
und Konstruktionsausbildung der URH-Diplexerelemente von neu-
em Typ (Filter, Hybride von 3dB, Speiseleitungen, usw.).

DK 621.395.65:678—415
Kelényi F.:

Luftspaltiolie von heimiseher Erzeugung
HIRADASTECHNIK A (Budapest), 1981. Nr. 5.

Der Artikel macht die zur Erzeugung der Luftspaltfolie verwendete,
fiur die Verhinderung der Anhaftung der in der telephontechnischen
Indrustrie gebriuchlichen Relais geplante Zielmaschine bekannt,
die einerseits zum Schneiden der entsprechend breiten Foliestreifen,
andererseits fir die Fiarbung deren Dickenanzeiger dient.

UDC 621.385.032.9:621.792.4~033.6
Dr. Budincsevits, A.:

Metal~ceramies joining technologies in valve

industry

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. No. 5.

As a result of the rapid growth of frequency range and power the
electronic valves of glass could not meet the requirements. The

glass, as structural material has been replaced by oxid-ceramics.

In this article the author gives a review of the knowledge, proce-
dures and problems arising in the course of development and
manufacturing the VHF and microwave high power metal-ceramics
electronic tubes.

UDC 620.17:621.39:006.83
Somfai, F.:

Methods and requirements of the mechanical
durability test for telecommunication produets

- HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. No. 5.

The article analyses the justification of the mechanical durability
test and the kinds of environmental loads acting on the products.
Considering the telecommunication equipment and the built-in
fittings and details a full account is given about the loads caused by

‘the means of railway, road, sea and air transport. The essence of

the test methods decribed in the Hungarian, CMEA, and ITEC
standards is summarized and direction lines are given for the large
number of severity grades included in the standards. At last a
actual system of requirements is recommended to test the mecha-
nical durability of the telecommunication products transported and
used by different ways.

UDC 621.396.41

Dr. Szab6, P.—First, L.:
New type VHK diplexer

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. No 5.

The authors introduces the operating experiences of approximately
10 vears of the former generation VHEF diplexers. The reliable opera-
tion has offered an additional possibility for developing a new gene-
ration diplexer. The paper deals with the development and construc-
tion design of new fype VHF diplexer components (filters, 3dB hyb-
rids, feeder lines, ete) in details.

UDC 621.395.65:678 — 415
Kelényi, F.:

Home production of air gap film

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1981. No 5.

The paper introduces the machines designed for the production of
air gap films used for preventing the adhering of relays used in te-
lephony. These machines serve for cutting film strips of proper
width, on the other hand for their colouring for marking their thick-
ness,



HI—Fl
SZTEREQ

Az Orion Ridio és Villamossdgi Vallalat
Gj, félprofesszionalis jellegli terméke a
toronyrendszerben felépitett HI-FI hazi
stidié, amelynek egységei: sztered tel-
jesitményerdsitd, kazettds sztereé mag-
netofon deck és AM-FM sztereo radio-
tuner egy célszerden kialakitott szek-
rényben helyezkedik el.

A szekrény tetejére tetszéleges tipusu
HI-Fl sztered lemezjatszd helyezhetd, az
egységek alatti részben pedig magneto-
fon kazettik és hanglemezek tirolhaték.
A szekrény a lakdszobai butorokkal
osszhangban tobbféle szinvalasztékban
keriil forgalomba.

Kiilsé méretei: 500 X 1000 x 400 mm.

A hdzi stddidhoz ajanlott hangsugarzdk
tipusa HS 500, amelyeknek névleges ter-

helhetésége 80 watt, impedanciidja
4 ohm, Aatviteli sivszélessége 40—
20 000 Hz.

A HAZI STUDIO MUSZAK| ADATAL:

SE 260 tipusa sztered erdsito:
Névleges teljesitmény 2 x 60 W/4 ohm

..........................

ES o IO HI UG B

Zenei teljesitmény 2x80 W/4 ohm
Atviteli sivszélesség 10—60 000 Hz

Teljesitmény savszélesség
10—30 000 Hz

Kapcsolhaté tizorej és diiborgés szlrd
Tulvezérlés és rdvidzir védSautomata
Harmonikus torzitas 0,159 (20—

20 000 Hz)

Intermodulicids torzitas: 0,29
Jel-/zajviszony 70 dB

Magneses pu. bemenet 2,5mV /47 kohm

Kristily pu. beimienet 200 mV/1 Mohm

Tuner, magnetofon és tartalékbemenet:
150 mV /470 kOhm

ST 240 tipusu sztered AM-FM tuner

Kozép- és nyljtott rovidhullama AM sav
OIRT és CCIR rendszerd ultrarovid-
hullamu FM «iy

Mdiszeres AM/iM térerdsséejelzd

Automatikus sztered szétviizsztds

URH FM kozépéilidsi hangolisjelzd

Nyolc elore programozhatd szenzorkap-
csoldé az FM savra

AR

Segédvivs- és pilotjeleinyomds 70 dB

Zajhatdrolt érzékenység AM 15 uV,
FM 1,2 1V

Torzitis AM 1%, FM 0,059/

Szelektivitis AM 40 dB, FM 70 dB

Jel-/zaj viszony AM 50 dB, FM 76 dB

SM 250 tipusiu sztered kazettis
magnetofon

Szalagsebesség 4,75 cm/s, pontossig

1,5%,
Szalagsebesség ingadozds 0,18% RMS

Atviteli sivszélesség FeQ szalaggal
30—14 000 Hz

Atviteli sivszélesség CrO,, v. FeCr sza-
laggal 30—16 000 Hz

Torzitas 1,5%,

Automatikus végallaskancsold

Fénydiddas csucsindikdtor

Torléscsitiapitdas 70 4

Jel-/zaj viszony 54 i

jel-fzaj viszony ANP z:icsokkentdvel
80 dB
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