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Parhuzamos csatolasa varactoros
frekvenciaduplazé analizise

A mikrohulldmu technikdban az utébbi néhany évben
nagyon elterjedten hasznaljak a parametrikus frek-
venciasokszorozast, felhasznédlva erre a célra varactor
diodékat, melyek azzal a tulajdonsaggal birnak, hogy
kapacitdsuk széles hatdarok kozott valtozik fesziiltség
hatasara. Ilyen frekvenciasokszorozas modszerének
elényére mutatott r4a Manley és Rowe [1], mely
abbol all, hogy idealis esetben 1009%-os atalakitdsi
hatasfok is lehetséges. Bar idedlis aramkorok és
varactorok esetén 1009%,-os atalakitdsi hatéasfok el-
érhet6 fiiggetleniil a sokszorozas mértékétdl, a gya-
korlatban -azonban, mivel mind a wvaractor, mind
pedig a linedris aramkorok veszteségekkel rendelkez-
nek, a sokszorozds mértékének novekedésével jo
hatasfok elérése komoly gyakorlati nehézségekbe
itkozik a passziv aramkorokkel és wvaractorokkal
szemben novekvé igények miatt. E problémaval
szdmos publikacié foglalkozik [2, 3, 4, 5, 6].

Ezzel magyarazhaté az az érdeklédés és az alkal-
mazésnak az elterjedése, melynek frekvenciaduplazo
dramkorok orvendenek. Frekvenciaduplazé analizi-
sével foglalkoz6 publikéciok [2, 4, 7, 8, 9, 10] e téma-
korbe tartozo legtobb kérdéssel foglalkoznak, azon-
ban az analizis modszerei és analizis kiterjedése a
duplazé aramkort tervezé mérnok szempontjabol
nehezen kezelhet6 mennyiségeket szolgéltat. Azon-
kiviil szdmos kérdés vizsgalatanal (pl. atalakithato
teljesitmény) az a tény, hogy a varactor veszteséges
elem, nincs kelloképen figyelembe véve. Az opti-
malis viszonyokhoz sziikséges impedancidk kérdését
is ide sorolhatjuk. Az al4dbbi analizis a tervezé
szempontjabol konnyen kezelhetd mennyiségekkel
torténik, és figyelembe veszi a varactor veszteségeit,
tovabba az analizis kiterjed a sziikséges impedancidk
meghatarozasara, figyelembe véve a varactor impe-
danciatranszformalo tulajdonsagat.

Gyakorlatban — kezelhet6ség szempontjabol —
parhuzamos csatolast duplazo alkalmazasa elényds,
ezért az alabbiakban ilyen fokozat vizsgalataval
foglalkozunk.

A frekvenciasokszoroz6 vagy oszt6 dramkorokben
alkalmazhat6 varactor (parametrikus dioda) azzal a

ETO 621.382.2:621.374.4

tulajdonsdggal bir, hogy a toltése és a fesziiltsége
kozott az alabbi differencidlis osszefiiggés 4ll fenn:

d Y
B Yn

q — a varactor toltése, V —a varactor fesziiltsége,
® — kontakt potencial, © — nonlinearitési tényezo.
A varactor veszteségét vagy soros ellenallassal, vagy
parhuzamos ellendlldssal szokas figyelembe venni.
Az aldbbiakban soros helyettesitést haszndlunk:

Az 1. 4bran Cd=i12 differencialis kapacitas,

av
% Cd RS

1. dbra. Varactort helyettesit6 soros ekvivalens kapcsolas

R, veszteséget reprezentalo soros ellendllds. Fel-
tételezziik, hogy a varactoron keresztiil { aram folyik,
és megallapitjuk a C, valtozo kapacitason levo fesziilt-
ség és 1 aram kozotti osszefiiggést. Mivel

b W R AV V)_@dV
STV e ‘—Co(l—qs i’
— 0
legyen u.:l——K és igy i=—0CU EE
gy s %
Ebbél ’
1—O((. ¢ ping
u=[— —(Dco (‘ ldt—qo)J : )

A (2) egyenletben l idt az i-nek valamely primitiv
fiiggvényét jelenti, g, integralasi allando.

Ezutdn megvizsgaljuk a parhuzamos csatolast
frekvenciaduplazo aramkort legaltaldnosabb forma-
ban. Egy ilyen dramkért a 2. dbra szemléltet.
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2. dbra. Frekvenciaduplazé aramkor ekvivalens kapcsolasa

A 2. 4bran Z, a meghajt6 generitor kimeno-
impedancidja o frekvencian, Zt — 2w frekvencidn a
terhel6impedancia. Az w- és 2w-val jelolt kétpolusok
azzal a tulajdonsidggal birnak, hogy w, illetve 2w
frekvencian impedanciajuk zérus, minden mas frek-
vencian impedancidjuk végtelen. A 2. abrat at-
alakitva, az 1. 4dbra segitségével kapjuk a 3. abrat.

3. dbra. Frekvenciadupldzé aramkor ekvivalens kapesolasa

Zg R R
3, A S
=
L
® e e
8 H470-Bv4

4. dbra. Frekvenciaduplazé aramkor ekvivalens kapcesolasa

Mivel o frekvenciaju aram csak I aramkorben, 2w
frekvenciaju aram csak II aramkorben folyik, igy
végeredményben elhagyva a zar6 aramkoroket,
kapjuk [3] 4. abrat.

A 4. abran i és i, aramok indexei azt jelzik, hogy
az egyik zart korben csakis o frekvenciaju, a mésik

Lok il e Dl il
U=i—g =) 102

Az (5) egyenlet lehetdséget ad arra, hogy w, 2w, 3w
és 4w korfrekvenciaju fesziiltség osszetevoit kiszamit-
suk. Mivel feltételezésiink szerint a varactoion csak
o és 2w korfrekvenciaji dramok folynak, igy 3w és
4w korfrekvenciaju fesziiltségek teljesitményfelvételt
vagy leadast nem eredményeznek, €s igy a tovabbiak-
ban szamitdson kiviil hagyhatok. Az w és 2w Kkor-
frekvenciaju fesziiltségek, illetve aramok ismeretében
kiszamithatjuk az o, illetve 2w korfrekvencian
varactort képviselo impedancidkat, egyszertien gy,
hogy kiszamitjuk a megfeleld frekvencidju fesziilt-
ségek, illetve aramok viszonyat. Igy konnyen kap-
hatok a kovetkezo (lasd a Fiiggelék 1. pontjat) Gssze-
fliggések:

% ey 1 I, cos ¢
o korfrekvencian: R, = — g W; (6)
1 [sin g, 4q,
L Rl Gy I
Ke=—g5 [(wC)2 2+ wcg] @

zart korben csakis 2w frekvenciaju aram folyik.
A 4. 4bran levé ekvivalens kapesolas alkalmas arra,
hogy a (2) osszefiiggés segitségével analizisét elvé-
gezziik a kovetkez6 modon. Az A és B pontok kozitt
levé valtozo C,; kapacitast emeljiik ki gondolatban
a 4. abran lev) aramkorbél. Szamitsuk ki a két aram
hatdsara C,n es6 fesziiltséget. A fesziiltségek és
4ramok ismeretében kiszamithatjuk az A és B pon-
tok kozott levé C,; valtozo kapacitast helyettesito
impedancidkat. Az w és 2w frekvenciaju fesziiltségek
és aramok segitségével kiszamitjuk az w frekvenciaji
korbol a 2w frekvenciaju korbe atmend teljesitményt,
hatdsfokot stb. Ismerve a két aram hatdsara C,-n,
fellépo fesziiltséget olyan paramétereket vezetiink be,
melyek meghatarozzak a valtozé kapacitas elektro-
mos 4allapotat, és ezen paraméterek segitségével
fejezziik ki az o frekvenciaju korbél 2w frekvenciaju
korbe atmend teljesitményt, hatasfokot stb. Végiil
megallapitjuk a fenti valtozo kapacitas elektromos
allapota és a Kkiilsé aramkorok impedanciai kozotti
osszefiiggést abbol a célbol, hogy megtudjuk, milyen
impedancidkat kell 1étrehozni a kiilsé dramkorokben
ahhoz, hogy a sziikséges teljesitményatvitelt, hatas-
fokot stb. meghatdrozo elektromos allapot jéjjon
létre.

1. Idedlis hirtelen dtmenetii varactor két, rajta dtiolyé
dram esetén

1.1 Vdltozé kapacitast helyettesité impedanciak
A (2) egyenletnek létezik egy egzakt megolddsa

1
abban az esetben, amikor @ = 5 Azt a varactor-

il
tipust, melynél O = 5 hirtelen &tmenetiinek (abrupt
junction) szokas nevezni. Legyen
Iy == F cosot; 3)
iy, = I, cos 2wt + ¢y); 4)

Ebben az esetben a (2) egyenlet a kovetkezoé forméat
veszi fel:

=1+ i

; doiiasn -
sinwt — 2;)6—0 sin (2wt + qu)J i ®)
ahol
Zir= Ry X
2w korfrekvencian:
12 cosipy 1%
s = = s ) 8
Ry 8 D(wCy)? 1, ®)
1 [sin @, I3 2q,
LT ek (el T T, 9
% 8D [(w(,‘o)2 Iy "olbgt ©)

ahol
Zy = Ry + ] X,;

Az igy kapott eredményeket az 5. abra szerinti
ekvivalens kapcsoldsi rajzzal lehet interpretalni.

A Kkapcsolasi rajz azt a tényt fejezi ki, hogy
az A és B pontok kozé kapesolt varactort, ameny-
nyiben rajta keresztiil csak w és2w korfrekvenciaju
aramok folynak, két aramkorre bonthatjuk ugy,
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3. dbra. Idealis varactor ekvivalens kapcsolasa abban az
esetben, amikor varactoron keresztiil csak w és 2w frekvenciaja
aramok folynak

hogy mindegyikben csak w (A; és B, kozotti aram-
kor), illetve 2w (A, és B, kozotti aramkor) aramok
folynak. Ezen helyettesité aramkorok impedanciait
a (6), (7), (8), (9) vsszefiiggések szolgaltatjak.

A (6) és (8) osszefliggések azt mutatjik, hogy
mind R;, mind pedig R, pozitiv vagy negativ lehet
py-tol fiiggben. Negativ ohmos ellendllast, mint
ismeretes, generatorként lehet felfogni, tehat elvileg
két eset lehetséges:

a) cos @, < 0; grc > @y >% ebben az esetben
R, >0:R,< 0; ami azt jelenti, hogy a wvaractor
felvesz teljesitményt o korfrekvencian, és lead telje-
sitményt 2w korfrekvencian, tehat frekvencia-
duplaz6 aramkorben mikodik.

b) cos @, >0; ._‘% =0 <721 ebben az esetben
R, < 0; R, > 0; ami azt jelenti, hogy a wvaractor
felvesz teljesitményt 2w frekvencian és lead teljesit-
ményt w frekvencidn, tehat frekvenciafelezé aram-
korben miikodik

Mivel ¢, értékét eldrelathatolag az A—B (5. 4bra)
pontokon kiviil es6 aramkorrel lehet befolyésolni,
igy az el6z6 két megallapitas azzal ekvivalens, hogy
a varactort nemcsak frekvenciaduplazasra, hanem

frekvenciafelezésre is lehet alkalmazni.
1.2 Atalakithaté teljesitmény
Az w korfrekvencian felvett, illetve leadott teljesit-
1 :
ményt 5 2R, szorzat szolgaltatja, melyet a (6) Gssze-
fiiggés felhaszndalasaval kaphatunk, és értéke

1 €os @y 1y
L P (al,) 1t

Ugyantgy a 2w kirlrekvencian felvett, illetve leadott

teljesitményt a7; /L

a (8) osszeliiggés felhasznalisaval kaphatunk, es
értéke

, szorzat szolgaltatja, melyet

.1 cosg,
16D (wCy)? 12

Mivel két uton kapott teljesitmény abszolit értéke
természetszertileg azonos, bevezetjik az atalakit-
hato teljesitmény (Wa) fogalmat, melyet

[cos ¢’2|

2 16@ @y 112 o

osszefiiggés hataroz meg, és mely arra a kérdésre ad
valaszt, hogy mivel egyenl6 az a teljesitmény, amely

o frekvenciaju korbél atmegy a 2w frekvenciaju
korbe vagy forditva.

Mivel az adott bemenételjesitmény esetén, kimend
hasznos teljesitmény és a hatésfok annél nagyobb,
minél kisebb a wvaractoron disszipalt teljesitmény,
mely az adott Rs varactor soros ellenallas mellett /;,
illetve I, ndvekedésével no, igy az adott disszipacio
mellett atalakithato teljesitmény annadl nagyobb,
minél nagyobb a cos ¢, értéke. Ebbol lathato, hogy
az atalakithato teljesitmény Kkifejezésében a cos ¢,
abszolut értékét minél magasabb szinten célszert
tartani, mely legjobb esetben eggyel egyenls. Ez
csak @, = =, illetve @, = 0-nal lehetséges. A tovabbi-
akban frekvenciaduplaz6 fokozat viszonyaival fog-
lalkozunk, tehat feltehetjiik, hogy ¢, = .

2. Hirtelen
iizemben

atmenetii varaetor frekvenciaduplazo

2.1 A fesziiltség-kivezérlés

Ismeretes, hogy a varactoron levé fesziiltseg nagy-
sagat két érték korlatozza. Az elsé az un. letorési
fesziiltség (V) az a zaré iranyu fesziiltség, melynél
nagyobbat a wvaractor 4tiitésének veszélye nélkiil
nem alkalmazhatunk. A maésik hatarfesziiltség az a
nyitéiranyu fesziiltség, melynél a varactor arama a
varactor kiégését okozhatja. A nyitoiranyu fesziilt-
ségnek van még egy hatarozott korlatja — @ kon-
taktpotencial értéke. A bevezetésben levé (1) képlet-
bol lathato, hogy V = @ esetén Cd hatarozatlanna
valik, tehat V = @ értékét ki kell rekeszteniink a
V értéktartomanyabol. Mivel azonban V egy mii-
kod6é aramkorben periodikus fiiggvény, igy V = @
allapot kirekesztését csak V < @ feltétel biztositja.
Tehat elvileg a V fesziiltség értéktartoménya

Va <.V £

A varactor fesziiltség kivezérlése szempontjabol,
bevezetve az alabbi rividitéseket

oz * a'—~I—1~—= e I, E3M
2C,D > 20wC, T 4DwC, 3
és felhasznalva az (D) osszefiiggést, a kovetkezo fontos
osszefiiggést kapjuk:

\%

1—'62

Qo =73 Of = 3

(11)

(a — b sin x + csin 2x)?%;

A V fesziiltség pozitiv, ha nvitéirényl’l és negativ,
ha zaroiranyu. Jeloljuk meg V,-szal és V_-szal a
V fesziiltség legnagyobb, illetve legkisebb értékeit,
melyek az adott beallitas mellett el6fordulnak.

S

A (11) képletbol vilagos, hogy 1—? azy —
= a—bsinx 4 csin 2x kifejezésnek legnagyobb
maximalis értékénél van, és1 — %az y-nak leg-

kisebb minimalis értékénél van.

Ha az y =.a-—bsinx 4 csin 2z kifejezés disz-
kussziojat elvégezziik (lasd a Fiiggelék 2. pontjat),
a kovetkezo osszefiiggéseket kapjuk:

\4

1———=[(l

5 (12)

2
2 3L 0] 4 e

i
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1%

1— Yt — [a—cF(n)] ; (13)

Byt . : : ;
ahol n = f viszonyta tovébbiakban aramtényezé-
2
nek nevezzik és

1 f‘*— e
F(n)=5@3n+Vn +8) | 16— +8—n3
Felhasznalva a (12) és (13) osszefiiggéseket, az I,
amplitidora a kovetkezdé oOsszefiiggést kapjuk:

20wC,
T 1
Az utébbi tjsszefﬁggések azt mutatjik, hogy abban
az esetben, ha ¢, = m, akkor harom tényezé egy-
értelmiien meghatdrozza a valtoz6 Cd kapacités
elektromos &llapotat. Ez a harom tényez6 V_; V.
és n. Mivel a Cd = f(V) fiiggvény ismert, igy V_
megaddsa ekvivalens Cd_ = C_ = f(V_) megadasa-
val, igy szintén V, megadasa ekvivalens Cd; =
= C; = f(V4+) megadasaval.
A (14) osszefiiggésben szereplé f tényezit kivezér-
lési tényezonek nevezhetjiik, és az értékét a kovet-

kez6 képlet hatdrozza meg: f = Co (—1— — L) ]
(BRRE. (B0

2.2 A legnagyobb dtalakithaté teljesitmény

A gyakorlat szempontjabol hasznos, ha feleletet
tudunk adni arra a kérdésre, hogy adott tipusu
varactor esetén mekkora a legnagyobb atalakithaté
teljesitmény, mely a fent bevezetett tényezék isme-
retében meghatarozhato.

Legyen a varactoron disszipalt teljesitmény W,
melyet a

W, = —;—Rs(lg + 1)

Osszefliggés hataroz meg. Felhasznalva (10)es
(14) osszefiiggést
1 w
W, ="4—Wd EkF1(’7) (15)

kifejezést kapjuk. Ebben az osszefiiggésben

e b it
“”f:ﬁs(f:?‘ﬁ)’ BEO=rmar»

Adott varactor tipusnédl a legnagyobb megenged-
heto disszipalt teljesitmény egy adott érték. Az w,

i l( 1 R )
& Rs len Cmax :
Megvizsgalva F,(n) fiiggvényt, azt taldljuk, hogy
Finax(n) = 0,2. Tehat a legnagyobb atalakithato

teljesitményre a kovetkezO egyszerii osszefiiggést
kaphatjuk:

legnagyobb értéke w; .. =,

Wamax—005( )Wd, (16)
Az o, megegyezik a Diamond [2] altal bevezetett
varactor hatarkorfrekvenciaval, ahol C,;, varactor
kapacitasa V = Vjp mellett és C,,, varactor kapa-

4

citdsa az adott bedllitasban eléfordulé legnagyobb
V = V.« Dyitéiranyu fesziiltség mellett. Ennek a
fesziiltségnek egyértelmii meghatarozasa 4altaldban
gyakorlati nehézségekbe iitkozik, mert nehéz meg-
mondani, hogy a V > 0 fesziiltségek esetén fellép6
vezetési d&ram mennyire rontja el a duplazé hatés-
fokat. Azonban, mivel C. .« > Cois 18y a8z o, ki-

fejezésben kismértékben befolyasolja az o,

1
Cmax

1
értéket és 1ényeges hiba nélkiil w -t ——— -nak lehet
Rscmln

tekinteni, ami az irodalomban elterjedt korhatar-
frekvencidval megegyezik.

2.3 A legnagyobb kimendteljesitmény

A gyakorlat szempontjibol frekvenciaduplazo
fokozat hatédsfoka ismerete mellett fontos ismerni
azt a maximalis kimenoételjesitményt — W; o —
melyet egy adott tipust varactor dioda alkalmazésa
eseténazadott frekvencia mellett még megkaphatunk,

A (10) osszefiiggést felhasznalva és figyelembe véve,

hogy Wy =Wo— 5 IR,
és Wd = % R(I2 + I);
kapjuk a
R Wd—— 1R12(1+lid); a7

1,

osszefliggést, ahol I, = P(wCo)? Rs a varactor adatai-
tol és az alkalmazott frekvenciatol fiiggé diddara
jellemz6 aramérték.

Ha a Wy, .. értéket keressiik, természetes feltéte-
lezni, hogy a varactor maximalis médon van igénybe-
véve, és igy W, és B értékek allandéak. Maradt
n érték, mely fiiggvényében W,; maximumot kell
megkeresniink. Mivel

AWy, _ W, dI
dn 0l dy

igy érdemes megvizsgalni
di, oW,
E_ﬁ és '—‘a Jz
fliiggvények viselkedését. (14) osszefiiggésbdl, mivel

F(n) pozitiv, monoton noévekvd £ <0, tehat

dn
d;‘;"" ott zérussal egyenls, ahol 8“};"" zérussal
2
egyenlé. Ha figyelembe vessziik, hogy
oW, 1 W, 3 Ry ,
ol, “‘8?“1238 16 I,,I
és hogy I, m fiiggvényében monoton csokkeno,

konnyen belathatjuk, hogy ott, ahol
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1w,

3R
81, I3 = 0; W, -nek

STl T 0Ty
maximalis értéke van.

Felhasznalva az el6z6 Osszefiiggéseket a W, ..
meghatarozaséara a kovetkezé osszefiiggések adodnak
(lasd a Fiiggelék 3. pontjat):

1 I il

Wki max — 8 Wd 2 max '_——12 max s(l + 2rr;ax) (18) J

8

o [VW

3| samErt ! ]

3wc 3 Wd

J

gmax-—

(19)

=1

3

A fenti képletek f = B pay = Co (L
C max

vezérlés mellett érvényesek és ismerve F(n)fiiggvényt,
7N = N max €rtéket a (20) segitségével megkaphatjuk.
Ha (18), (19) és (20) képleteket megvizsgéljuk o
fiiggvényében, feltéve, hogy W, és B 4llandoak,
azt tapasztaljuk, hogy ha w — oo, akkor

~ 05 Wi max— 0.

1

Nmax = © 5 Iy max

2.4 Atalakitds hatdsfoka
Az atalakitds hatasfokavalkapesolatban (6,1 -

Wi
Wbe
két alapveté kérdésre kell valaszolnunk:

1. Mialegnagyobb hatasfok akkor, ha maximalis
disszipécios teljesitmény adva van?

2. Mi alegnagyobb hatasfok, melyet adott frekven-
cia mellett az adott varactor segitségével nyerni
lehet fiiggetleniil a disszipacios szintt6l?

Az els6 kérdésre, figyelembe véve el6z6 eredménye-
ket, konnyen valaszolhatunk. Mivel W,; =W,, — W,

1

W
14 42
Wi

W, bemendételjesitmény. Tehat

igy($a=

9
az adott disszipaci6 mellett hatésfok ott a leg- Sk

nagyobb, ahol W;; = W, ..., és ennek feltételeit a
(18), (19), (20) képletek szolgaltatjak.

A miésodik kérdés megvalaszolasdhoz tekintsiik a
kovetkezo osszefliggéseket:

dl

Wbe:2

I%Rs LR

il

Wki i 5 IgRs Sk Wa'

0
Figyelembe véve (10) és (14) osszefiiggéseket, kapjuk ¢

wC,R; F(n)
TN .

wCoR;
; F(n)

Tehat ismerve a varactor adatait, kivezérlési ténye-
z6t, dramtényez6t, az 4atalakitds hatdsfokat egy-
szerlien kiszamithatjuk.

1—4

8y =

1+4

o) ¥

A 5T
C max) 05

1) o

A (21) kifejezésbdl lathatjuk, hogy f kivezérlési
tényez6 novekedésével a hatasfok novekszik. A ¢,
fiiggése (egy adott f mellett) n dramtényez6tol els-
szor novekvdé azutdn csokkend jelleget mutat, és
egy bizonyos 7 = 7, értéknél maximalis értéket vesz
fel. Egy ilyen fiiggést a 6. abra mutat.

woks_pps

) 4

wla R‘-0,025

/
/
&
I -

w0 0
el

6. dbra. Frekvenciaduplazé atalakitas hatasfoka az » aram-

3 e ¥ wCoRs
tényez6 fiiggvényében két kiillonb6zd

paraméter esetén

0, maximalis értékének nagysaga ntivekszikwcoRS

csokkenésével. Egy adott frekvencia mellett leg-
kisebb P
vezérlés mellett az atalakitas hatasfoka a kovetkezo:
o F(n)
W, 1,

)
1+4CZF(77)

Tehat maximalis Kki-

z O
egyenl6 —vel.
¢

1—4

(22)

Vil

oot 0005 qo1 o1

—Dﬁ)/{dc
; (H470—8V7]
7. dbra. Frekvenciaduplazé maximdlis atalakitas hatasfoka

4}
fiiggvényben az —
@e



HIRADASTECHNIKA XVI. EVF. 1. SZ.

Ha egy sorozat — értékhez kiszamitjuk a hozza
wC

tartozod 0., értekeket, mely. egy adott — mellett
maximalis d,,, értéket jelent, akkor kap]uk 6a o

= (aT) osszefiiggést, mely varactor jellemzdi isme-
(4

retében maximadlis atalakitasi hatasfokot adja a
frekvencia fiiggvényében. Ezt az Gsszefiiggést a 7.
ébra mutatja.

A (22) osszefiiggésbol kiszémithat(’)k azok a 1,

értékek, melyek mellett egy adott o o (< R Pt PR

Ugyanugy ebbdl az osszefuggesbol meghatarozhatoi

az a 7 tartomany, melyen beliil a §,, atalakitasi
hatasfok nagyobb, mint 0,9 6, .. A két utobbi
tényez6t a 8. dbra mutatja.

z K
\\
10 = Z
~ - ”' l‘
.S e ’
SR —'/‘t’
2g LT iR
10 :
-
/’ =
-
o1
qQoo1 001 o1 10
@y

8. dbra. Maximalis atalakitas hatasfokahoz tartozé r, dram-

w
tényezé — fiiggvényében
e

A 8.4bran 0,9 0, .. hoz tartozo n hatarok szaka-
dozott vonallal vannak jelolve. Az optimalis at-
alakitasi hatdsfokhoz tartozo disszipacio teljesit-
ményt konnyen kiszamithatjuk, ha figyelembe vesz-

sziik W, = - R (I3 + I3) osszefiiggést, és felhasznaljuk

a (14) o'sszefugjgest. Végeredményben

=
F(n) °

A 7. és 8. abran levo grafikonok segitségével egy
adott varactor és frekvencia ismeretében meghata-
rozhaté az a maximalis hatasfok, melyet ennél a
varactorndl érhetiink el, és az az aramtényezd m,,
mely mellett ez a maximalis hatéasfok beall.

W, =20I,82 — (23)

3. Kiils¢ aramkorok méretezése ¢, — m esetén

3.1 Altalanos ésszefiiggések

Az elozéekben targyaltunk a C, valtozo kapacitds
kiilonboz6 elektromos allapotédnak kovetkezményei-
rél. A Cd valtozé kapacitds elektromos allapotat a
kapacitason kiviil levé aramkorck impedanciai

6

hatdrozzak meg. Az aldbbiakban vizsgaljuk meg,
hogy milyen impedanciakat kell elhelyezni Cd kapa-
citason Kkiviil ahhoz, hogy a frekvenciaatalakités
szempontjabol kedvez6 allapotot a Cd valtozo6 kapa-
citason beallitsuk.

A frekvenciaduplazo dramkor teljes helyettesitési
rajzat figyelembe véve a bevezetésben levé 4. abrat
és 5. abrat a 9. abra mutatja.

JX Ry
G
by
Ry 2w Z

9. dbra. Frekvenciaduplazo teljes helyettesitési rajza

Ezen az 4dbran e, o frekvencidju generator tres-
jarasi fesziiltsége, Z, generdtor belsé impedancidja
o frekvencian, Z, terhel impedanciaja 2w frekvencian,
a tobbi jelolések azonosak az eldzo jelolésekkel.
Az i, + 0 esetén sziikséges, hogy

R = S X - (24)

ahol R, — ReZ,; X, = ImZ,. Figyelembe véve (8),
(9), tovabba (6) és (7) oOsszefiiggéseket, kapjuk

__.4\[;

Ll S % 1 ‘
tg gy =— le 3R, A0C ek ¥ R[)] (25)
Rl p R?,—EB’; (26)
Mo
s X[ qov— i L : 1 ] «
Ay= P ADCywC, |2 2’ .(27)

3.2 -A q, integrdlasi dllandénak meghatdrozdsa

A bevezetés (2) képletében szerepld g, integralasi
allando el6fordul tovabbi osszefiiggésekben is. Ahhoz,
hogy a kiilsé aramkorck paramétereit meghatéroz-
zuk, sziikséges ezen dlland6 ismerete. A ¢, meg-
hatarozo osszefiiggés 2.1 pont jeloléseit hasznélva

¢ = 2C,Pa (28)

Mivel 2C, @ > 0, igy q, elojele az a elojelével azonos.
Az a eldjelének meghatéarozasahoz tekintsiik a (11)

képletet. Mivel . Vo < V < O,

minden ¢ pillanatban,amiazt jelenti,hogy a—b sin x|
+ c¢sin 2x vagy negativ minden { pillanatban, vagy
pozitiv minden ¢ pillanatban. Ez csak ugy lehetséges,
hogy a vagy pozitiv, vagy pedig negativ és az el6-
jelét nem -a matematikai, hanem fizikai meggondo-
lasok hatédrozzak meg, mégpedig gy, hogy elegend6
egy lehetséges fizikai allapotban meghatarozni az a
el6jelét ahhoz, hogy minden mdas allapotban ez az
el6jel érvényes legyen. Ezt azért sziikséges hang-
sulyozni mert bar a ¢, abszolut értéke nem fiigg a
t id6t6l, azonban nem alland6 abban az értelemben,
melyet linedris dramkorck esetén megszoktunk, és
fiigg a fesziiltség kivezérlésétél, aramnagysdgatol,
egyszoval a varactor iizemi beallitdsatol, Ami azt

\%
i —=>0
ioy @ =
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jelenti, hogy a ¢, abszolut értékének meghatarozasa-
hoz nem elegendd csak egy bizonyos esetben meg-
vizsgdlni a ¢, értékét. A ¢, eldjelének meghataro-
zdsara végezzilk el a kovetkezé gondolatkisérletet.
Legyen X, = 0 és R,-t noveljiilk minden hataron tul
ugy, hogy kozben I, bizonyos korlatok kozott ma-
radjon. Felhasznalva a (27) osszefiiggést és figye-
lembe véve, hogy n—oo, kapjuk, hogy X,— —
s %

20C(wCy)
tasok azt mutatjak, hogy i = I, coswt esetén X
kapacitiv jellegli kell hogy legyen, tehat X, < 0
és q, > 0. Tehat g, > O kell hogy legyen.

Felhasznalva a (28), (12) és (13) osszefiiggéseket,
kapjuk

Intuitiv meggondolasok és szami-

il 1
f=0C3 ((f i C) (29)

3.3 Kiilsd dramkorok impedancidai ¢, = 7 eselén
Mivel tgm = 0, igy felhasznalva a (29) és (25)
osszefiiggéseket X, -re (X, ap, = m-hez sziikséges X,

értéke), kapjuk
2 il
osszeltiggést, ahol
1 el 1
g o)
Felhasznalva tovabba a (27) osszefiiggést, kapjuk
161
Xi.=——1|=] - 1
X, =—4g). (31)

Tehat ha ¢, = 7, az aramkor illesztéséhez sziikséges
generator kimen6impedancidja Z,,.

R+ R, . 1(1)
k

(30)

Zgn = Ry + =

s e (32)

S s
3.4 Varaclor eldfesz'iltsége

A varactor el6fesziiltségének meghatarozasahoz ki
kell szamolni ez (5) osszefliggésbol 1——% allando
osszetevojét és felhasznalni a (14) és (29) oOssze-
fiiggéseket, valamint F(n), n, f tényezoket. A fentiek
felhaszndalasaval
i A . S
—a=smm it )] @
osszefiiggést kapjuk (lasd a Fiiggelék 4. pontjat),
ahol V, a varactor sziikséges elofesziiltsége.

3.5 Frekvenciaduplazo méretezése

Ahhoz, hogy a frekvenciaduplazo aramkornél
egy adott o esetén maximalis hatésfokot elérjiink,
sziikséges, hogy a varactor kapacitdasa Cp,y €s Cpig
kozott valtozzon és m egy hatarozott érték legyen
(8. abra szerint). Ezen tényez0k ismeretében (14) és
(33) segitségével adodnak sziikséges I, €s elofesziilt-
ség V, értékek. A varactor illesztésének feltételeit
ekkor (30) és (32) osszefiiggések szolgaltatjak.

A kimenc”)teljesitményt%I%R,,az I, aramot pedig

VARACTOROS FREKVENCIADUPLAZO

nl, osszefiiggések adjak. Az I, létrehozasdhoz sziik-
séges generdtor iresjarasi fesziiltséget e, konnyen
kaphatjuk, felhasznilva a varactor impedancia-
transzformdlé hatasat leiro (26), illetve (27), (29)
osszefliggéseket. Az ilyenkor fellép6 varactor disz-
szipaciojat (23) adja.

Hasonlo a helyzet abban az esetben is, amikor egy
adott disszipacioju varactor felhasznalasaval maxi-
malis lehetséges kimendteljesitményt kivanunk el-
érni.

4. Végkovetkeztetés

A fentiekben parhuzamos csatoldsi varactoros
frekvenciaduplazo fokozat miikodését vizsgaltuk
meg. Olyan osszefiiggéseket kaptunk, melyek segit-
ségével ilyen daramkor meéretezését, valamint sziik-
séges varactortipus kivalasztasat el lehet végezni.
Az analizis és a kapott eredmények szigoruan csak
nonlinearitasi tényezé O = iesetén érvényesek.
Azonban, mivel a valodi varactor diodaknal @ ér-

il
tékeiésg kozott van, a kapott kisérleti eredmé-

nyek jol egyeznek az elméleti értékekkel.

5. Fiiggelék

5.1 Viltozo kapacitast helyettesité impedanciak meg-
hatdrozasa

Az (5) osszefiiggést felhasznalva o frekvenciaju
fesziiltség oOsszetevojét V,
1R

V, = —E(wCO)WP cos @, coswt -+

Iq 1

e SR b R T
4DC(wCy) 2q,0
osszefliggés hatérozza meg. Az drammal fazisban
levé fesziiltség amplitudo viszonya az éaram I;
amplitudojdhoz R, értéket szolgdl, mely megegyezik

t

a (6)-tal. Mivel U, = % J idt; i = I cos w,t esetén

sin q;z]sin ot

o

q q )
U, = — sinot gl el 2
¢ = ¢ sinot, tehat 4@Co(wCo)l = 20,

reaktancia kapacitiv jellegli. Mivel kapacitiv jellegii
reaktancia esetén X, < 0, igy az X, értékét a (7)

sin (;02]

y

|
|
|
|
|
1
1

e - -

e

/ Il

10. dbra. y-figgvény grafikonja
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osszefiiggés hatarozza meg. Teljesen azonos moédon
levezetheté a (8) és (9) osszefiiggés is.

8.2 Az y=a—b>bsinx + csin 2x kifejezés disz-
kusszidja
Keressitk meg y fiiggvény extrémum helyeit:

dy = —Dbcos x 4 2c cos 2z = 0; egyenlethol.

ronns= 2 T

2.1 pontban bevezetett ]eloleseket felhasznalva és

Kapjuk cos T, = — — osszefliggést. A

i
bevezetve n = —Iléramtényezét kapjuk €oS & o =
2

1
=1 (n+ Yy 8) kifejezést.

Mivel minket csak legnagyobb maximum, illetve
legkisebb minimum érdekel, tekintsiik meg y fiigg-
vény grafikonjat (10. dbra).

A grafikonbdl lathatjuk, hogy a legnagyobb maxi-
malis érték III negyedben van, ebbdl cos xp.=

tovabba

—bsinx,, + csin 2z, =

= %(n — Vn? + 8). Ugyanugy a legkisebb minima-

lis érték II negyedben van, tehat

(n—Vn2 +8).

COS Tmijn = Z

A fentiekbol

COSIE e == COF ML ST SE e Bl ln B e

-

A minket érdekld 1 — % és1— e osszefiiggések-

D

1 Tve fo
— 5V 8

re a kovetkezéket kapjuk:

1— % (a — b sin &,y + ¢ sin 2x,,,)%;

v ‘% — (@ — b sin Byt € sin 22,,)%;
— 2csin xmax (N — COS Tppax) =

= 26[17——;11—(11 = Vnz—+§)] Vl BT ~ (n— V7 T 8y

Ugyanugy
— — 2|~ Y(n—vTs) ||1
Bevezetve
F(1) = (3n — Ve 8)]/16— (V2 +8—n)?

fuggvenyt, a (12) és (13) osszefiiggéseket kapjuk.
Az F(n) fiiggvény a 11. abran lathato.

F(p)
100
=7
Y
) 1
10
7
&
A',
] ///
/’ -
o1 10 10 100
p ——

11. dbra. F(n)-fuggvény

5.8 Mazximadlis kimendteljesitményt meghatdrozé ossze-
fiiggések

Maximaélis kimendételjesitménnyel kapesolatban be
kell l4tnunk el6szor, hogy Ion. 4ltal definidlt

8

b sin xy;, + ¢ sin 22y, =

ik el TR b FUB
“hais (LAAP S

Wimax > 0 mésodszor, hogy W;;m., valoban W,
maximalis értéke. Az els6 allitas belatasahoz tekint-
siik (17) osszefiiggést. Ennek az osszefiiggésnek pozitiv

gyoke 41, [l/ + 8?:; 1}. Mivel 1y pax <

<4IdW1+ g;; 1], gy Wiimex > 03
A miasodik éllités belatasahoz  tekintsiik

oW, 1Wd 3R,
il f

! e 1 LR,— 161, I3 osszefiiggést. Mivel 7
fuggvenyeben I, monoton csokken6 €315 max 8 fCll

osszefliggés poutiv gyoke, igy 79 < Np.x esetén

8Wk1 dei 28 Wktd A
a1, < 0, tehat ;P d"7>0 mennyiben
r W[“‘ del 2%
7N > Nmax~NAl L 0, igy = < 0, tehit n =
: AW,
= Nmax €8 Ip = I max esetén—r % = 0 Gsszeliigges,

amib6l I, ...-ra vonatkozo (19) osszefiiggés le-
vezetheté tényleg W,, maximdlis értékét defini-
alja.

5.4 Varactor eldfesziiltsége

& i Al VD % 2
Az (5) osszefuggesbol — = (2(I)C) 4
100

) (2P wCy)? + 2 (4%(; h Ha g, helyébe (29)-bol,

I, helyébe (14)-b6l behelyettesitjik és I, = nl,
osszefuggest felhasznaljuk, kapjuk a (33) osszefuggest
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Szovjet elektronikai kiallitas a Technika Hazaban

A Szovjetuni6 Allami Elektronikai Bizottsdga a
.,Maspriborintorg” Ossz-szivetségi Egyesiiléssel kar-
oltve nagy sikerti kiallitast rendezett Budapesten, a
Technika Hazaban. A kiallitdson bemutattak szédmos
olyan elektronikai gyartményt és technologiai beren-
dezésmintapéldanyt, amelyet szovjet részr6l 1965-
ben, és az azt kovetd idészakban export célokra 4lli-
tanak el6.

A kiallitast dr. Horgos Gyula koho- és gépipari
miniszter 1964. december 1-én nyitotta meg. Meg-
nyitojaban roviden felhivta a figyelmet arra, hogy az
elektronika vilagszerte rohamos fejlddéshen van és
tallépve az informaciokozlés teriiletét, alapjat képezi
egyebek kozott a miiszerezésnek és a gyartdsi folya-
matok komplex automatizalasanak is. A késziilékek
és berendezések a fejlodés soran egyre bonyolultab-
bakkd valnak és egyre tobb kiilonféle alkatrészt tartal-
maznak. Ez megkiveteli a kész berendezések meg-
bizhatosdganak fokozdsat. Meghizhatoan miikodo ké-
sziilékek tervezése azonban nem képzelheto el pontos
és megbizhato alkatrészek nélkiil. Ezeknél ma méar
kiévetelmény az elektromos és mechanikai jellemzok
tartdsa mellett a nagy élettartam, a paraméterek
stabilitdsa, valamint az igen kismérték{i meghibéso-
dasi arany. Ezutan az elektronikai ipar hazai vetiileté-
vel foglalkozva hangsulyozta, hogy a hirad4stechnika
és miiszeripar hagyomanyai nalunk is tobb évtizedre
nytlnak vissza. Felszabaduldsunk utdn szocialista
dllamunk — felismerve a hagyoményainkon nyugvo
lehetdségeket — erds hiradastechnikai és miiszeripart
teremtett. Termelésiink szamottevé hanyadat kiil-
foldi allamokba és ezek kozott jelentls részben a
Szovijetunioba szallitjuk. Hazankban az elektronikai
ipar mennyiségi és minéségi fejlodése olyan kovetel-
ményeket r6 kutatdo és fejleszt6 szakembereinkre,
amelyeket viszonylag kis orszagunk sajat erejéhol
nem tud elvégezni az alkatrészek, késziilékek és beren-
dezések teljes nomenklaturajara nézve. Elektronikai
iparunk tovabbi fejlédése megkivanja, hogy még
szorosabbra fiizziilk a mar eddig is gylimélesoz6 mi-
szaki és kereskedelmi kapcsolatokat a Szovjetunio és
Magyarorszag kozott, a hiradastechnikai és miszer-
ipar teriiletén. A jovében még tobb alkatrészt és

szerelvényt kell beszerezniink a Szovjetunio6 elektro-
nikai iparatol, hogy ezen keresztiil alkatrészgyéartasi
nomenklaturankat tovébb sziikitsiik és kisebb terii-
letre Gsszpontositsuk mind fejlesztési, mind gyértasi
er6nket. Befejezésiil ramutatott arra, hogy a kiéllitas
nagy segitséget jelent a magyar szakemberek részére,
mert bemutatja az eddig egyaltaldn nem, vagy csak
részben ismert tipust alkatrészek és szerelvények
széles valasztékat, valamint szamos vizsgalo és speci-
alis gyartoberendezést, amelyeket a Szovjetuniobol
beszerezhetiink és igy lehetGvé valik azok hazai fel-
hasznalasa és alkalmazasa. Jelen kiallitdst kovetéen
célszerti tovabbi kiallitasokat, tapasztalatcseréket tar-
tani. Szilard alapot nytjt ehhez a szovjet és magyar
szervek kozotti azon megéllapodas, hogy a kol-
csonos alkatrész-szallitasokat a III. Gtéves terv soran
fokozzuk.

A kiallitas anyagat osszefoglaloan K. I. Mihajlov, a
Szovijet Allami Elektronikai Bizottsag elsé miniszter-
helyettese ismertette. Hangstulyozta, hogy a rovid
id6 miatt, amely a bemutatott mintadarabok el6-
készitésére rendelkezésiikre allt, nem &llt modjukban
részletesen tanulmanyozni a magyar radioelektronikai
ipar sziikségleteit. {gy kivetkezésképpen eléfordulhat,
hogy a kiallitason sok, a magyar ipart érdekl6 gyart-
many vagy berendezés nem szerepel. Készek azonban
radidelektronikai iparunk igényeit tanulményozni,
annak érdekében, hogy fokozottabban hozzdjarul-
hassanak e sziikségletek kielégitéséhez. Kifejezte azt
a reményét, hogy a kiallitas el6segiti majd a koleso-
niosen eléonyos kereskedelmi kapcsolatok tovabb-
fejlodését és a két orszag kozotti egytittmiikodés szoro-
sabba tételét az elektronika teriiletén.

A kiallitas anyagabol mindenekel6tt a linearis
részecskegyorsitokban alkalmazhato, ultranagyfrek-
vencias,igennagy teljesitményti, 20—30 MW-os kliszt-
ronokat kell megemliteni. Erdekes volt a milliméteres
hulldamsavon dolgoz6 hatralohullamu csévek sorozata.
E csovek magfizikai vizsgalatoknal és kiilonbozo
rendeltetésti mérdberendezésekben alkalmazhatok.
Ipari gyartasuk elésegiti a milliméteres hulldmsav
meghoditasat.

9
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A kiallitison bemutattdk az optikiai sdvban miikodé
kvantum-mechanikai generitort— a lasert. E laser
segitségével épiiltek Moszkvdban a metr6 legutébb
épitett vonalainak alagutjai.

Kidllitottdk a televizio- és oszcillografessvek, fény-
sokszorozok, vevéerdsité csovek kiillonbozé tipusait,
mind szokdsos, mind miniat{ir kivitelben. Ezek kozott
igen nehéz tlizemi feltételek mellett alkalmazhatd,
fokozott iizembiztonsdgu csoveket és hosszu élet-
tartamu csoveket is lathattunk.

Bemutattak a radiolokacioban és magfizikdban
alkalmazhaté impulzus-, hidrogén tiratronok kiilon-
boz6 tipusait.

A kiallitds gazdag anyagdban megtalalhattuk a
hideg katodu csovek, a félvezeté diodak és tranzisz-
torok, a radidalkatrészek kiilonbo6z6 sorozatait. Kialli-
tottak ferriteket, mesterséges kristdlyokat, kiilon-
leges fajtaju vakuumtechnikai tivegeket és keramiskat.

Igen nagy érdekl6dést valtottak ki a kiallitott
technologiai berendezések, amelyek minden tekin-
tetben megfelelnek a korszer( elektrovakuum- és f{él-
vezet6 ipar osszes kovetelményének.

Bemutattak

— 5 db szerszdmgép-automatat, amelyek feszitett
racsu vevéerdsité csovek racsainak gyartdsara szol-
gélnak;

— egységesitett félautomata radiocsévizsgalot,
amely nagy teljesit6képesség mellett 50-féle csGtipust
képes pontosan ellenérizni. E berendezés 6—8 ellen-

6rz6 személy 4ltal kiszolgalt 9—12 vizsgalopadbol
4ll6 ellen6rzé-vizsgald allomdst helyettesit;

— ker4mia alkatrészek nyom4s alatti melegontésére
szolgalé automatdt, amely az el6készité miiveletek
automatizdlésa és az ontépép vakuumozasédnak ered-
ményeként el6nyosen iizemeltetheté és kiilondsen
jo mindségli alkatrészeket gyart;

— toroid tekercsel6 gépet, amely nagy menetszamu
és kis furatatmér6jii tekercsek csévélésére szolgal.
A cserélheté szerkezetekkel torténé felszerszdmozas
a csévélhetd gyartmanyok tartoményat jelentdsen
kiterjeszti;

— villamos szikraforgacsolo berendezéseket, ame-
lyek barmilyen dramvezeté anyagbol alkatrészek és
szerszamok pontos el6allitasat biztositjak. Ez bonyo-
lult profilokat 1 mikronig terjedé pontossaggal vag
ki, biztositva emellett a megmunkalt felillet sima-
sagat;

g_ a levegd paratartalménak mérésére szolgalo
olyan miiszert, amely lehet6vé teszi egységnyi levegd-
térfogatban levé porszemek szaménak meghatarozasat.
E miiszer 1 liternyi levegében 5 porszemnyi érzékeny-
ség mellett a 7/10 mikron méretli porszemeket is
regisztralja.

A Kkiallitason az alkatrészek, késziilékek, berendezé-
sek tobb mint 500 kiilonboz6 tipusat lathattuk.

A kiallitas alkalmabol a szovijet szakemberek értékes
eléadasokat tartottak és ezekkel, valamint konzul-
taciokkal termékenyen hozzajarultak a magyar elekt-
ronika fejlesztéséhez.

SZABADALMI SZEMLE

Osszeallitotta: LENARD LASZLO

Eljaras és kapesoldsi elrendezés aperiodikus valédi osztds meg~
valésitasdara gaztoltésii impulzusszamlalé esével

Bejelentette a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet Budapest,
1962. szeptember 3-4n (151 382; 21 g 1—16),

Feltalalék: P4lmai Imre és Szlavik Ferenc

A frekvenciaosztisra alkalmas aramkori egységek, az un.
oszt6fokozatok 4ltaldban csak azutdn szolgdltatnak kimend
impulzust, miutdn az 4ramkori egység a kimensimpulzust
kivalt6 bemené impulzus hatdsidra uj 4allapotat felvette.
A bemené- és kimen6impulzus kozott idékiesés keletkezik.
E késések tobbfokozatti osztélanc esetén Osszeadédnak és
befoly4solhatjak a miiveleti pontossagot. A talalmany értel
mében a valdédi osztékban ezt az idékiesést koincidencia foko-
zattal lehet kikiiszobolni. A talalmany lényege az, hogy az
impulzusszdmlalécsoves osztéfokozatot vezérlé pozitiv pola-
ritdst impulzus amplitidéjat — a 1éptetbes6 racskatédkorét
hataroléként miikodtetve — hatéaroljuk s az igy nyert impul-
zust a katéd munkaellenallasan az impulzus megjelenésének
pillanatdban fennallé fesziiltségre szuperponaljuk. Az igy
el6allé ereddfesziiltséget referenciafesziiltséggel hasonlitjuk
Ossze és csak az ennél nagyobb eredfjel esetén bocsatunk
tovéabb impulzust. Az 4dbra egy példaképpeni kiviteli elrende-
zést szemléltet. Az osztéfokozat X impulzusbemeneti pontja
a V; léptet6esé G vezérlé racsara van csatlakoztatva. A csé
racskatéd korébe olyan -eléfesziiltségforras van kapcesolva,

melynek — U, fesziiltsége abszolit értékben kisebb, mint az
X pontrél a G racsra csatlakoztatott pozitiv polaritasti impul-
zusok amplitudéja. A G racs Cgs csatolokondenzatoran &t
a kivalasztott kat6d Ry munkaellen4llasanak Y melegpontjara
csatlakozik, mely a D fesziiltségvezérelt szelephatési elem

.a"' s e g

Bt s

- T i ped B
--]TC l% Ve — ZUIa
LT
ek ‘ mEm

anédpontjaval ossze van kotve. A D fesziiltségvezérelt szelep-
hatast elem Z katédpontjahoz munkaellenallas csatlakozik.
A Z katédpontra, ellenallason Kkeresztiil, a C kozos hideg-
ponthoz képest pozitiv fesziiltség van vezetve.
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GODO BELA
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Ugrasok és kitamasztéok szamitasa
koaxialis tapvonalakon

Az URH technik4dban gyakran felmeriil két azonos
hullamellensllasu, de kiilonboz6 keresztmetszet(i ko-
axialis tdpvonal reflexiomentes osszekapesoldsénak,
valamint egy koaxiélis tdpvonal belsé ere reflexio-
mentes megtamasztdsdnak a probléméja. Az aldbbi-
akban azzal az esettel foglalkozunk, amelynél a két
tapvonalat ugrasszer(i 4tmenet csatolja egymadshoz,
a kitdmasztok koziil pedig a szigeteld tarcsak esetét
vizsgaljuk meg.

A hengeres koaxidlis tapvonal kiilsé és belso
erének atmérdjében felléps ugrasszerti valtozas nagy-
frekvencids hatdsat dltalanossagban exaktul kisza-
mitani, vagyis e hatdsra exakt, zart kifejezést talalni
oly nehéz feladatnak bizonyult, hogy ehelyett sokan
kozelité megolddsokkal probalkoztak. Egyik ilyen
j6l hasznalhato kozelités, amelyre a levelezéseink
folyaman tamaszkodni fogunk, H. Meinket6l és
A. Scheubertél szarmazik [1]. E kozelités alapgondo-
lata az, hogy a koaxidlis vezetékben fellépd, mate-
matikailag nehezen kezelhet6, hengerszimmetrikus
tér probléméja helyett egy ahhoz hasonls, de sik
problémét kell megoldani, amely lényegesen kony-
nyebben keresztiilvihet, majd ezt a megoldést ,.at
kell transzformdlni”” a hengerszimmetrikus esetre.

I. Reflexiémentes ugras

1. Reflexiomentes ugrds sik vezetékben

Ebben a fejezethen roviden ismertetjik a sik
probléma megoldasat, amint az az irodalomban meg-
talalhato [1]. Az 1. 4bra sik alakzatot mutat ugrassal.
Az elektromégneses hullaim az y tengely iranyaban
halad. A két vezet6 a rajz sikjara merélegesen, a
koztik levé tavolsag megtartasaval a végtelenig
kiterjed, tehat az elektromagneses tér ebben az
irdnyban nem valtozik. Csak olyan esetet targyalunk,
amelynél 4, és a két szemben 4116 feliilet kozott mért,
a feliiletekre merdéleges legnagyobb tavolsag (vagyis
az [ 4 atavolsag az 1. dbraban) j6val kisebb 4/4-nél.
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1. dbra. Ugrashely sik vezetékben
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Ekkor ugyanis kvazistaciondrius viszonyok allnak
fenn, és az ugras hatésat igen egyszertien vehetjitk
figyelembe, ugyanakkor a méretekre tett ezen meg-
szoritds nem jelent nagy korlatozast, mert a gyakor-
lati esetek tobbségénél ez a feltétel teljestil.

Nyilvanvalo, hogy az ugrastol elég tavol esé pon-
tokban az elektromos és magneses tér jo kozelitéssel
homogénnek tekinthet, vagyis pl. az elektromos
ergvonalak a vezetdfeliilletekre merdleges egyenesek.
A A szakaszon beliil viszont az erévonalak nem egye-
nes vonalak, és egymassal nem is parhuzamosak, te-
hat ebben a tartoményban a tér inhomogén. A A sza-
kasztol jobbra és balra tavolodva ez az inhomogenités
exponencialisan csokken [2], ezért be lehet hat4rolni
az inhomogén tartomanyt olyan, a vezetok feliiletére
merdleges A és B sikokkal (lasd 1. abra), amelyeken
kiviil a tér mar homogénnek tekinthets. Ezaltal a
teret harom részre osztottuk: egy inhomogén és az
ehhez kapcesolodo két homogén tartomanyra.

Az 1. dbrdban mindkét homogén tartomanyban a
vezet$ felilletek kozti tavolsdg nagysaga a. Ebbdl
az kovetkezik, hogy felvehetiink egy x, y koordinata-
rendszert ugy, hogy annak origéja szimmetriapont
legyen, vagyis barmely, az origon 4thalado6 egyenesen
az origotol az egyik vezeté feliiletéig terjedé szakasz
egyenlé legyen azzal a szakasszal, amely az origd és
a masik vezet6 feliiletre kozé esik ezen az egyenesen.
Ebbdl a célbol az x tengelyt gy vessziik fel, hogy az
a 4 szakaszt felezze, az y tengelyt pedig ugy, hogy
x, = —, fenndlljon az zy koordinatarendszerben.
A tapvonalbeli ugrdsok targyaldsandl ezt a koordinata
rendszert fogjuk hasznalni.

Az A, B sikok kozott elhelyezkedd inhomogén tar-
tomany nagyfrekvencias szempontbol helyettesithet6
egy homogén tapvonal szakasszal, amelynek a hul-
lamellenéllasat €s hosszusagat meg lehet hatédrozni
az AB tartomény elektrosztatikus erévonalképébél,
mivel csak olyan kis ugrasokkal foglalkozunk, ame-
lyeknél az AB szakasz a hulldmhossztisiaghoz viszo-
nyitva annyira kicsi, hogy az AB szakasz vezet6
feliiletei ekvipotencidlis felilleteknek tekintheték
egy adott idépillanatban. E helyettesit6 tapvonalsza-
kasz hulldmellenalldsdnak kiszdmitdsa céljabol az
1. 4bra AB tartoméanyaban az elektrosztatikus erd-
vonalképbol grafikus moédon meghatdrozzuk a két
vezeto felillet kozott fellépé C kapacitést [3], és
ehhez hasonléan a magnetosztatikus er§vonalképbél
az L induktivitadst. Ekkor az inhomogén AB tarto-
mannyal nagyfrekvencids szempontbol ekvivalens
homogén tdpvonal hulldmellen4llésa:

I
2= |Z
Megjegyezziik, hogy L és C szamitésat az 1. dbra-
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ban a rajz sikjira merdlegesen valamely véges
hosszusagt szakaszra pl. a hosszegységre vonatkoz-
tatjuk.

Nyilvanvalo6, hogy az AB szakasz akkor biztosit
reflexiomentes atmenetet, ha az azt helyettesitd
tapvonalszakasz hullamellenalldsa azonos a hozza
csatlakoz6 homogén vezetékek hullamellenallasaval.
Ebb6l a szempontbol tehat a helyettesit6 tapvonal-
szakasz hosszlisdga nem jatszik szerepet. Képzeljik
el, hogy egy bizonyos a tavolsagot onkényesen felvéve
(lasd 1. &bra) kiilonboz6 x; értékekhez az el6bb emli-
tett grafikus, vagy valami mas moédon meghatéroz-
zuk azokat a A értékeket, amelyeknél az inhomogén
tartomany reflexiomentes atmenetet képvisel. [gy
megkapjuk A-t az z; figgvényében. A grafikus
szerkesztésbol az is konnyen lathato, hogy ha az 1.
abra sik vezetékében az ugras reflexiomentes atme-
netet ad, akkor az 1. abra minden méretének aranyos
megvaltoztatasaval nyert vezetékben is az ugras
szintén reflexiomentes atmenetet biztosit. Ezért te-
hat a 4 és x; értékekrl attérhetiink a Afa és a/a
relativ értékekre. Mivel az x;/a érték a késébbiek
folyaman tobbszor eléfordul, nevezziilk ezt s-nek
(s a stk sz6 kezddbetiije). Vagyis

i E
a

S ==

1)

A Afa és s kozti osszefiiggést, amely az elbb emlitett
modon taldlhato meg, jeloljiik g-vel:

4
= = 9(6) @)
Tehat egy sik vezetékben az ugrés akkor lesz ref-

lexiomentes, ha annak méretei kielégitik a (2) egyen-
letet.

2. Sik vezeték transzformaldsa koaxidlis vezetékbe és
viszont

H. Meinke és A. Scheuber azt talaltdk, hogy ha
egy ugrast tartalmazo sik alakzat 1. dbran lathato
metszetébdl ugy szerkesztjiik meg a 2. dbran feltiin-
tetett hengeres alakzat metszetének a képét, hogy az
1. 4bra valamely P pontjanak az y koordinatajat
nem valtoztatjuk meg, viszont az x koordinatédnak
egy rsugar feleljen meg (l4sd P’ pont a 2. 4braban) az
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2. dbra. Ugrashely koaxialis vezetékben
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transzformacios fliggvény szerint, akkor, ha az 1.
4bra reflexiomentes alakzatot képviselt, a 2. 4bra
egy olyan ugrast tartalmazo koaxidlis tdapvonalat 4b-
razol, amelyben a 4 ugris szintén reflexiomentes
lesz. A (3) egyenletben R, hosszusdg dimenzidja
konstans mennyiség. Amint arrol behelyettesité-
sekkel meggyézodhetiink, a fenti vazolt médon nyert
2. dbrdban a homogén koaxidlis vezeték szakaszok
hullamellenéllasa azonos. Jeloljiik ezt a kozos hullam-
ellenallast (mint az dbraban) Z-vel, amelyre a kivet-
kez6 osszelliggések érvényesek :

G- T B L

i 79 R,

Z = 60in

Egyuttal megkaptuk a (3) egyenletben szereplé R,
konstans értékét is:

60 a
R,= =71, )

ahol a az 1. dbra sik vezetoi kozotti tavolsag.

Ezek utdn felvet6dik a kérdés, hogyan lehet a
(2) és (3) egyenletek ismeretében, adott Z hullam-
ellenallasti koaxialis kébelben az ugrast reflexio-
mentesre méretezni? Jeloljitkk a két homogén tap-
vonal szakasz kiils6 atméroit D, és D,-vel:

D= 2Rl — 2Ry %)
és vezessiik be a

h=22 (6)

aranyt (h a henger sz6 kezd6 betifije).

Keressiik a
A
T f: () )

fiiggvényt, ahol a Z index a hulldmellenallasra, mint
paraméterre utal.

El6szor meghatarozzuk a kapesolatot s és h kozott.
A (3) egyenlet és az 1. és 2. abrak alapjan irhato:

a—x1 .J_Cl_
Ry=Rye ™ & Ry=Rye"
(5), (6) és (8) kombinalasabol adodik:

2x,—a
h=¢®

®

Ebbél pedig (4) és (1) figyelembevételével megkapjuk
a keresett osszefiiggést h és s kozott:

V4
—(25—1)
h=¢" 9)

(9)-bél s-t eloallithatjuk, mint h fiiggvényét :

il 30

Tekintettel arra, hogy egy sik elrendezésnek a (3)
segitségével hengeres elrendezésbe valé transz-
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formalasandl az 1. dbra y tengelyének iranyaba
es6 méretek nem valtoznak, ezért (2)-ben és (7)-ben a
4 értékek azonosak. Ebbdl kiovetkezik, hogy (2)-bol
és (7)-bol nyerheto:

Dyf(h) = ag(s)-
Ebbél viszont (10) behelyettesitésével kapjuk:

a 1 30
ﬁﬁ?+7mﬂ
(11)-ben méar csak az a/D, mennyiséget kell h és Z
segitségével kifejezni. E célbol el6szér a-t hatarozzuk
meg a kovetkezoképpen. (4)-bol a kifejezhetd :

Z

a=%R0

Jz (h) = 11)

(12)

Amint az (3) segitségével egyszerti szamitassal igazol-
hato, R, igy irhato:

g de
Ry = 5)2n,D, (13)
Koaxidlis tapvonalunk hulldmellenalldsara, mivel
abban leveg6 szerepel dielektrikumként, a kovetkez
osszefiiggés all fenn:

Dy
_GOIHEE

(14)
Ha (14)-b6l 2r-t kifejezziik, és azt (13)-ba helyette-
sitjiik, a kovetkezo6 kifejezésre jutunk:

z

1 -
R, = ?VDlDZC i (15)
Ha (15)-t behelyettesitjiik (12)-be és osztunk D,-vel,
akkor (6) figyelembevételével

a ] Z

T =190 VIT e 120 (16)
adodik. Most mar csak (16)-nak (11)-be valé helyet-
tesitése van hatra. Tehat a végeredményiink:

G e SR ¢
f: (h) = 120V_ 120 ( —I——Z—lnh) (17)

(6) és (7) figyelembevételével ezt még a kivetkezd
alakban is irhatjuk:

V| 7 MR A 8 R | e B

- A 120V1)26 e "’(2 S e Dl) i
A sik alakzatra vonatkoz6 ¢(s) girbe ismeretében a
(18) egyenlet segitségével méretezheté a koaxidlis
tapvonalban az ugras ugy, hogy az reflexiomentes
legyen.

A (17) egyenlet atalakitdasaval megkaphatjuk azt
az oOsszefliggést, amelynek a segitségével az ismert
hengerszimmetrikus reflexiomentes alakzatbol a ki-
vant sik reflexiomentes alakzatot kiszamithatjuk.
E célbol a (17) egyenletben h helyébe a (9) kifejezést
tessziik, majd atrendezés utéan a kovetkezé osszefiig-
gést nyerjik:

7 2 e
o) =2 g 1, ) (19)
Ez az osszefiiggés (1) és (2) figyelembevételével a
kovetkezoképpen alakul:

4 120 2T ( —(2ﬁ i 1))

ge 60 a a

C=dafe (20)

3. Két kitlonbozé hullamellendlldstt hengerszimmetrikus
alakzat eqgymasba transzformaldsa

A (19) egyenlet bal oldalan 4116 fiiggvény csak s-t6l
fiigg, a Z hullamellenallastol nem. Ezért, ha (19)-t
felirjuk két kiilonbo6z6 Z-re, pl. Z;-re és Z,-re €s azonos
s-re, akkor a jobb oldalakat egyenlévé téve egy olyan
egyenletre jutunk, amelybél f,,-re a kiovetkez kife-
jezést kapjuk:

Z,

Z, s
£ (8—05(25—1)) & %66—6(2,—4)[21 (860( 1)) @1
1

Most az s valtozordl visszatériink a h valtozora. E
célbol (9) alapjan a kovetkezo kifejezést irhatjuk fel:

Zs
e (B

A (22)-ben szerepld Nh-nak a (6)-ban kifejezett jelen-
tése van, amelynél a (6)-ban szereplé aranyt a Z,
hullamellenallasu vezetékre kell érteni. Ha most (22)-t
behelyettesitjitk (21)-be, akkor a behelyettesitéshez
sziilkséges rovid mellékszamitds utan megkapjuk
végeredményiinket :

(22)

Z 7 7

h 22 f, (hZ%)

(6) és (7) segitségével (23) még igy is irhato:
77 v 7
4 = ée 120 (2) 2z, |, ((22)7) (24)
Dz, 155 ol
A (24) egyenletben A, D;, D, méretek a Z, hullam-
ellenallasu koaxialis kabel adatai, f,, pedig a Z; hul-
lamellenallasu kabel reflexiomentes ugrdsara vonat-
kozo liggvény, amelyet a (7) egyenlet hataroz meg.

A (24) egyenlet segitségével méretezheto tehat
egy tetszoleges Z, hullamellendllasu koexialis kékel-
ben egy ugras reflexiémentesre, ha valamely Z; hul-
lamellenallasra mar ismerjiikk az f.(h) fiiggvényt.

Tekintettel arra, hogy a (24) egyenlet alkalmazha-
tosaga elsésorban azon miulik, hogy rendelkezésiinkre
all-e legalabb egy hulldmellenallésra vonatkozoan az
fz(h) fiiggvény, utalunk ra, hogy ez a fliggvény girbe
alakjaban folyoiratokban és kézikonyvekben meg-
talalhato, igy példaul [4] és [5]-ben.

Megjegyezziik, hogy (24) altalaban csak kozelitoleg
érvényes, mivel levezetésénél a (3) transzformdcios
fliggvényt hasznaltuk, amely csak kozelitéleg viszi
at a sik elektrosztatikus teret hengerszimmetrikus
térbe. Azonkiviil (24) alkalmazasanal tekintettel kell
lenni arra is, hogy a k4bel inhomogén tartoméanyanak
ahulldmhosszsagnal joval kisebbnek kelllennie. Mivel
ez utobbi feltétel a gyakorlati problémak nagy tobbsé-

7 L2

fu(l)=F2e ™ (23)
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génél teljesiil, és a (3) transzformdcio6 is igen pontos-
nak bizonyult, ezért (24) is kielégit6 pontossaggal al-
kalmazhatoé a gyakorlatban. Nyilvdnvalo, hogy mi-
nél kevéshé eltéré hullamellenallast kabeleket sza-
mitunk at egymasba, (24) annal pontosabb eredményt
ad. Mi 40 ohm és 80 ohm kozott végeztiink atszami-
tasokat, amikor is azirodalomban taldlhaté gorbékkel
gyakorlatilag egybeesé gorbéket kaptunk.

Az eddig végzett szamitdsainknal feltételeztiik,
hogy a kébelben a dielektrikumot levegé, illetve
vakuum képezi. Ha azonban egy ilyen kabelt, amely
reflexiomentes ugrast tartalmaz, egyenletesen kitol-
tiink valamely & dielektromos allandéju dielektri-
kummal, akkor az ugrds tovabbra is reflexiémentes
marad, mert ezaltal az inhomogén rész hullamellen-
allasa ugyanannyiszorosara valtozik, mint a homogén
részé. Egy szilard dielektrikummal toltott kdbelben
a reflexiomentes ugras szamitasanal tehat a (24)
Osszefiiggéssel el6szor meghatérozzuk, hogy milyen
areflexiomentes ugras a dielektrikum nélkiili esetben,
majd a kabelt képzeletben megtoltjitkk a kivant szi-
lard dielektrikummal. A szamitdsoknal tehat (24)-
ben az f,, (h) gorbe mindig levegivel toltstt kabelre
vonatkozik.

a0
he Z59 7609
=758
0101
00: T T , :
o M oy / 5 o/

3. dbra. Reflexiémentes ugrasra vonatkozé gérbék. Az 50
és 75 ohmos gorbe szamitassal ad6détt a 60 ohmos gorbébél

A 3. abra példat mutat egy atszamitasra. Itt a
Z = 50 ohm-hoz és a Z = 75 ohmhoz tartoz6 gérbét
a (24) egyenlet segitségével nyertiikk a Z = 60 ohmos
gorbébél.

II. Reflexiomentes kitamaszto

1. Sik vezeték transzformaldsa koaxidlis vezetékbe és
viszont
A reflexiémentes kitamasztora a reflexiomentes
ugrashoz teljesen hasonlé szamitdsokat végeztiink,
ezért ezekbol a szamitédsokbol a tovabbiakban csak
a fontosabb eredményeket foglaljuk Gssze. Ez esetben
is a (3) transzformécios fiiggvényre tdmaszkodtunk.
A sik elrendezést a 4. 4bra mutatja, az ennek meg-
feleld hengeres elrendezést az 5. dbran lathatjuk.
A sik alakzatban a kitdmasztoé egy e dielektromos
alland6ju, végtelen hosszusagn, hasab alaku dielektri-
kum, amelynek a hosszirdanyra mero6leges kereszt-
metszete b és c¢ hosszusagu élekkel bir6 téglalap,
amint az a 4. abrabdl lathato, E kitamaszténak a
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hengeres elrendezésben egy b vastagsdgu téarcsa
felel meg. A tarcsa legnagyobb kirének sugara S, a
legkisebb korének pedig s (lasd 5. abra). Mind a sik,
mind a hengeres alakzatban a kitdmaszto a vezeték
megfelel$ vajataiba illeszkedik.

Reflexiémentes kitdmasztonal a sik alakzatban a
méretek kozott most a kovetkezs Gsszefiiggésnek
kell fennallni:

c b

—=0|— 235

w=(q) (@5
Hengeres alakzatndl viszont :

s b

5="() (26)

ahol D a kiilsé ér atméréje: D = 2R, Z pedig a
koaxialis tapvonal hullamellenall4sa :

R

Z=60In— (27)

A (25)-ben és (26)-ban szerepld ¢ és [, fiiggvények
természetesen nem azonosak a (2)-ben és (7)-ben
ugyanezekkel a bettikkel jelolt fliiggvényekkel.

A sik- és a hengeres alakzat reflexiémentes Kita-
masztéira vonatkoz6 ¢ és f, gorbék kozott a kovet-
kez6 osszefiiggést allapitottuk meg:

¢ 60 g B g
R LA | Rewre 1115
P o [fZ(lzo e m)] )
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és ha ebbél f,-t kifejezziik a ¢ segitségével és (26)-ot
figyelembe vessziik, akkor az aldbbi oOsszefliggést
nyerjiik:

zZ

z (1200 i

_s_=e‘a)¢(_zﬁe ) (29)

2. Két kiilonbiozd hullamellendlldstt hengerszimmetrikus
alakzat egymdsba transzformdldsa

A (28) egyenletben egy adott b/a ardny esetében
barmilyen hulldmellenallasra vonatkozo f, fiiggvényt
hasznalunk is, mindig ugyanazt a c/a értéket kell
kapnunk eredményiil. E megallapitis segitségével
(28)-b6l meghatéaroztuk az osszefiiggést egy Z, és egy
Z, hullamellenallast kabel kitdmasztéi kozott. Az

eredmény:
Zy,—Z, Ze/zl
o ) (Z_lie 120 )]
S LA VAN B

ahol s, S és b a Z, hullamellenallasu kébel kitdmaszto-
janak méretei, D pedig e kabel kiilsé erének az at-
méréje. A (30) egyenlet segitségével tehat egy tetszo-
leges Z, hullamellendllasti kébelben méretezheté a
kivant reflexiomentes kitdmaszté, ha mar ismerjiik
valamely Z; hullamellendllasu kdbelndl az Gsszes
reflexiomentes kitamasztot, vagyis az f,, gorbét.

A (30) osszefiiggés pontossagara €és gyakorlati
hasznélhat6sdgéra ugyanaz 4ll, mint a (24) egyenlet-
re, igyhogy erre vonatkozolag csak utalunk a 3. pont
megfelel6 részére.

(30)

s/S
Z=50%
% i /
| Z-60%
%1
L1/4 0 0:1 ¥ 0[-4 b-/a
' (A%%9-288]
6. dbra. Reflexiémentes teflon Kkitdmasztéra vonatkozo

gorbék. Az 50 ohmos gorbe szamitéssal adédott a 60 ohmosbdl

A (30)-ban szereplé f, girbe természetesen fiigg
a kitdmaszto6 tércsa e-jatol is. Z; = 60 ohm esetére
és négy kiilonboz6 e-ra az f, fiiggvény megtalalhat6
pl. [5]-ben.

A 6. 4bréan példaként bemutatjuk egy teflon ki-
tamasztora (¢ = 2,1) vonatkoz6 szdmitas eredményét.
Az abran lathaté Z = 50 ohmos gorbét a Z = 60
ohmosbol nyertiik a (30) egyenlet segitségével.

Végiil megjegyezziik, hogy [1] és [5] is szolgal
utmutatasul kiilonb6z6é hulldmellenalldsi henger-
szimmetrikus alakzatok atszdmitésdra vonatkozoan,
mi azonban gyakorlati szamitdsra alkalmas teljes
formuldk levezetését tiiztiikk ki célul, amelyekbe
mar csak be kell helyettesiteni a szamértékeket, ha
konkrét atszamités sziikségessége folmertiil.

Osszefoglalds

A fentiekben koaxidlis kabelben ugrasszerii at-
menetek és tarcsa alaku tamasztok reflexiomentes
méretezésével foglalkoztunk. A szamitdsok leegysze-
riisitése és szemléletessé tétele céljabol e probléméakat
elészor sik vezetékeknél oldottuk meg, majd a sik
alakzatokat egy alkalmas transzformdcios fiiggvény
segitségével hengerszimmetrikus alakzatokba transz-
formaltuk. A sik probléma megold4sanéal onkényesen
felvett hulldmellenallasnal sok, kiilonbozé reflexio-
mentes ugrast hatdroztunk. Ha most ezeket a reflexio-
mentes alakzatokat (ugrasokat, ill. kitamasztokat)
megfelelé transzformaciés fiiggvénnyel hengerszim-
metrikus alakzatokba transzformaljuk, akkor szintén
reflexiomentes atmeneteket kapunk. A 2. fejezet
levezetésébol lathato, hogy ez az attranszformalés
tetsz6leges hullamellenallast koaxidlis vezetékre vo-
natkozhat. Ez utébbi megallapitds lehetévé teszi,
hogy két kiilonb6z6 hullamellenallast, reflexio-
mentes hengerszimmetrikus alakzatot atszdmitsunk
egymasba. Ezt az atszamitast elvégeztiik kéabel-
ugrasra €s kitamasztora is.
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BALASKO ANTAL
Egyesiilt Izz6lampa és Villamossdagi R. T.

Altalanositott eljaras az elektroncsivek
athatasanak szamitasara
hengeres botrendszerekben

Az athatas fogalma, mint egy elektrodarendszer
kizarolag geometriai tulajdonsaga, a vakuumecsovek
szerkesztésénél, és az azokban lejatszodé fizikai
folyamatok vizsgalataban alapvetd jelentdéségili elekt-
rosztatikai fogalom. Ugyanez a fogalom (vagy annak
reciproka: az erdsitési tényezd) azonban a miikodé
elektroncsd dinamikus tulajdonsagait is jellemzi,
bizonyos miikodési tartomanyokban. Tovabba ez a
fogalom szerepel a racsos elektroncsovek egyes
elektrodai effektiv potencidljanak Kkifejezéseiben is
[2]. Az effektiv potencial felhasznalasaval pedig az
elektroncsé katodarama szédmithato (helyettesito
dioddak modszere). Adott elektrodaelrendezésben
az effektiv potencidlok szamitdsanal elektroda-
hirmasokra értelmezett athatdsok szerepelnek. Az
4dthatdsok szamitdsara kidolgozott, s az irodalombol
ismert modszereknél az athatasok ilyen daltaldanos
fenntartasa mellett szinte lekiizdhetetlen gyakorlati
nehézségek léptek fel. A nehézségeket elsdsorban a
szamitasok terjedelmessége okozta. Ezért a csitech-
nikaban céltudatos torekvés nyilvanult meg viszony-
lag egyszerti elektrodarendszerek létrehozéséra, ame-
lyekre vonatkozolag egyszerli végképleteket lehetett
levezetni. A gyakorlatban azonban szdmos esetben
talalkoztunk olyan feladatokkal, amikor mtszaki
kovetelmények miatt bonyolultabb konstrukeiokat
kell alkalmazni. Ezekre vonatkozolag mar nem allnak
rendelkezésre kész végképletek, tehat azokat adott
esetben a csdszerkeszt6knek kell levezetniiik.

Az 4ltalunk javasolt modszer a hengeres botrend-
szereken beliil a teljes altalanossag igényével 1ép fel.
A modszer nem egzakt; az elektrodarendszer terét
konform transzformaciéo utdan vonaltcltések terével
kozelitjitk meg. Lényegében a Spangenberg [1]
altal is kovetett teljesen klasszikus utat valasztottuk
az elektrosztatikus tér szamitdsara. A szamitdsok
terjedelmes részleteit azonban a determindnsalgebra
egyszerti, attekinthet6 rendszerében foglaljuk Gssze.
A megoldott 4ltaldnos rendszert a dolgozatban
vonatkoztatdsi rendszer cimsz6 alatt ismertetjiik. Az
altaldnos targyalashoz az dthatds jelolésére modositott
haromindexes szimbolikat vezetiink be. A potencidl-
tér dltalanos megolddsat az eredeti eljaras szerint
keressiik meg és formailag is azonos modon fogjuk
felhasznélni. A kovetkezd 1épésben megszerkesztjiik
a feltételi egyenletrendszert. A hatdrfeltételek tekin-
tetében fontos szerephez jut egy a hatarfeltételi
pontokra vonatkozé megfigyelés. Rekonstrukeios
szamitasok igazoltdk ugyanis azt a feltevésiinket,
hogy az Aathatdsszdmitdsok pontossdga szempont-
jabol létezik a hatdarfeltételi pontoknak optimadlis
halézata. Ebb6l kovetkezik, hogy a hatérfeltételi
pontokat meghatérozott szabdly szerint kell meg-
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valasztani. A vonatkoztatasi rendszerre felirt egyen-
letrendszerbdl barmelyik helyettesit6 toltés kiszamit-
hato. Az eredeti feladattol eltéréen a feltételi egyen-
letrendszer egyiitthatoit egy bévitett matrixban fog-
laljuk dssze és minden matematikai miiveletet erre a
matrixra alkalmazunk. Ennek koszonheté, hogy a
teljes altaldnossag fenntartésa mellett az athatas kife-
jezését zart alakban két determinans hanyadosaként
tudjuk megadni. A nyert Kkifejezés a bevezetett
legaltalanosabb formula, melyet a vizsgélt rendszer
botelemeinek tetszés szerinti atrendezése esetén is
azonos modon szamithatunk. Ilyen értelemken a
szoban forgé kifejezés az dthatas topolégiai definicio-
janak' tekinthet6. Ha a botelemek atrendezése
szimmetriafeltételeket visz a rendszerbe, a geomet-
riai struktira megvéaltozdsat az athatéas-kifejezések
redukeioja koveti, és kozottiik koleséndsen egyértel-
mii kapcsolat fedezheté fel. Az emlitett redukcio6
matematikai feltételeit a szimmetriafeltételek mate-
matikai alakjaban egy szimbolummal foglaljuk Gssze.
A matematikai alak szemléletesen tartalmazza a
szimmelriafeltételel geometriai jelentését.

Végiil bemutatjuk két feladat megoldasat is a
fenti eszkozokkel. A modszer jellegéh6l kovetkezik,
hogy rogtén a legdltaldnosabb elrendezés athatas-
kifejezését irjuk fel, és a redukciokat a valosagos rend-
szerben fellelheté szimmetridk szerint végezziik el.

Vonatkoztatdsi rendszer

Az la dbra egy szektorat N-szer megismételve g,
28, -, 2n nyilasszogig, a tulajdonképpeni vonat-
koztatasi rendszert kapjuk.

Az elektrodédkat szamozzuk a kovetkezoképpen.
A hatarfeltételek szerint azonos potencidlu elemek

la dbra. A vonatkoztatasi rendszer. P = P(r, ¢) a szektor
egy pontja. zy az y-ik bot tengelyének helyvektora. Feltiin-
tettitk a bevezetett indexeket és az elektrodak leszamlalasat

1A mddszer teljes analégiat mutat a linearis halézatok
topolégiai leirasaval. Mindkét probléma linedris egyenletrend-
szerekre vezelt. Az alapfeladatok megoldasa kozvetleniil a
vonatkoztatdsi rendszer geometriai szerkezetén alapszik, és
a lefr6 matrixok szerkezete egyértelmtien koveti a geometriaj
struktira valtozasat,
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csoportjait a centrumbol kiindulva I =1, 2,...
(T — 1)-gyel indexezziik. (A T-ik elektroda a teret
elhatarol6 fémhenger.)

Haszndalni fogjuk még az y indexet, amely a cent-
rumbol kiindulva leszdmlal minden egyes elemet. Az
,,I”’ tipusu indexszamok altaldnos jelolésére az A, B,
C,-- - nagybetiiket fogjuk hasznélni, az ,,y” index-
szamok altalanos jelolésére pedig az a, b, c,--- kis-
betiiket. A henger altal kozrefogott elemek szédma,
ha y legnagyobb értéke: y = a, éppen X — 1.

A vonaltoltéseknek, mint toltésalakzatnak az
egységnyi hosszra eso toltését g-val jeloljitk. Valamely
y indexi elem Gssztoltése Qy.

Az la szelvény minden P pontjahoz egy z = re/”
komlex szdmot rendeliink. Az y-ik elem tengelye a
meréleges metszet egy szektoraban: z, =ry - e/,
és a bot atmérdéje 2 g,

Az dthatds fogalma

Az 4thatds matematikai definiciojat a [2]-bol
idézziik. Az ott hasznalt indexes jelolést még kiegé-
szitjik egy felsé indexszel. A Djx szimboélummal
jelolt athatas, mint fizikai jellemz6 a J-ik elektroda
elektrosztatikus terének athatolasat jellemzi az y-ik
elem iranyaban a K-ik elektroda ,,résein” keresztiil
(vagy arra vonatkoztatva).?

o0y 8¢/ . OF,
oU oU; aU AU
e iy e i K
s ) O
aUy 9Ux 09Uk E; = 4ll

ahol Uy, illetve Uyg a J-ik, illetve K-ik elektrodak
y-ik elemhez viszonyitott fesziiltsége, E, az y-ik
elem feliiletén a villamos térerdsség.

Az (1) mutatja, hogy az y-ik elem toltése milyen
aranyban modosul, ha a J-ik, illetve K-ik elektroda
y-hoz mért fesziiltségét azonos mértékken valtoztat-
juk meg. A fenti szdm egyben kifejezi a térerdésségek
valtozdsanak ardnyat is az adott feltételek mellett.?

Az athatést az (1)-gyel a vonatkoztatdsi rendszer-
nek csupan egy elemére értelmezziik.

Ha az y elem olyan elektroda része, amelynek egyes
elemei egyezd (Q, toltéssel birnak, akkor tovabbi
szamitasaink szempontjabol kiilonleges, de gyakor-
lati esettel allunk szemben. (Az 4thatést nemcsak
egy elemre, hanem egész elektrodara értelmezhetjiik.)
Ilyenkor természetesen az athatds D jelét ,,I”

tipusu fels6 indexszel kell ellatni, pl. DjK. Ezen
jelolést az altaldnossag csorbitasa nélkiil nem alkal-
mazhatjuk, ezért a targyalds soran mindig az (1)
szerint jarunk el. Abban a gyakorlati esetben,
amelyet egy eredeti [pl. (14)-es] kifejezésen végzett

2 Ez a megfogalmazas a J, K, y indexek jelentésének
emlékezetben tartasat konnyiti meg. A targyalas alapjat
képezé vonatkoztatasi rendszerben nem sziikséges, hogy a
K-adik elektroda kortilfogja az y-ik elemet, sét, hogy az elekt-
rédanak rései legyenek.

3 Spangenberg az (1) definiciét a kiovetkezéképpen értel- .

mezi: Az dthatas azt fejezi ki, hogy a K-ik elektréda hanyszoros
AUk fesziiltségvaltozassal tudja ellenstlyozni a J-ik elektroda
feszultségének AUj megvaltozasat 1gy, hogy Kkozben az
y-ik elem feliiletén a térerbsség alland6 maradjon.

A kéféle értelmezés tulajdonképpen a szamitasi modszerek
ktlonbségét is tiikrozi.

miiveletsor utols6 alakja szolgaltat — ezen utolso
1épésben az y indexet I tipust indexszel cseréljiik fel.
Olyan megallapodas sem zavarja azonban az attekint-
het6séget, hogy gyakorlati szamitasndl &ltaldban
I-t hasznalunk.

A potencialtér daltalanos megolddsa

Az la tartomanyt konform leképzéssel olyan geo-
metriai elrendezésbe vissziik at, amelyben a poten-
cidlteret térbeli toltésalakzatok segitségével elemi
uton nyerhetjiik. A képsik pontencialjat tgy hasz-
naljuk fel, hogy transzformécios egyenletekkel visz-
szatériink a targysik valtozoira.

2 e .
Aw=— v leképzofiiggvény, ha N = 7 és c egy

konstans, a targysikot az 1b tartoményba viszi at.
A zpont képe:

N
: ‘i :
w_—_R-eﬂ’:(_) - e/Ng
Cc

ahonnan a transzformacios egyenletrendszert:

N
"=({
c
® = Np &)
alakban kapjuk.

A targy- és képsikon a megfelel6 elemek indexeit

nem valtoztatjuk meg. Az y bot helye a w sikon
s A
w, = R,/ = (?y) e/Ndy

Ha a téargysikban g, nem nagy, akkor a konfor-
mités folytan az y elem képe is kirhengernek tekint-
heto.

Az elektrodak potencidljat valamely onkényesen
véalasztott nullszintt6l mérhetjiik. Az (1) megkivanja,
hogy az y-ik elem fesziiltsége ezen vonatkoztatési
szinttel azonos legyen.

Az 1b rendszerben a potenciéleloszlést g, vonal-
toltések terébdl szuperponéljuk. Ezen megoldastol
megkivanjuk, hogy az egyes p, sugaru elemek w
siku képeihez az ekvipotencidlis vonalak jol simul-
janak. Ha p, kicsi, akkor a konform transzformacio
kortarto marad. Az ekvipotencidlis vonalak egy ¢,
vonaltoltés olyan kis kornyezetében korck, ahol a
térben 1évé tobbi toltésalakzat hatasa elhanyagol-
hato. Ezen feltétel alapjan a potencidlmegoldas
ismeretében mennyiségi eléirasokat fogunk tenni a
kozelitésre.

1b dbra. A képsik geometridja
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Az elébbiek szellemében felirhatjuk az y-ikvonal-
toltés hatésat a P pontban:

—A4n gy Uy(P) = ¢, . 1n AR, + K, 3)

ahol A, a w, pont tavolsdga P-t6l. Apyaz 1b dbra
szerint koszinusztétellel szamithato:

A3y =R? 4 R?—2RR, - cos (P — 0,)

Felhasznélva a (2) transzformacios egyenletrendszert,
és bevezetve az ap, = In A}, jelclést:

X—-1
~ oy é‘0.(J(I))=Z‘laPy'qy_i'I<, (4)
y=
ahol részletesebben:

e 7+

-cos N (p — ﬁy)] ®)

Az X indexii anédhenger ,hatasat” egy K allan-
déval helyettesitettiik. Ezen 1épés feltételezi az
anédhenger olyan nagy tavolsagat a bels6 elektréda-
rendszert6l, hogy azok tavolhatasukban egy (Zq)
vonaltoltés terét mutassdk a teret lezaré feliilet
pontjaiban. Az erre vonatkoz6 mennyiségi el6irast
késébb tesszilk meg. Magat azt az 4llitast, hogy
a K konstans az anddhenger ,,hatésa’’- nak tekintjiik,
igazolni lehet. Ehelyett csak arra utalunk, hogy
az elektrosztatika alaptorvényei szerint a fémhen-
geren egységnyi hosszon (—27q) téltésnek kell foly-
tonosan elosztva lennie. A fenti K konstans pedig
(—29)-nak egy allandoval valé szorzata.

A (4)-et a hatarfeltételek segitségével idomitsuk
pontosan a vonatkoztatési rendszerhez. A P pontot
ezért minden y = x elem feliileti pontjaban rogzitjiik
és ezen pontok potencialjat el6irjuk. Ennek megfelel6-
en a potencidlmegolddsban ap, helyett a,, jelolést
alkalmazzuk. Az x indexszam azt az elemet jeldli,
amelyre nézve oOsszegezzilk a tobbi elem hatésat,
tehat x értelemszertien y index minden értékét fel-
veheti.

A hatérfeltételek osszessége a feliileti pontok és a
hozzajuk tartozo potencidlértékek rendszere. A hatar-
feltételeket minden x indexd elemre kielégitve a
(4)-b6l X szamu egyenletet nyeriink. Célunk az (1)
definici6 alkalmazdsa, ezért az y-ik elem (és a kapcso-
latos elektroda) potencialjat zérusnak valasztjuk.

—An Uy =ay ¢+ aplp+ -+ + @y ¢y + -0 +
+ -1y Ix—1 + K
'—47t €0U2=a21 ql+a22q2+ "'+azy qy+ "'+

+ Gyx-1x—1 + K
SN § RS

—An eUy=ay ¢+ dpga+ -+ + agy + -+ +
+ ayx—1x-1+ K

—An &Ujy=am ¢ + Amols + + -+ + AyQy + -+
+ tpx-1yIx-1 + K

-+

—An 80UK =a, q + oy + oyt + aryqy+ ey
+ tx-1yx-1 + K

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

C+

—AneUs = ax; ¢ + Axofo+ -+ + + axygy + -+ +
+ axx-19x—1 + K
Hatdrfeltételek
A feltételi egyenletek felirasihoz a hatarfeltételi
pontok megadasaban elvileg minden valasztéds egyen-
értékil, ha p, nagyon kicsi. Véges p, értékek esetén
azonban a feliileti pontok helyes megvélasztasaval
a kozelités josagat nagymértékben fokozhatjuk.
—1
L o Sem— . ... -
egyen a w sikon U (P) oy }.y.‘qy Apy meg
oldasbol az azonos potenciali vonalak alakja S’
gorbe (2. abra). Valasszuk meg tetszolegesen két
elem feliileti pontjait P és P -t.

2. dbra. A hatérfeltételei P pontokban S és p azonos potenci-
alu keriiletek metszik egymast. Itt p a valésagos, S a kozelito
potencialtér vonala

Ha ezen pontokban U P Uk fesziiltséget frunk elo,
akkor ezen feltételekbol ¢q,, g,-t meghatarozva P,
Pj-on dthaladoé Sy, Sj vezérgorbéjili hengerekre vonat-
koz6 megoldast kapunk. Célunk ezt a megoldast a
z sikon alkalmazni, ezért a (2) inverz transzformécio-
javal visszatériink a targysikra.

Aleképezés Sy-et S,-be viszi 4t, amely a valosag-
ban sohasem esik egybe a p, sugart korrel.

A p, és S, vonalak kapcsolatar6l csak annyit tu-
dunk, hogy azok a targysik hatarfeltételi pontjaban
egybeesnek. A z sikban kialakul6 potencidleloszlas
pedig a P, pontok kirnyezetében egyezik meg a leg-
jobban a szamitott értékekkel.

A feliileti pontok célszerii megaddsaval tehat
készithetiink egy olyan P, halozatot, mellyel a poten-
cidltér olyan, hogy belSle DYy a legkisebb hibaval
szamithat6. Néhany rekonstrukeios szadmités valo-
sziniisiti azt a feltevésiinket, hogy az optimadlis
hdlézatban Py-eket Oy Oy, Oy Oy - - - Oy Oy - - - sugarak
€S 0, 0y *** 0x--- korok metszéspontjai hatdrozzdak
meg (3a dbra). P,-ek fenti halézatidnak pontos
elkészitése esetenként bonyolult lehet. Azonban mar
akkor is jo eredményt kapunk, ha az idealis hélézatot
ugy kozelitjik, hogy a P, pontokat vagy r, sugaru
korivvel, vagy r, sugarral magaval metssziik ki a o
korbél (3b abra).

A hatéarfeltételek megadédsa a fenti két esetben
nagyon egyszer{i. Matematikai forméban:

r=ry <p=jq9x:t%§; U= U(x)essl,2:0 % (7
X
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b =8,
N * g’b P
e -2y (1,4._'
0! 0y ('& 7540 4 |V
aj b) :

3. dbra. @) P-k optimélis hélézata DyK szamitasahoz. b) Az

optimalis halézat megkdozelitése, Py = i’l—et ry sugara kor és

o, kerillet Py = Py — t ry sugér és py keriilet metszéspontjaval
hatarozzuk meg

vagy
r=rntesp="0; U=U®ar=12...X, (8)

ahol az I = I(z) indexfiiggvényt a 4. dbra szerinti
forméaban adhatjuk meg:

D12 3 R
_—I I:
0123456768 ;;
— X X &
y i yg=X
[H456=8A%)
4. dbra

Pl. x = 4-hez I = 3 tartozik, ami azt fejezi ki,
hogy az x = 4-gyel jelzett bot a 3-al jelzett elektroda
része és a rakapcsolt fesziiltség U, 4
Az apy (5) kifejezése atalakithato:

o -l ]
A (e2t0)
c c i

i [(fxi_ex)”’ i (r_y)z” A
c c
AL, (_"L%_QL)N (I_;:!)Ncos N (9, — 8y) ]

A (9) is meretében mar osszefoglalhatjuk a kozeli-
tés feltételeit :

‘axx'qxl>}axy'qyl; y=+zx (10)
axy + [ (#) (11)

A g, vonaltoltés tere (a p,-nek megfelelé transz-
formalt sugdron) jo kozelitéssel kornek tekinthetd,
ha a (10) teljesiil.

Az anodhenger hatdsa pedig minden P pontban
azonos, ha az ay, egyiitthatok szégkoordinatatol nem
fiiggenek [1. a (11)-et]. Ilyenkor ay; = ay, = - -+ =
ax (x-1)-

9

4 Az indexfiiggvény értéke és argumentuma is csak egész
szdm lehet. A 1épcsés fiiggvény értelmezése szerint az ugrasi
helyeken a bal oldali fiiggvényértéket tekintjiik a fiiggvény
értékének. Erre az I skaldban a megvastagitott szakaszok
elhelyezésével utalunk.

H&456-8AS

5. dbra. A (10), (11) kikotéseknek eleget tevd rendszer és
I = I(x, y) index fiiggvénye

Az dthatds topoldgiai meghatdrozdsa

A (6) feltételi egyenletrendszerbél az y-ik elem g,
vonaltoltése a Cramer-szaballyal szamithat6:

A
qyzjy,haAaEO

(12)

Az athatds (1) definicidja szerint, ha ezt a A,/4
hényadost Uj és Uy szerint derivéljuk és a kijelolt
miiveleteket elvégezziik, Djx-t kapjuk, amely szdmér-
tékben a J-ik elektroda terének a K-ik elektrodan
val6 dthatolasat méri y irdnyban:

b A ady
GUJ —4ﬂ€0 - A aUJ
== e sl g 13
70 i Sy ey M o S
Uk Uk

ahol 4; annyiban tér el A,-t6l, hogy y-ik oszlopabol
(—4n gp)-at kiemeltiik:

Az eredményt értékelve fontos megallapitésokat
tehetiink. Mindenekel6tt (14)-et ezentil — cimjelolés
szerint — az 4thatds topologiai értelemben vett
definici6janak tekintjiik, mert kifejezésre juttatja
azt a koriilményt, hogy az athatas a széban forgod
rendszernek kizarélag geometriai tulajdonsiga. A
(14) az 4thatasnak alapveté kifejezési formaja,
amely a rendszer geometriai szerkezete alapjan
kozvetleniil felirhato.

A megszerkesztés szabalyai a kovetkezok :

1. Dj, két determinéns hanyadosa, melyek-
nek rendszdama X.

2. A szamlalo y-ik oszlopaban azon x els6-

index{i elemek nem zérusok, melyekhez-
rendelt I index éppen I = J.
A nevez6 y-ik oszlopaban az I = K-hoz
tartoznak azon z elsé indexii elemek,
melyek nem zérussal egyenlok. Az y-ik
oszlop nem zérus elemei azonosan 1-gyel
egyenlok.

3. Mindkét determinins X-ik oszlopdban
csupa 1-es elemek allanak.

4. Az y és X-ik oszlop kivételével minden
elem a,, alaky, és a (9)-cel szamithato.
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(14)

Ay Gy ++ Ayly—1) Uy (y+1) -+ y(x-1) 1
5 Agy Gop -+ * Gy—1) Uy o) -~ a(x-) 1
8—_] ................
an A al(y—1) Uy Iy S afx-1) 1
Ay Amg am(y—l) UJ Ay (y+1) s am(X—l) 1
(ry Qrg ar(y—l) UK ar(y+1) ete ar(X—-l) 1
Tl 1 S 8 RO A,
51—]3 45 Axy Axs ax(y—) U, ax(y+1) rax(x-1) 1
e
W—Ay Ay Qo &boy T loaq) >0 4(x-p) 1
K
Ay G - Gly—q) Up oy4y) ++- Gx—y) 1
5 an A ay—1) U aly+1) - afx—) 1
ﬂ ................
Ay Qrp afy—1) Uk @ly4) +0 alx—) 1
Ay Qi at(y-—l) Ug ay(y41) - alx—) 1
Ay Oxp -+ Ax(y—y) Ur aX(y+1) o+ Bloeag) o 3
A derivalast determindns alakban hajtjuk végre.
Egy derivalt X szdamt determinans osszege lesz. Az
0sszegb6l azonban csak az y-ik determindns nem tiinik
el. gy Dy,-ra a kovetkezd kifejezést kapjuk:
Ay Gy -+ Gly—y) 0 a(y4q) =+ tx-1) 1
Ay op -+ + Uy(y_q) 0 ay(y4q) - x—y) 1
ay Ay a(y—1) ¥ oahyey) oo thny)
Ay Amg Auly-) 1 Ay * " Gullxy) 1
Ay Qrp ar(y—l) 0 ar(y+1) ¥ g ar(x—l) 1
Axy Uxp * - Ax(y—p) 0 ax(y4q) -+ ax(x—y) 1
Dy =
Ay Qg -+ Gly—y) 0 ay(y41) - ax-p) 1
Ay Qg+ a2(y—1) 0 ay(y4y) * -+ y(x-1) 1
W=12..., X) | ay ay a(y—1) 0 afy4y) <+ afx—y) 1
Ay Arg ar(y—l) 1 ar(y+1) Ry ar(X-—l) 1
gy iy ai(y—y) 1 afyey) - alx-y) 1
Oxy Oxg ax(y—1) 0 ax(y4y) - -+ ax(x=y) 1
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Homogén rendszerekben
végzett szamitasoknal alta-
laban nagy konnyebbséget je-
lent, hogy a determinansok
formailag azonos ayy egyiitt-
hatokat tartalmaznak.

A kapott eredmények egy-
szertiek azért is, mert ha a de-
terminansok rendszdma nem
tulnagy, akkor az y-ik na-
gyobbrészt zérus elemd osz-
lop miatt azok koénnyen Kkife-
jezhet6k. A tovabbiakban
nagy gonddal fogjuk a szim-
metriafeltételek hatdsat ta-
nulmanyozni,amelyek — mint
lathato lesz — éppen a deter-
minansok rendszamat csok-
kentik.

A szimmetriafeltételek
matematikai alakja

Egy rendszert szimmetri-
kusnak akkor tekintiink, ha a
benne létrejott elektrosztati-
kus térben két vagy tobb elem
azonos toltéssiiriiségli alak-
zattal helyettesitheté. A vo-
natkoztatasi rendszer r és s
elemek altal akkor elégit ki
egy szimmetriafeltételt, ha az
ott létrejott elektrosztatikus
térben r és s azonos vonaltol-
téssel helyettesithetok.

A Dbevezetett (10), illetve
(11) feltételek nagyon altala-
nosak. Egy ilyen elrendezésii
térben semmiféle ismétlodést,
szimmetriat nem fedeziink fel
az egyébként szabdlyos ele-
mek egymastol valo téavolsa-
gaban vagy atméréik viszo-
nyaban. Ebben a térben az
elektrosztatikus potencial (4)
megoldasat csak ugy tudtuk
a botok feliileteihez illeszte-
ni, hogy minden bot alaki ele-
met kiilonboz6 nagysagl vo-
naltoltéssel helyettesitettiink.
gy a (4) kifejezésben a hata-
rozatlan mennyiségek szama
egyenld volt az y index leg-
nagyobb y = X értékével,

Ha az altalanossagot szim-
metriafeltételek  bevitelével
csokkentjiik, akkor a hataro-
zatlan mennyiségek szama €p-
pen a szimmetriafeltételek
szamaval cskken.

Természetesen ilyenkor a
(10), illetve a (11) feltételek
nem egyediildllo megszorita-
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sok. A tovabbi feltételeket az a,, egyiitthatokra
felirt matematikai osszelliggések adjak.

Ezeket az osszefiiggéseket a szimmetriafeltételek
matematikai alakjanak nevezziik. (Ebben a fejezet-
ben nem tor6diink azzal, hogy ezen feltételeknek mi
a geometriai jelentése.)

A matematikai alak pontos vizsgdlatat nem végez-
ziik el (lasd a [3]-ban), itt csak a redukcio szabalyait
ismertetjiik:

I. Ha a vonatkoztatidsi rendszerbe (r, s)
elemek altal egy szimmetriafeltételt visziink
be, akkor DYk szdmlalo és nevez determi-
nansainak rendszama 1-gyel csokken. A redu-
kalt rendszer DYk determindnsait ugy szer-
kesztjilk meg a vonatkoztatdsi rendszer
Dk kifejezésébol, hogy az r-ik oszlophoz
hozzaadjuk az s-ik oszlop elemeit és torol-
jiik az igy nyert determindnsok s-ik sorat és
oszlopat.

II. A matematikai alak nem ma4s, mint a
szamlalo, illetve nevezd determinansaihoz
rendelt bovitett matrix r és s-ik sordnak
elemeire vonatkozo6 azonossag.

A matematikai alak egyszerii felirdésdhoz a kovet-
kez( rendszert vezetjiik be:

A bovitett matrix r és s-ik sordnak elemeit az
indexek rendje szerint egymas ala irjuk és a megfele-
16 elemek azonositasara a kétoldalt behuzott Gssze-
foglalé zarojellel utalunk.

(16)

Példaul az alabbi kifejezéseket:

fon ==1Us1

Ogp = Og

=0, .

U, = U, a kovetkezo alakban foglaljuk ossze:

Ayy gy (3 U,
|0y gy g3 U,

Ilyen szimmetriafeltételeknek megfelel6 redukeio-
kat kotetlen sorrendben és tetszileges szamban egy,
vagy tobb lépésben is végrehajthatunk, természete-
sen csak azonos potencidlu elemek — tehat egyazon
elektroda — részei kozott. A redukeié hatara tehat
egy olyan rendszer, amely bévitett matrixanak
rangja T-vel, az elektroddk szdamaval egyenls. A
kovetkezokben ilyen esetben hataralakzatrol fogunk
besz¢Ini.’?

A szimmelriafeltételek geometriai jelentése

A szimmetriafeltétel geometriai jelentése nem més,
mint a matematikai alak geometriai interpretacioja.
Ezen szemléltetés pontosan megfelel az osszefiiggések
jellegének azért, mert az ay, egyiitthatoknak geo-
metriai értelmiik van:

ay, az x elem (7, 8) altal definialt feliileti pontja és
az y elem tengelye kozotti relativ tavolsagnégyzet
természetes logaritmusa. a,, tehat a megjelolt
tavolsaggal aranyos.

A matematikai alakban foglalt osszefiiggések tehat
a vonatkoztatési rendszerben a botalaku elemek téavol-

5 A fogalom éeometriai vonatkozasait az alkalmazasi
példak kapesan fogjuk kozelebbrél is bemutatni.

sagara és 4tmérdik viszonyara irnak el6 azonossagokat.
Ezaltal azokat meghatarozott mértani helyekre
rogzitik.

Egy 6n4llo szimmetriafeltétel bevitelével kapcsola-
tos geometriai tevékenység — hogy pl. az adott
elemeket ilyen vagy olyan mértani helyre transz-
ponalja stb. —, nem fiiggetlen a rendszer megel6z6
torténetétol. A fenti tevékenység ugyanis més asze-
rint, hogy a bevitt szimmetriafeltétel a rendszerben
mar bentlevé szimmetriafeltételektol fiigg, vagy
nem fiigg.

Altalanos szabalyként fogadhatoé el, hogy:

1. Fiiggetlen szimmetriafeltételek bevitelével tii-
korszimmetrikus rendszert kapunk. A tiikor
sikjat a legels6 szimmetriafeltétel bevitelével
mar rogzitjiik.

2. Ha egy adott vonaltoltéssel a redukeidk sordn
tobbszor végziink miiveletet, akkor a redukalt
rendszer hengerszimmetrikus lesz. A centrumot
az els6 nem fiiggetlen szimmetriafeltétel bevi-
telével rogzitjik.

A szimmetriafeltétel bevitelével kapcsolatos geo-
metriai tevékenységrol pedig a kovetkez6t mondhat-
juk:

Az els6 pl. (r, s)-sel bevitt szimmetriafeltétel az (r, s)
elemek felezd6 merdlegesébe transzpondlja az Osszes
tobbi elemet, melyek azonban még tetszoleges
atmérojlek.

Tovabbi fiiggetlen szimmetriafeltételek a tengely-
b6l paronként kiemelik a megfelel6 elemeket (meg-
véltozik a hely szerinti megszorités), és a tiikrozé
tulajdonsdgnak megfelel6 atmérére vonatkozo fel-
tételeket is-tartalmaznak.

Az els6 nem fiiggetlen szimmetriafeltétel az eddigi
miiveletekben még nem szerepelt elemeket a cent-
rumban rogziti atmérére vonatkozé feltételek nélkiil.

A tovdbbi nem fiiggetlen szimmetriafeltételek
meghatédrozésa folyaméan a centrumbol egyenként
kiemeljiik az elemeket. Ezen szimmetriafeltételek
atmérore és Kkeriiletmenti periodicitasra vonatkozo
feltételeket is tartalmaznak (l. a 6. dbrat).

A fenti szabalyokat néhany tovabbi példidn ta-
nulméanyozzuk.

Alkalmazasi példak

I. Szamitsuk ki 6 elemes trioda D3}, és Dj, =3
forditott athatasat. Az adott kifejezésen hajtsuk
végre a lehetséges redukciokat. Vizsgaljuk meg a
szimmetriafeltételek matematikai alakjat és geo-
metriai jelentését.

A megoldast azzal kezdjik, hogy a rendszer
elemeit y és I indexekkel latjuk el és rogzitjiik azok
kapesolatat. Azutdan megszerkesztjiik P,-ek halo-
zatat.

A DY = Dj, determinénsait a (15) segitségével
szerkesztjiik meg:

1. A determinénsok rendszéma X = 6.

2. A szadmlalo (DY 4ltal definiélt) y-ik oszlopéban

azon x sorindexii egyiitthatok nem zérusok,
melyekhez rendelt I index éppen I = J. A tobbi
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Hataralokzat

(H456-BA0)

6. dbra. Az 4bra a szimmetriafeltételek geometriai jelentésének és a redukecié végrehajtdsaval kapcsolatos geometriai
tevékenység szemléltetése. Az Abrak az elektrédarendszer w siku képei. A rajzok léptéke olyan, hogy a bejeldlt tavolsagok
ayy-nal egyenlék és az anédhenger a centrumtdl tévol van.

elem azonosan zérus. Tehat a konkrét esetben:
a szamlalo y = 1-es oszlopdban az I = 3-hoz
tartozé6 x=6-0s sor eleme 1. Az oszlop tobbi
eleme azonosan zérus. A nevez els6 oszlopa-
ban az . I=2:hoz tartozo, @ =12, 3, 4y 9 80r=
indexii elemek 1-gyel egyenl6k. A tobbi egyiitt-
hato zérus.

Q3 Ay

Aoz Ay
Qg3 A3y
Q3 Qg

Q53 A5y

T -~ (O~ S . T, ~ SO =~
QL
w
~
[
&
L T o S == Vo G S Gy Y

Qg3 Ugg

1
D32

gt 3

Q3 Ay Qg5

Qg3 Qgyg Qps

Qg3 Q34 Ags

Q3 Ay U5

Q53 Q54 Q55

O e e O
O A U T Y S U T G e Y

(gy dgg gy Ogs

Di},-at ugyancsak a (15) formalis alkalmazéasédval
nyertilk. A fenti kifejezések a legéltalanosabb 6
elemes geometria szamitdsara alkalmasak. A w
képsikon egy ilyen geometria képét a 6a 4bra mutatja.

Vigyiink be csupa fiiggetlen szimmetria feltételeket
arendszerbe:

a) (2, 3) elemekkel egy szimmetriafeltételt :

A redukciot a (16) szerint végezziik el D}, determi-
nansain.

A 16 (I) szerint adjuk hozza a 3. oszlop elemeit a
2. oszlop elemeihez és toroljilk az igy nyert determi-
néns 3. sorat és oszlopat. Ezt végezziik el kiilon a
-szémlaléra és kiilon a nevezdre:
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3. Az y= 2 = 6-ik oszlop elemei csupa 1-es
szamok.

4. Mindkét determinédns az y = 1 és y = 6 oszlop
kivételével (10) alaku a,, egyiitthatokat tartal-
maz.

Az 1, 2, 3, 4 pontok szerint :

Uy Qg Qg Qg Gy 1

Ay Qgp Ggg gy A5 O

A3 Ggg Q33 Qg4 Az O

Ay Qg Qa3 Qg Qg5 O

a5 Gy G5y A5y G55 O

Qg Gy Qg Qgq Qg5 O
D3
i2

I=T =

ay Qg Gy Ay G5 O

gy Qg Ogg Ugy Qg5 1

3y g9 Qgg gy A5 1

(g Qg Oy3 Ay Qg5 1

U5y 5y 53 G54 G55 1

gy gz Qgq Ags O

0 (a3 + ay3) ayy
0 (agg + ag3) apy
0 (ag + a43) agy
0 (asy + as3) a5y
1 (ags + ag3) agy

Q5
Qo5
Q5
55
Qg5

Pk ek ek ek el

D%z i
0 (ays + ay3) ayy
1 (ag + ag3) ayy
1 (g + ag3) ay
1 (asy + as3) asy
0 (agy + ags) agy

Q55
Qg5
Qy5
Q55
Qg5

— e ek e
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A (16/II) szerint a szimmetriafeltétel matematikai ay (e + a3 + agq + @g5) 1
alakja az alabbi két sor elemeire felirt azonossag: Ggy (Ggo + Qo3 + Aoy + ags) O
| a1 (O3 + 0gs) Gy 05 Uy 2,3) D3 — gy (Age + Qg3 + Agg + ag5) O

{ ag (asy + ag) ag ags U, | o ay (@ + @3 + Gy + a55) 0

A fenti alak geometriai jelentését a 6b 4bra mutatja. gy (Agy + G + Gy + ap5) 1
b) Biztositsunk tovabbi szimmetriafeltételt a (4,5) ag, (Ags + g + g + agg) O

elemekkel a (16) szerint: II. Szamitsuk ki egy 10 elemes tetroda DI, at-
0 (@ + ay3) (@14 + ay5) 1 hatdsat és keressiik meg a hatéralakzatot.

0 (agy + ay3) (agy + ag5) 1
0 (ag + ag3) (ag + ag) 1
1 (agg + ags) (a4 + g5) 1

0 (a2 + a3) (ayy + a35) 1
1 (agy + ag3) (a4 + ap5) 1

I=T=4
1 (A + ag3) (g + a45) 1
: 0 (agy + agy) (agy + ag5) 1 Ii??‘ é 3:,_}"
A szimmetriafeltételek matematikai alakjai (2,3)-ra: !
| A 1 . I . n " l ]
gy (Agg + ay3) (Apq + p5) Uz} 09 23 4 56 789 10
[ agy (agg + agg) (agy + ag) Uy y=0 —= y

és a (4,5)re

7. dbra. 10 elemes geometria és I = I(z, y) index figgvénye

3 Ay (Agp + g3) (g4 + a5) U,

%1 (A5 + 53) (@54 + 55) U, A tetroda egy szektoranak a képét a 7.
A fenti alakok geometriai jelentését a 6c 4bra dbra mutatja. Ugyancsak ezen tiintetjilk fel az

mutatja. I = I(y) indexfiiggvényt is.
¢) T6bb fiiggetlen szimmetriafeltételt a rendszerbe Az altalanos elrendezés D}, kifejezése.
mar nem tudunk hevin.r%i, ezért vezessiik be az elsé P R IR
nem fiiggetlen redukciot (2,4) elemekkel: O e iy 0 ol
0 (a1 + ay3 + ayy + a55) 1 0 agp ag ... 1
Dl s tade+ a1l | ] eeesseiiinns
1 (agp + g3 + agy + ag5) 1 0 ag Ggz ... a5 Ggg gy 1

1
D32_—

0 (aiz + ayg + ayg + a35) 1 0y Oy 1
1 (A + agg + ayy + ay5) 1 L e DU W D B |
0 (g2 + g3 + ags + ag5) 1 : N i g W e 1
(g + ayg + ayg + ag5) 1 l i - 3 S G RN, S IR T |
o % (ags + gz + Ay + a) 1 I B o O ay g ]
(@2 + az3 + 34 + a55) 1 l i %2 % :
(@62 + g3 + agg + Gg5) 1 Y2 s :
A matematikai alak az aldbbira béviil: 1 as; a5 1
O (%3 + G + Oy + 0) Uy £ e e
gy (agp + Ggg + agy + ag5) U, AR YRR T T O
Ay (Qgp + Gy + Qs + s) Uy 0 ay0p 303 - - - @07 Q108 Gyo9 1
51 (%52 + G55 + 854 + 055) Uy a) Egy 1épésben hajtsuk végre a 2, 3, 4, 5, elemek
A fenti feltételekhez tartozo hatéralakzatot a 6e nem-fiiggetlen redukciojat. Az ezen redukcichoz
dbra mutatja. tartoz6 geometriai elrendezést a 8a abra mutatja.

Az itt definidlt hataralakzathoz nem fiiggetlen
szimmetriafeltételek sorozatos alkalmazasaval is el-
juthatunk, éspedig a (2,3); (24); (2,5) redukciok Gl
segitségével. Ezen masodik utat nem jarjuk veégig, de  , az 1, ¢, 7,
a kozbensé redukcithoz tartozo geometriat a 6d 8, 9-es elemek

dbrdba berajzoltuk. acentrun]l&ban
A teljesség kedvéért még Dj, forditott hatas I‘_'Ift';’fal;\k_

kifejezését is megadjuk a hatéralakzatra: zat
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Az athatds redukalt kifejezése az aldbbi:
0 (e + ty3 + ayy + ag5) a5 a7 a3 gy 1
0 (agy + gy + Ay + Ay5) g ...
0 (agy + g3 + ags + ag5) Ags Ay Ggg Agy 1
8 (a2 + gy + Gy + a5) azg ... 1
...... 1
i 0 (agp + g3 + agy + ags) g5 ... 1
1 (a3 + - -- + Gy05) Ay - - - 1
0 (@12 + ay3 + gy + @15) @15 47 15 agy 1
1 (ap + A3 + apy + A55) ayg - . .
0 (age + ag3 + a5y + ag5) g5 Ay Agg Agg

S e
D42_'

0 (agp + ag3 + agy +ag5) agg
0 (ape + --. +ay05) Gy - - -

1
1
1
1
1

b) A kovetkez6 1épésben hajtsuk végre a (6, 7, 8,

Az elobbi szimmetriafeltételek matematikai alakja:

Ay (A + Gog + Apq + Ap5) Agg Ay Apg Ung Uy
(e
Qiql -

a5y (A5 + G55 + 54 + A55) Agg A5y Azg A59 Uy

b prs=ars

9. dbra

9)-es elemek nem-fiiggetlen redukciojét;

0 (qp + a3 + ayq + ag5) (a5 + 7 + a3 + ag9) 1
0 (agp + a3 + Ay + Gg5) (Ag + Ay7 + Apg + Ayg) 1
0 (agy + @g3 + gy + ag5) (Ags + Qg7 + gg + Ggg) 1
P 1 (a2 + ... + 305) (05 + - - 1.
A9 T
. 0 (a2 + a3 + ayy + a45) (a5 + @7 + @y + ay9) 1
1 (a9 + g3 + Ay + Gy5) (g + Ayy + g + Ayy) 1
0 (ags + ag + agq + ag5) (ags + gy + dgg + Ago) 1
0 (agq + --. (@08 + - -« )l
A szimmetriafeltételekhez rendelt matematikai alakok:
Ay (Aoy + o3 + gy + Ag5) (Ags + Agp + Ggg + Ag) U,
1 AT gt
(FEES 4R A
a5y (G55 + 53 + 54 + a55) (55 + A5 + A58 + @59) Uy /) g (2, 3, 4, 5)-hoz
a5 (Ggs + gy + agy + dgs) (Agg + A7 + Ggg + agy) Us
(s = Rt
agy
Ay (Agy + g3 + Ggg + Ag5) (Ags + gy + Ggg + ag9) Uy ) a (6, 7, 8, 9)-hez.

A redukalt rendszer ismét hatdralakzat, amelyet
a 8b 4braba rajzoltunk. Erdekes, hogy még ezen
hatarrendszer 'is tartalmaz tovabbi szimmetria-
lehetdségeket. A 8b dbranal szimmetrikusabb rend-
szert mutat a 9a és 9b abra is.

Ezen geometriai elrendezések azonban egy, az
elébbit6l eltéré feladatot jelentenek. Tekintsiik
ugyanis a fentieket egy tovéabbi feladat (mint egy
II1. példa) kiinduldsanak a 9a vagy 9b dbraknak meg-
felel6 targyrendszert. Ebben a leképezendd alapszek-
tort mar eleve ugy vélasztandnk meg, hogy az a 9a
vagy 9b egy negyed szektordnak feleljen meg. Az igy
nyert athataskifejezések azért térnek el a hataralak-
zat kiszamitott kifejezésétol, mert azon tul még a
tovabbi szabalyossdgokat is figyelembe veszik. A két
feladat talalkozasi pontjat egy — az egylitthatokra
vonatkoz6 — matematikai tétel adja meg. Ennek
targyaldsa helyett azonban a témdnak egy bdévebb
[3]ismertetésére utalunk. Ebben a numerikus szdmi-
tas is el van végezve.

Osszefoglalds

A cikk az 4athatdsok szamitdsira az [1] 4ltal is
alkalmazott kozismert modszert hasznalja fel. Az
eddigi torekvésekkel szemben nem volt célunk ,,egy-
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szerli” vagy ,,rovid”’ végképletek levezetése, és a
megfontolasok lényegi részében a szimmetridk miatt
kinalkozo numerikus egyszertisitési lehetéségeket
sem haszndljuk ki. Ennek koszonhets, hogy felis-
mertiik az athataskifejezéseknek egy ujfajta topolo-
giai jellegli szabalyat, amely a matematikai kifeje-
zések belsé strukturajaban jelentkezik. Ezen bels6
torvényszerliségek kihasznéaldsa modot nytjt arra,
hogy az athatdsokat az elektrodarendszer geometriai
adatai alapjan kozvetleniil felirhassuk. A felirt
altalanos képlet — a modszer topologiai jellegénél
fogva — szerkezetileg kozvetleniil tiikrozi az elektro-
darendszer geometriai strukturajat.

Az eredmények formalis jellege miatt a szamitasok
szamologépre konnyen programozhatok.
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Nemzetkozi Mikrohullamii,
Halézatelméleti és Informéciéelméleti Konferencia
Tokiébhan

1964. szeptember 7—11. kozott rendezte meg
Tokioban a Nemzetkozi Mikrohullamu, Halézat-
elméleti és Informacitelméleti Konferenciat a jap4n
hiradédstechnikai egyesiilet. A konferencia pontos
elnevezése International Conference on Microwa-
ves, Circuit Theory and Information Theory (ICMCI)
volt és az URSI, valamint a japidn tudomdnyos
tandcs tdmogatédsaval, az amerikai, angol, francia,
német egyesiiletek és a Szovjetuni6 Tudomdnyos
Akadémidjénak egyiittmiikodésével keriilt lebonyo-
litasra.

A konferencidn 20 orszdg tudosai €s mérnokei
vettek részt és 350 el6adds hangzott el, harom f6
szekcioban az aldbbi témdk szerint:

Mikrohulldmit szekcié : Tapvonalak és hullimvezetok.
Aramkori komponensek. Mérések és nemlinedris
eszkozok. Mikrohullamu elektroncsovek. Maserek
és laserek. Plazma. Antenndk. Hulldmterjedés.
Hirko6zl6 rendszerek.

Hdalozatelméleti szekeid: Halozatok elmélete és mére-
tezése. Graf-elmélet alkalmazédsa. Aktiv halozatok.
Idében valtozé paraméterd hélézatok és rend-
szerek. Nem linedris aramkorok és rendszerek.

Informdcié elméleti szekcié: Csatornakapacitds ¢és
jeltervezés. Kodolds. Detektdlds. Sziirés és zaj.
Valtoz6 paraméterii csatornak. Gépi képfelismerés.
Véges automatdk, stb.

A japan vendéglatok utédn a legnépesebb kiildott-
séggel az amerikaiak szerepeltek. A szovjet kiildott-
séget V. I. Sziforov akadémiai levelezd tag vezette,
a Roman Népkoztarsasdgbol ketten voltak jelen,
a Csehszlovak Szocialista Koztarsasaghol és a Német
Demokratikus Koztarsasagbol eléadasok be voltak
jelentve a konferencidra, de az eléadok nem érkez-
tek meg. Magyar részrél harom eldéadas hangzott el:

A mikrohulldimt elektroncsovek szekcioban
dr. Berceli Tibor: ,,Ide4lis klisztron modulator”
és ,,A helix csatolok optimdlis méretezésérol”
cimmel ;

a hdalézatelméleti szekecioban
dr. Géher Karoly: ,,Linedris halozatok és rend-
szerek tolerancidjanak széamitdsa az id6, frek-
vencia és komplex frekvencia tudomanyban” cim-
mel

A konferenciat kitlin6en szervezték meg. 1958-
ban meriilt fel a mikrohullimu konferencia Ossze-
hivdsdnak lehetdsége és 1962 o6ta mar kirajzolodtak
a szervezeti megoldas vdzlatai. 1963 ota széles-
kortien informéltak mindenkit a konferenciarol.
A tiz parhuzamos el6adés, a kirdndulds, az tizem-
latogatdsok mind percnyi pontossdggal zajlottak
le. Nagyon nagy apparatus dolgozott a konferencia
sikere érdekében, pl. az el6addsok sokszorositdsara
a konferencia szinhelyén masolo iizemet dllitottak fel.

Az eléadédsok igen magas szinvonaluak voltak és a
konferenciat az jellemezte, hogy azon, konyvekbdl, fo-
lyéiratcikkekbdl ismert kutatok nagy része jelen volt.

A legjelentésebb eléaddsok a mikrohullimu rend-
szerek témakorében hangzottak el. A 2000, 4000,
6000 MHz tartoményban félvezetds, szélessavu
mikrohullAimu berendezésekrdl szamoltak be. E be-
rendezések sltaldban csak a végfokozatban tartal-
maznak elektroncsiovet és a tobbi fokozat félvezetds
aramkor. A mitholdas radioosszek ottetések tervezésé-
r6l és a Syncom kisérletekrél tobb eléadés hangzott el.

A héalézatelmélet szekcioban az approximacios
problémarol, a tolerancidkrol, az elosztott paramé-
terti halozatokrol, a hirhalok tervezésérél hangzot-
tak el értékes el6adasok. Nagy aktivitds tapasztal-
haté az idében valtoz6 paraméterii és a nemlinedris
aramkorok vonaldn.

Az informécidelméleti eladdsok zomét amerikaiak
tartottdk de ezeket nem Kkisérhettiik figyelemmel,
mert a rendszertechnikai és halozatelméleti eléadé-
sokkal parhuzamosan folytak.

A konferenci4n azt tapasztaltuk, hogy azok, akik
rendszeresen résztvesznek a nemzetkozi konferen-
cidkon nem az el6adasokat hallgatjak, hanem az
frdsos anyagbol és a régebbi ismeretségbdél kiindulva
a folyoson beszélgetve szereznek tujabb informécio-
kat a szerzOktol. Az el6addsok bekiildése és tartdsa
nagyon fontos, mert igy a résztvevok koziil a figye-
lem jobban a szerzére iranyul. Mi az el6addsokat
hallgattuk és a koktélokat, kirdndulast, iizemlato-
gatast haszndltuk fel tapasztalatok szerzésére.

Az elhangzott el6addsok, melyeket a rendszer-
technikai és halozatelméleti szekcioban hallgattunk,
igen hasznosak voltak a szamunkra és olyan kér-
désekkel foglalkoztak, melyek mar nalunk is fel-
meriiltek, vagy a kozeljovében aktudlissd vélnak.
Hasonl6 allapithat6 meg a mikrohullamu elektron-
csovek, valamint mikrohulldmu tapvonalak és dram-
kori komponensek szekciorol, melynek el6addsan
dr. Berceli Tibor vett részt. Ugyanakkor voltak
olyan szekciok is, ahol a mi hazai problémdink mar
nem képezik a kutatds targyat (pl. antenndk, hul-
lamterjedés témakor). Tobb olyan szekcio is volt,
amely olyan alapkutatasi kérdésekkel foglalkozott,
melyek a kozeljovében nem latszanak hazdnkban
indokoltnak (pl. plazma, laser, gépi képfelismerés).

Mindegyik el6adésrol kétoldalas osszefoglalo ké-
sziilt. Ezen 6sszefoglalok a TKI kionyvtaraban és a
Vezetékes Hiradastechnikai Tanszéken megtekint-
het6k. A Tanszéken ezenkiviil tobb eléadds rész-
letes anyaga, tovdbba a kapott kiilonlenyomatok
és prospektusok is megtaldlhatok.

A konferencia programjiban szerepelt a Nippon
Telegraph and Thelephon Public Corporation
Electrical Communicatione Laboratory és a Ministry
of Posts Telecommunication Radio Research
Laboratory meglatogatiasa. Az egyetlen délutdn
lebonyolitott ldtogatds tervezését az autobuszon
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kiosztott szép kiallitasu katalogusok, a latnivalok
pontos irdsbeli rogzitése segitette eld.

Lattunk tobbek kozott telefonszamlak gépi fel-
dolgozasat végz6 szamitokozpontot, miiholdas 6sz-
szekottetésen atvitt TV miisort magneses szalag-
rol, milliméteres hullimok terjedési vizsgalatat,
parametrikus erdsitét, lasert, elektronikus telefon-
kozpont dramkori fejlesztéseit stb.

Megtekintettilk az 4llando kidllitasi épiiletben
a konferencia alkalmabol rendezett elektronikai
kiallitast (Japan Electronics Show), ahol 222 gy4rté
véallalat mutatott be mérémiiszereket, ipari elektro-
nikai berendezéseket, radio, TV ¢és magnetofon
késziilékeket és kiilonboz6 alkatrészeket, félvezetd
és elektroncsé gyartmanyokat. Az egész kiallitast
bemutaté katalogus és a japan radiodelektronikai
ipart 1964-ben bemutaté fiizet a Vezetékes Hiradas-
technikai Tanszéken megtekinthet6. Az ismertetd
fiizetbdl lathaté, hogy a japéan ipari termelés 509%,-4t
a miisorkozl6 késziilékek (radio, TV, magno) adj4k,
30%-at az alkatrészek (félvezetékkel és elektron-
csovekkel egyiitt), és az elektronikus berendezések
(hirad4stechnikai rendszerek, mérémiiszerek stb.)
csak 209;-ot tesznek ki.

Meglatogattuk a Japan Radio Co. Ltd. gyarat
is, ahol a 6700 MHz savban miikéd6é 120 csatornas
SSB/FM mikrohullimu berendezés és a hozzatartozo
multiplex berendezések, meteorologiai és hajora
szerelhetd ado-vevé berendezések gyartasat és bemé-
rését lattuk. A gyar évi termelési értéke 2-107 §,
alkalmazottaiknak szama 3000.

A Shibuya mikrohullamu 4dllomédson a kovetkezd
berendezéseket lattuk tizemben:

600 telefonbeszélgetés, vagy fekete-fehér TV miisor
atvitelére szolgalé berendezés a 4000 MHz-es frek-
venciasavban,

1200 telefonbeszélgetés, vagy TV misor dtvitelére
szolgalé berendezés a 6000 MHz-es frekvenciasavban,

1800 telefonbeszélgetés vagy szines TV miisor
atvitelére szolgdlé berendezés a 6000 MHz-es frek-
venciasavban.

A latogatas alkalmabol tobb miszaki probléma-
rol kaptunk tdjékoztatast. Erdekes megjegyezni,
hogy a japan sokcsatornas halézat tobb mint 609%,-at
mikrohullimt ldncok alkotjak.

Meglatogattuk az University of Tokyo villamos-
mérnoki agazatat. Az egyetem 10 karbol és tobb
kutaté intézetbsl all. A mérnoki kar 20 dgazatra
oszlik, 138 tanszék latja el a 3500-as létszdmu
hallgatosag oktatasat. A kar dolgozoéinak szdma kb.
600. Az oktatas csak nappali tagozaton folyik és a
hiradastechnikai 4gazat kb. 40 fébsl 4ll. A jo
mérnokellatottsag abbol addédik, hogy majdnem
szdzra tehetd az egyetemek szdma. Ezek kozott
kb. 10 régi, neves egyetem van, ahova csak a nehéz
felvételi vizsga utan lehet bejutni. Az University
of Tokyo pl. csak minden tizedik jelentkez6t veszi
fel. A tanszékeken PCM rendszerrel, elektronikus
telefonkozponttal, milliméteres hullamokkal, orvosi
elektronikaval véaltoz6 paraméteri 4dramkorokkel
foly6 kutatasokat lattunk.

A megtekintett intézmények hely szempontjabol
sziikosen vannak ellatva, ellenben miiszerezettségiik
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igen jonak mondhaté. Sok amerikai gyartmanyu
miszert lattunk és mindeniitt éreztiik, hogy a japan
radidelektronikai ipar mogott nagy amerikai cégek
allnak. Ez nemcsak a szabadalmak atvételére, hanem
az intenziv személyes kapcsolatokra is vonatkozik.

Moszkvaban meglatogattuk az Insztitut Prob-
lem Peredacsi Informacii (IPPI) akadémiai kutatoé-
intézetet. J. A. Ovszeevics igazgatohelyettes bemu-
tatta a gépi képfelismerés 0j modszereit, N. Rogin-
szkij a hirhalok tervezésérdl és az integralt rend-
szerekrél tajékoztatott, M. Sz. Pinszker pedig a
matematikai informacioelmélet és ezen beliil a kodo-
las terén végzett munkajukat ismertette.

Az igen széleskorii ¢és szerteagazoé konferencia
megmutatta, hogy eredményt kutaté munkdankban
csak akkor tudunk elérni, ha energiankat a korszeri
szélessavii mikrohullamu osszekottetésekre és az
ezzel kapcsolatos halozatelméleti problémakra kon-
centraljuk. Ujabb témdk inditdsat keriilni kell és
a megkezdett kutatasok szinvonalat kell emelni.
Abban az esetben, ha a szervezési intézkedésekkel
sikeriil kutatoink munkdjat a szakmai problémdakra
redukalni, akkor a Nemzetkozi Mikrohullamu, Halo-
zatelméleti és Informacioelméleti Kongresszus téma-
korében szép eredményeket tudnank elérni.

A konferencia szervezése megmutatta, hogy nagy
nemzetkozi konferenciat csak tobb éves eldkészités
utan és igen nagy apparatussal lehet lebonyolitani.
Az idépont kitiizésénél tekintettel kell lenni az egye-
temi oktatok elfoglaltsagara, mert a részt vevék
gerincét 6k alkotjak. A konferencidkon részvételi
dijat kell kérni, mert a rendezés koltségeit legaldbb
részben ebbdl lehet fedezni. Gondot kell forditani
arra, hogy az el6adasok szovege, vagy a kiilon-
lenyomatok szétoszthatok legyenek ¢és a vetités
a legkorszeriibb eszkozokkel legyen megoldva.

Sikeriilt felhivnunk a részt vevék figyelmét a
MTA és a HTE rendezésében Budapesten tartando
Mikrohullimtt Kollokviumokra. E kollokviumrol
a tokiéi magyar nagykovetség segitségével, a ren-
dez6bizottsag utjan minden részt vevonek eljut-
tattunk ismerteté anyagot.

Ujra napirendre kellene tiizniink az URSI-ba
valé belépésiink kérdését. A radidelektronika téma-
korben a jelek szerint az URSI fogja az UNESCO
keretében lebonyolitani a tudomdnyos konferen-
cidkat. Az URSI nemzeti bizottsiginak teendéit
pl. az MTA Hiradastechnikai Bizottsag tudna ellatni.

Az egyetemi oktatast a fels6fokti technikumok
segitségével a mennyiségi kérdésektél tehermente-
siteni kellene és a mindségi képzés emelésére lehetne
az évek folyaman attérni.

A Tokioban rendezett Mikrohullama, Halozat-
elméleti és Informaciéelméleti Konferencian sok
kozvetleniil hasznosithatd tapasztalatot szereztiink.
Kiilonosen fontos szamunkra, hogy kozvetlen kap-
csolatot teremtettiink olyan tudéosokkal és mérnokok-
kel, akiknek munkéssagat az irodalomb6l mar ismer-
tiik és a TKI-ban és az egyetemen felhasznaltuk.

A sikeres konferencia megrendezéséért a ja-
pan hiradastechnikusok minden elismerést meg-
érdemelnek.

Bogndr Géza — Géher Kdroly



STM-ONT G YW IL A
Budapesti Miszaki Egyetem
Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék

Kisérleti szines képatvitel bemutatasa

Az idei Budapesti Nemzetkozi Vasdron a Magyar
Tudoményos Akadémia kiallitdsan a Budapesti
Miiszaki Egyetemen miikodo szines televizio kutato-
csoport Kisérleti szines képatvitelt mutatott be.
A bemutaton az 1. dbrdn lathato elvi elrendezésii
berendezések miikodtek, azaz a harom képernyén
valtakozva szinsavokat és szines diarol kapott
képeket lehetett latni. A képjelek atvitele kodolas
nélkiil tortént harom koaxidlis kdbelen videofrekven-
cidan. A vezérjelgeneratoron (PYE Typ B6EZ) és a
két szines vevokésziiléken (RCA) kiviil, a kiallitott
berendezéseket mind a Miiszaki Egyetemen Dr. Barta
Istvan tanszékvezet6 egyetemi tanar vezetése alatt
allo szines televiziokutato-csoport készitette. Az
emlitett két vevokésziilék haromcsatornas video-
monitorra valo atalakitésa is itt tortént. Az alabbiak-
ban roviden osszefoglaljuk az egyes berendezések
mikodési elvét és egyes jellemzoit.

ETO 621.397.132.001.43

Szines dia-honté

Elvi felépitése a 2. dbran lathato. A bontocsé
(RCA 5AUP24) fokuszolt fényes rasztert allit elo,
melyet az objektiv vetit ugyancsak fokuszolva a
pozitiv didra. A bontocsé eltéritése 625 soros masod-
percenként 50 félképvaltassal. A sugararam nagy-
saga szabalyozhato, a még jo felbontas és elfogadhato
jel/zaj viszony érdekében az lizemi érték 140 uA.
A gyorsitofesziiltséget kiilon nagyfesziiltségli egység
allitja el6, stabilizalasa parhuzamos triodaval torté-
nik. A bontécs6 védelmét kiilon erre a célra beépitett
dramkor biztositja, mely mind a fiigg6leges, mind a
vizszintes eltérités kimaradésa esetén kioltja a sugar-
aramot és igy megakaddlyozza az erny6é beégését.

A dian atjuto fényt egy mogitte elhelyezett kon-
denzor kozel parhuzamos nyalabba alakitja, ezaltal
annak hatdsa, hogy az ezutan kovetkez6 sziir6titkrok
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spektralis fényateresztése és visszaverése a fény
beesési szogétél fligg, minimdlisra csokkentheto.
A op sziirétiikor a voros spektrumot visszaveri, a
zold és kék osszetevOket atereszti, a pp szlirétiikor
pedig a kékeknek megfeleld hulldmhosszu fény-
sugarakat veri vissza. Ezaltal megtorténik az alap-
szinekre bontds, és az egyes alapszineknek meg-
felel6 fénysugarak egy-egy kondenzoron és a 7,
korrekeios sziir6kon dthaladva a megfelelé szinképi
érzékenységgel rendelkez6 fotosokszorozokra jutnak.
A fotokatodok felilletének nem egyenletes érzékeny-
ségébol eredd zavarok kikiiszobolése érdekében az
optikai rendszer ugy van felépitve, hogy az objektiv
blendéjét képezziik le a fotokatédra, igy a kapott
fényfolt a dia letapogatasa kozben nem véltoztatja
a helyét. Az egyes felvételi csatornak szinképi érzé-
kenységi gorbéit, melyeknek szinhelyes atvitelhez
eloirt alaktiaknak kell lennick, a fotosokszorozok
elott elhelyezett korrekeiés szilirok allitjak be.
A fotosokszorozok erésitése a Dy dinoda fesziiltségé-
nek szabdlyozasdval kiilon-kiilén 4llithato. Ezzel
lehet beéllitani a fehér egyensulyt, azaz azt, hogy
fehér képrészletek letapogatasakor a fotosokszorozo-
kat kovetd elderdsitok mindegyike azonos jelszintet
adjon ki. A kimendjelek szintjének kozos szabalyo-
zdsa az objektiv fényrekeszének allitdsdval torténik.
A didk valtasat a 6 diat befogado forg6 tarcsa segit-
ségével végezziik. A bemutaton részben a PTT altal
gyartott és az European Broadcasting Union 4ltal
hiteles vizsgdlo diaként ajanlott didkat, részben
az MTI 4ltal rendelkezésiinkre bocsatott didkat
kozvetitettiik.

F6 erosité

A dia-bontobol 75 ohmon kapott Ug, U; és Upg
jelek hiarom videokabelen keresztill a f6 erdsitébe
jutnak. A {6 erdsité egy csatorndjanak elvi felépitése
a 3. 4bran lathato. Az egyes alapszineknek meg-
felel6 harom jel erdsitésére természetesen harom
azonos csatorna van a 6 er6sitében, tapegységeikkel,
ezenkiviill az ilizemi ellenérzés és bedllitds meg-
konnyitésére még egy sorfrekvencias linedris flirész-
fesziiltséget eldallito egységet is beépitettiink. A bon-
tocsé utdnvilagitdsanak kompenzalasa a 6 erdsitd
bemenetén torténik. Az utdnvilagitdas korrektor
harom kiilonboz6 idéallandoju, allithaté RC tagot
tartalmaz, melyekkel az utanvilagitas hatdsa teljesen
kikiiszobolhetd. Az utanvildgitds kompenzalasat ko-
vetd erdésitében vezérelt szintrogzités utan torténik
a kioltojelek bekeverése és vagasa. Mindharom erd-
sitében kiilon-kiilon szabdlyozhaté az erésités és a
fekete szint is bedllithat6, hogy a harom erésité a

gamma-korrektorokba 1 V (p-p) pozitiv fehér jelet
adjon azonos fekete szinttel. A gamma-korrektor
két toréspontu kozelitéssel allitja el6 a o = 0,5
hatvanykitevonek megfelels jelleggorbét. A gamma
fokozat elétt, minthogy annak erésitése a bemend-
szint fliggvényében valtozik, jo stabilitdast vezérelt
szintrogzités van. A fekete szintet gamma-korrekcio
utan célszeri bedllitani, mivel a y = 0,5-6s jelleg-
gorbének megfeleléen kis jelszinteken nagy az er6-
sités, ami az egyes csatornak fekete szintjei kozott
a leolvasasi pontatlansdg kovetkeztében meglevi
kiilonbségeket megsokszorozza. Bontocsoves dia-
bont6 esetén feltétleniil sziikség van gamma-kor-
rektorra, mert a szines képcsé gammaja jo kizelités-
sel y, = 2, viszont a fotosokszorozok jelleggérbéje a
kivezérlési tartomédnyban linedris, ezért korrekcié
nélkiil tal kemény képet kapnank, st jelentds szin-
torzitasok is fellépnének.

A gamma-korrektorokbol a harom jel 1 V (p-p)
szinten a harom szinkorrektorra (maszk-aramkor)
jut. A szinkorrektor szerepe, részben a didk szin-
hibainak (pl. a testszin) korrigdldsa és az, hogy
esztétikai szempontok alapjan a kapott képek szinei-
nek telitettségét segitségiikkel valtoztatni lehessen.
Mivel ilyen dramkor a fekete-fehér televizio berende-
zésekben nincsen, ezért ezzel kissé részletesebben
foglalkozunk.

A szinkorrektor 1ényegében a hemend gamma-kor-
rigalt jelekbél (R, G', B'), ezek lineéris kombin4cioi-
ként allitja el6 a szinkorrigalt kimendjeleket (R”,
G"”, B"). A bemendé- és kimendéjelek kozott az alabbi
matrix egyenlet adja meg a kapcsolatot:

Rl’ e ’
pos Q1 Gy Q3 ‘ R
o )¢ ’

B =|ly Gy Gyp|*|G
’

= |Gy Q3 aym| |B

Ennek az egyenletnek matrix aramkorikkel eleget
lehet tenni, de még az is kovetelmény, hogy a szin-
korrektor kivezetett szabalyzéelemeit valtoztatva
a sziirke éknek (tehat a szintelen fekete-fehér kép-
részleteknek) nem szabad elszinezddnie. Ez a feltétel
akkor teljesiil, ha a fenti egyenletek mindegyikében
a konstansok osszege mindig 1 (a;; + ap, + a3 =1
sth.), mert ez esetben R’ = G’ = B’ bemendjelek
(azaz szirke vagy fehér) esetén fennall az R” =
= G'" = B egyenliség. Ez esetben az egyiitthatok
szdma 6-ra csokken. Ezeket egy & tényezivel beszo-
rozva és az egyenleteket dramkori meggondolasok
alapjan rendezve,azaldbbi egyenletrendszert kapjuk:

R = R 4 (R — G)kay + (B — R')kays
G" =G + (R — Gkay + (G — B')kay
B = B 4 (B Ry 4 (&~ ke

Ree.__| Utdnvildgitas-

Erdsito

korrektor

Szin-
korrektor

Gamma -
korrektor

3, dbra. A 6 erGsité egy csatornajanak (R) elvi felépitése
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SIMON GY.: KISERLETI SZINES TV BEMUTATASA

Ha k értéke 0 és 41 hatarok kozott folyamatosan
szabalyozhato, akkor ezzel megvalésithato a kozos
szintelitettség-szabalyozas.

A megépitett szinkorrektor elvi vazlata a 4. dbran
lathato. A kiilonbségi szinjeleket mindkét polarités-
sal differencidl erésiték allitjak eld, és ezek fazis-
kivalasztas, majd amplitudoszabélyozds utan az els6
osszegez$6 fokozatba jutnak. k értéke harom kozos
tengelyli potenciométerrel szabalyozhato.

Mint minden maétrix dramkor, a szinkorrektor is
rontja a jel/zaj viszonyt. Ez a romlds minimalis
értéken tarthat6 akkor, ha a szinkorrekecio savszéles-
ségét korlatozzuk. Ez megtehets, mivel a szem fel-
bontoképessége a szines képrészletekre korlatozott,
azaz joval kisebb, mint a fekete-fehér képrészletekre.
A gyakorlatban az 1,5 MHz-nél nagyobb video-
frekvencidnak megfelel6 finomsagu képrészleteket
szemiink csak vildgossagkiilonbség esetén tudja
megkiilonboztetni, tehat ilyen képrészletfinomsagnal
a szinkiilonbségeket mar nem érzékeli. Ezért a
szinkorrektort ugy épitettiik fel, hogy a korrekcios
jelek sévszélességét minden csatornaban egy alul-
ateresztd szlirével 1,5 MHz-re korlatozzuk. A szin-
korrigalt jeleket pedig az eredeti jelbdl és a korrekeios
jelb6l egy ujabb dsszead6 fokozattal képezzik (4.
dbra). A fézishelyes osszegezés érdekében az eredeti
jelet Osszegezés elGtt olyan mértékben késleltetni
kell, mint amekkora késleltetést a korrekcios jelnél
behoz az aluldtereszté. Ezt megfelels savszélességli
késlelteté kabeldarab beiktatdsaval valositottuk
meg. A szinkorrektor fehér bemendjelekre egységnyi
erdsitésli, az egyes konstansok értéke (pl. a;, €s a5
stb.) pedig egymadstol fiiggetleniil 0 és + 0,5 kozott
szabalyozhato. S

A 16 er6sitobél a szinkorrektor kapesol6 segitségé-
vel kiiktathato. Ezenkiviil a f6bb iizemi jellemzok

ATy

gyors ellenérzése érdekében mind az erdsit6, mind
a gamma-korrektor olyan mérépontokkal van ellatva,
amelyek nyomoégombsorral a sziikséges adramkori
pontokra kapesolhatok, ami lehetévé teszi a beren-
dezés gyors beallitasat. A harom gamma-korrigalt
jelbél (R, G', B') eldallitjuk az NTSC rendszernek
megfelel6 Y’ vildgossdgjelet is, ami a fekete-fehér
monitorral torténé megfigyelést teszi lehetévé. Ez a
monitor nyomoégombokkal az egyes szincsatornékra is
atkapesolhato.

Szin-sav generdtor

A szin-sav generator RGB jeleket szolgéltat kiilon-
kiilon vagy tetszélegesen osszegezve. Az eldallitott
harom jel ereddjeként a képernyén az alabbi sor-
rendli filggéleges csikokat kapjuk: fehér, sarga,
kékeszold, zold, bibor, voros, kék, fekete. A jel-
sorozatot az osszetett kioltojel inditja, a G mono-
stabil multivibrator inditasaval. A G multivibrator
jelének mind a felfut6, mind a lefuto €le inditja az
R monostabil billenékort, az pedig ugyanigy a B-t.
A hérom jelet 75 ohmos kimeneti pontokon vehet-
juk le.

Szines monitor

Az RGB haromcsatornas video monitornak, ha-
romagyus maszkos képcsove van. Aramkérei na-
gyobbrészt a szokésosak, nagyfesziiltsége parhuza-
mos triédaval van stabilizélva. A vevokésziilékektol
eltéren aktiv (elektroncsoves) konvergencia aram-
koroket épitettiink be a nagyobb 4llitési lehetéségek
biztositasa érdekében. Természetesen a kelld hosszi
ideji stabilitdas elérésére ezekben a fokozatokban
nagymértékii negativ visszacsatolast alkalmaztunk.

+R'
| fi
' Q’ 0,_ ;
s % kesleltetes
Ay i S
i a Osszegezo b R -
] o g Alulateresz- 5 | imend | _
*f g % u ts ;=4,5m% i et e o
|
8| +B' :
+/6:87] o |
J-__'__,'”az (sszegezo bo's
+R '1 r-B' I
+6' +R' |I
/B lp/ J—-qaﬂ _/B:. ,/ |
wlle Bory ol i |
9 |
T A g |
Osszegezo 1 Kl
E

4. dbra. Szinkorrektor elvi felépitése (A legals6 G’ helyesen B’)
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HIRADASTECHNIKA XVI. EVF. 1. SZ.

A konvergenciat beallité szabalyzoéelemeken Kkiviil,
fényerdszabalyozas van beépitve, mely a harom alap-
szin vilagossagat egylitt szabalyozza ugy, hogy koz-
ben a képerny6 szinhOmérséklete nem vdltozik.
A szinh6mérséklet bedllitasa a képesé elektronagyui
G, és G, elektrodafesziiltségének szabalyozasdval
torténik. Ennek, valamint a konvergencia beallitasa-
nak megkonnyitése érdekében a monitoron Kkiilén
fekete-fehér jel bemenet is van, s az itt betaplalt jelek,
a harom elektronagyut egyiitt vezérlik. A fehér egyen-
suly bedllitasa a harom video erdsito (R, G, B)
erésitésszabalyozasaval torténik. Kozos kontraszt
szabalyozas nincs, mivel nincs is ra sziikség.

Végiil meg kell emlitenem azt, hogy a bemutato
alkalmaval még viszonylag kis érzékenységii voros
fotosokszoroz6 volt a diabontoba beépitve (RCA
6217), ennek kovetkeztében a jel/zaj viszony a
voros csatorndban elég rossz volt. 100 pA sugar-
aramnal, F = 5,6 fényrekeszallasban ezzel a foto-
sokszorozoval 20 dB volt a jel/zaj viszony (a jel
cstcestol csucesig mért értékét az effektiv zajkozép-
értékhez viszonyitva). Azota a virds fotosokszorozot
RCA 7265-re kicserélve, ugyanolyan bedallitds mellett
(I, = 100 uA, F = 5,6) a jel/zaj viszony a voros
csatornaban is jobb, mint 30 dB a masik két csator-
ndhoz hasonloan.

SZEMLE

A PYE-csoporthoz tartozé Telephone Manufacturing Company
Ltd. a Carpenter-féle sarkitott relékre vonatkozé kataléogusa-
ban rovid osszehasonlitast tesz a relék és tranzisztorok kozott,
azok kapcsolasi funkciéja tekintetében.

A gyar nem osztja egyeseknek azt a véleményét, hogy a
tranzisztorok bizonyos id6 mulva kiszoritjak a hasznalatb6l
a reléket.

A tranzisztor altaldban csak egy ,,kontaktussal” dolgozik,
mig a relé kiilonbozé tipusti kontaktusokat létesithet. Relé
esetében a bemeneti &ramkorrel szemben csak azt a kovetel-
ményt allitjuk fel, hogy a miikodteté aram elégséges legyen
és ne legyen tul nagy. Tranzisztor esetében nem elégséges
csak a bemenetet megvizsgalni, hanem tekintetbe kell venni
a kimen6aramkor természetét is. A relé-érintkezd szigetelési
ellenallasa rendszerint nem kisebb, mint 10'° ohm, tranzisztor
esetében ritkan nagyobb, mint 107.

A relé esetében lehetdség van arra, hogy kiilonféle és egy-
mastol fiiggetlen forrasokbdl szarmazé bemeneti jelek kiilon-
leges médon miikodtessék. (Tobb tekercst jelfogok.)

Amikor tranzisztorokat hasznalunk ilyen mdédon, szitkséges,
hogy a bemeneti jelek a kimeneti &ramkor allapotat is befoly4-
soljak, ennélfogva tovabbi aramkorokre és igy tobb tranzisz-
torra van sziikség.

A relé megmaradhat legutébbi miikodése szerinti poziciéja-
ban, vagyis bi-stabil szerkezet. Ha tranzisztort kivanunk
hasonlé funkciéra felhasznalni, legalabb két tranzisztort kell
egyéb alkatrészekkel egyutt beépiteni, hogy ,,flip-flop”
dramkort kapjunk. A relé mindig on/off szerkezet, mig a
tranzisztoros kapcsold csak kiegészité aramkorrel felel meg
ennek. Relé esetében a bemeneti aram lehet egyen- vagy
valtakozéaram, tranzisztoros kapcsolé esetében valtakozo-
aramu miikodtetéshez tovabbi kapcsolasi elemek szitkségesek.
Relénél a bemeneti és kimeneti fesziiltség kozott tobb nagysag-
rend kiilonbség allhat fenn, mig ennek tranzisztoros meg-
oldasanal igen nagy aramkori nehézségek meriilnek fel.
Késleltetelt miikodtetés relénél konnyen biztosithato, de
ahol gyors miikodésre van sziitkség, ott a tranzisztor el-
nyosebb.

A hémérsékleti hatarokat illetéleg a két kapcsolasi mod
kb. egyforma, de abban az esetben, ha széles hémérsékleti
hatarok kozotti kapcesolasra van szitkség, a tranzisztoros
megoldas specidlis kompenzalé aramkort igényel, aminek
kovetkeztében az elemek szama nagyobb. A relé ellenall
hirtelen hékiilonbségeknek és rovid tartamu tulterheléseknek,
mig a tranzisztor nem.

Altalaban a tranzisztor élettartam tekintetében folényben
van. Mozgathaté berendezésekben a tranzisztor elénydsebb,
miutan mechanikai vibracioval szemben ellenallobb.

Az el6bbiekben el6adottak — irja a gyar kozleménye —
azt mutatjak, hogy a relé elsGsorban kapcsold, mig a tran-
zisztor olyan valtoztathatd ellendllas, amely bizonyos koriil-
mények kozott mint kapesolé elem hasznalhaté. Kétségtelen,
hogy mind a relének, mind a tranzisztornak megvan a maga
specifikus és nagyon élesen elhatarolt teriilete, amelyikben
az egyik jobb, mint a masik. A tranzisztor mint kapcsold
kis méretii, ellenalld, hossza életi, gyors és mint erssité is
miikodtethet6. A relé ezzel szemben elektromos és termikus
szempontbol ellenallébb, felhasznalasaban kevésbé komplikalt
és logikai aramkorokben olyan lehetdségeket nyuajt, amit
semmiféle mas alkatrésszel biztositani nem lehet. Altaldban
egy relé helyettesitéséhez tobb tranzisztorra van sziikség.

Végiil a cikk hangsilyozza, hogy csupan minden koriilmény
figyelembevétele utan lehetséges eldonteni, hogy a relének
vagy tranzisztornak adjunk-e els6bbséget, mint kapcsolo-
elemnek.

*

Magyar szakérték a Szovjetuniéban tanulméanyoztik a vastt-
biztosit6é rendszert. Ennek keretében megismerték a komplex
vasutbiztosité berendezések automatizalasi helyzetét, az
allomas, a térkoz, a kozponti forgalomiranyitas és a kozvetlen
vonatbefolyasolas teriiletén. Kiilonosen kiemelked6ek a
miniatiirizalt és reléegység szerinti aramkori tervezés terén
elért eredmények, féleg az allomasi biztositoberendezések
teriiletén.

Nagyon fejlett a sinaramkori technika, mely a sinen lev)
vonat helyzetének megallapitasara szolgal. Az titemezett és
kodolt sinaramkorok nemcsak tobb fogalom sinen vald at-
vitelét teszik lehet6vé, hanem 75 és 25 Hz-es vivifrekvenciak
hasznalata kedvez energiaviszonyokat teremt. A kozpontbol
vezérelt komplett tavvezérelt, atlagban 120 km hosszusagu
vaganyszakaszon eredményesen hasznaljak a nagy biztonsagu
id6kodos, tobb frekvencias, tranzisztoros tavvezérlé-rendszert.
Nagyon kedvezé eredményeket értek el a folytonos vonat-
befolyasolé berendezés mozdonyon levd szerkezeteinek tran-
zisztorizalasa teriiletén is. Kiemelkedé az a Kkisérleti munka,
melyet guritdédombi berendezéseknél az automatikus fékezés-
sel kapcsolatban végeznek. (7dthfalussy)




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalisok
ETO 621.382.2:621.374.4

D Biro V.
Parhuzamos csatolasi varaetoros frekveneia duplazo
analizise

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 1. sz.

A cikk a parhuzamos csatolast varactoros frekvencia duplazé
miikodésének elemzésével foglalkozik hirtelen atmenet(i varactor
alkalmazasa esetében.

Az analizis figyelembe veszi a varactor veszteségét és ennek alapjan
meghatarozza a legnagyobb atalakithato teljesitményt, a legnagyobb
kimendteljesitményt, a legnagyobb hatasfokot és az emellett fel-
1ép6 disszipaciot. Ezenkivil a fenti jellemzOk eléréséhez sziikséges
impedanciaosszefiiggésekre, valamint a varactor sziikséges el6-
fesziiltségére is valaszt ad.

A fenti jellemzdket meghatarozo oOsszefilggésekben olyan fizikai
mennyiségek szerepelnek, melyek lehetéséget adnak a fenti 6ssze-
fiiggések segitségével a duplazd aramkor mérnoki tervezésére és a
sziikséges varactortipus Kkivalasztasara.

ETO 621.315.212 : 621.315.62
Godé B.:

Ugrasok és kitimaszték szamitisa koaxialis tapvona~
lakon

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 1. sz.

A cikk két azonos hullamellenallasi, de killonboz6 keresztmetszet(i
koaxidlis tapvonal reflexiomentes osszekapesolasaval és koaxialis
tapvonalakban reflexiomentes Kkitamaszté tarcsa méretezésével
foglalkozik. A szerzé Osszefliiggéseket vezet le, amelyek segitségével
valamely hullamellenallasra vonatkozd, az 0Osszes reflexiomentes
alakzatot (ugrasszerli atmenetet, illetve kitamaszté tarcsat) meg-
adod ismert gorbébdl kiszamithato tetszéleges mas hullamellenallasra
a reflexiomentes alakzatot jellemzé gorbe. Abrakat kozol 60 ohm-
r6l 50 ohm-ra val6é atszamitas illusztralasa- céljabol ugrasszerti
kabelatmenetre és teflon kitamaszté tarcsara.

ETO 621.385.111.001.24%

Balasko A.:

Altalanositott eljaras elektronesdvek athatiasinak szi-
mitasira

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 1. sz.

A cikk elektroncsovek dthatasanak szamitdsara szolgalo altalanosi-
tott eljarast ismertet. Kiindulva az eddig hasznalt moédszerekbél,
levezeti az athatas ,,topoldégiai” Kkifejezését, amely altaldnosan
hasznalhaté és lényegében a csé elektrodarendszerének geometriai
struktaajan alapul. A képletekben két determinans hanyadosa szerepel
és alkalmasak szamitogép programozdasara is. Végiil alkalmazasi
példikat mutat be.

ETO 621.397.132.001.41

Simon Gy.:
Kisérleti szines képatvitel bemutatisa
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 1. sz.

A cikk roviden ismerteti a Budapesti Nemzetkozi Vasaron bemuta-
tott hazai szines képatvivé-berendezés elvi felépitését és f6bb
miiszaki jellemz06it. Az ismertetés a berendezés elvi elrendezésébil
indul ki, majd sorra veszi az egyes késziilékeket. Részletesebben
ecsak a szinkorrektor aramkoreivel foglalkozik, melyek a fekete-
fehér TV kapesan nem ismertek. A cikk képet ad a hazai szines TV-
kisérletekrol.

Zusammenfassungen
DK 621.382.2:621.374.4

DY, Bino:

Analyse eines Frequenzverdopplers mit Varactor und
paralleler Kopplung

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) Nr 1.

Der Artikel befasst sich mit der Analyse eines Varactor-Frequenz-
verdopplers bei Verwendung eines Varactors mit paralleler Kopplung.
Die Analyse nimmt den Verlust des Varactors in Betracht und die
maximale Konversionsleistung, die maximale Ausgangsleistung,
der maximale Wirkungsgrad wird auf diesem Grunde bestimmt.
Ausserdem werden die notwendigen Impedanz-Zusammenhinge,
und Vorspannung des Varactors zur Erzielung der obigen charak-
teristischen Daten angegeben.

In den die obigen Daten bestimmenden Zusammenhéangen sind
solche physikalische Grossen angegeben, die zur Planung des Ver-
dopplerstromkreises und zur Auswahl der notwendigen Varactor-
type die Moglichkeit geben.

O0600menus
OK 621.382.2:621.374.4

Hp B. Bupo:

AHaJM3 BapaKkTOpa AJf YABOEHHSI YACTOTHI C NAPAJLIEJLHON
CBfI3bIO

HIRADASTECHNIKA (XUPAZTAIITECHUKA, Bynanemmt) XVI.(1965)Ne 1

}]au aHaJIM3 BapaxkTopa I YOABOCHHS YacCTOThL C naparmenbﬂoﬁ CBA3BIO
B Cllyyae NpHMEHEHHMs BapakKTopa OBICTPOro mepexona.

Anamus YYHATBIBAET NOTEPb BapakTopa M Ha 3TOH OCHOBE onpeneisieT MakKCh-
MaJIbHYO npeoﬁpaaosaeMy}o MOIIIHOCTh, MAaKCUMAaJbHYI BBIXOJHYK MOII-
HOCTB, MaxkCHUMaJbHBIMA K. I. II. ¥ OpHA 3TOM BO3HHKAMOILIEE pacCesiHUE. KpOMe
3TOr0 M3JIOXKEHBI COOTHOILUEHHUS UMIIEJAaHCOB HEOOXOOMMBIE K IOCTHIKEHHIO
BBILOCYNMOMSHYTBIX IIapaMeTpoOB, a TakXke HCOGXOI_{HMLXC AJIss BapakTopa
CMeELIeHUA.

B cooTHOLIEHHAX OIPENeIAONINX BBHILICYIIOMAHYTBHIE NapaMeTphbl SABJISIOTCH
(u3uYeckue BeJMYMHBI O0ECHeYbIBAIOIINE BO3MOMKHOCTH HHXKEHEPCKOTO
NPOEKTHPOBAHUS Ilenedd M BHIOOpA JXenaTeJbHOrO THIA BapakTopa.

AK 621.315.212:621.315.62

B Fono:
Pacyer ckavkoB M MOJAEPKOK B KOAKCHAJIBHSIX (HAepax

HIRADASTECHNIKA (XMPATAIITEXHUKA, Byaanewmt) XVL(1965)Ne 1

W3naraeTcs COeOMHEHME ABYX KOAKCHAIbHBIX (GMIEPOB OAMHAKOBOLO BOJIHO-
BOTO CONPOTHBJICHWs,, HO Pa3IM9HOrO cedyeHHs, Oe3 OTPakeHWs, a TaKKe
TIPOEKTUPOBAHHE TOMIEPKABAOLIMX JIMCKOB HE BBI3BAIOLIMX OTpaXeHHe
B KOAKCHaJIbHBIX Kabensnx. [laHbl COOTHOILIEHMUS, C OMOLIbBIO KOTOPAIX MOXKHO
BBIYACIATL M3 KPHUBBIX /ISl JAQHHOTO BOJIHOBOIO COMPOTHMBIIEHHS OTHOCH-
TeNbHO BCeX (GopM (mepexon ¢ CKaukoM, MOIIEPKHBAIOIMINN HHCK) APyrue
KPHUBBI IJIsi JTI0OOOro BOJIHOBOI'O CONPOTHBIICHWS, XapakTepu3yroumne GpopMsl
6e3 orpaxenus. ITokasansl rpaduku st nepeuncienve or 60 om na 50 om,
B Cly4ae NEepexoJ0B C CKaYKOM M Te()JIOHOBBIX IOAAEPKHBAOIIMX AHCKOB.

AK 621.385.111.001.24

A. Bamaumko:

Ylmsepcam,m,lﬁ METO/I pacHeTa NPOHHHAEMOCTH CETKH
JJIEKTPOHHBIX JIaMIl

HIRADASTECHNIKA (XMPAJIAIITEXHUKA. Bymanemt) XVI.(1965;Ne 1

Vznaraerca yEUBepCaIbHBIN METO/ pacyeTa NPOHUIAeMOCTH CETKH 31eKTPOH=
HBIX Jamn. Mcxoas M3 METONOB NPUMEHEHHBIX 10 CHX IOP, BEIBOAEHO KTOMO=
JIOTUYECKOE» BBIPAKeHME MPOHMIAEMOCTH CEeTKHM, YHWBEPCAJIbHOrO MpPHMEHe-
HUSL M TO CYUIECTBY OCHOBBIBAETCS HAa TE€OMETPHYECKON CTPYKTYpE CHCTEM
3neKkTponos. B dopmynax HaxonsTcs 4acTHBIE IBYX A€rePMHHAHTOB M 9TH
MOAXOAAT K NPOrpaMMHPOBKE B BHIMHCIIATE bHBIE MalUXHBIL.

AK 621.397.132.001.41

. IuMmoH:
IlpencrapiienHe ONBITHOH NEpeAaYH LBETHHIX H300parKeHHil

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUKA, Bynanernr) XVI.(1965)Ne 1

Kpatko m3nmararorcss npuHUMOHAIBLHOE COCTABJIE€HWE M OCHOBHBIE TEXHHYE-
CKHEe NapaMeTpbl anmapaTypbl VIS Nepeavyd LBeTHBIX M300pakeHWi, Impemi-
craBisieMoit Ha Bynanemtckoit MexnyHaponHoit BeictaBke. Mcxonst u3
TNPUHUHMINAIEHOTO COCTABJIEHHs ONNCHIBAOTCS OTAel/IbHBIe 6iIokH. [ToapoGHO
M3JI0XKEHbI TOJILKO LIENH IBETHOIO KOPPEKTOpa, HEM3BECTHEIE B YePHO-0J1eIoM
TeJieBUleHUH. JlaH 0630p dKCEepUMEHTOB LIBETHOrO TeJIeBUIeHHs BO Benrpun.

Summaries
UDC 621.382.2:621.374.%
Dr. V. Bir6:

Analysis of Frequency Doubler with Varactor Having
Parallel Coupling

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

The analysis of a frequency doubler with varactor having parallel
coupling is given for the case of steep transition type varactor.
In the course of the analysis the loss of the varactor is taken into
account and based on this assumption the maximum power of
conversion, the maximum output power, the maximum efficiency
and the dissipation corresponding thereto are determined. Further-
more, information is given as to the impedance relations required
to obtain the characteristics mentioned above and also to the bias
voltage of the varactor. In the relations determining the said
characteristics appear physical quantities enabling the engineering
design of the frequency doubler and the selection of the suitable
varactor.
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DK 621.315.212 : 621.315.62

B. Godo:

Berechnungen der Spriinge und Stiitzseheiben fiir
koaxile Ubergangleitungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) Nr 1.

Es werden die Verbindungen zwei reflexionsfreier Koaxialleitun-
gen von gleichem Wellenwiderstand, aber verschiedenem Quersch-
nitt und die Berechnungen der reflexionsfreien Stiitzscheiben der
koaxialen Leitungen behandelt. Es werden Zusammenhiénge abge-
leitet, mittels welcher von der bekannten Kurve, fiir einen Wellenwi-
derstand, die alle reflexionsfreien Formen (sprungweiser Ubergang,
resp. Stiitzscheiben) ergibt, die charakteristische Kurve de reflexions-
freien Form fiir andere beliebige Wellenwiderstinde zu berechnen
ist. Ferner werden Abbildungen bekant gegeben fiir die Illustra-
tion der Berechnung von 60 Ohm auf 50 Ohm fiir sprungweise
Kabeliibergiinge und Teflonstiitzscheiben.

DK 621.385.111.001.2%

A. Balaské6:

Verallgemeinertes Verfahren zur Berechnung des
Durehgriffes der Elektronenréhren

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) Nr 1.

In dem Artikel wird ein verallgemeintes Verfahren zur Berechnung
des Durchgriffes der Elektronenrohren bekanntgemacht. Auf dem
Grunde der bisher angewandten Methoden wird der ,,topologische’”
Ausdruck des Durchgriffes abgeleitet, der allgemein brauchbar
ist und auf der geometrischen Struktur des Elektronenrohrensys-
tems sich griindet. In den Berechnungsformeln kommt der Quotien-
zweier Determinanten vor, die zur Programmierung von Rechent
maschinen geeignet sind. Zuletzt werden Anwendungsbeispiele
gegeben,

DK 621.397.132.001.41

Gy. Simon:

Vorstellung farbiger Bildiibertragungsversuche
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) Nr 1,

Der Artikel macht den prinzipiellen Aufbau und die technischen
Daten der auf der Internationalen Messe in Budapest ausgestellten
ungarischen farbigen Bildiibertragungseinrichtung bekannt. Nach
der Beschreibung der prinzipiellen Anordnung, werden die einzelnen
Geriite vorgestellt. Ausfithrlich werden nur die Stromkreise des
Farbkorrektors behandelt, welche aus den schwarz-weissen Fern-
seheinrichtungen nicht bekannt sind. Der Artikel gibt ein Bild
von den inlindischen Farbfernsehversuchen.

UDC 621.315.212 : 621.315.62

B. Godé:

Caleulations of Jumps and Bead Suppors in Coaxial
Cables

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

The paper deals with the reflexion-free connection of two coaxial
transmission lines of identical characteristic impedance and of
different crossections and with the calculation of the reflexion-
free bead support. Relations are deduced by which the characte-
ristic curve of reflexionfree configuration can be calculated for
a certain arbitrary characteristic impedance from a given curve
giving all reflexionfree configurations (jump, bead support). Figu-
res are given for the illustration of he transformation of 60 ohms
into 50 ohms for the transmission line jump and the teflon bead
support.

UDC 621.385.111.001.2%

A. Balasko6:

Generalized Proeedure for the Caleulation of
Penetration Faector of Electron Tubes

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) No 1.

In the paper a genralized procedure for the calculation of penet-
ration factor of electron tubes is described. On the basis of the
methods used until now it deduces the ,,topological’”’ expression
of the penetration factor which may be generally applied and is
based on the geometrical structure of the electrode system of
the tube. In the formulae there are quotients of two determinants
and they are suitable for computer programming. Finally examples
for application are given.

UDC 621.397.132.001.41

Gy. Simon:

Presentation of Colour Pieture Experimental Trans~
mission

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

A brief survey is given on the principles of design and technical
characteristics of the colour picture transmitting equipment
presented in the International Fair of Budapest. Starting with
the general layout the separate units are described. The circuits
of the colour corrector are dealt with in detail, these being not
used in black-and-white television. A review of the colour television
experiments in Hungary is also given.

Résumés

CDU 621.382.2:621.374.%

DN I8irGs

Analyse d’un doubleur de fréquence & varactor avee
eouplage paralléle

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

L’article donne I’analyse d’un doubleur de fréquence a varactor
en cas d’'un varactor a transition rapide.

L’analyse tient compte de la perte du varactor et a cette base la
puissance maximum de conversion, la puissance maximum de
sortie, le rendement maximum et la dissipation appartenant a
cette valeur sont determiné. Ensuite les rélations d’impédance
pour atteindre les paramétres ci-dessus, ainsi que la tension de polari-
sation nécessaire de varactor sont traité.

Dans les rélations déterminant les parameétres ci-dessus il y a des
quantités physiques assurant la possibilité du calcul technique du
circuit du doubleur a I’aide de ces rélations et la sélection du type
de varactor.

CDU 621.315.212 :

B. Godé:

Caleulation des honds ets supports dans feeders
coaxiaux

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

621.315.62

La connexion sans réflexion de deux feeders coaxiaux ayant impé-
dances caractéristiques égales, mais coupes différantes et le projet
des disques de support sans réflexion sont traité. Rélations sont
exposé, a I’aide desquelles on peut calculer la courbe caractérisant
les formes sans réflexion pour une impedance caractéristique quel-
conque, utilisant la courbe présentant les formes (bond, support)
sans réflexion pour une impédance caracteristique donnée. I1y a des
graphiques pour transformer 60 ohms en 50 ohms, en cas d’'un
bond et un disque de support.
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CDU 621.385.111.001.24%

A. Balasko6:

Une méthode univesselle de ealeulation du facteur
de pénétration des lampes éléetroniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) Ne 1.

Une méthode univeselle de calculation du facteur de pénétration
des lampes éléctroniques (réciproque du coefficient d’amplification)
est exposé. Sortant des méthodes appliquées jusq’au présent, une
expression ,,topologique” du facteur de pénétration est derivé,
laquelle peut étre utilisé généralement et elle est basé sur la struc-
ture géométrique du systéme d’éléctrodes de la lampe. Dans les
formules il y a le quoetient des deux détérminants et elles sont convé-
nables pour programmation en une machine a calcul. Enfin des
exemples d’application sont donné.

CDU 621.397.132.001.41

Gy. Simon:

Présentation de transmission expérimentale des images
en eouleurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XVI. (1965) N° 1.

L’article donne une description bréve sur 1’assemblage de principe
de l'appareillage national et ses caractéristiques techniques prin-
cipales pour la transmission des images en couleurs, présenté ala
Foire Internationale de Budapest. Sortant de la description de
I’assemblage de principe les appareils individuels sont exposé.
Seulement les circuits du correcteur de couleur est traité en détail,
qui sont inconnus dans la technique de la télévision noir et blanc.
Un résumé des expériments nationals dans le domaine de la télévision
en couleurs est donné,
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anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabilyozok :
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A lap példanyonkénti eladasi ara: 4,— Ft

IT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tavbeszélétechnika minden teriiletén elényosen hasznalhaté. Vivéirekven-
cids berendezések, sokcs:itornds ldncok fejlesztésénél, tizembehelyezésénél, karbantar-
tasandl nélkiilozhetetlen eszkoz. :

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldeli felhasznélésat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz- — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : —10 Np — +2,1 Np
BEMEN(O IMPEDANCIAK :
I. Szimmetrikus _ 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ

IT. Szimmetrikus , 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ

III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ || < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK : :

Keopcsolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18042, E83F.

PL 81, 85A2.

GYARTIA: ﬁ
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