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HirapasTECHNI#A

A HIRADASTECHNIKA) TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Az olvasélkhoz

A Hiradé4stechnika ujabb szinfolttal gazdagodik. A hirad4stechnikai miiszaki-
gazdasagi szakemberek egyik kivansiga valosul meg, az a kivdnsdg, hogy — a
kiilfoldi folyoiratok példaja nyomén — e miiszaki szaklapban is helyet kapjanak a
kozgazdasagi targyt tanulméanyok.

A magyar hiradéstechnikai ipar stlyaban, jelent6ségében olyan szintre fejlédott,
hogy sziikséges az dgazat gazdasigi specialitdsait is kutatni, elemezni és vizsgalni.
A fejlédésnek ezen szakaszdban célszerd a miszaki és gazdasigi kérdések és prob-
lémdk, 0j kezdeményezések és régi tapasztalatok, a fejlédés lehetéségeit kutaté
¢s meghatdrozé témdk publikalasanak egy folyoirat keretei kozott helyet és leheté-
séget biztositani. A hiraddstechnikai ipar kozgazdasagi irodalma hazénkban is egyre
gyarapodik. A Hiradastechnikdban ezek koziil csak a specidlis és szorosan a hir-
adastechnikai ipar és szolgaltato dgazatok gazdasagi kérdéseivel foglalkozé tanulma-
nyok kapnak helyet. Altaldnosabb, tobb ipardgazatot érinté kozgazdasagi tanul-
méanyok publikéldsi forumdnak valtozatlanul az MTESZ altal szerkesztett ,,Ipar-
gazdasig’-ot ¢és mas gazdasdgi jellegli szaklapot tekintjiik.

Napjainkban megkiilonboztetett hangsulya van a gazdasigi kérdéseknek. E témak
el6térbe keriilését az uj gazdasagiranyitasi rendszer bevezetése és a bevezetésre valo
felkésziilés indokolja. 1968. januar 1-én egész népgazdasdgunkban éppen gy, mint az
iparban az irdnyitasi rendszernek alapveté véltozdsa fog bekiovetkezni. 1967. év az
4] feladatokra valé felkésziilés éve. Minden eszkozt és lehetdséget meg kell ragad-
nunk, hogy az uj gazdasagirdnyitasi rendszer bevezetését zokkenGmentesen valo-
sitsuk meg a hiradastechnika teriiletén is. Ilyen lehetéség kinalkozik elsésorban a
miiszaki szakemberek gazdasagi ¢s a gazdasigi szakemberek miiszaki szemléletének
kialakitasaval. Hiraddstechnikai iparunkban a lehetéségek felhasznalasara, e cél
elérésére folydiratunk altal nyujtott lehetéségeket is fel kivdnjuk hasznalni.

Amikor Egyesiiletiink Vezet6sége és a Hiradastechnika Szerkeszt6 Bizottsaga
az Ipargazdasagi Szakosztdly kezdeményezésének helyt adott, az olvasotabor ki-
vansaganak tett eleget.

Reméljiik, hogy a Hiradastechnika olvasoi megértéssel fogadjak és tamogatni
fogjak kezdeményezdsiinket, a kozos célunk, a hiradastechnikai dgazat fejlédésének
elésegitése érdekében.

Pogany Karoly
a HTE titkara,
az Ipargazdaségi Szakosztély vezet6je
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NAGY ENDRE
KGM Hiradastechnikai Igazgatésag

A magyar vakuum-
és hiradastechnikai ipar gazdasagi
fejlodésének értékelése

A hiradastechnikai ipar vildgszerte rohamosan fej-
16dik. Hazai viszonylatban is az ipar egyik leggyor-
sabban noveked6 agazata. Gyartmanyai: a lakossag
kozvetlen sziikségleteinek kielégitését célz6 koz-
fogyasztasu cikkek (pl. a radi6 és televizio vevé-
késziilékek, a magnetofonok), a termelé és szolgal-
tat6 agazatok teriiletén alkalmazott hirkozl6 be-
rendezések, valamint a vakuumtechnikai termékek.
Az iparag fejlédése folyaman novekvé béséggel,
egyre magasabbrendii igényeket elégit ki.

A hiradastechnikai iparnak és elgallitott termékei-
nek a technikai fejlédés ujabb és tijabb eredményei
irant tanusitott ,,érzékenysége” igen nagyfoku. Ez
egyrészrél a gyartmanyok permanens miiszaki fej-
lesztésigényességében, mdésrészrél, éppen ebbdl ko-
vetkezéen a felhasznélasi teriiletek allandé béviilé-
sében jut kifejezésre. A hiradéstechnikai termékek
irant megnyilvanulo sziikségletek a fogyasztas mind-
két nagy szférdjaban tartésan emelkedé tendenciat
mutatnak.

A hiraddstechnikai ipar gazdasigi fejlédésének
értékelését tobb szempontbdl is érdemes hosszabb
tavra visszapillantva 4ttekinteni. Ennek hasznos-
saga abban rejlik, hogy a fejlédés lancolatdban biz-
tosabban felismerheték a legf6bb hatotényezdk, ezek
tendencidinak jellege és kapcsolata. Igy egy-egy
rovidebb iddszak gazdasdgi eredménye, a megtett
ut nagysdga is jobban lemérhetd. Természetesen a ki-
tlizott célok megvalositdsanak értékelése is igen
lényeges.

Fejlodés a felszabadulas el6tt

A hiradéstechnikai ipar hagyomanyokkal rendel-
kez6 4gazata a hazai iparnak. Gazdasagi fejlédését
a mult szdzad 70-es éveitdl kisérhetjiik figyelemmel.
Vildghirnévhez koran, még a szdzad elején a vakuum-
technikai termékek révén jutott. Az 0j technikai
vivmanyok meghonosod4sa nyoman gyors iitemben
novekedett a hiraddstechnikai termelés volumene és
a gyarté vallalatok szdma. A gyartott termékek
minésége ¢és viszonylagos korszerlisége a belfoldi
piacon kiviil, szdimottevé exportot is biztositott. Az
4gazat vdllalataira dltaldnosan jellemz6 volt a kiil-
foldi t6keérdekeltség és az ebbdl kovetkezé fliggdség,
mind a gyartds, mind a fejlesztés vonatkozdsdban.
A hiradastechnikai 4gazat a magyar iparban a fel-
szabaduldsig, a vékuumtechnikai ipar kivételével,
nem jatszott jelentds szerepet.

A hiradéstechnikai ipar fejlédését, a szdzad elsé
felében elért novekedési iitemét, a vakuumtechnikai
ipar eredményeinek tiikrében célszerli lemérni. A

34

ETO 338.45(439) :621.39(439)

vidkuumtechnikai ipar f6bb termékeinek felhaszn4-
lasi teriilete feloleli mind a termelé és szolgaltato
ipart, mind a lakossdg kozvetlen igényeinek Kkielé-
gitését. Termékeinek egy része beépitésre keriil a hir-
adastechnikai gydrtméanyokba aktiv elemként, s igy
a vakuumtechnikai termelés mennyiségi valtozasara
erésen hat az egyéb hiradastechnikai gyartmanyok
termelésének alakuldsa. A fogyasztas oldalarol koze-
litve a kolesonhatést, hasonlo eredményre jutnénk,
mivel a hiraddstechnikai ipar egyéb termékei is
ugyanazokban a fogyasztasi szférdakban keriilnek fel-
hasznalasra, mint a vakuumtechnikai termdékek, és
a termelés novekedésének lehetéségét kozel azonos
gazdasagi tényezék és inditékok hatdrozzdk meg.
A fentebb elmondottakbol érzékelni lehet, hogy a
vakuumtechnikai ipar, termelésének alakulasaval
jellemezhet$ a hiradésipar atlagos fejlédése.

A vizsgalt id6szakban a fejlédés iitemét lemérni,
— a vadkuumtechnikai ipar novekedését meghatirozo
két termék (pontosabban termékesoport) — az izz6-
ldmpa és a radiovevéesd termelés alakuldsan keresz-
tiil lehet. E modszer elénye, és ebben all célszeriisége
is, hogy az elemzés egyértelmiien elvégezhetd, ter-
mészetes mértékegységek vizsgalataval.

A wolframfonalt izz6lampa gyartasat 1906. évben
kezdték meg, mint ismeretes magyar szabadalom
alapjan. A termelés felfutdsa 1930-ban érte el tetd-
pontjat. A tovabbi iddszakban a termelés stagnalo
jellegli. Kés6ébb a vadkuumtechnikai ipar novekedé-
sét, a technika fejlédésének eredményeképpen, a
radiévevdesé gyartasnak beinditésa biztositotta.

A termelés alakuldsat az alabbi tdblazat szemlél-

i 1925 1930 1935 1940
12z6l4mpa (millié db) 151 23,4 153 23,2
Rédi6vevéess (millio db) 0,3 1,1 2,2 24

Ahhoz, hogy a tabliazat adatai alapjdn megalla-
pithassuk az atlagos fejlédés iitemét, a két terméket
ko6zos nevezoére kell hozni ,,egyenérték” szdmitéassal.
Elemzésiink sordn az izzélampat véve egységnek, a
radiovevéess termelési darabszaméat a jelenlegi netto
termel6i 4r ardnyok alapjan 1:9,75 ardnnyal at-
szamitjuk, hogy izz6ldmpa mennyiségébén fejezhes-
sitk ki a két termék termelését.

1925 1930 1935 1940

Egyenérték izzoldmpa

(milli6 db) 18,0 34,1 36,7 46,6

A két tablazatban kozolt adatok osszehasonlitasa-
val, azonnal megallapithat6: 1930-t6l az izzélampa
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stagnalo, illetve visszaes6 termelési szinvonala mel-
lett, a radiovevicsé gyartds inditdsdnak és gyors
utemi felfutdasanak hatésara, az izzolampa egyen-
értékben szamitott természetes mértékegységben ki-
fejezett termelési volumen, id6szakrol idészakra

| emelkedik. Az izzélampa 1935. évben tortént ter-

melési visszaesése ellenére a radiévevéess termelés
felfutdsa a globalis volumen emelkedését is bizto-
sitotta.

A természetes mértékegységben bekovetkezs val-
tozds ardnyait szemléletesebbé és egyben az értéke-

. lést altaldnosithatova teszi a termelés ldncindexének

alakulésa:
1930 1935 1940
Izz61dmpa 155 65 152
Radiovevéesé 367 200 109
Osszesen az izz6ldmpa egyenérték
mennyiségében kifejezve 1895108 & 127

Az egyenérték alapjan szamitott termelési volu-
men valtozés lancindex sora jellemzi a hazai hirad4s-
ipar atlagos fejlédését is az adott idészakokban.
1925—1940. évek kozotti 15 év alatt, végeredmény-
ben a termelés 2,6-szeresére emelkedett (18,0 millio
darabrol 46,6 milli6 darabra).

A gazdasagi fejlédés novekedési iitemét fejezi ki
az atlagos fejlédési egyiitthato is, amely tulajdon-
képpen a ldncindexek mértani atlaga. 1925 és 1940
¢vek kozotti termelésnovekedés évenkénti dtlagos
fejlédési egyiitthatoja 6,6%. Erdekes azt is rogzi-
teni, hogy a termelés volumene ebben az idészakban
kereken 12 évenként kétszerez6dott meg.

 Fejlédés a felszabadulas utéin

A felszabadulas utan az allamositott hiradéstech-

- nikai iparnak fel kellett szdmolnia a kiilfoldi téké-

tol valo fiiggbségét és meg kellett teremtenie az on-

- all6 magyar termékek, berendezések miiszaki fej-
- lesztési, kutatasi és gyartasi feltételeit. Az dgazat az
| Orszag szocialista iparositdsaban jelentés szerepet

kapott. Az elsé otéves tervidGszakban tobb hiradés-

| technikai terméket gyarto iizem és kutatd intézet

létesiilt. A kibovitett kapacitidsokon a magyar hir-
addsipar a megel6z6 idészakot lényegesen feliillmualo
fejlédésnek indult. A termelés gyors titem(i mennyi-
ségi novekedése mellett egyre erdteljesebben -fejlg-
dott a kutatési, fejlesztési bazis is, amelynek fé6bb
Uj é4gazatai kiterjedtek az elektromos alkatrészek,
a mikrohullamu-, televizio- és félvezetGtechnika te-

riilleteire.

A megvaltozott tarsadalmi és termelési viszonyok -

a fejlédés nagy lehetéségeinek kibontakozisat biz-
tositottak. Ezt mutatja az 1. dbra az izzélampa,
rddiovevéess és a két termék izzolampa egyenérték-
ben szimitott termelésének alakuldsa az elmalt
hegyven év alatt.

Az 4abrabol lathato, hogy az izzéldmpa termelés
mar 1950-ben meghaladta a kordbbi idészak leg-
Magasabb (1930. évi) szintjét, s az 1930—1940 ko-
Zotti szakasz stagndlo jellege alapjan tgy tfinik,
mintha nagyobb ardnyt emelkedésre mar nem lehetne
$zdmitani, és a termelés szinvonala mar ,,befagyott-

Millig db

lezoldmpa | 4

200 zola
== — = Radio vevocso /'
| === lzzdldmpa egyenertek !

1. dbra

nak” tekintheté. Ezzel szemben 1950-hez képest az
izzolampa termelését kozel a harom és félszeresére
lehetett novelni 15 év alatt, az 6j tarsadalmi-gazda-
s4girend, a megvaltozott termelési viszonyok bazisan,
ahol az egyik alapveté cél a sziikségletek novekvd
mértéki kielégitésének a megvalositésa.

A radiévevicesé termelésénél is hasonlé a helyzet,
mert 1935—1940 kozott csak 99-ot emelkedett a
termelés. Az 1950. évi termelés ugyancsak tulhaladta
az 1940. évi szintet, és az 1965. évi radiovevéess
termelési volumene 5,3-szerese az 1950. évinek.

A két termék izzélampa egyenérték alapjan sza-
mitott termelése a felszabadulds el6tti legmagasabb
1940. évi szintjéhez képest a 4,7-szeresére emelkedett
1965-ig.*

Az 4llami hiradésipar fejlédése az elmult mésfé)
évtized alatt szinte toretleniil emelkedett. A termelés
volumene az 1950. évhez képest kozel tizszeresére
novekedett, ezen beliil az exportkibocsitds tobb
mint tizenhatszorosira fejl6détt. A termelés nove-
kedési iiteme Gtévenkénti periédusokban meghaladta
az ipar atlagos és ezen beliil a gépipar fejlédési iite-
mét.

A fontosabb gazdasigi mutatészdmok alakulasat
bazisindexek alapjan a 2. dbra jellemzi.

Az 1950-t6l 1965-ig eltelt tizenst év folyaman a
termelés felfutdsanak bézisindexe 970,6%, a lét-
szamé 372,6%, és a termelékenységé 256,2%. A fej-
16dés 1950-t6l ugrasszerd volt. Mig 1925—1940. évek
kozott az dtlagos fejlédési egyiitthaté 6,6%, addig
1950—1965. évek kozotti idészakban ez a mutatd
16,4%. A termelési volumen megkétszerez6dési ideje
az elsé esetben 10—12 év, az utolsé tizenot évben

* Az esetleges félreértések elkeriilése végett, szitkséges meg-
jegyezni, hogy a két vakuumtechnikai termék és a szamitott
izzélampa egyenérték termelés felfutdsa 1950-t61 mar nem
jellemzi a hiradasipar atlagos novekedési iitemét. Ez azonban
nem 4all ellentmondésban a korabbiakban kifejtettekkel.
1925 —1940 kozott a vakuumtechnikai termelés meghatéarozéja
az izz6lampa és a technikai fejlédés uj terméke a radiévevo-
cs6. 1950—1965. évek idészakdaban mar a meghatarozé ter-
meékek kore ugyanazon indokok alapjan kiegésziil a fénycs6vel,
atelevizi6-képcs6vel és a félvezetdvel. Ha az utébbiak termelési
mennyiségét is kifejezzilk izz6lampa egyenértékkel, Gigy az
egyiittes termelési volumen névekedési iiteme egyez6 az iparag
atlagos fejlédésével.
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atlagosan mar csak 4,5 év. Az 1950—1965. évek -

kozott a fontosabb gazdasdgi mutatok szdzalékos
alakuldsa Gtéves periédusokban az aldbbi volt (Ianc-

Mo 1955 1960 1965
Teljes termelés 214.37:203.,6: - 2224
Létszdm (munkés -+ alkalm.) 1715715451405
1 f6 1 napra es6é term. értéke

(munkés + alkalmazott) 1928 13881585

Az otéves periodusok mutatéinak alakuldsabol
megallapithatjuk, hogy a termelés volumene idé-
szakrol idészakra tobb mint kétszeresére emelkedik,
s a novekedési iitemeltérés tiz szazalékon beliil van.
A 1étszdm emelkedés mértéke csokkend tendencidju.
A termelékenység pedig fokoz6d6 mértékkel noveke-
dik.

Az 1950—1955. évek iddszakara mindenekel6tt a
termelés mennyiségi novekedése a jellemz6. Az étla-
gos fejlédési egyiitthato 16,59%,. 1956—1960. kozott
a termelési volumen novekedését, kiilonosen a mé-
sodik haroméves terviddszaktol kezdédGen az dgazat
belsé szerkezeti valtozasa kisérte. A korébbi években
megkezdett kutatasok, fejlesztések eredményei alap-
jan megindult az uj gyartméanyok, berendezések
sorozatgyartasa. Szamottevé mértékben korszertisi-
tésre keriiltek a mar kordbban is gyartott termékek.

A miiszaki fejlesztés realizdlt hatékonysidginak
mutatéja a termelésben résztvevé gyartmanyok kor-
szerinti megoszldsa, amely az aldbbiak szerint ala-

g 1émél  2-8 3-8 1B
nem éve éve  kozott
idésebb gyartott gyartott gyartott
termékek
részaranya
0sszesen
1958—1960.
évek
atlaga 17,9% . 23519 1o Y57 60,49

A kibocsatott termelés 5 évnél nem idGsebb gyart-
manyainak kétharmados részardnya a hazai fejlesz-
tési bazis meger6sodését és hatékonysigat mutatja.
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A termelés oOsszetételének ilyen irdnyt alakuldsa
biztositotta, hogy az export részaranya az 1950. évi
25,29%,-r61 1960-ban 39,5%,-ra emelkedett.

A hiradastechnikai ipar a masodik haroméves terv-
idgszakkal kezd6dden a gépipar kiemelt dgazata lett.
Az ipardg gyorsabb iitem( fejlesztését tobb tényezd
kedvez6 egyiittes hatasa indokolta, amelyek a meg-
kiilonboztetett jelleget biztositottak. Ezek a hiradés-
ipar

— exportképessége

— exportgazdasagossiga

— miiszaki szinvonala

— szellemi és fizikai munkaigényessége

— a beruhazdsok gyors és gazdasigos megtériilése

— a demokratikus piaci igény kielégitésén tual-

menden jelentds tékés export lehetésége

— az dgazat gyors tlitem( fejlédési képessége.

A masodik otéves tervidoszak

Az oOtéves periodusok koziil az 1961—1965. évi
masodik otéves terviddszak az dgazat fejlédésének
kiemelkedd szakasza. A tervidgszak folyaman a cél-
kittizéseknek megfeleléen, a hiraddsipar tobb mint
kétszeresére novelte termelési volumenét. A fejlddés
iitemére jellemzd, hogy az atlagos fejlédési egyiitt-
hat6 17,3%, a termelés megkétszerezési ideje pedig
4,4 év. A hazai hiradasiparban soha nem volt ilyen
gyors iitemii a termelés novekedése. A termelés nove-
kedése nemcsak az iitem mértékében kiemelkedd,
hanem a termelés volumene is jelentésen megnove-
kedett. Ezt érzékelteti az, hogy 1961—1965. években
a termelés terjedelme 1,6-szerese az 1950—1960
kozotti tizenegy ¢évi termelés Osszes volumenének.

A gazdasagpolitikai célkitlizések a gépipari terme-
lés agazati szerkezetének atalakitdsa mellett a hir-
adasipar jelentés részardny novelését iranyoztak eld.
A tervid6szak folyamdn az iparag névekedése lénye-
gesen meghaladta a gépipari atlagot, s igy részesedése
a gépipari teljes termelésbdl az 1960. évi 10,9 szaza-
1ékrol 13,9 szazalékra emelkedett.

Az elfogadott iparfejlesztési irdnyelvek szerint az
ipar termelderdit a viszonylag kevéssé anyagigényes,
magas képesitésti munkat megkovetels, keresett
gyartmanyok el6allitdsara kell Osszpontositani. A
masodik Otéves tervtorvény a feladat végrehajtasat,
a hiradésipar belsé szerkezeti atalakitdsa soran az
un. nehézhiradéastechnikai termékek, berendezések,
a tavbeszélé kozpontok, a mikrohullimt berendezé-
sek, az 4atviteltechnikai berendezések termelésének
fokozasaban jelolte meg, a kozsziikségleti termékek
csokkend termelési részaranya mellett.

Az 4dgazat bels6 szerkezetének f6 ardnyai a célki-
tlizések szerint alakultak; a kevésbé kedvezd gazda-
sagossagh kozsziikségleti termékek részaranydnak
csokkenése mellett megniovekedett a kedvez6 export-
gazdasdgossagi nehézhiradastechnikai termékek ¢és
a vakuumtechnikai gépek, célgépek termelési része-
sedése. Az #gazat belsé szerkezeti atalakitdsaval

kapcsolatban megallapithat6, hogy a masodik otéves -

terviddszak kiemelkedd dllomésa a hazai hiradasipar
fejlédésének. Ebben az id6szakban alakult ki a mo-
dern hiradésipari kovetelményeket jol megkozelitd
harmonikus szerkezeti arény.
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Az dgazat bels6 szerkezetének, f6 ardnyainak ala-
kuldsat atfogoan jellemzi az 6t csoportba osszevont
termékek termelési részesedésének valtozasa:

1960 1965 arany-
véaltozasi
egylutt-
hato
I. Kozsziikségleti
termékek 29,9 224 0,75
I1. Nehézhiradas-
technikai termékek R 1D 1,69
I1I. Vakuumtechnikai
termékek 17,9174 0,97
IV. Vikuumtechnikai
gépek, célgépek 3,6 4,8 1:33
V. Egyéb hiradastechn.
termékek 20171 0,68

A hiradéstechnikai termékek, a belfoldi sziikség-
letek kielégitése mellett, kezdettdl fogva szdmottevd
mennyiségben keriiltek exportra. Hazai viszonyaink
kozott nagy jelent6sége van a kedvez$ gazdasigos-
s4gh export novelésének. A hiraddsipar a tervidé-
szak folyaman 137,3%-kal nivelte az exportot. Az
export-novekedés iiteme kozel tiz szazalékkal meg-
elozte a termelés-emelkedés iitemét. Az export szer-
kezeti osszetétele hasonléan alakult, mint a terme-
lésé. A termékek exportgazdasigossagi mutatoi ked-
vezéek. A gépipar exportjaban az dgazat részesedése
lényegesen erdésebb iitemben novekedett, mint a ter-
melésé. :

Az ipardg exportforgalmanak lebonyolitasaban
igen hatékonyan miikodtek az on4llo kiilkereskedelmi
joggal felruhdzott vallalatok. Eredményes tevékeny-
ségiitk sordn 6t év alatt a devizaforintban szamitott
export 2,7-szeresére emelkedett, s ez a tarca azonos
tartalmt mutatojanak a novekedését valamivel tobb
mint 6tven szdzalékkal haladja meg. Az export for-
galom szocialista viszonylatban kozel haromszoro-
sdra, nem szocialista viszonylatban pedig majdnem
a kétszeresére nott.

A hiradastechnikai iparban kiilongsen nagy a jelen-
tsége a miiszaki kutatasi fejlesztési tevékenységnek.
A hiraddstechnikai iparnak ezt a sajatos és sziikség-
szeri vondasat, a hazai fejlédés torténetének korai
szakasza is tantsitja. A vakuumtechnikai ipar fejlé-
désében és a viligpiacon elért élvonalbeli helyzeté-
nek megtartdsdban, kiemelkedd szerepet jatszott az
1920-as évek elején létesitett Vakuumtechnikai Ku-
tato Laboratérium, amely gyartmany- és gyartds-
fejlesztés mellett, hazai viszonylatban elséként alap-
kutatéssal is foglalkozott.

A hiradastechnikdnak ez a sajatossaga abbol ered,
hogy szoros kélesonhatasban 4ll a tudomédny és a
technika fejlédésével. A hiradastechnikai ipar gyors
ttemben alkalmazza azok eredményeit, ugyanakkor
a hiradastechnikaban elért miiszaki haladds meg-
gyorsitja a tudomény és a technika fejlédését sok
mds fontos teriileten, amelyek ismét visszahatnak a
hirad4stechnika fejldésére. A hiraddstechnikai gyart-
méanyok fejlesztési igényessége ezért nagyfoku, de

éppen ebben rejlik az 4llanddan emelkedd iitemti
béviilésének lehetdsége. A hiradastechnikai termékek
egyre differencidltabb funkciokat latnak el, a ter-
mékek Aatlagos életkora kozel egy évtizede hirom
évnél alacsonyabb.

A masodik otéves tervidgszak folyamén az dgazat
kutatési, fejlesztési bazisa tovabb gyarapodott. Ot
év alatt létszama 69,5%,-kal béviilt, munkés és alkal-
mazotti 4llomanycsoporton beliilli részardanya 8,8
szazalékrol 10,5 szazalékra emelkedett.

Gyéartményfejlesztés teriiletén a fontosabb ered-
mények kozé tartozik; az egész profilt atfogo egysé-
ges atviteltechnikai csalad, ezen beliil a kiscsatorna-
szamu lég- és kabelvezetékes berendezések fejlesz-
tése. A telefontechnikdban a crossbar rendszerii be-
rendezés egyes tipusainak, a mikrohullimu techni-
kdban pedig a GTT 4000/600 tipusu szélessavu és
a PM-28 mikrohullimt radidosszekottetési berende-
zések kialakitdasa. A televiziogyartds vonaldn ki-
fejlesztésre keriiltek a kis-, kozép- és a nagykatego-
ridju késziilékek alaptipusai, illetve ennek alapjin
az egységes szerelvényekbdl készithet6 korszert
gyartmanycsaladok.

A gyartmanyfejlesztési tevékenység jellemzé mu-
tatoja a jovahagyott prototipus, a ,,0” szériagyartas
és sorozatgyartds szamainak alakulasa. Ezeket az
alabbi tablazat szemlélteti:

1961 1962 1963 1964 1965
Prototipus jova-
hagy4s (db) 96 82 1397 /16644 150
,,0” szériagyartas
(db) 47 49 76 87 95
Sorozatgyartas
beind. (db) 30 33 27 77 53
A tervidészak folyamdn e mutatok novekedése

nélkiil elképzelhetetlen lett volna a nagymértékid
termelési volumen emelkedés.

A miiszaki fejlesztési munka szellemi értékét jel-
lemzi, hogy a terviddszak utolsé évében 650 érvényes
szolgalati talalmannyal rendelkeztek az dgazat intéz-
ményei és vallalatai. A tarca szabadalmainak kozel
a felét a hiraddstechnikai ipar szolgaltatta, amelybdl
eddig 164-et adtak at értckesitésre az illetékes export-
szerveknek.

A prototipus jovahagyéasanak és a sorozatgydrtas
beinditasanak az aranya nemcsak az ,elveszett
fejlesztés” mutatéja. Szamos esetben egy sorozat-
gyartasba vett termék fontosabb részegységei kiilon-
kiilon keriilnek prototipus jovahagydsra, illetve ,,0”
szériagyartasra és ezért az utobbi két mutaté hal-
mozast tartalmaz a sorozatgyartésba vett gyartma-
nyok darabszdméhoz viszonyitva.

A masodik otéves tervidészakban tovabb javult
a termelés gyartmanyainak korszerinti megoszlésa:

1 évnél 2—3 3—5 1—5 év ko-

nem éve éve zott gyéar-

id6sebb gyartott gyartott tott termé-
kek részara-
nya osszesen

1961—65 évek 15,3%

atlaga 37.0%

18.3% .7 70,6%
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A terviddészakot megel6z6 harom év atlagahoz ké-
pest, az 6t évnél nem iddsebb gyartméanyok terme-
Iési részardnya 4,2 szdzalékkal magasabb az 6t év
atlagaban.

A miiszaki fejlesztés masik nagy teriiletén, a gyar-
tasfejlesztésnél is lényeges szinvonal-emelkedés alla-
pithaté meg, aminek hatékonysaga elsésorban a ter-
melékenység novekedésében mérhets le. A termelé-
kenység emelkedése a méasodik otéves tervidészakban
elészor haladja meg a létszdm novekedésének iite-
mét. A munkds és alkalmazotti 1étszam 40,5 szazalé-
kos felfutdsaval szemben a termelékenység 58,3 szi-
zalékkal emelkedett. Ertéki alapon szdmitva a tobb-
let-termelés 59 szazaléka a termelékenység noveke-
désébél szarmazott.

A miésodik otéves tervidGszakban a gyartésfej-
lesztésre jelentés feladatok megolddsa harult. A ter-
melési volumen 2,2-szeresére valo felfutdsa, az export
részarany novekedése, a profilrendezés, atcsoporto-
sitdsok, a nagybonyolultsagti berendezések termelési
részaranyanak és tipusvalasztékdnak bdéviilése, a
gyartmanyok cserélédési sebessége, a mingségi kove-
telmények és a gazdasagossig novelése azok a ténye-
z6k, amelyek kiilon-kiilon is nagy energiat, hatékony
apparatust és eszkozoket igényelnek.

Az el6bbiekben viazolt feltételek, kiovetelmények
részben elényt is jelentettek. Lehet6vé valt a tomeg-
termelés megvaldsitdsa, korszerli gazdasigos eljara-
sok, nagyiizemi technolégidk alkalmazisa. A meg-
valésités £6 irdnyai:

— Az épitészekrényelv

— A profilrendezés

— A gyartovonalak létesitése

— A fejlettebb megmunkalasi maodszerek, eljara-

sok alkalmazisa

— A korszer(i berendezések termeléshe dllitdsa.

A munkaslétszam termelésardnyos novelése 37 500
f6 létszamnovelést vont volna maga utéan. A tényle-
ges létszdm emelkedése mintegy 13 500 f6. A meg-
takaritott 24 000 £6b6l 10 ezer f6t technologiai intéz-
kedések eredményeztek.

Néhany megvalositott kiemelkeds technologiai
megoldas:

— korszerli gyartévonalak létesitésénél: pl. tele-
fonkozpont sorozatgydrtdsdndl egy vonal
munkaigényessége 175 6rarol 71 orara csokkent,

— lizembe allitasra keriilt 100 ezer db/év fekete-
fehér tv-vevikésziilék szerelési gyartovonala,

— fejlettebb megmunkaldsi moédszerek terjedé-
sére jellemz6é az 1657 db célgép lizembeallitasa
129 milli6 Ft értékben,

— a terviddszak utolsé évében 40 ezer m? feliile-
tli nyomtatott huzalozést 4ramkor alkalmazésa
hullimfiird6s forrasztéstechnolbgiai eljarassal,

— korszeri berendezések termelésbe allitdsara
jellemz6 pl., hogy 49 sz4zalékkal novekedett a
miianyagsajtolo gépek szama; a feldolgozott
miianyag mennyisége a hére keményeds mii-
anyagoknal 1,2-szeresére, a hére lagyulé mii-
anyagoknal pedig 3,1-szeresére emelkedett,

— a forgacsolé gépek darabszdménak novekedési
indexe 112 szézalék, ugyanekkor a forgécsnél-
kiili alakito gépeké 124 szdzalék.
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Az 4gazat mechanikai alkatrészgyarto gépparkja-
nak novekedése nem tartott lépést a termelés meny-
nyiségi bovitésével.

A gazdasagi fejlesztés, a gazdasagpolitika helyes
tartalmi céljainak megvaldsitasiban fontos szerepe
van a beruhazasnak. Az 4lléeszkoz allomdny bévi-
tése, korszertisitése, potlasa, a targyi feltételei a ter-
melés terjedelme novelésének és a termelGerék szin-
vonala emelésének.

A miésodik otéves tervidészakban felhasznalt be-
ruhazas abszolut 6sszege meghaladta az el6z6 6téves
id6szak beruhdzasi volumenét. A terviddszak folya-
man, illetve azt kozvetleniil megel6zGen kiadott ren-
delkezések lehet6vé tették az allbeszkozok bovitését

a kozponti hiteleken kiviili egyéb csatornakbol is, |

mint pl. a bankhitel, korszertisitési keret, felajitasi
keret. A lehetdségek alapjan az agazat 6sszberuhaza-
sanak felhasznalasat 67,3 szdzalékban kozponti for-
rasbol, 32,7 szazalékban sajat forrasbol fedezte. A be-

ruhédzasok 35,0 szdzaléka a KSH 4ltal kiemelt érték- |

hatar feletti létesitmény.

A beruhézis anyagi-miiszaki 6sszetételének jellem- |

z01:

Epités 28,5%
Belfoldi gép, mtszer 31,39%
Import gép, miiszer  26,6%,
Egyéb 13,6%

A korabbi id6szakok beruhazasi szerkezetében 40—

459%, kozott mozgott az épitési mutats. A tervid6- |
szakban a beruhdzdsok anyagi-miiszaki Osszetételé- |

nek valtozdsa abbdl adédik, hogy a sajat forrasa fel-
hasznalas a gép, miszer rovaton tortént. Az épitési
beruhdzas értékét a kozponti forrasu hitel 6sszegére
vetitve a tervidészakban az épitési mutaté 50 szi-
zalék folé emelkedik. A terviddszak beruhdzisaira
is els6sorban a teriiletb6vités a jellemzd.

Az 4lléeszkozok brutté értékének novekedési in-
dexe 1960—1965 viszonylatdban 175,0 sz4zalék. Az
alloeszkoz béviilésének értéke meghaladja a beruha-
zasi Osszeget a mdas dgazatoktol atvett, a tervidé-
szakban iizembe helyezett és aktivalt épiiletek értéke
miatt. A gépek és gépi berendezések, felszerelések
brutté allomanyszaporulatdnak indexe 145,9 szdza-
Iék a terviddszakban. E mutaték szimottevien meg-
haladjdk a gépipari atlagot.

A fentiek alapjan az iparag alléeszkoz kihasznala-
sanak mutatoi, a 100 I't brutté alloeszkoz értékére
esé teljes termelési értékek, az aldbbiak szerint ala-
kultak:

(1965. januar 1-i

aron)
1960 1965 %
Osszes alloeszkozre 119,95 1854 v 120
Gépek és gépi berendezésekre 193,8 280,6 1448

Az alloeszkoz dllomanyban a terviddszak folyaméan
bekovetkezett szerkezeti ardny valtozasat az egy
munkdsra esé eszkozvaltozas értéke fejezi ki; a mu-
tato osszes alloeszkozok vonatkozasaban 18,7 ezer
Ft-tal novekedett, mig a gépeknél és gépi berende-
zéseknél, felszereléseknél 1,0 ezer Ft-tal nétt. Mind-
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két mutaté novekedési értéke a tdrca azonos muta-
téinak 4atlaga alatt van. Kiilonosen alacsony az
utobbi, amely a gépipar azonos mutatéjanak az egy-
tizedét sem éri el. Ebben rejlik és ez indokolja, hogy
az 4gazat olyan nagy mértékben hasznalt fel sajat
forrast beruhdzist. Ez szamottevien befoly4solta
azt, hogy a tobblettermelésnek ,,csak” az 59 szaza-
lékat tudta az 4gazat termelékenységgel fedezni, pe-
dig a termelékenység felfutdsa a hiradastechnikdban
volt a legnagyobb a gépipar dgazatai kozott.

Az ipardg munkas és alkalmazotti létszdma a terv-
id6szakban 40,5 szazalékkal novekedett. Ebbdl a
munkés létszam emelkedése 40,6 szazalék, az alkal-
mazotti 40,1 szazalék. Az dllomanycsoportok szerke-

zeti osszetétele az alabbiak szerint alakul:
1960 1965
megoszlasi %,

Munkas 74,8 75,0
Miuiszaki 18;2 13,8
Admin. 74 8,0
Egyéb alk. 458 3.2
Alk. Osszesen 20,2 25,0
Munkas -+ alkalm. 100,0 100,0

A szerkezeti valtozast pontosan nem lehet érté-
kelni a terviddszak folyaman bekiovetkezett alkal-
mazotti létszam besoroldsdnak valtozasa miatt. A
munkés—alkalmazotti ardny modosuldsa kismér-
tékii. Az alkalmazotti 4llomanycsoporton beliil a leg-
nagyobb novekedés a miiszaki létszimban volt, zo-
mében a miszaki fejlesztési apparatus bdévitése
miatt.

A gépipar agazatai kozott a hiraddstechnika 1ét-
szama emelkedett a legerdsebb iitemben. A tervidé-
szak folyaméan 3,1 szazalékkal novekedett a mun-
kas - alkalmazotti 1étszam részesedése. A 1étszam-
felfutast egyrészrél a termelési volumen novekedése
tette sziikségessé, mdasrészrél az Adgazat termékeit
jellemzd munkaigényesség emelkedése. Az utobbit
érzékelteti a gépipari atlag és a hiradastechnikai
ipar anyag- és bérhdnyad viszonya. Ezt az aldbbi
tablazaton lathatjuk:

Gépipari Hiradas- Eltérés
atlag technikai %--ban
ipar
Anyaghdnyad 65,9%, 93,9%, —17,7%
Bérhanyad 16:7% 19,49% +23,5%

A hiradastechnikai ipart a masodik otéves terv-
id6szakban erds iitem(i létszam-novekedése mellett
a fokozatosan intenzivebb modszerd termelés nove-
lése jellemzi. A korabbi idészaktol eltéréen 6t év
atlagdban a termelékenység-emelkedés meghaladta
a létszam-novekedést. 1961-ben és 1963-ban volt ma-
gasabb a létszam felfutdsa, mint a termelékenység
novekeddse. 1965-ben a tobblettermelés 78,4 szaza-
lékat mar a termelékenység biztositotta.

A miésodik otéves tervidészak miiszaki-gazdasagi
eredményei, illetve a kit(izott feladatok megvalési-

tasat tobb hatékony iparpolitikai intézkedés segi-
tette el6.

A tervidGszakban megvalésult a KGM-en beliil a
hiraddsipar egységes irdnyitdsa. Az dgazatban harom
vallalatnal az ipari nagyvéallalati szervezeti forma
keriilt kialakitdsra. Az atszervezés és a fejlédés ko-
vetkeztében modosultak a termeld vallalatok nagy-
sdgrendjei. A vallalatok nagysag szerinti megoszlasa
%-ban a létszam alapjan:

1955 1960 1965

3000 {6 alatti iizemek rész-

aranya 77 62 53
3000 {6 feletti tizemek rész-
aranya 23 38 47

Jelentésen novekedett a termelés és a miszaki
fejlesztés koncentracioja, ami Iényeges feltétele a
tomegtermelés kialakulasanak, a korszerdi gyart-
many- és gyartasfejlesztési elvek alkalmazasdnak és
a gazdasagos gyartasnak. Az e téren elért fejlodést
az alabbi tablazat szemlélteti, amely a termelés meg-
oszlasat mutatja iizemnagysagok szerint 9%-ban:

1955 1960 1965
18t 711.0

2000 £6 alatti

2—3000 6 kozotti 26:2.8,7 16,3
3—5000 f6 kozotti 26,0 22,6 19,5
5000 f6 feletti 29,1 57,0- 63,2

Az elmult 6t évben mintegy 20 ezer embert érint6
jelentds profilmozgas kezd6dott el a hiradastechnikai
ipar teriiletén, amely lényegében be is fejez6dott. A
profilrendezés érintette az atviteltechnikai berende-
zések, mikrohulldimu berendezések, miisorszoro adok,
miusorvevl radiokésziilékek, televizio vevékésziilé-
kek, egyeniranyit6 berendezések profiljat. E profil-
mozgésokon tilmenden a vidéki ipartelepitéssel kap-
csolatos, vallalatokon beliili, termelési mozgésok is
szamottevéek.

A gépipar teriiletén az &dgazatnal voltak a leg-
nagyobb ardnyt profilmozgasok. A profilrendezés
megfelelé hatékonysagt végrehajtasa nélkiil a tervet
nem lehetett volna teljesiteni.

A mésodik otéves tervidészakban az dgazat vidéki
ipartelepitési programjanak végrehajtasa eldreha-
ladt. Vidéken 10 1ij ipari bazis létestilt. Az ipartele-
pitési program megvalositidsaval az dgazat teljes ter-
melési értékének 37 szazalékat a vidéki lizemek szol-
galtattdak 1965-ben. Ez az arany 1960-ban mintegy
20 szdzalék koriili volt.

A hiradéstechnikai iparban az eddigi fejlédés ered-
ményeként jelentés potencidlis eré halmozodott fel.
Az 0j gazdasagirdnyitasi rendszerben — varhatéan —
lehetéség nyilik arra, hogy e potencidlis lehetéségek
a III. 6téves tervidészakban és az utdna kovetkezd
években kibontakoznak és az dgazat toretlen fejls-
dését eredményezzék. A kovetkez6 években a ,,miné-
ségi” fejlédés kell, hogy az iparban elétérbe keriil-
jon. Erre a hazai hiradéstechnikai iparnak is meg-
van minden lehetdsége.
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Félvezeto laserek®

II. rész

Gyakorlati megvalositasok

A félvezetd laserek problémaja ,,természetes’ meg-
oldasanak a p-n didédalaserek latszanak. Miel6tt azon-
ban részletesebben foglalkoznank veliik, roviden at-
tekintjiik az egyéb gerjesztési modokkal elért ered-
ményeket.

Az els6 olyan jelenséget, amely monokromatikus
fénykeltés lehetdségére utal, 1962-ben figyelték meg.
Naszledov és munkatarsai [24] GaAs sav-sav dtmene-
teit vizsgaltak, és a spektrumvonal elkeskenyedését
tapasztaltdk. Ennek oka az, hogy egyes fotonok vé-
letlenszertien sokéig tartézkodnak az &Atmenetben,
ahol negativ abszorpciét hoznak létre. Ez a sugarzas
azonban inkoherens.

Az elméleti osszefoglaloban mar emlitettiik, hogy
optikai szivattytzas jo hatasfokkal csak monokroma-
tikus fénnyel lehetséges. Valoban, szilardtestlaserrel
torténé besugarzassal sikeriilt Si, Ge, GaAs mintak
esetén lumineszcenciat létrehozni [25], [26]. Parhuza-
mosan csiszolt feliiletekkel rezonatort is kialakitottak
és 10~7 sec iddtartamu oszcillaciot sikeriilt 1étrehozni
impulzusiizemt gerjesztéssel. A szivattyuzo fény ener-
giastirtisége 108 % nagysagrendi is lehet.

Ha a szivattyuzo és kisugarzott fény hullamhossz-
kiilonbsége nem nagy, a hatédsfokot els6sorban a szi-
vattyuzé fényforrdas hatdsfoka befolyésolja. Ez els-
térbe helyezi a jo hatasfoku p-n diodalasereket. Tobb
ilyen diddalaserrel igen nagyméretii félvezetd iireg-
ben létrehozhatjuk a forditott betoltésii allapotot, jo
hatdsfokkal. Példaként emlitsiik meg egy ilyen mii-
kodoé osszeallitas adatait [27] (6. 4bra) 4,2 K°-ra lehi-
tott Insb kristalyt GaAS diodalaser fényével szivaty-
tytzzuk. A kibocsatott fény hullamhossza 5,4 w, in-
tenzitdsa jellegzetes kiiszobeffektust mutat. Megfi-
gyelheté az emisszios spektrum elkeskenyedése is.

/}ISb T,

bahs didda

6. abra. InSb laser szivattytzisa GaAs diédalaserrel

* A cikk els6 része a Hirad4stechnika XVIII. évf. (1967.)
1. szamaban jelent meg.
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Joval hatdsosabb médszernek igérkezik az elektron-
sugaras szivattytzas. Altaldban 20—100 kV energiaji
fokuszalt sugarat ejtiink néhany sz4dz mikron linedris
méretli kristdlyra. Célszerti olyan Fabry—Perot ti-
pust rezondtor haszndlata, ahol a rezonédtor tengelye
az elektronsugarra meréleges. Lumineszcens sugar-
z4s létrehozdsa utdn CdS kristalyokban 4 K°-on 4966
A hulldmhosszii 5 A szélességii koherens emisszios
vonalat sikeriilt kapni [28]. Itt is észlelhetd kiiszob-
jelenség az elektronsugar intenzitdsanak novelésével
(7. 4bra). Az elektronsugar energiaja 200 keV, stirt-
sége 1 A/em? volt. Hasonlé eredményeket értek el
InSb és InAs kristalyokban [29], 20 keV 150 p at-
mérdjii sugdrral, 1 mA aram felett. GaAs-ben 30 keV
felett jott létre laser miikodés. 200 p tavolsagra levé
tiikkorsiméra csiszolt feliiletekkel kb. 2 A szélességfi,
egymastol 4 A tdvolsdgra levé modusokat figyeltek
meg (8. abra). Ez az érték igen jol egyezik a Fabry—
Perot rezonatorok elméletébdl szamitottal. Elektron-
sugarral gerjesztett tovabbi anyagok: GaSb, PbTe,
PbSe. Jellemz6é hullimhosszaik gyakorlatilag a ha-
sonlé diddalaserekéivel megegyeznek.

Rel. int.

! no

T
5000 4980

T T
4960 4940 A [£]
[A729-7C7)

7. dbra. Elektronsugarral gerjesztett CdS laser spektruma
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8. dbra. Elektronsugarral gerjesztett GaAs laser spektruma
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A modszer hib4ja az alacsony hatdsfok, amelynek
kovetkezménye a nagy szivattylzé energia. Nagy
a keletkez6 hordozostirtiség, kicsi a hordozok élettar-
tama. Ennek kovetkeztében nagy aram, erds disszi-
pacio 1ép fel. Ezért a miikodtetés csak impulzusiizem-
ben képzelhet6 el.

A bevezet6ben emlitettiik, hogy GaAs diédakban a
fényvisszacsatolast 1962 végén sikerilt Fabry—Pe-
rot rezonator alkalmazisaval megoldani. Ezeket a
diodakat folyékony N vagy He hémérsékleten 106 s
tartalmu impulzusokkal gerjesztették. Mar az elsé
megfigyelések igazoltdk a varakozast. Tapasztaltak
a spektrumok keskenyedését, a moduskivalasztast,
a fény iranyitottsagat. Sugarzasuk hulldimhossza 0,84 p.
koriil volt. Megfigyelték a kiiszobeffektust: a sugir-
zds jellemz6i ugrasszertien valtoztak egy meghataro-

zott legkisebb dramstirtiség |~ 8 - 103 % elérésekor.

Eizek a jellemzdk erésen fiiggnek a kiils6 hatdasoktol is.

A kovetkezo jelentés 1épés Ga(AsP) alapanyagu
dioddkkal a lathato tartoméanyba esé (2~ 0,66 )
fény keltése. Kevéssel ezutan sikeriilt alacsony hé-
mérsékleten folytonosan, majd szobahémérsékleten
impulzusiitemben miikodtetni GaAs di6dalasert.

Széleskorii kutatds eredményeként szdmos anyag
bizonyult alkalmasnak laserdiéda készitésére. Jellem-
z6 adataikat az 1. tablazatban soroljuk fel (dsszeha-
sonlitva mas tipusu gerjesztési modszerekkel is).

1. tablazat
Félvezeté anyag S}:lugl?;rzr?-s (kgg",f%f,;"ff;,'s‘}ﬁﬁﬁg)
hossza, @
GaAs 2,0 K° | 0,838 p-n atmenet 74 Ajem?
4,2 K° | 0,84 102 A/cm?
770 K? 110,84 1,28 - 103 A/em?
300 K° | 0,898 105 A/em?
Inp 4,2 K° | 0,903 p-n Atmenet 1,2 - 10% A/em?
77 K° |.0,903 p-n 4tmenet 6 - 10% A/cm?
GaSh 1,6 p-n Atmenet
1,6 gyors elektron-nyalab
InAs 8,15 p-n Atmenet 0,22 A/em?
3,15 gyors elektron-nyalab
InSh 2K° | 5,1 p-n atmenet
5,3 gyors elektron-nyalab
PbTe 6,5 p-n Atmenet
PbSe 8,5 p-n dtmenet
SiC (?) 300 K° | 0,456 p-n 4tmenet 1,2 - 102 A/cm?
Ga(AsP) 0,65—0,9 | p-n 4tmenet AZ2 - 105 A/em?
In(Asp) 0,0—8,2 p-n dtmenet
(InGa)As 0,85—3,2 | p-n Atmenet
Cds 0,5 gyors elektron-nyalab
CdTe 0,8 gyors elektron-nyalab

A miikodés szempontjabol oridsi jelentdsége van a
konstrukcionak. Ez két egyméstol eltérd problémat
vet fel. Egyik a p-n 4tmeneti réteg kialakitdsa, a ma-
sik a generator sfkpdrhuzamos tiikrézé feliileteinek
létrehozasa.

Az 4tmeneti réteggel szemben tdmasztott legfon-
tosabb kovetelmény, hogy azonos szennyezettségl
helyek a hulldmhosszal 6sszehasonlitva is sikok, s6t
parhuzamos sikok legyenek. Ez igen pontos diffzios
technikat igényel, és a mai eredmények messze van-
nak a tokéletestol.

A rezonator parhuzamos feliileteit kétféle modon
alakitjuk ki. Felhasznalhatjuk a kristdly természetes
elesuszasi sikjait (pl. GaAs-nél az [110] sikot) és ezek
mentén repesztjitk a kristdlyt. Ez a médszer jo kris-
talyok esetén igen pontos sik és parhuzamos feliile-
teket ad, de a di6da nehezen reprodukalhaté. A ma-
sik esetben csiszoldssal és polirozassal alakitjuk ki a
parhuzamos feliileteket. Ez megfelel$ technikdval jol
reprodukalhat6, viszont a sikok pontossidga és par-
huzamosséga nehezebben érhetd el.

Két parhuzamos, az dtmeneti rétegre merélegesen
allé tikrozo feliilettel Fabry—Perot-tipusi rezona-
tort alakitottunk ki. Az erre meréleges feliileteket
gyakran mesterségesen eldurvitjak vagy ferdére csi-
szoljak (9. 4bra) a nem tengelymenti modusok kiala-
kulasanak megakadalyozasara. Ha ezt a két feliiletet
is parhuzamosra csiszoljuk, tigyelve arra, hogy mer6-
legesek legyenek egyrészt az el6zé siklapparra, més-
részt az dtmeneti rétegre, un. nem iranyitott sugar-
zasu diodat kapunk [30].

A dioda testének atlagos mérete kb. 50 p x50 p. ¥
X 250 p. Ennél természetesen nagyobb dioddkat is
készitenek 100 p. X 100 p. X 400 p. nagysagig. A hozza-
vezetéseket altalaban klasszikus technikaval alakit-
jak ki. Az egyik kontaktus rendszerint maga a hiité-
lap. Igen nagy teljesitmények eléréséhez a hiitési vi-
szonyokat mindkét oldalon elhelyezett nagy hiitd-
feliiletek alkalmazéasaval javitjak meg (10. abra) [31].

A félvezetd-leveg6 hatarfeliiletén a reflexios ténye-
z06 elegend6 nagy arra, hogy kiilon bevonat nélkiil is
biztositsa a laser miikodését. (Pl. GaAs esetében R ~2
~2 0,32.) Kiilonleges kovetelmények esetében (nagy
Q-ju iireg; csak egy irdnyba sugarzis:) a feliilet ref-
lexiojanak novelésére eziistbevonatot alkalmaznak.

A sugarzds legfontosabb jellemzbi: a sugéarzas tér-
beli és spektralis eloszldsa, polarizdcidja, valamint a

H729-2L9

9. dbra. p-n di6édalaser sematikus rajza
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10. dbra. Nagyteljesitményti di6dalaser felépitése
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kiiszobaramstirtiség. Elvi és gyakorlati szempontbol
egyarant jelentds ezeknek a jellemzdknek kiils6 ha-
tésra torténdé megvaltozasa. A tovabbiakban ezzel a
kérdéssel foglalkozunk. Elesen megkiilonboztetiink
harom miikodési szakaszt: kiiszob alatti, kiiszob kor-
nyéki és kiiszob feletti tartomanyt.

A sugdrzas térbeli eloszldsa

A sugarzas térbeli eloszlasat vizsgalva kiilon kell
foglalkoznunk a kozeltéri sugarzassal. Ennek a vizs-
galata adhat felvilagositast a sugarzas eredetére, a
rekombindci6 helyére vonatkozoan. Sajnos, a mérések
eredményei igen nagy eltéréseket mutatnak. A sugar-
z4s keskeny (< 5p) savbol indul, helyét azonban
egyesek a p-rétegbe, az 4tmenett6l mintegy 10—15 p.
tavolsadgra, masok az dtmeneti rétegbe teszik. E16bbi
megfigyelés mellett szélnak a spektrum késébb rész-
letezend6 tulajdonségai is. Utobbi pedig nem egyér-
telmi bizonyiték a fény keletkezési helyére vonatko-
z6an. A fény ugyanis az inaktiv rétegben szérodik,
az aktiv rétegben pedig bonyolult hullimvezetési ef-
fektusok fedik el az eredetek helyét.

Szamos megfigyelés szamol be arrol, hogy a kiiszob
elérésekor az addig teljes szélességben vilagito réteg-
bél egyetlen kis ,,pont” boesat ki fényt. Ennek az
intenzitasa azonban az dram kis novekedésével is ug-
rasszertien né. A kiiszob felett a pontok szama no-
vekedni kezd, elegendéen nagy dram esetén ismét
fénylik az egész réteg. Mas megfigyelések arra utal-
nak, hogy a teljes sugarzo feliilet ilyenkor sem azonos
fazisa. A pontok mérete a rétegre merdlegesen kb.
2 u, vagy kevesebb, a réteggel parhuzamosan 2—20 p.
kozott valtozik. Elhelyezkedésiik a réteg két végén
azonos. Kialakulasuk talan dllohullamok keletkezé-
sére vezethet6 vissza, pontos magyardzata még nem
ismert.

A tavoltéri sugarzas intenzitds eloszlasanak kiala-
kulasdndl a diffrakei6 jatssza a fészerepet. Az optika-
ndl ismert, hogy véges méretii (d) egyenld fényességi
felilletrél kiindulé sugarzas intenzitds maximumat
hatdrolé két zérus intenzitasu hely kozotti szog

A
O~ 7
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8,134
0 803 A
“10° 0° +10° +20° +30° +40° Elteres
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11. abra. Nem iranyitott didda sugirzasdnak térbeli intenzités-
eloszlasa a réteg sikjaban a kiiszob kornyékén
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Ez diodalasereknél hatranyos, hiszen a kis linedris
méretek nagy irdnyélességi szoget, kevéssé iranyitott
nyalédbot eredményeznek.

Kiiszob alatt az intenzitds eloszlasa kozel egyenle-
tes, enyhe maximummal a rezonétor tengelye irdanya-
ban. A kiiszob atlépésekor a tengelyiranyt intenzitas
ugrasszerten megné (11. 4bra).

Kiiszob felett 1ényegesen eltér egymadstol az iranyi-
tott (két tiikrozé feliiletii) és nem irdnyitott (négy
titkrozo feliiletl) dioda viselkedése. Irdnyitott didda
karakterisztik4ajat mutatja a réteg sikjaban a 12. 4bra,
arra merélegesen pedig a 13. abra. A horizontélis ka-
rakterisztika sok mellékesicsa a tiikrozé végek opti-
kai tokéletlenségébdl ered. A fiiggéleges sikban mér-
heté két csucsrol 4j elméletek feltételezik, hogy két
kiilonb6z6 rekombinacios centrumcsoportboél kiindul6
sugarzas hatdsara alakultak ki.

A két irdnyban a 6 sugarnyaldb szoge 2,5°, illetve
10°. Utobbinak 10 p koriili rétegvastagsag felel meg,
ellentétben a kozeltérben mért 5 u rétegvastagsaggal.
Ez az eredmény mélyebben fekvé helyekrél induld
hengerhullaimok koévetkezménye. Szerepet jatszik a
mar emlitett hullamvezetési effektus is. A fény az
inaktiv rétegben is terjed, az Atmeneti rétegt6l mér-
ve exponencidlisan csokkend intenzitdssal. A réteg
sikjAban mért legjobb szogérték is kb. tizszerese a
varhatéonak. Ennek oka az a mar emlitett tény, hogy
a rétegnek csak egyes részei kozott van koherens
kapcsolat.

Nem irdnyitott diéddakndl nem tengelymenti mo-
dusok is kialakulnak, a csiszolt oldallapokrol torténd
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12. dbra. Iranyitott diéda sugrzésanak térbeli intenzitas-
eloszlasa a réteg sikjAban
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13. Gbra. Iranyitott diéda sugarzasanak térbeli intenzitaselosz-
lasa a f6 sugarzasi irAnyban a réteg sikjara merélegesen
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visszaver6dés kovetkeztében. Minden ilyen modus-
hoz egy nem a tengelyben fekvé intenzitdsmaximum
tartozik. Ennek eredményeképpen ilyen diédék su-
garzasa joval a kiiszob felett is csak kevéssé iranyi-
tott.

A polarizdciéra vonatkozéan a hullamvezetési el-
mélet sikban polarizalt TE és TM moédusok 1étét fel-
tételezi. Az erre vonatkozé mérések igazoljak a sik
polarizéciot, de a polarizécios sik elhelyezkedésére vo-
natkozéan nem sikeriilt torvényszeriiséget megallapi-
tani.

Osszegezve a térbeli eloszlassal kapesolatos ered-
ményeket : a {6 tulajdonsagok megegyeznek a rezona-
tor elméletébdl varhatokkal. Sok olyan részjelenség
lép fel azonban, amelyet megmagyardzni ma még nem
tudunk.

A sugdrzds spektruma

A spektralis eloszlds vizsgalatakor is elkiiloniil a
harom jellegzetes tartomany. Jéval a kiiszob alatt a
sugdrzas a spontan rekombindciéonak megfelelé szé-
les spektrummal rendelkezik. A kiisz6b kozelében fel-

. léphet a szuperradiancia jelensége — a spektrumvo-
nal elkeskenyedik, a sugarzés azonban még nem ko-
herens [24]. Okar6l mar széltunk: az dtmenetben vé-
letleniil hosszi ideig tartozkodé fotonok sok indukalt
rekombindciét valtanak ki. Novekvé arammal nd a
spontdn emisszids cstics energidja.

A kiiszob elérésekor a spektrum ugrésszertien meg-
valtozik. A véaltozas lefolydsdara vonatkozé megfigye-
lések azonban meglehetésen ellentmondéak. Finom
felbontasndl a szuperradiancia tartomdnyban madr
megtaldlhatok a rezonator egyes modusainak megfe-
lel6 vonalak, kiiszob felett ezek koziil az indukalt
emisszionak megfelel§ vonalak elvékonyodnak és a
spontdn emisszi6 spektruméan helyezkednek el (14.
dbra). Egyes megfigyelések szerint kiiszob felett a
vonalak elhelye7kedése szabdlyos és az &ram noveke-
désével tijabb és tjabb tengelymenti mddusok jelen-
nek meg, amikor az dram eléri a hozzajuk tartozo kii-
szobot. Mds megfigyelések szerint a keletkez$ vona-
lak eloszldsa és intenzitdsa szabdlytalan. Bizonyos
aramérték felett pedig ujabb médusoknak megfelels
vonalak megjelenésekor az el6z6 modusok vonaldnak
intenzitdsa nem né tovabb. Erdekes eredményre ve-
zetett azonos felépitési iranyitott és nem irdnyitott
diodak osszehasonlitdsa olyan moédon, hogy a négy
csiszolt feliilettel végzett spektrumvizsgélat utén a
dioda két szemkozti tiikrozo feliiletét osszeroncsoltdk
[32]. Az eredmény : az irdnyitott spektrum joval egy-
szeriibb, azonos injektalt &ram esetén nagyobb inten-
zitdsu csicsa a nagyobb frekvencidk felé mozdul el.
Ezenkiviil jelentésen megnd a kiiszob értéke.

Egyes megfigyelések a spontdn emisszi6 intenzita-
sanak csokkenését mutatjdk az dram novelésével.
Ezek az egymasnak ellentmondé megfigyelések a mii-
kodés lényegét nem érintik, ugyanakkor részleteikben
elméletileg nem mindig magyardazhatok. Sajnos egye-
16re a kisérleti technika sem érte el azt a fokot, hogy
a kristdly mikrogeometriajat reprodukélni tudnd. Igy
méréseinket tulajdonképpen azonos fizikai mikodést
egyedi példanyokon végezziik, ahol az esetleges tulaj-
donsagoknak igen nagy szerepiik van.
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14. Gbra. Irdnyitott GaAs diéda finom spektruma kozvetleniil
kiisz6b alatt (a) és kiiszob felett (b)
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15. Gabra. A kiiszobdram hdémérsékletfiiggése GaAs diédéban

Homérsékleti hatasok

Félvezetok alapveté paraméterei: a tiltott sav szé-
lessége és elhelyezkedése, a toltéshordozok koncentra-
cioja stb. erésen fiiggnek a h6mérséklettsl. Természe-
tes, hogy a félvezet$ laserek miikodésében is nagy
szerepet jatszik a hdmérséklet értéke.

A félvezet( eszkoz hdmérsékletét részben a kornye-
zet, részben az anyagban keletkez4 h6mennyiség be-
folyésolja. A kiils6 h6mérséklet valtozasa két jellem-
z6t véltoztat els6sorban: a kiiszob értékét és a spekt-
rumot. A kiiszob4aram értékének novekednie kell, hi-
szen novekvé hémérsékletnél a Fermi eloszlas kevésbé
éles, ,,elkenddik”. Ez noveli az abszorpciot, igy azo-
nos erdésités eléréséhez egyre tobb elektront kell injek-
talnunk. Mérések szerint GaAs laser kiiszobdrama
~ 20 K°-ig fiiggetlen a hémérséklettsl, 60 K° felett
pedig TP-nel aranyos, ahol p A2 3,0 (15. abra [33])
InP diédéban a valtozas hasonlé jellegti, de p 3,0—3,5
kozé esik. Elméleti megfontoldsok p-re 2,6—1,8 ko-
zotti értékeket adnak. Elébbiek jo kozelitésnek te-
kinthet6k.

A teljes fényteljesitmény 77 K° és 300 K° kozott
atlagos diodanal 10—20 szorosra novekszik. E jelen-
ség pontos magyardzata nem ismert.

A hémérséklet befolydsa a spektrumra a tiltott sav
hémérsékletfiiggésének kovetkezménye. Ez okozza a
spontdn emisszié csucsdnak vandorlasat. Pl. GaAs-
ben 77 K° kornyékén a spontan emisszié +1,2 A/fok-
kal véltoztatja hullimhosszat. Ugyanekkor a moddus
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d2 A
Y dpave i fok
Ezt a rezgéiireg tulajdonsagainak (méret, torésmuta-
to stb.) valtozdsa okozza. A hémérséklet novekedé-
sével mindig annak a modusnak az intenzitdsa né
meg, amelyik a spontdn cstics kozelébe esik. Ez a
spontdn csucs gyorsabb véandorldsa kovetkeztében
egyre nagyobb hullimhosszi médusok relativ erGso-
dését jelenti. Hasonld jelenséget figyeltek meg pl.
InP-ben.

A diédaban keletkez6 hé gyorsan novelheti a dioda
hémérsékletét, a hatdsa a kiilsé h6mérséklet noveke-
désével azonos. A keletkez6 hé két forrdasa a nemsu-
garz6 atmenetek (kozottiik a reabszorpcio is) és a
Joule-hé. A teljesitmények konnyen szamithatok: a
nem-sugarzé atmenetre P, = (1 — n) 14U,, a Joule-
hére pedig P; = I?R. Utobbi féleg a csatlakozdsnal
keletkezik, altalaban elhanyagolhato.

A bels6é melegedés jellegzetes hatdsa: hosszt impul-
zusokkal gerjesztve a spektrum az impulzus végére a
nagyobb hulldmhosszak felé tolodik el. Magasabb
aramértékek esetén a fényintenzitds erésen lecsok-
kenhet. Oka: a nagy aram altal létrehozott magas
belsé hémérsékleten a kiiszobérték jelentdsen novek-
szik, ez vezet az intenzitas gyors csokkenéséhez.

A nyomds novekedése a homérsékletemelkedéshez
hasonlé jelenséget okoz. Jelentésége azonban nem
szamottevd.

hulldimhosszanak valtozasara

Kiilsé mdgneses tér hatdsa

Kiils6 magneses térben az energiaszintek eltolod-
nak. Ennek kovetkeztében megvaltozik a spontan
— ¢és igy természetesen az indukalt spektrum is. Mar
a legelsé megfigyelések mutattidk, hogy a médusok

\%
néhany r?i indukei6ju térben eltolédnak. Kozeltéri

megfigyelések azt is igazoltdk, hogy a kiiszob kor-
nyéként megfigyelhet fényl6 pontok mégneses tér-
ben dtrendezédnek [34], ami igazolni latszik, hogy
keletkezésiik allohulldmok kialakuldsaval magyaraz-
hato.

GaAs didddban végzett megfigyelések azt mutat-
tak, hogy a spontdn emisszié csticsdnak energiavalto-
z4sa a tér megvaltozdsanak négyzetével aranyos. Eb-
bél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 4tme-
netek donor szintekrél indulnak. Ezek energidja

S
g

Fotonenergia valtozasa AW [eV]
~g e
(=)
¥ =

H729-2L 16

16. dbra. 77 K°-on miikodd InAs laser sugarzasanak energia-
eltolédasa magneses térben
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ugyanis négyzetesen fiilgg a magnestértél. Az a tény
viszont, hogy a kisugarzott fotonok energiaja kisebb,
mint a donorszint-vegyértéksav tavolsag, azt mu-
tatja, hogy az atmenetek akceptorszinteken végzdd-
nek.

Ezzel szemben InAs diéddkban ezt az eltolodast a
magneses térrel kozel ardnyosnak talaltak [35]. Fi-
gyelemre mélto, hogy az osszefliggést abrazolé egye-
nes meredeksége erdsen fiigg a szennyezddéstél (16.
abra). Az eltolodas mértéke éppen a tiltott sav széles-
ségének megvaltozasaval egyezik, ez a sav d&tmenetre
utal. Erdekes jelenség, hogy a térésmutato valtozdsa
kovetkeztében a legnagyobb energiaj cstics hulldm-
hossza esetenként lecsokkent (17. 4bra). Az InAs to-
vabbi kedvezé tulajdonsidga, hogy a mdgneses tér
novekedésével erdteljesen csokken a kiiszobaram (kb.
felére), majd enyhén novekedni kezd. A hatas transz-
verzélis térnél jobban jelentkezik. Ez a jelenség ma
még nem magyarazott. Egyszert modellekbdl a kii-
szobdaram monoton valtozisa kovetkezik.

InSh-ban a kiiszobaram csokkenése még sokkal erd-
teljesebb [36 ]. Gyenge magneses térben a didda egydl-

taldan nem miikodik, 1,5 I%felett viszont tobb, mint

otodrészére csokken a kiiszobaram. Egyel6re ezt a
jelenséget is csak kvalitative tudjuk értelmezni.
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17. dbra. InAs diédalaser méduseltolédasa magneses térben
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Befejezésiil meg kell még emlékezniink a magnestér
hatasanak egy jelentds felhasznalasarol. Az igyneve-
zett longitudindlis injekcios plazma-laserben a sugar-
z4s a p-n rétegre merélegesen jut ki a kristalybol, és
igy igen nagy keresztmetszetd koherens sugdrnyaldb
kelthet6 [37] (18. 4bra). A vézolt erésen szennyezett
nt-gyengén szennyezett p-erésen szennyezett p*t
struktira alkalmas szilardtest plazma keltésére. Az
injekci6é novelésével novekszik a téltéshordozok élet-
tartama is. Az drammal parhuzamos magneses tér
ebben a viszonylag nagy difftiziés hosszal rendelkezd
toltéshordozokbol all6 plazmaban csokkenti a ten-
gelyre meréleges irdnyu difftziot. Ezaltal hatdrolja
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18. dabra. Longitudinalis injekeids plazma-laser

a forditott betoltésii réteg keresztiranya méretét, fo-
kozva a kisugarzas hatdsossagat.

Hatasfok és teljesitmény

Félvezeto lasereknél kétféle hatdsfokot kiilonboz-
tetiink meg. A kvantumhatdsfok azonos id6 alatt ke-
letkez6 fotonok és injektalt toltéshordozok szaménak
hédnyadosa. Ez a mennyiség tehat az egy injektalt
toltéshordozobol keletkez6 atlagos fotonszamot mu-
tatja. A szokdsos értelemben vett feljesitményhatdsfok
a fény altal szallitott teljesitmény és a téltéshordozok
injekciojahoz  sziikséges teljesitmény héanyadosa.
Disdalaserben a két érték kozott nincs nagy eltérés.
Eljiink a kovetkezé megengedheté feltételezésekkel :
1. az injektalashoz sziikséges fesziiltség kozel meg-
felel a tiltott sav szélességének ; 2. a kisugarzott kvan-
tumok a sdvszélekhez kozel elhelyezkedd toltéshor-
masodpercenként N, elektront és keletkezzék ugyan-
ennyi id6 alatt N foton. Ekkor a kvantumhatasfok

Mg = % , a teljesitményhatasfok pedig:

e
NAW,

thv ity
AWt =

n = o
111, N,

Altaldban a kvantumhatasfokot mérik, megkiilon-
boztetve KkiilsG (7,y) ¢s belsé (7;,;) kvantumhatas-
fokot. A reabszorpcié kovetkeztében ugyanis az ész-
lelt fotonok szdma, és igy a kiilsé hatasfok kisebb a
keletkez6 fotonok szaméanal, ill. a belsé hatésfoknal.

Egyszerti feltételezésekkel [26]

h(J — Jy)
eUJ

it =5

a kiils hatasfok pedig:
l

t
al (1 -+ o 1)
i and —JgeY —1)
(s A eUJal

Next = Mint

o — az abszorpcié tényezd,

t — a tiitkrok ateresztd képessége,
J — az dramslirtiség,

J;— a kiiszobaram stirtsége,

U — a nyitéirdanyu fesziiltség,

| — a tikrok tavolsaga.

ahol:

Néhany mérés igazolta a monoton novekedést, a
mérések tobbsége szerint azonban a kiiszob felett a
kiils6 kvantumhatasfok rohamosan novekedni kezd,
majd a novekedés liteme csokken, s6t az dram tovabbi
novekedésével a hatdsfok csokkenni kezd (19. abra).
GaAs diédaban végzett mérések érdekes modon azt
mutattak, hogy a hatdsfok 10'® cm®szennyezdékoncent-
racio esetén a legjobb, ennél nagyobb és kisebb érté-
kekre egyarant csokken. Optimalis esetben mért kiil-
s6 kvantumfok értéke 77 K°-on atlag 359, 20 K°-on
atlag 609,. Szobahémérsékleten inkoherens sugarzas
hatésfok 77 K°-hoz képest tizedére csokkent [38].

7ext

(%]
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T T
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19. dbra. GaAs diédak kiils6 kvantumhatésfoka 20 K°-on

A kimené teljesitmény értéke rohamosan novek-
szik. Amig 1964 végén folyamatos tizemben 77 K°-on
0,65 W—1 W kimendételjesitményt értek el, 1965 ko-
zepére sikeriilt elérni 7—10 W folyamatos kimendtel-
jesitményt. Folyamatos miikodésnél a veszteségek
csokkenését a reflektalo feliiletek eziistozésével vagy
nagy Q-ju (nem irdnyitott) iireggel, és minden eset-
ben a diéda erds hiitésével megnovelt hiitélapok stb.
érhetjiik el.

Impulzusiizemben a cstcsteljesitmény tobb szaz
watt is lehet. A teljesitmény novelésének gatja a kis
méretek kovetkeztében fellépé energiastiriiség. A fel-
tételezhetd kozel homogén energiaeloszlas esetén a

: FRA i W
félvezet6 kristdlyokban a teljesitménystirtség 107 =
nagysagrend(i, szemben a gaz- és optikailag szivaty-
tytizott szilardtest laserek 1—100 pramec értékével

szemben.

Az alkalmazasok jelenlegi helyzete és tavlatai

Alkalmazasokat vizsgalva feltétleniil figyelemmel
kell lenniink két szempontra: a miiszaki és gazdasagi
jellemzokre. Miiszaki szempontbol a félvezets laser
jelentds elényokkel rendelkezik mas tipusu laserekhez
képest. A legfontosabb diédalaserben az elektromos
energia kozvetleniil alakul at laserfénny¢, mindenféle
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szivattyiuz6 mechanizmus kozbeiktatasa nélkiil. E be-
rendezések fénye egészen a mikrohulldmu frekvencis-
kig kozvetleniil moduldlhato az injekciés drammal.
Megfelel6 hiitéssel kb. 20—509; kiils6 hatasfok érhetd
el. Tomorek, kicsinyek, kis fesziiltséggel miikodtet-
hetdék. Teljesitményiik kozéputon van az optikailag
szivattyuzott szilardtestlaserek és a gazlaserek kozott.

Tovébbi elényok: egyes alapanyagok osszetételé-
nek valtoztatdsdaval folytonosan valtoztathat6 a su-
garzas frekvencidja. Mas tipusokndl lehetéség van
magneses térrel torténé modusszelekciora.

Szdmolni kell néhany hatrannyal is. Ilyen elsésor-
ban a megkovetelt nagy htitési kovetelmény. Ennek
els6sorban gyakorlati okai vannak: alacsony h6mér-
sékleten kisebb a kiisz6bdaram és lényegesen nagyobb
a hatasfok. Ezenfeliil javulnak a spektralis tulajdon-
sagok is. A sugarnyaldb kollimaciéja megfelel6 opti-
kai rendszerrel javithato.

A technolégia problémai kozott az alapanyag, a
diffuziés technika és az optikai rezgbiireg egyenld
sullyal szerepel. Ugyanakkor a kis méretek és a se-
gédberendezések elhagyasa kovetkeztében az el64lli-
tés és mikodtetés kis koltségei az Gsszes toébbi tipus
elé helyezik.

Felhaszndlds szempontjabol a tranzisztor a félve-
zetd lasernél sokkal kedvezébb helyzetben van. Mar
sziiletése pillanataban oridsi piac varta, sok teriileten
azonnal alkalmaztdk, révid id6 alatt sok tapasztalat
segitette elé tovabbi fejlédését. A laserrél ugyanez
nem mondhaté el. Megjelenése utan a (jollehet néha
alaptalanul) felfokozott érdeklédést sok tekintetben
nem igazolta. Sok alkalmazésa nem jelentett optima-
lis megoldast, természetesnek igérkez6 alkalmazdsi
teriiletein is megrekedt a laboratériumi kisérletek
szintjén.

Pedig ezek a természetes alkalmazasi lehet6ségek
(figyelembe véve az eszkoz korlatait is) igen bizta-
toak. Itt elsésorban a hirkozlésre (f6ként rovid és
kozéptavon), optikai radarra, és opto-elektronikai fel-
adatok megoldasara gondolunk.

Hirkozlés teriiletén a laserek alkalmazasanak els-
nyei kozismertek: élesen iranyitott adds, gyakorlati-
lag korlatlan savszélesség. Ugyanakkor igen nagy
problémat okoz a légkor abszorpcioja, statisztikusan
ingadoz6 torésmutatoja és a légkori meteorologiai je-
lenségek (kod, esd, ho stb.). :

Félvezets laserek alkalmazdsa a fénymoduldcié
egyébként kényes problémdjat leegyszertisiti: foly-
tonos lizemben AM, impulzus tizemben tetszdleges
PM alkalmazhaté az injektalt aram valtoztatdsaval.
A legutols¢ ilyen kisérletnél 0,4 ps szélességli impul-

zusokkal 1152 gslt ismétlési frekvenciaval 24 tele-

foncsatornat tovabbitottak 13 km tavolsagra. A ki-
mend teljesitmény mindéssze 200 mW volt [39]. A
usec nagysagrendd rekombinéciés id6k tobb tiz GHz
nagysagrendi moduldlé frekvenciat is megengednek.
A tényleges hatarfrekvenciat els6sorban a melegedés
hatdsa befolyasolja.

Az eddigi kisérletek szerint GaAs lasert hasznalva
hangatvitel PFM-mel, képatvitel AM-mel optimalis
terjedési viszonyok esetén éjszaka 100 km tdvolsagig
biztosithat6. Nagyobb reményekkel biztat az tirhir-
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kozlés, ahol a légkor zavaré hatdsa elmarad. Ezen a
teriileten azonban egyelGre csupan szamitdsra va-
gyunk utalva [40].

Elképzelheté egymastol igen kis frekvenciatavol-
sagban sugarzo laserek fényének keverése, a hetero-
din elv megvalositasara. Ugyancsak fénnyel torténo
hiratvitel szempontjabol jelentds lehet a fény erdsi-
tése, illetve moduldlasa megfeleld eléfeszitett félve-
zeté p-n rétegek segitségével.

Fennall a lehet6sége annak, hogy a sugdarzast mik-

~ron atméréjl optikai tapvonalban vezessiik, amelyik

a kisveszteségli TE; modust viszi 4t. Ismétléerdsité-
ként félvezeté didddkat hasznalva Kkisterjedelmii
nagykapacitést hirkozlékabelt épithetnénk.

Mas tipust laserek kiilsé modulaciéjanak egy faj-
tdja lehet optikai szivattylzas félvezet$ laserek mo-
dulalt sugarzasaval. Jol megvalasztott frekvencia ese-
tén a szivattyuzo laser energiakvantuma kevéssel na-
gyobb a szivattyuzott laser alap- és ,,parkol6”-savja
kozotti energiakiilonbségnél. Ez j6 szivattyuzo hatas-
fokot biztosit. Tekintve a félvezet6 laser energiaét-
alakité magas hatdstokat, az egész rendszer igen jo
hatésfokkal rendelkezik. Rubin-laserrel sikeriilt 1—
10%-o0s, Dy?" - CaF, laserrel pedig 40—509%, szivaty-
tyuzo6 hatasfokot elérni. A legjobb eredmény ezen a
teriileten Nd** - CaWO, gerjesztése, ahol a hatdsfok
859%! [41]. Félvezet6k szivattyuzasanal hasonléan
nagy hatasfok varhato, és elvileg nincs akadalya igen
nagyméreti félvezetékristaly gerjesztésének megfele-
16 szdmu diéda alkalmazésaval.

Félvezet6k nemlinedris tulajdonsdgaik kovetkezté-
ben elegendéen nagy sugérzasi szint esetén frekven-
ciasokszorozdsra is felhaszndlhatok.

Hiradastechnikai szempontbol jelentds lehet a fény-
csatoldst tranzisztor. Itt az emitter-bazis diéda és a
kollektor-bazis didda kozotti csatoldst a p-n dtmenet-
ben keletkezd, illetve elnyel6dé fotonok biztositjak.
Mivel a fotonok repiilési ideje a bazisrétegen keresztiil
nagysagrendekkel kisebb a toltéshordozok futasi ide-
jénél, ilyen tranzisztorok hatdsfrekvencidja GHz
nagyséagrendd is lehet [42].

Ugyanakkor elsdsorban hiraddstechnikai érdekls-
désre tarthat szamot a letapogaté elektronsugdrral

Felvezetdkristaly

Koherens sugarzas

Letapogatas iranya

Elektronsugar

Elteritotekercs

Elektronagyy

20. dabra. Letapogaté elektronsugarral gerjesztett félvezetd
laser (Scanatron)
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gerjesztett félvezetd laser [43] (20. abra). Lényege né-
hany cm hosszi 100—200 p. széles, pArhuzamosan csi-
szolt feliiletekkel kialakitott Fabry—Perot rezonator,
amelyet a fény kibocsatasi irdnydra merdleges, leta-
pogato6 elektronsugarral gerjesztiink. Az elektronsu-
gar mozgatdsa és intenzitasanak valtoztatdsa szoka-
sos elektronoptikai rendszerrel torténhet. A rad egyes
pontjain kilép6 fényitenzitds az elektronsugar inten-
zitdasaval szabalyozhat6. Lépcs6zetesen elhelyezett ru-
dakkal egy sikot szabélyozhat6an bevilagité koherens
fényforrast kapunk.

GaAs laser optikai radarban kis kiterjedésti hullaim-
forrdsnak hasznalhato. Ezek a diodak szobahémérsék-
leten miikodnek. 50 ps koriili szélességli impulzusok-
kal, 100 W koriili csucsteljesitménnyel. Ilyen hullam-
hosszon mar néhanyszor 10 cm lehet a térbeli feloldo-
képesség. Megfelel6 optikdval milliradiannal kisebb
szogfeloldoképességet is elérhetiink.

Optoelektronikus kapcsolatokat elsGsorban két ok-
bol 1étesitiink. Egyrészt informéciot tovabbito sugar-
z4s hullimhossza elegendéen kicsiny, hogy a kapcsola-
si folyamatokat lassito reaktiv hatdsokat kikiiszobol-
hessiik. Mésrészt megfeleléen valasztott optikai rend-
szerek esetén lehetetlenné vilik a karos fényvissza-
csatolds. Nem utols6 sorban: a gyorsan fejlédo6 integ-
rélt szilardtest aramkorok és az optoelektronikus
adatatvitel technikdja konnyen osszeegyeztethetd.

Ilyen feladatot jelent elsésorban az optikus csato-
lés elektromos aramkorok kozott (f6ként szigetelési,
elvilasztasi célokbol). Laserek alkalmazasa elvitat-
hatatlanul elényos; szabadtéri terjedésnél az irdnyi-
tottsdg, fényvezet§ szaloptikdban terjedésnél a telje-
sitmény miatt. A diédalaser az elektronikus jelek
fénnyé alakitdsara idedlis eszkoz, és ezenfeliil az opti-
kai kor méretei is kicsinyek maradnak.

Impulzustechnikai és logikai aramkorokben a meg-
feleléen csatolt diodalaser-fényellenallds elemekbél
all6 dramkori elemeken kiviil igen jelentés a laserek
fojté hatdsdnak felhasznaldsa. Ez lényegében azt je-
lenti, hogy miikodd laserbe azonos frekvencidn su-
garz6 masik laser fényét sugdrozva megvaltozik az
aktiv réteg abszorpciéja. Ennek kovetkeztében le-
csokken a kijov6 fény intenzitdsa, sGt elegendden
nagy fojtoteljesitmény esetén teljesen meg is szlinhet
a sugdrzds. A kimend szint a fojté teljesitménnyel
kozel linedrisan valtozik. Ez lehetévé teszi bistabil
elem készitését (21. 4bra). Négy laser esetén kisebb a
levegsben megteendd fényut, jobbak a teljesitmény-
Viszonyok [44].

A teljesitményviszonyok tovabbi javitasira a la-
sereket kozos blokkba helyezhetjiik. Igy pl. egy blokk-
ba épitett erdsité és oszcillator inverterként hasznal-
hato (22. 4bra). Az erdsitébe érkezé fény lefojtja az
oszcillator sugarzasat (1079—1071° sec lefutdsi idd-
vel). Kiilonbozé abszorpciés tulajdonsigi anyagok
kozos blokkba helyezésével bistabil, monostabil és
eﬁg]éb tulajdonsagt fénycsatolast korok készithetdk

Végiil egy fizikai alkalmazasi lehet6ség. GaAs la-
Ser felhasznalasdval sikeriilt olyan berendezést szer-
keszteni, amelyik alkalmas Raman effektus vizs-
élatra az infravoros tartomanyban [46]. Mas anya-
gokkal, megnévelt teljesitménnyel remélhetd, hogy

ki,
Ki Tokor . Ki
1 b Ko
Dioda $5i
O Ki,
Tokrozo feliletek i ds ;
b) K [H729-2L27]

21. dbra. Bistabil kor m{ikodési diagramja (a) és két lehetséges
elrendezése (b)

I
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22. dbra. Laser inverter vazlata

Raman spektroszkopia és nemlinedris tulajdonsagok
a tavoli infravorosbe is kiterjeszthetdk.

Osszefoglalis

Megprobaltunk atfogd képet kialakitani a modern
alkalmazott fizika hdrom és fél éves jsziilottjérol:
a félvezetd laserrdl. Lattuk, hogy ez alatt a rovid id6
alatt a felharmonikusokat is beleértve 0,3 p—38.,5
hulldmhosszak kozott (gyakorlatilag a teljes lathato
és széles infravords tartomdnyban) tobb mint egy ok-
tavos savban tudtak koherens sugarzast kelteni. N¢é-
hany wattos folytonos és kozel kilowattos impulzus
csucsteljesitményt sikeriilt elérni.

Sok probléma ma még megoldatlan, elvi, kisérleti
és technologiai téren egyardant. Nem ismerjiik a hul-
lamvezetés pontos mechanizmusat. Nem tudjuk rend-
szerbe foglalni az egymésnak gyakran ellentmondé, a
spektrumra és annak kiils6 tényezékto6l valo fiiggésére
vonatkozo kisérleti adatokat. A polarizacios jelensé-
gek magyarazata nem kielégit6. Els6sorban az elekt-
romagneses jelenségek tdrgyaldsa hidnyos tehat, fej-
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16dése valdszintleg feltarja az optikai szivattyuzas
és elektronsugaras gerjesztés ma még ismeretlen rész-
leteit is.

Az alkalmazas teriiletén elsésorban az infravoros
tartomédnyba terjeszkedés varhaté megfelel6 anya-
gok és taldn a ciklotron rezonancia felhasznalasaval.
Szélesebb tiltott savu anyagok viszont el6segitik a
fényképészeti és esetleg a holografiai alkalmazast is.
Ehhez persze a szobahémérsékleten miikodé laser len-
ne elsésorban alkalmas. A tavoli ultraibolya tarto-
many felkelthetné a kémikusok érdeklédését is foto-
kémiai reakcio gerjesztésére.

Minden tovabbi kommentar helyett befejezésiil all-
janak itt Baszovnak a Nobel-dij atvételekor, 1964.
decemberében mondott szavai [9]:

A gyengeségek emlitésekor emlékezetiinkbe kell
idézniink azt, hogy a félvezetés kvantumelektronika
még csak gyermekcipében jar. De mar liatszanak ma
is a jelzett hibak kijavitdsahoz vezetd utak, a kvan-
tumelektronika fejlddésének és a félvezets laserek ké-
szitésének tavlatai. Ezek alapjan bizvast mondhatjuk,
hogy a félvezeték kvantumelektronikaja a laserek fej-
l6désének egyik alapvet iranyat jelenti.”
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INEPEHOCHOWM PEIIOPTEPCKUN MATHUTO®OH

Maruurod)ox-l TPUTONEH ISl PEeNopPTepCKOM 3amucu s cryauit. 3a-
THCh obecneynBaeT KavyecTBO 3BYKA, MPUTOMHOTO IUis CTyaAmii. OGcayxu-
Banue maranrodona Becbma Hecnoxknoe. C MOMOIIBIO TIOBOPAYABAEMOIL
PYYKM MOryT BKIIOYATBCS BCe peXuMbl paGorsl. IIpm M3roToBIICHHM
DEeNoprepckoif 3anmucH  UCKIFOYUTETHHBIM TPEeuMYIIECTBOM MarsuTo-

OHA sBJIAETCA BO3MOJXKHOCTH €ro OKCIUIyaTaluu B TeMIepaTypHOI
Ananasone —10 °C— +40 °C. M3roToBiisieTcsi ¢ AMHAMUYECKAM KOMIIpec-
Copom. [lysi mpoBepKM BOCHPOM3BENCHHS, MM OOPATHOTO MPOCLIYIMBA~
Hust MarauTodon obnazaer um CoGCTBEHHBIM|MAKPODOHOM.

o e

P P N
-

* -
s ms e s s eeses o st

TEXHHUYECKHE JIAHHKBIE:

HOBRNA30H BACTOT .« dvonososios ve... OT 60 rx mo 10 xrux

B03MOXHOCTh BOCIPOM3BENEHHS . ... OJHOJOPOXKEYHOE, O BCel I~
pUHE JIEHTHI

CKOpOCTH IBWKEHHS JIEHTHI . .. ... .. 9,53 cm/cex + 2%
JIEAMETD KATYIIRM «» o2 conreevosiios maxc. 100 Mmm
TIpomoKUTe IEHOCTD 3aITHCH MITH BOC-
NpOM3BeAeHUsI ONHOM KATyWKH ... Makc. 17—40 vun
Bpemsi 0OpaTHOI NEPEMOTKH ... ... Makc. 2 MUH
Heronanus (mo B3BewleHHOi kpusoit) < 0,59%
IMuranne:
P alapm i ) I e s 98—-7,58
SERAN TS Diasn sl s ses s o yepe3 BoimpsimuTenb 127/220 B
+10%
PRCEOR-THRNE A i B VAN B pexume paboTHI 3aNMCH MaKC.
290 ma
B pexxume oOpaTHOM MepeMOTKH
< 400 ma
JAuHaMu4ecKkuii KoMnpeccop ...... npu nepeHanpsokeHum 2 10,

U3MEHCHUEC TOIIOBHOI'O TOKa,
makc. 1,5 no.

IROBRTBOND s s 3 Ko AN o e C JEHTHI TOJIOBHBIM TejleoHOM
NpH BOCNPOW3BENEHWH, WIH IKe
cobcTBeHHOM MHKpodoOHOM

YacroTa CTHPAHUS U HOJAMAarHU4YMBa-

60 xro + 2 xrm

Muxkpodor 200 om u 50 om
YyscrBuTensHocTh Ha 200 om
250 mxB

BREIXONHOR YPOBEHD & vt iansys npu 100 rox 1 B

VpoBeHb HAUPsDKEHUs IOMeX nyumre yem 48 nb

3aTyxaHue CTHPAHWA 8 nyqme vem 70 a6
TeMmepaTypHBIH THANA30H . . +10 °C—+40 °C

Ammapar eme paGoTaer np# . . . ... —10°C—+40°C
AR L ol e b sl 227 X 180X70 MM
Bec: (c npuHAMIEKHOCTAMHA) ...... 3,9 xr

Tlo xenmaHuro 3aKa3duka MarHATOGOH MOJKET M3rOTOBJIATHCSH C KOHT-
POJIBHOM I'OJIOBKOM ITOJZIEPKABAONIECH CHHXPOH MEXKIY 3BYKOM M KHHO-
CHEMKOIA.

YETBIPEXKAHAJIbHBII MATHUTO®OH

HHSK ToMOLIbI0 MAarHUTO(GOHA OCYLIECTBIsieTCs (GUKCALMs IKeIaemMoro

MeHHo-xacromoro CHrHANIa |, IJIaBHBIM 0o0pa3oM pasroBopa, OJHOBpe-

o O 1o verwipem kanajiam. K uwersipem Giokam ynpaBlieHHs MOXKET
ACOCUHATECS 8 NMPUEMHHMKOB M 34 CYET NEPEKIOUSHUS MOTyT (ukcu-

gg::“m OJHOBPEMEHHO CHI'HAJIBI YeThIpeX mpuemMHuKoB. Bioku ynpas-

& A SIBIISIIOTCS OJIHOBPEMEHHO MHKPOQOHHBIMA YCHIIATENAMH C BCTPO-
HBIM MukpodoHOM.

HﬂEcnn 3a0HUCh OCYIIECTBIIACTCH ¢ MUKPO(DOHA, NPAEMHUKH NPUCOEIn-
tolmecs k GOKY ynpaBjieHMs, OTKIIOYAIOTCSA.

(boMexmeCK“ KOHCTPYKilUsi TIO3BOJISIET TPAHCIOPTUPOBKY MAarHHATO-
Ha ¥ ycTaHOBKY €ro B aBTOMOGHIIH.

061mcmb npumeHenus: BO BCEX y3JlaX CBA3M

M-5

TEXHHYECKHE JAHHBIE:

CKOpOCTh IBWKEHHS JIEHTHL ...... 9,6 cm/cex
Marauto®OoH NPHTONEH JIULIb
nuist 3amucu. OGpaTHOEe HaMaThbi-
BaHHE JIEHTHI, WIH IPOUTPHIBaA-
HHUE HEBO3MOXHO. BwicTpoe Ha-
MaThIBAHHE JICHTHI HE OCYIIECTB-

JIsIeTCA.

Peuomns PARDOTEL. <vviv o sessavss o OnHOBpeMeHHAs TOIYINOIOCoBas
3anuch Ha 4 JIEHTBI

Konebaane BBICOTBI TOHA  ........ MeHbine yem +19,

TReDEBTE  TRCBOTEL. s ov v's <iois binisin oivs 60 ri—6000 rix

Bxonuasi 4yBCTBHTEJBHOCTH YCHIIM-

TENS MPHEMHHMKA . . .. covvvennennn 9 MB npH TOJHON CETOYHOI

XapakTepUCTHKE W B Hagalie
KOMIPAMWPOBAHHAA

KOMIpEMHPOBAHHE . .............. +20 o6

VICRAKEHNE C JEHTEL ...covoeessnnn MeHblIe YeM 5% NpH IONHOMR
CeTOYHOM XapaxkTepUuCTHKEe
menbe yem —40 16

3aTyXaHAE CTHPAHHA .......co0nn.. ayqme yeMm 50 a6

VpoBeHb mIyMa B KaXkIOM KaHaje .

Murpogionnsiii ycurumensv:

Ilepenaua gacToTst ot 60 rx mo 8000 ru

YyBCTBUTETBHOCTH 1 mB (420 n6), oTHeceHHas X
(A3m. Ba mecte mukpodona) BBIXOJHOMY YpoBHIO 60 mB

CeTeBoe HAUPSIKEHHE . ......co00. 220 B

PECXON MOIPHOCTE «'i'svsavvessonoss 160 BT

Pasmepst X 500%290X530 Mm

Bec 46 xr
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M-6

MATHUTO®OH

TpaH3UCTOPU3NPOBAHHBIN annapaT NpeJHa3Ha4eH Uil CrHelHaibHOM
3BYKO3alUCH HA JIEHTY U NpourpbBanus. [Ipu ycTaHOBKE B aBTOMOOHMIIAX
paboraet oT akkymyssitopa 12 B, 6e3 yXyALUeHHs] TEXHUYECKHX TTapaMeT-
poB. Anmapat o0JiaJaeT 4eTHIPbMS CKOPOCTSIMHM NPOTATMBAHUS JIEHTHI:
4,75 — 9,5 — 19,05 u 38,1 cMm/cex. [ABe Gosiee HU3KEH CKOPOCTHU IBHKE-
HUsl JIHTHI NPHUIOMHBI JUIS TNpuMeHeHust nukradona. IIpowrpeiBanue
HAYMHAETCS HaKaTMEM Ha HOXHYIO nenasib. IIpu MOBTOPHOM 3amycke
anmapaTt HOBTOPsAET Hociie/lHee CiioBa.

VMeeTcsi BO3MOKHOCTE Ha AMCTAHLMOHHOE yNpaBJIeHHE anmapaToM.

TEXHUYECKHE JIAHHBIE:

CKOpOCTh ABMXKEHHMS JEHTBI ...... 475 — 9,5 — 19,05 — 38,1
cMm/cex + 3%

Konebanue BBICOTBI TOHA  ........ upu 9,5 cMm/cex = 0,6% uHEHHO
u3Mmepennoe ot 0,3 ru no 300 ru

257 N e PR et L T e Muxkpodon 1,8 xom 1,2 mB

JIunus 600 om 1,55 B
Panuo 200 xom 0,3 B

2 o g S SRR S i SN I'pomkorosopurens 100 mB
Haymauku 600 om
Yacrora: 4,75 cm/cex 60— 8 000 rix
b BT S L 60—12 000 rix
19,05 cm/cex 60—15 000 rux
38,1 cm/cex 60—15 000 rix
FECKAMORIES .« v 500 s 000 nnwsove <5%
Ilepemomynsius Mmakc. +40 n6 ¢ guEaM. KOoMI-
peccopom
Biin T AR Sl S .. >40 16
Pacxon MomHOCTH . 85 BT (oT akkymyn. 12 B 8 a)
PasMePBl ..o dees 460X 370X255 MM

R A TS NS R e .. 40 xr

STM-6)

CTYAUMHBIN MATHUTO®OH

TpaH3uCTOPU3UPOBAHHEBIN MarHuTO(OH VIS CTYAMHHOI 3BYKO3amHCH
Ha JIEHTY M IIPpOMIpPLIBAHME. l'Ipu BCTpaMBaHUMA Mal'HﬂTOleHa B aBTO-
MOOMIIH IKCIUTyaTUPYETCs OT akkymysasitopa 12 B, 6e3 yXy/ALIeHHs TEXHN-
YE€CKHUX napamMeTpoB.

TEXHHYECKHE JIAHHBIE:

CKOpOCTb ABMXKEHMSI JIEHTBI ...... 38,1 u 19,05 cm/cex

Bo3moxHOCTE 3anucu 1o Bceil wmpuHe JeHTsl 6,25 MM

REYEHER, | St e S @ 100 MM ¢ nenroit 500 M,
wma ke 500 M-Basi kaTyluka

BpeMsa nmpourpeBaHUSL ............. 38 cm/cex 22 muH, 19 cM/cex
44 MuH
Bpems mis npomarteiBaHus JIeHTHI . .. = 1,5 MHH
KoneGanne BBICOTBI TOHA  ........ 38 cm/cex 0,089%
19 cm/cex 0,19% no xpusoii
VCOBHARONE . i i via s 535 o AN Bocnpou3BOOUTENbHBIH H 3BY-

KOBOW YCHIMTENb CTaHIapTHOM
4acTOTHI 2 X MUKPOGDOHHBI Ipe-
BapUTEIbLHBIH YCHIUTENb + ycH-
JIATENh MOLTHOCTH KOMIIpeccopa,
M3MepUTEIb IPOMKOCTH

ITpoMarauyuBaHue ¥ CTHPAHUE .. ... 70 xri

TIDOBOIRO & 450 s ineTs SEAREE 2R .... Ilepen neHTOX ™ IOCHE JIEHTHI
C TOMOLIBbIO HAYIUHHKOB WA
IPOMKOTOBOPATENIS

BEOR | b S A IR Ty Muxkpodon: 2X50 om 250 mks
JIuams: 2X600 om 1,55 B

JIMEaM, KOMIPECCHSA . .......o.oo.n. OrkmovyaeM Makc. +20 n6

$3 o AR R R T A ans maaua 600 om 1,55 B maxc.

3,1 B 6 oM [isi BHELIHETO TPOM-~
KOroBOpHuTens 2 BT, WIH BHYT-
PEeHHero rpoMkorosopurens 1 BT
HaywEukr 600 oM, mim 5 KoM
5 MBT

W

RECERIEIRD " o x a0 v i AN

VpoBeHb Hanpspk. CUrHasa IOMeX
fc MEEDOBIDER 3« vsvis e nnsids wiiga

KoHIeBOM BEIKITIOYATENb JIEHTBL . . . .

MaCTOTH - s P vs snsass
Pacxon MomHOCTH

P e W R

=29%, B ciy4Yae NpPUMEHEHHS
JIEHTBI C HAMAarEn4eHHoCTHIO 160
u coorBercTBenHo 200 MM.

< —50 06

TIOJIYHaeT NMPUBOJ OT HATSANKECHUA
JICHTBI

30—15 000 rxx

80 BT OT cetn, 9 a OT aKKyMyJIS*
Topa 12 B

480X260X460 MM
45 xr
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CTYAMMHBI MATHUTO®OH

Tpamﬂcropuanponaﬂnbm anmapar TnpeaHasHavYeH IS CTYIHHOM
3BYKO3aIMCH HA JICHTY W IIPOMT PHIBAHMS. Annapar H3roTOBJIEH B CHCTEME
C 3aMeHseMBIMU HJIEKTPOHHBIME M MeXaHWYECKMMHM OJIOKAMM.

M3FOTOBJIHETC}I B MOHO- M CTEpPEOHUCIOJIHEHHMH, C aBTOMATHYECKHUM
H3bsitneM nenTh. ObGecnedeHa BO3MOKHOCTh JUCTAHIIMOHHOTO ynpase-
HUs. ABTOMaTHyecKOe HATATHBAHIE JICHTBI, PeryjimpoBaHue.

STM-200

TEXHHUYECKHE JAHHBIE:

CKOpPOCTh TepeBXKEHHs JEHTHI . ... 38,1 cMm/cex
19,05 cm/cex + 3%
O L e S S e < 0,15%
CTaOuIbHOCTD HATSKEHUS JeHThl ... +10 rp
BenuunHa HaTAXKEHHS JIGHTHI . ... ... ok. 90 rp
BpeMS BADACTAHMA .+« ocvovenssnnss 1 cex
BDEMA HEPEMOTEE «v.a vias a5 sininin v o s 2 MuH
KosteGauue BBICOTBI TOKA . ......... 38,1 cm 0,5%

19,05 cm 0,1% i
MO CpeaHe3BEelIeHHOM KPUBOH

35 Lo 570 s (0 0 A e e QUSRS AR BHEIUHWIT WM BHYTPEHHHI Mar-
HUTHBIA CIION

BobuHa X DMEAMETD . .....:......- MuH. 147 MM BHemHWM 1 60 MM
BHYTPEHHHUN JuaMeTp

IMIupuHa JIeHTH 6,25 MM 3

oo R AN e A R e R g e CHMMeTPHYHBIA 3a3eMJICHHbIH
WA He3a3eMIIeHHbIN

YyBCTBATEIBHOCTD - . oovvvroscssns 0,725 B—4 B

ITpenBapuTensHoe HamarnuyuBaue  0—20 Ma HempepbiBHO M Oe3 3a-
TATMBAHWSA YCTAHABJIMBAETCS
(80 xrm) 3
(23 o e e SR N R makc. 3,1 B cCHMMETPHYHBIH
(3a3eMIIeHHBII WM HE3a3eMJICH-
HBIIT)
npu Harpyske 200 om
BBIXOMHOM MMNENAHC ............ or 31,5 rm mo 16 xri 40 om
ITocrosiHHas BpeMeHH Koppekum# ... 38,1 cm/cex 35 MKCeK
19,05 cm/cex 70 MKcek
BT I e o A St s e Ly 38,0 cm/cex 62 b
19,05 cm/cex 60 n6
B monoce 0—20 kru u3MepeHHe
JIMH. JAMIOBHIM BOJBTMETPOM
IIpenens! mosoC NEpemayd . ........ 31,6 ru m 16 xrog
40 rip u 14 xrog

TloTpeGnsieMas MOIIHOCTE: MAaKC. ... BocmpousBeaeHue 160 Ba

3amuch 160 Ba
nepeMoOTKa 150 Ba
Beg 0 73 xr (c maccu u yCHITHTEIEM)
TabGapursr . 870X565x420
BMeCTe C MOACTABKOM ........... 870X 565< 920

MHOTOKAHAJIBHOE MATHUTO®OHHOE YCTPOMCTBO

Yerpoiicrso ¢ momomsio 40 caMOCTOATENBHEIX PabOTAIOMMX He3aBH-
CHMO npyr oT mpyra KaHajoB, TIPHrOMHO LIS OJHOBPEMEHHON 3amucn

Pazmmunex urHdopMamii.

O6aacmy npumenenus:

Ha cramnmsix MeTeoposioruueckux MHCTHTYTOB, a9POJAPOMAX, PaIHO-

a%e%e’

SHR-40

y3Iax ® Besje, re ocyluecTsiisiercsi cOopka uabopmauuii. YCTpoicTBO
COCTOMT M3 3 OCHOBHBIX OJIOKOB:
I. IVJIBT VIIPABJIEHUA
11. VCUJIUTEJIbHBIN_BJIOK
11l. MATHUTO®OH
I. IYVJIBT YIIPABJIEHH! A npeana3HaveH AJisl yIPaBIeHUs ABYMsi
Apyrumu OJiokamu, cooOuieHust oOpaTHON MX CHUrHaIM3aumm oOCITyKu-
BalOLIEMy II€PCOHANly, a TaKXe IOJK/IIOYeHHs K BHEIIHMM JIMHUAM.
C mynbTa ynpasjieHHs OCYLIECTBIISICTCS M IPOCIYLUIMBAHUE.

11. YCHJIMTEJIBHBIH BJIOK conepxut B cebe 40 mT. aHanoruny-
HOI KOHCTPYKIMH KOMIIPECCOPHBIX YCHIIMTENIeH M OJIOKM MUTaHMS Nns
TMATAHUA UX TOKOM.

I11l. MATHUTO®OH, rae no CymHOCTH, OCYLIECTBISETCS 3aluCh.
3HAYMTENIbHYIO YaCTh MCIIOJIb3yeMOrO IPOCTPAHCTBA 3aHUMAIOT 3aNHChl-
BalolIve sAYEHKN H MX MexaHm3M (comepxkut B cebe 40 sideex).

TEXHHYECKHE HAHHBIE:

CKOpPOCTh JABMKEHHS JICHTBL . ....... 9,5 cm/cex
R R R R e S T i s e 200—500 rix
TIpoMOIKUTEIbHOCTE 3aMUCH OAHOIO

Caagiinnst O R i b U ST o maxkc. 30 u coorB. 60 MuH.
Wckaxenne . . .. %

Yo
Komnprmanus c 26 n6 Ha 3 06
Yacrora reseparopa S50 wrg & D ¥
153 T i e T R e 600 om, 1800 om u 5000 om
Conpsixerue
@) MeXIy TyJIbTOM YHpaBieHUs W
YCHIIMTEIbHBIM OJIOKOM . ..... 100 om
6) ycunuTenbHBIM GIOKOM M Mar-
EREROMOMOM * a3 S TG a SV 60 om
KoneGanne 3ByKa ........ S 1

CeTteBoe HaNpsiKEHHE 3’><§180 B/220 B

Pasmepsr:

IIVJIBT VIIPABJIEHUA ...... 1600X 1110800
VCUJIATEJBHBIA BJIOK ..... 5205201800
MATHITOROH . ccvev v 800X 500X 1800 mm.
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VU -31

VKB MPUEMHUK

BBICOKO4YBCTBUTEIbHBIN, CTAOMIBHBIN, CEJIEKTUBHBIN NPUEMHUK, pado-
Tarolmmi B nuana3zone dactotr 200—460 mru. B mmpokoM Temnepartyp-
HOM JIHana30He MOXKET JKCIIyaTHPOBATECSA U B YCIIOBHAX TPOIHYECKOTO
kimMata. TIOBBINIEHHAST TOYHOCTH OOECHeYMBAETCs TeHepaTOpoOM KBap-
IIEBOTO YNPAaBJICHMAS.

O6aacms npumenenus:

Venewso HMCIOJIB3YyeTCs HA naﬁmonarensnux CTaHUMsAX, B METEOPOJIO~
TUYEeCKAX WHCTHUTYTaX, M TejerpadueiXx y3nax. B kxoMmmiekcHoit cxeme
MOJXKET HIPUMEHATHCSA B KaYeCTBe NPUEMHHMKA Paavoy3JioB M yCTpOﬁCTB
A pUueMa Ha pa3HECCHHbIC aHTEHHBI.

TEXHHYECKHE JAHHBIE:

Juana3oH 4acTort
KamubpoBka 4acTOThI

220—460 mro

C TMOMOIIBIO TapMOHHMK reHepa-
TOpa KBAapleBOro yNpaBJIEHUS
¢ wacrorox 10 mrm + 1°10—°

CrabunbHOCTH 9aCTOTHI B QYHKIUH OT

TEMHEPATYDEL  ceceosense Rie. 31w 2,00 1-10—%/°C, mocne ABYX4acoBoit

IKCITyaTaUK

YYBCTBUTENBHOCTE:  «v'oosnssosvssos 15 XT,

TloscoenMHERNE AHTEHHBL . .. ..v.. . . KoaxcuaibHblil pasbeM TANA
BxogHOE CONPOTHBIICHHE OK.
70 om

3epKanbHAs CENIEKTHBHOCTD . ....... 55—76 no6

Wi3nyveHEnre IeHepaTopa . ........... Maxkc. 25 MKB

Tlonasnenue caraana nepsoit ITY ... ox. 50 o6

{5 do bl Qg T SR CRERE SR T U

HIMPOKOTOMOCHBIIT BBIXOML v
Pomt PaBOTEL . G voliiss e s she vin g¥y
ATETOHER 150 % 208 000 Tasde o5 654

CeTeBOC HANPSKEHHUE . ovvnvvennnn
0T R RS N A T R

5,25 Mru BBIB.

52,7 Mru. BbBIB. IS TAHOpaM-
HBIX Heneit

100 ri—15 xrix

Al, A3 un

MOKET NPHMEHATHCA I Tpu-
eMa BepTHKaJIbHO, MJIN TOPU30OH-
TAJBHO MOJISPA3UPOBAHHBIX BOJIH,
npencrasisier coboit ycTanasim-
BaeMyio, MOJIAPHON IUIOCKOCTH, |
anTeHHy ¢ mep. 10 r.
110—125—150—220—250 »
360X 535490 mm

Ry

VU-21

BblCOKO‘l)’BCTBHTCanblﬁ, CT‘dﬁHJ’lebIﬁ, CeJIEKTUBHBIHA NPUEMHHMK pa-
GoTtaronmit B nuanazone dacror 20—220 ru. B mmpokom amamasone
TEMOEPATYP MOXKET IKCIUIyaTHPOBATBCA M B YCJIOBHAX TPONHYECKOIO
KiauMarta. Beicokasi TOYHOCTE ofecneynBaeTCsi FeHePaTOPOM KBapleBoro
YOpaBJCHUsA .

VKB ITPUEMHUK

Ob6aacme NpumMeHeHUA:

Venewno npuMensiercsi Ha HaOIIONATeIbHBIX CTAHIMAX, B METEOPOJIO=
CHYECKHX MHCTUTYTaX, M Tenerpadubix ysiax. B KoMIulekcHOl cxeme
MOXKET NMPUMEHATHCA B KayecTBE NMPUEMHHUKA PaJHOY3JIOB M YCTPOWHCTB
JUTS IPMEMaA Ha PA3HECEHHYIO AHTEHHY.

TEXHHUYECKHE JIAHHBIE:

Jvana3oH 4acToT ..... > SRy S 20—220 mru (ot 15 M 10 1,36 M)
Pexumsl paGoTsr . % ¢ v.... nna npueMa Al, A3 u
IMpenenbHas 4yBCTBHTEIBHOCTD . . . . . ayqme vem 15 kT,

TO4YHOCTH YaCTOTHI . ... T 29

WHIUBUYATBHO KalmOpoBaHHAsN
npoexkunoHras dorouwkana

SRS L A C MOMOINBIO BCTPOSHHOTO KBap-
ueBoro reweparopa 5250 xru.
BO BCeX /Mana3zoHax YacToThl
aBTOMAaTH4YeCKoe Bhime 15 MKB,
WM PYYHOE PeryJmpoBaHHe

Perynupommuc YYBCTBHUTECJIILHOCTH

BBICOKOYACTOTHBIA BXOM . ... ..vvuun acammeTp. 60 om
TeMunepaTypHsiif AManaszoH ......... —I10°C—+50 °C
HY MommOCTE ...... b S 048 BY

TSRO s <% ¥ e ola v erein
CereBoe HanpsxeHHE 110—125—150—220—250 B
IToTpeGiierne MOLIHOCTH . . . 100 BT

PROMOP o4 .55 00 8% i e dainan IS S0 ASY Ja
TR % v v o s ek PR RIAPRO RS st - -

600 oM m 3 oM
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BUDAPEST M L o 1 000

Obaacme npumenenus:

Ilpenna3smaven misi npuema TenerpadsbiX, TeinedoHHBIX u ¢doTO-
TeserpadubIX mepenad. Ilo GbICTPOil HACTPAHBAEMOCTH NPHEMHHKA OH
TPHATOACH IJIA HMCOOJb30BaHMA B KadeCTBE MCKATEIHbHOTO Haﬁmona'rem,-
HOIro ODpHeMHHKAa. YCTaHOBKa-Ha CTAHUHUIO OCYLICCTBJIACTCA B BeCbMa
HENPOJIOJKUTENbHOE Bpemsi, Oe3 IpepbIBaHUs IpueMa.

TEXHHYECKHE JIAHHBIE:

JAMana30oH YaCTOT ..vvvvveerenennn. 1,5—30 mru
POXMBNEL DRBOTEL . 2.0 v < 35 s % vcite waon Al — Hemozayn. TenerpadH.
A2 — monaynup. TenerpadH.
A3 — amMnu. MoOAOyJl. Tenerp.
A3a — npuem nepena4yd OJHOIM
60KOBOIT MOJIOCHI, ajan-
Tepom
F1 — d4acrorH. MaHHI. Te-
Jerp.
F6 — nByxkaH. 9acT. MaHMIIL
TeJerp.

A3b — npmeM Ha HABYX He3a-
BUCHMBIX OOKOBBIX IIO-
Jocax ¢ NMOJaBJ. HeCy-

nied 4¥acT.
G del R e PSRRI R ) e s 200 om cumm. 50 oM acuMM.
YyBCTBUTENBHOCTH ..... B pexume Al 1 mkB, A3-5 MkB
YacroTHas cTaOMIBHOCTD  ........ s xoneGauusi TeMIepaTypsl
Ipwemupk ... 2°10—3 °C
C crabunr ... (0—50 °C)
+30 ru
IIpomexyTOYHBIE YACTOTBL .. ...... I. 1378 Xr mmpuHA IOJOCH
11. 78 Kr mepexirovaeTcs B NATH
CTYHEeHsAX
& 3epKasibHAs CEJIEKTHBHOCTD . ....... HEke 24 mron = yem 70 nb6
5 % ! $ Beime 24 mrn = yem 50 16

I NOTREOBED. v v vssionsnmssarsas 1 BT
110 — 127 — 220 B

KOPOTKOBOJIHOBBIN ITIPUEMHUK Ilnranue or ceTw .
PacXolx MOIHOCKER .+« civssvesesocna 220 BT
BbICOKO4YYBCTBUTENGHBIN, HEN3MEHHON CEJeKTHBHOCTH TNPHEMHUK, Pasmep:
paGoraromuii B nauanaszone dactor 1,530 mMriu, ocHaleHHbII OTHENb- TIRMENEERAE . o 45 o wia s v obe we § p RSN 600X565X435 mm ... 75 xr
HBIM CTaOMIH3aTOPOM. OJIOK TATAHMS .. 0ovvnnn.. ST, 280X225%X410 MM ... 22 Kr
2 nee l-
L.
Salals)

ML -1001

TEXHHYECKHE JTAHHBIE:

AMARSOR SACPOR ety v hr wiad 45 1,5—30 mru

PORHMEL DADOTEL +iv s s o nvhnsssnssss Al memoayi. TteierpadH.
A2 — MonyaupoBaH. TeJerp.
A3 — ammmT. Moayil. Teied.

A3a — mnpueM nepenauyd OHOM
60KOBOIT MONOCKI C ajan-

Tepom
F1 — wacr. Mmanum. Tenerp.
F6 - nByXkaHaJIbH. 9acT . Ma-
Hun. TenerpadH.
A3b — mpmem Ha OBYX He3aBH-

CUMBIX OOK. MOJI. C IO-
JIaBJICHHBIMH HeCcyLiu-
MM YaCToTaMH

T e Wt SR R i I S e 200 om cmmmeTp. 50 om acum-
MeTp

YyBCTBUTENBHOCTD ..o vvvvvennnnn. B pexume Al, 1 MKB, B pexume
A3 — 5 MkB

YacroTHas CTAaOMIBLHOCTD  ........ Ppu konéﬁauuu TeMIepaTyphbl
VI et O

Ilpu xonebanum ceTeBOro Ha-
npsokeausi: +109% +2 - 10—2

% 11 B g ac e . —_—
KOPOTKOBOJIHOBbII ITPUEMHUK e o i T nnfjf’(;y,j“as:;c.

KIIFOY. B 5 CTy=

BeicokouyBerBuTenbblil, cTaGUIbHbIT, CeNCKTUBHBIL IPUEMHUK, pa- TeHsax
Gorarommit B auanazone wacror 1,5—30 mru. 3epKajbHasg CEJEKTHBHOCTD ........ Huwke 24 mru >vvem 70 16
Benme 24 mro = uem 50 n6
OGaacms npumenenun: e e o GRS e 1 Br e
 Hpennasmaven mns npuema tenerpadubix, Tejedonnbix u hoToTeme- TIATaBAe OT COTH .. .@'vvvvnnnnenns 110 — 127 — 220 &
I'padurix nepenau. OGecnevena BOZMOKXHOCTh Ha OBICTPYIO MEPeCTPOUKY IorpedGnenne MomHOCTH 130 BT
TIpueMHUKa, BCJICJCTBHE YEro OH MOJXET YCHENIHO NMPHMEHSTHCA B Ka- Pasmep:
“ecTBe uMcKaTenbHOro HabmonaresbHOro NpHeMHHKa XOPOIIO HCIOMh- e SR T (R cavs GIBXBIB X515 V. 54 xr
3yeTcs Ha ABIKYIIUXCH aBTOMOOMIISAX. U T SR e 280X225X410 ... 22 xr
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CEMEMCTBO
KOPOTKOBOJTHOBBIX KOMMYHHUKAIIHOHHBIX IPUEMHHKOB

B ceMelicTBO KOPOTKOBOJIHOBBIX KOMMYHMKAIMOHHBIX NPHEMHHKOB
M 1200 BXOonAT ClIeAyIOLIHE TPU OCHOBHBIX THIA IMPUEMHUKOB:
M-1200 nexamHOrO NEeUCTBHS
M-1220 HenmpepbIBHOrO AEUCTBHS
M-1230 ¢ puKCHPOBaHHOU HECTPOIKOI

VKa3aHHble TPM THIOA WMEIOT TPAH3UCTOPU3OBAHHOE WCHOJIHEHUE,
Xopouue 3JIeKTPHYECKHe IapaMeTpsl, MOJAYJIbHOE IOCTpoeHue, obecrne-
YHBaIOIlee NPOCTOTY TEXHMYECKOTO yXOJa M IPH MCIOJb30BAHUH COOT-
BETCTBYIOIIHX NPUCTABOK OHM MOTYT OBITH HCIOJIb30BaHBI BO BCEX PEXM-
Max npuema.

ML -1200

O606wennaa mabauya cemeiicinéa npuemnuxoe MJI-1200

Duken-
Hacrpoiika poBaH-
; Aot 11 sk g {1
Pexum paboTst pr:((;ras- (mrapmas) Elvi%l;c
A1, A2, A3 - ML-1210 | ML-1220 | ML-1230 | —
Al, A2, A3, F1 P SN ML-1221 |  ML-1231 o
Al, A2, A3, F1, F4, F6 ML-1410 ML-1212 | ML-1222 | ML1232 | —
Al, A2, A3, F1, F4, F6 | MTETATD ML-1213 ML-1223 ML-1233 Jlynnexe
Al, A2, A3, F1 (fix) ML-1420 ML-1214 ML-1224 ML-1234 3
Al A2, A3, F1 (fix) ML-1420 | ML-1215 | ML-1225 | ML-1235 | Jynmexc
Al, A2, A3, A3A pe ML-1216 ML-1226 = o
Al, A2, A3, A3A o ML-1217 ML-1227 gk s
Al, A2, A3, A3A, A3B ML-1500 | ML-1218 - | ML-1228 | ML-1238 2 1
Al, A2, A3, A3A, A3B, A3 ML-1410 ML-1219 i 1 s
F1, F4, F6, FTA, ATB, A7 ], A9B ML-1500

Coxpansiem 3a co6oif npaBo BHeCeHHs] M3MeHEHMIA!

0. 000060000
0............ .... .. .. ..

ML-1500

AJATITEP C HE3ABUCHMOWM BOKOBOM ITOJIOCOM |

IIpencrasnsier coGoif NONMOJHUTENbHBIE OPraH KOPOTKOBOJIHOBOIO
npueMHuKka. C MOXOWIBIO ajanTtepa obOecrneYuBaeTCs BO3MOXKHOCTH HA
npHeM paamonepeay JIByX He3aBHCHMBIX APYr OT Apyra GOKOBBLIX mooc.
C moMouipio npubopa BO3MOKHO KOHTPOJIBHOE IPOCIYIIHBAHUE OJHOIO
M3 KaHAJIOB 4YeThipexkaHanbHbIX nepenad no CCIR. ITonHOCTHIO TpaH3mc-
TOPHU3NPOBAHHAS KOHCTPYKIHS.

O6aacme npumeHerua:

B tenerpadupix KOoMMyTaTopax Juisi nmpuema TtesnerpadHbiX mepemay.

TEXHHYECKHE JIAHHBIE:

BEOR s stk hsen isas s peies sy sloh s 100 xru (Mo OTAEIhHOMY 3aKasy
ot 78 mo 250 kru)

MENOHMRAO '« 4+ g v G0 se N S 600 om acummerTp. yposensb 0,1 B

L2 s ) RO MRt W, e i o L el B 50 om cummeTp. (Hayms. 600 om,

I'POMKOTOBOD. 5 om)
NepeKro-4aeTcs IO  KacKajam
0,5, 10, ‘15, 20, 23, 26 n6

6 Kri OoT npeiesibHOM YacTOTbI
Gokosoit mosiocel Ha 500 rir

> 50 16

B OoxoBoit momoce =>40 n6
Mexy GOKOBBIMH TMOJIOCAMH =

ITonapiieHne HeCyIIUX 4acTOT

CenekTUBHOCTH COCeAHEeNHEero KaHaJjia

Henunaelinblili mepexoqHOi pasroBop

=40 n6
CesleKTUBHOCT  (GUIBTPA HECYIIHX
MR G oo isvitis U e e e +20 ro 6 n6
+70 ri > 40 n6
+120 rm > 60 n6

YemoipexKanaavivlic KORMPOAbHBLIL
pazdeaumens pacnonoxenue kananos o CCIR
PACIOJIOKeHHe IIOJIOC: HOPM.

unu obpatHoe

YacroTHas XapakTepucTuKa

JIuneiiHbIil TepeXoaHo pa3sroBop . ..

IMurauue

HOPM. oT 250 ru pmo 3 kru =
=3 n6

obpars. ot 250 ru o 2,75 kru =
= 3 10

MeXIy KaHalaMu aHaJOrudHOM
GokoBoit mosiocer > 40 16

or cerm 220 B (0 KENAHWIO)
24 B =, 3azemi. +

20 BT

483X133 X350 MM
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ML -400JF

KOPOTKOBOJITHOBBINT ITPUEMHUK

VCoBepIIeHCTBOBAHHEIH BapWaHT KOPOTKOBOJIHOBOTO TPHEMHHKA
ML-400, C mactp. 6 NOCTOSHHBIMH KBapUEBBIMH KPHUCTalJIaMH C BO3-
MOJKHOCTBIO IEPEKIIFOYeHHs] HAa HENpPepHIBHYIO HAcTpoiky mo 1,85—25
mri. YacroTHasi CTaOMIBHOCTH IEPBOrO reHepaTopa mpubopa MOKeT
OBITH TOBBIIEHA MEPEKIIOYEHNEM HENPEPHIBHO HACTPAMBAEMOIO TeHe-
paTopa Ha KBapueBOe yIpaBJieHue, BCIIEACTBHE Yero BIMsSHWE N3MEHEHUs!
TemmepaTypsl yiaydmaerca ¢ 2 10—° °C mo 2+ 10—° °C.TB nonoxeHun
KBapIEBOrO yNpPaBJIeHHsi MOXKHO IPOM3BOJIBHO BHIOMPATH MeXKIy YacTo-
TamMu 9 INT BCTPOEHHBIX KPUCTAJIMYECKHX TeHepaTopoB. OTaenbHBIE
KBapleBble KPACTAJUIBI MOTYT OBITh JIETKO 3aMEHEHBI 0e3 U3bsATHS IIPHeM-
HAKA U3 SIIHKA.

IlepBonavanbHasi ocHOBHasi 4acrora 1522 Xrm BTOpOro reHepatopa
NIPUEMHHKA MOJXKET OBITh PacCTpoeHa OO Ipenena 3,5 KIi ¢ HOMOIIBIO
OTHENBbHOM Py4kH. DTuM obecrednBaeTcsi BO3MOKHOCTD Ha KOPPEKLIHIO
PaCCTPOEHHOCTH IePEeaTOYHBIX CTAHIWIM, a TaKKe CIEIleHHe OOKOBOI
MOJIOCHEL B IPHEMHHUKE.

TEXHHYECKHE JAHHBIE:

PexuMbl paGoTHL . . Al — A3, c anantepom F1, F6

0 T A A S SR 200 oM cumm. — 40 oM acEMM.
Y YBCTORTEHREOCTE oo viois sas sinson o A3 =4 wmxks,
Al =1 mxB
TIpoMexKyTOIHAST FACTOTA + v v v v nnnn 1600 u 78 xru
Hu3KOYaCTOTHBIA BBIBOX ....... ... 600 oM, 50 om
CeTeBOe HAOPSKEHHE ... ...vvvuue.. 110 — 127 — 220 B
PaboTa OT GaTAPem . cc s seni e S 60220 B
Pacxon MOIIHOCTH ........ et 90 BT

Paszmep .. 520X330X630 MM
BEC L i T e I B s s s oo s 78 BT

TEJIETPA®HBIN AJAIITEP
M3 curnanos mpomesxyTouHOI YaCTOTH BEIPAGATEBAEMBIX IPHEMHHKOM
OpMupyer TenerpadHble CHrHANbLI, NPUTOAHBLIE A 3a0OMHHAHUS.
Ob6aacmy npumenenun:
B renerpadubix xoMMyTaTopax I mpHeMa TelerpadHBIX mepenad.

PHUTOJIeH MCKIIIOYMTENBHO IUIs NPHeMa MOJYIMPOBAHHBIX TeserpadHbix
Curmanos (F1).

FS-3

ApanTep HM3roTOBIISIETCS B TpeX BapuaHTtax: FS-3
FS-3a = HeCKOJIbKOKACKAaAHBII HA3KOYACTOTHBI BBHIBOI
FS-3b = oTkiloHeHWe B KacCkajie NMPOMEXYTOYHOW YaCTOTHI

TEXHHYECKHE JJAHHBIE:

2 T R e sy R el R S Jis FS-3 m 3a 78 xru — 0,1 B
Ons FS-3b — 215 xrx — 0,1 B

e T e B A o St W 40 ma — 50 B, m cooTB. 20 ma
— 60 B

3BYKOBBIE BEIXOHBL «:vocvvevnnennn Jts FS-3 m 3b 1000 ru — 600 om

Has FS — 900—1250—1620—
1980—3000 rm, 600 om

PerynupoBaHue BBIXOTHOIO YPOBHS Mexnay —oo u +8 nb6

BoOToBAR KPVFBBEA L oy oivntsvosaseo's 50 MKCek — B mpejenax aMIu-
Tyael curgana 10 m 90%

PRV DROIOTEE i icvas v ain's S s is s a0 F1 vacToTH. MaHHIyII.

JonycTuMasi 4aCTOTHAS JIeBHALMS B mpemenmax +50 m 42000 r

Ckopocts TenerpadupoBaHus .. .... IIpu peneitHoM GykBoneYaTaHAH

Mmaxkc. 200 6ox
l'Ipn 3BYKOBOM I@Ie4YaTaHUM —
Mmakc. 400 Gox.

ITepexnioYeHUE CUTHAIOB ......... IlepexmroveHne MOJFOCOB CATHA-
JIOB, B Cllydae HWHBEPCHOTO CO-
eIHHeHHs IepeaaTd.

CeTeBOe HAaUPSKEHAE ...... SHa e 220 — 127 — 110 B

PHEXOH WORE™ 4 sdc Lslivnias T G 60 BT

PABMEN | 355 s et wan sisers 5 e veves.  C smmEkoM 530X210X550 mm
B CEKIWOHH. HCIOOJHEHHH. ....... 483X176X470 mm

1 e B R e o S A C sImEKOM: 29 Kr
B CEeKOMOHHOM HCHOJIHEHHH ...... 17,5 xr
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SzaE-62

IIWPOKOIIOJIOCHBIV AHTEHHBI VCUJIUTEJIL

AHTeHHBIH yCHINTE/Ib OOeceYnBaeT BO3MOKHOCTD HA pacrpesesieHune
JHEpPruu OnHOM enuHCTBeHHON aHTeHHBI KB Ha HECKOIBKO IPHEMHHUKOB
TakK, 4TO oSecnetuaercn TIOJIHASA SHEPIus AaHTEHHBI U1 KaXI0ro OTHAelb-
HOT'O IPUEMHHUKA, JIDUYEM BO3/IeHCTBHE TPHEMHUKOB APYT Ha Ipyra BeCbMa
MHHHMAIIbHOE.

OGnagaer 1 BXoaoM u 6 2JIeKTPHUYECKHM HE3aBHCHMBIX APYT OT JApyra
M OT BXOJa, BBIXOJaMH.

IIpu HeoGXoAMMOCTH IKCIIIyaTHPOBAThH OOJblIEe YeM 6 IPUEMHHMKOB
OT OJHOMI AHTEHHBI, K BBIXOJJaM YCHIIATEJISA MOI'YT INOAKIIOYATBCA Hajib-
Heiflne yCHIIATeIbHbIe KacKansl. VIMeeTcsi BO3SMOKHOCTH HA IOBBILIEHHE
YHClia BBIXOIOB.

OGnacTh HPUMEHEHMs:

Ucnone3yercss BO BCeX NPHEMHBIX LEHTPAX, IZe NpPelycMaTpHBAeTCs
OOHOBPEMEHHAsl JKCIUTOATALMS HECKOJBKAX NPHEMHHKOB OT OIHOI
AHTEHHBI.

TEXHHUYECKHE JIAHHBIE:

HAanasom GHETOT i vl ae e s v voo 1,5—30 Mmri
SNCHO BEEOMOB - o..oite8, akigina b sib's 6
Tlonublii BHIMrPBILL (B aHTEHHE) IS
KakJIOro OTMEeNLHOro BBIXOZA .... 3—6 16
IlpenenbHasi 9yBCTBUTENBHOCTD ..... 6—10 kT
Pa3senuBeBHe BBIXOMOB ........... >40 n6
BxomHOe CONPOTHBIIEHHE .......... 50 + 10 om acummerp.
BuIXOgHOE CONPOTHBIEHWE ........ 50 + 20 oM acummerp.

ITepexkpecTHas MOLyjisiims

CereBoe HampsiKeHue
PacXON MOIMBOCTI '+ o'« s's o < s cinnlanigionn

Ot reweparopa 50 om, E < 100
MB, Memwaromui cursan ¢ 50%-
HOW  Monaynsimuell NPUYUHSET
< 109%-HyI0 DEpPEeKpPecTHYIO MO-
Y JIALAIO

110 — 127 — 220 B

95:87

490240 X240 mm

15 xr

UAE-63 A

VKB AHTEHHbBIA YCUJIMTEJIb U PACIIPEJAEJIMTEJIb

AnmapaT OpUrofieH Ul pacupesieleHusi JHePI UM OJHOM eTMHCTBEHHOI
VKB aHTeHHBI /151 HECKOJIBKMX NPHUEMHHKOB, IPHYEM TaKuM oOpasom,
MTO IJIA KaXA0Tro NpueMHHUKA obGecreunBaeTCs MOJTHAS SHEPrus ¥ BIINSAHUE
MX IOpyr Ha Opyra MHHEMAaJbHOE.

Ob6nanaer 1 BxozoM u 6 3JIEKTPHYECKH U30JIMPOBAHHBIX JIPYT OT APYra,
a TakXke M OT BXONa, BHIXOJAMH.

IIpn HEOOXOAUMOCTH KCIUyaTamuu Gonblie YeM 6 NPHEMHHMKOB OT
OIHON AHTEHHbI, WMEeTCS BO3MOKHOCTH Ha MOJKIIOYEHHE K BBIXOIY
YCHUITHTE IeH JIaJIbHeHIIUX YCHIINTEIbHBIX KacKaloB, a TakkKe NOBbIeHne
Yuciia BBIXOIOB

O6aacme npumeHnenun:

MosxeT NPUMEHATHCS HA BCeX TAKMX NPUEMHBIX CTaHUMsAX, rAe npe-
yCMaTpuBaETCHA OJHOBPEMEHHAA IKCIIOATALMA HECKOJIBKUX VKB npuem-
HHMKOB OT OJHOM aHTEHHBI.

TEXHHYECKHE JJAHHBIE:

FEPANRIOH BACTOR v < %o wd a5 bin vuitmis 20—80 mrux
VIHUCHO BROHOB osohedorsvems N =it 1
YuCIIO BBIXOAOB ....... 6

50 om acumm. Ambenoin. Koakc.
OTrenbHOE MIUPOKOHOIOCHOE CO=
riacoBarme ot 200 oM Ha 50 om

BxonHoit mMmenauc

BBIXOOHOM HMOEOAHC ..ovv.vnvn.. 50 om xoaxc. Ambenoin

Vcuneaue ypoBHS ... +6 106+ 3 06

BHYTPEHHAS MOMIYJISALMA .. ovouvnn B cnydae yCTaHOBJIEHHBIX B
SzaE-62 BXOHmOB Jydmie, 4eMm
50 n6

CeTeBOE HANPSIKEHAS . . .« ccovovnnens 110 — 127 — 220 B

PacXof MOIIHOCTIE . ocv'va a's daiasonas 95 BT
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DR. HABERMAJER IS’l‘V.ANNE
MTA Automatizaldsi Kutaté Intézet

Savsziirok futasi idé ingadozasanak

vizsgalata

A sokcsatornds vivédramu berendezések fejlodése
megmutatta, hogy nem. kielégité csupin az egyes
csatornék csillapitds karakterisztikdinak vizsgalatdra
szoritkozni. A torzitdsmentes atvitel feltételének biz-
tositdsa — meghatérozott frekvenciasivban — csak
a csillapitds és futasi idé karakterisztika egyideji,
megfeleld kialakitdsaval érheté el.

E cikk a kordbbi irodalomra tdmaszkodva a vivé-
daramu berendezések csatorna savsziiréit vizsgalja fu-
tasi id6 szempontjabol. Megadja a hdrom legismer-
tebb szirétipus futdsi idé karakterisztikdjanak sza-
mitasi modszereit, majd egy-egy példaval illusztralja
az elmondottakat.

Az eddigi irodalomban az egyes sziirétipusokhoz —
kiilonboz6 csillapitdskovetelmények esetében — tar-
tozo futési id6 karakterisztikdk vizsgalatdval talal-
koztunk, pl.: [1]. A kovetkezékben attekintést kivé-
nunk nyujtani a vivéaramu telefonia szempontjabol
legfontosabb tipust csatorna savsziirék futasi idé ka-
rakterisztik4jarol.

1. Transzformalt sziirGk futdsi idejének dltaldnos
meghatirozisa

1.1 Frekvenciatranszformdcié

Amennyiben a sdvsziirGvel szemben téamasztott
csillapitaskovetelmény frekvencidja szimmetrikusnak
mondhato, altaldban elfogadott mddszer a savsziirs-
ket aluldtereszt sziir6bl az alabbi frekvenciatransz-
formécioval szdrmaztatni [2]:

o T { [t |
G T ST

Q2 — az aluldtereszt6 normalt frekvencigja,

M

ahol :

Wy, = Va)alwf, a gyakorlgti’ étereszt(’ita_rtomény also,
w, és felsé, wy hatdrdnak mértani kozepe,

0 = Wf — gy, a savszélesség,
® — a sdvszliré tetszdleges frekvencidja.

Felmeriilhet az a kévetelmény, hogy a sdvsziirg
karakterisztikdja szigortan linedris szimmetriat mu-
tasson egy kiozepes frekvencidra. Ekkor vagy mads
tervezési modszerhez [3], vagy mas transzformdcio-
hoz kell folyamodnunk [4].

1.2 Transzformdlt csoportfuldsi idd karaklerisztika

Altaldnos esetben egy transzformalt sziiré csoport-
futési idé karakterisztikajat, roviden futdsi idejét ko-
Vetkezéképpen szamitjuk.

ETO 621.372.543.2.018.782.4:621.395 .44

Ismeretes, hogy a futéasi id6 a I" atviteli tényezére
fennéllé In I" = a + jb osszefiiggésbol
Lo
- do

szerint hatdrozhaté6 meg, ahol b = arc I', a faziska-
rakterisztika.

Amennyiben a megfelelé alulatereszté sziiré atvi-
teli tényezdjének faziskarakterisztikéja:

b(Q2) = arc I'(Q),

akkor a kozvetett differencidlds szabdlya szerint a
transzformalt savsziiré futasi ideje:

dQ
do’

() — %2 arc I'(Q) gg = 7(Q) (2

ahol 7,(w) a megfelel$ aluldtereszt6 szliré futési ideje.

Vizsgaljuk meg a % fiiggvényt. (1)-bél

A el omy) 1 )2
d_w'—g(a*);'f-&)~3|:1+(5)] ®3)
Ebbél lathaté, hogy a transzformalt savsziliré fu-

tasi id6 karakterisztikdja nem lesz szimmetrikus a
savkozép w, korfrekvencidjara.

1.3 Transzformédcié okozta futdsi idd kiilonbséq
Jrekvenciafiiggdsége

Konnyen bizonyithatok az alabbi osszefiiggések :

1. Egy adott csatornasavsziiré esetén mindig az
azonos | 2 |-hoz tartozé frekvencidk kisebbikén lép
fel a nagyobb futési id6 érték. Ugyanis, ha valamely
| 2 |-hoz tartozé korfrekvencidk kisebbike e,, nagyob-
bika w,, és e pontokban megvizsgiljuk (3) értékét,

akkor

dQ 1 s

ucni] S =2 4
do s, 0 [1 + wl] @
dQ 1 ,

Coh [1 + J] )

Ebbé6l mar egyértelmiien kovetkezik, hogy

do| _do

do |,_,, ~ do w=w,’

amely pedig (2) szerint allitdsunk igazolasat jelenti.
Igy egy, pl.: az la 4bran rajzolt aluldtereszté ka-
rakterisztikat ez a transzformaci6 az 1b 4bran rajzolt
savszir6 karakterisztikdba visz at.
2. ‘A frekvenciatranszforméciébol adodo, séavszéle-
ken fellépé futasi idé kiilonbség a gyakorlati esetek-
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/o Tlms] T[ms)
\J
S
YA
o ol
0 R f ke L (k2]
1. dbra

ben nem fiigg a savszélességtol, csupan a savkozép

Q
Ennek bizonyitdsahoz vizsgaljuk megg%-nakwa,
ill. @y pontokban felvett kiilonbségét :

de Q| 1oy o] o5+, 2|
do dow T B! ™ ™

W=,

©)

2t T Da 0, kbzelités 12 kHz

(6)-ban alkalmazott o

felett egy-egy beszédcsatornara megengedhetd.

3. A savszéleken fellép6 futdsi idé kiilonbség értéke
legnagyobb a legals6 beszédcsatornaban. Ez (6)-bol
ngyancsak leolvashato.

4. A transzformdciobol adodo futési id6 ingadozas
értéke maximalis a legalsd beszédcsatornaban.

Tételezziik fel ugyanis, hogy a futdsi id6é minimaélis
értéke a savkozép frekvencidjan 1ép fel. (Pl.: Butter-
worth- és paros fokszamu Cauer-szilirénél). Azw = o,
g—g = ?— = konstans, ha 6 = 4llandé. Igy (2)-bdl
kovetkezik, hogy a savsziiré futési ideje ezen a frek-
vencian barmely csatornara egyforma értéki, azonos
szlirétipus és azonos fokszam esetében. A maximalis
futési id6 érték frekvenciajan, w ~7 w, pontban, pedig

2
% (4) szerint a magasabban fekv6 beszédcsator-

nakban fokozatosan csokken, igy a futési id6 értéke
is esokken. Allitdsunk érvényben marad akkor is, ha
a minimalis futési id6 értéke nem a savkozép frek-
vencidjan, hanem attél eltéré, de nagyobb frekven-
cian 1ép fel (kisebb frekvencidn ui. a transzformécio
sajatossdgai miatt nem lehet). Ez az eset a Csebisev-
és a paratlan fokszamua Cauer-sziirknél. Ekkor (3)
szerint, ha 4w a minimum helyének a savkozép frek-

1 O e
a5ii0 [1 0 (w0+Aw) ]’
az egymas felett elhelyezkedd beszédesatorniakra fo-
kozatosan novekszik. A savsziiré futdsi id6é ingado-
zasa tehat a magasabban fekvé beszédcsatorndkban
egyre csokken.

Ily médon két egymas felett elhelyezked$ beszéd-
csatorna futdsi id6 gorbéjének egymdshoz viszonyi-
tott helyzete az 1c 4bran rajzolt lesz. Ez természete-
sen csak azonos fokszamu sziir6k esetében érvényes,
mert csak ezek alulatereszt6karakterisztikaja azonos.

a0

dQ

do

O=@g+ Vi )

Az el6z6 megallapitdsok alapjan a legszigorubb
megkotéseket a legals6 beszédcsatorna jelenti, ezért
numerikus vizsgalataink nagy részében csak ezzel
foglalkozunk.

rrrrrr

A futési id6 vizsgélata tobbféle modon torténhet.
Ezek koziil a gyakorlatban leginkabb elterjedt méd-
szert hasznaljuk, mely szerint a csillapitasfiiggvény
valds részéb6l meghatarozzuk a komplex atviteli té-
nyez6t. A futdsi id6 értékét vagy a komplex atviteli
tényezé polusaibdl épitékocka elvvel, vagy az atvi-
teli tényezd képzetes részének derivalasaval hataroz-
hatjuk meg.

2.1 Butterworth-sziiré

A Butterworth-sziirg csillapitdasat az
= —;—ln (1 + g202n) @)

egyenlet irja le. & értékét az ateresztésdvban meg-
engedett maximalis csillapitas ingadozasa hatdrozza
meg. Mivel az ateresztésav végein | Q | = 1, igy

e = Vetamax—1 ®)

A szitkséges fokszam értékét a zarésavban meg-
kovetelt minimalis csillapitas hatédrozza meg. Ha egy
savsziiré zaréfrekvencidinak transzformaltjai koziil a
kisebbiket 2 —1 jeloljiik, akkor (7)-bél

ezamln P |
I ©)
18

A transzformacio tulajdonsagaibol adodik, hogy 25
értéke a sav felfelé tolasaval novekszik, ezzel pedig
a sziikséges fokszam csokken. Mivel a savsziir6 zaro-
frekvencidinak transzformaltjai (g, ill. 2,) koziil a
magasabb frekvenciaértékhez tartozo transzformalt
ad kisebb értéket, a tovabbiakban Qp lesz a szdmitds
alapja. :

(7)-bol leolvashaté, hogy az atviteli tényezé abszo-
Iut értéke négyzetének gyokei:

20 = —1, azaz e/"(®™D = 202,
ebbdl
42
Jzm @D
0y e
Ve
Kivéalasztva a felsé félsik gyokeit (mivel az atviteli
tényez6 szamlalojanak Hurwitz-polinomnak kell len-

nie), s = 1, 2, .. ., n-hez tartoz6 gybokoket vessziik fi-
gyelembe. Ezzel az atviteli tényezd

i N =) (25—1)
a+jb=21n[1—!2 e " ] (10)
s=1

A futési id6 levezetését a tovabbiakban [5] szerint
végezziik.
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Alkalmazva az

hl—)=—3 —  sorfejtést,

m=1

—j@s—1) 5

el Dl
s=1m=1 m

o (Ve <
v il (2Ve) A
m=1 m s=1

—j(2s—1) ;’L;’

A fenti egyenlet masodik szumméja egy n tagi mér-
tani sor 6sszege. Ertékének behelyettesitésével

w (QVe)m e "2 sin %E
% 4 ]b e 2 s
mm

3y m - sin
2n

ebb6l

« (2 Ve)m sin? I—%’—z
P . 2
Ml il
2n
Mivel sin? m~ p4 i 76 4 4
| 5 paros m-nél zérus, paratlannal egy,
€zért rhatjuk

oo

o Z (_Q 1’};)2m—1‘

m=1(2m — 1) sin (2m — 1)%

A futési id6t b-nek Q szerinti derivalisaval kapjuk:

T, = é% S ]7; 2“ (2m — 1) (Q Ve)2m—2 4

m=1 . 4
(2m — 1) sin (2m — 1) o

5 Tekintve, hogy a nevez6 2n tagonként periodikus

e PR D T

m=1 _.
BTy ¢ W o e
sm( m 1)2

+(Q;/?)‘"—,+...}

- Ezzel
3 @y
a "'sin@m—1) 2
7. =Ve - (12)

14 (@QVe)™
2.2 Csebisev-sziird

A sziir6 futési id6 karakterisztikdjanak meghatd-
Tozdsa az el6bbi fejezet gondolatmenetét koveti [5].
A sziir6 csillapitasat az
1. ch2no + T,, ()

S S e

: a =

(13)

képlet hatarozza meg, ahol

n — a szir6 fokszama,

o — az ateresztésavban fellépd csillapitasin-
gadozasra jellemz6 konstans,

T,n(£2) — Csebisev els6foku polinom.

Ez az osszefiiggés ekvivalens az ismertebb

1
a = Eln [1 + &2T,, ()]
osszefiiggéssel.

Legyen az atereszt6savban megengedett csillapitas
Ui ezzel

i
¢ = — arth e —0max
n

(14)

A sziikséges fokszamot (1) {25 és a minimalis zaro6-
csillapitas alapjan (13)-bol szamithatjuk ki, ha figye-
lembe vessziik, hogy

Tn(Q) = cos n® (15)

(16)

(13)-bol n értéke egy lépéssel nem hatarozhaté meg,
mivel ebben az egyenletben nem ismerjiik o értékét
sem. Ezt az els6 lépésben zérusnak vessziik, majd az
igy kiszamitott n-b6l meghatarozhaté egy o, mely
értékkel mar a (13) egyenlet ujboli felirdsaval n,
majd o végleges értéke meghatarozhato.

A (13) kifejezésbél leolvashatok az atviteli tényezd
abszolut értéke négyzetének gyokei

Q, = cos [(—23 ;11)76 — ja]

ahol
® = arc cos 2

Kivalasztva a felsé félsik gyokeit a komplex csilla-
pitéas felirhaté a kovetkezé gyoktényezds alakba:

e [(23 —

a+jb= >'ln T

s=1
A fenti kifejezésben Q-t cos @-val helyettesitettiik.
Exponencidlis alakba irva a kovetkez6 kifejezést kap-
juk:

-+ const

—ja]—cos@

n g (2s—1)=n
a—l—jb:Eln[l—ef"-e‘”e 2 J+
s=1

iy (2s—1)n
+1n[1—-e_f0-e"’-e 2n

] + const (17)
A (17)-ben szereplé két osszeg ugyanolyan alaki,
n

mint (10), ha (J e Q)-4t e/ - e7° vagy e~/ - e=° kifeje-
zéssel helyettesitjiik. A Butterworth-sziirénél alkal-
mazott atalakitasoknak megfeleléen kapjuk, hogy

= 9¢~(2m=Do cos (2m — 1) O it

b= - —
= O o L

2n
e Tl IR

=3
=1 (2m — 1) sin L’“; 2

(18)

Sl
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T = b

Mivel a0 ahol
Un (Q) = Sm—(;nzi@ a mésodfajii Csebisev-
polinom.
Igy
o 9. o—(2m—1)o . UEnin ()
e d!) 2 @Cm—1)=
in ————
2n
Ha U,,,_, (£2)-t helyettesitjiik ~%—1) kifejezéssel
oo =(2m—1o ,j(2m—1)
v Z ik e2l . 01
m=1jsin @ - sin (u
2n
s (em—Dao p—j@m—1p
= Cm—1)x

m=1 i sin @ sin
2n

alakba irhato.

Mindkét 6sszeg hasonl a (11) kifejezéshez. Igy ugyan-

olyan médon végrehajtott egyszertisitésekkel, felhasz-

@m — )
2n

szegeket atrendezve és a hasonl6 tagokat ésszevonva

megkapjuk 7 végsé formulajat:

Ugpm_s (£2) sh (2n — 2m 4 1)o
o . Cm—1)=n
P Ay ;
ch 2no + T,,(£2) i

A kifejezésben szerepls T, és U,y polinomokat a (6)
vagy a (12) irodalomban talaljuk meg.

nalva a sin — tagok szimmetridgjat az oOsz-

-

m=

% o

2.3 Cauer-sziird

A sziir6 futdsi idejét az tizemi paraméteres mérete-
zésnél altaldanosan haszndlatos modszer szerint fogjuk
elvégezni.

A csillapitaskévetelmény legyen adva mint

a :é—ln|l‘]

ahol

[ = 1+ |gf?
fiiggvénykapesolattal meghatarozott. Altaldban ¢
vagy |p[? adott.

Butterworth-sziiré esetében |p|* = &*w®", Csebisev-
szliré esetében

Th(2) + 1
ch 2n» —1

|gp[* =

alakban volt adott.
Cauer-sziiré esetében

o/2 p2 | p2

o(P) = H l[P2P2+ i ha p paros (20a)

92

illetve
e—-l
p2  p?
Y ¥
By =TT ’Z PR 1 ha o paratlan (200)

ahol:
b —— jQ,
H — az atereszté- és a zarosav csillapitasviszo-
nyabol meghatarozhato allando,
P, = Q_ 1 a Cauer polinom gydikei,
o — a sziré fokszama.

A (20) altal megadott @(P) polinom P, gyokeil
Cauer szerint gy hatarozzuk meg, hogy mind az at-
eresztd-, mind a zaro-savban egyenletes csillapitas-
ingadozast kapjunk. Cauer konyvének [7] 192., ill.
193. abraja szemlélteti p = 4 és p = 5 fokszam ese-

tére % értékét. Az abrabél lathaté, hogy @(P) érté-
kének az ateresztdsavban felvett ingadozasa mindig

13k L : e
egyenld, A értékli, és az dteresztGsavban felvett

minimalis értékek szintén egyforma nagy HL érté-
kiiek. L értéke a (21a) ill. (21b) kifejezésekbdl sza-
mithato:

0—] A\ =2

L=x\JII Qe,,) ha p paratlan, (21a)
y=1

(21b)

0/2 ;
= (l[ Qw,) ha p paros.
v=1

Cauer konyvének [7] 192., ill. 193. abrajabol az is
lathato, hogy az ateresztésav 2 = » értékéig tart és
a zarosav 2 = k értéktol kezd6dik. Ezekre fenndll a
Ik = »—1 6sszefiliggés.

A @(P) fiiggvényt meghatarozo P, = Q7! és a mi-
nimalis csillapitdst pontokra jellemzé (2, értékek a
Jacobi-féle elliptikus fiiggvények (sn) és az elséfaju
elliptikus integral (K) segitségével a kovetkezOképpen
szamithatok:

2v 41

K (v=12.:.,02)

(220)

1

P, =071=uxsn . Gl

0y e
Q' =82 K (v=1z§’———1) (220)
0 2
ahol

(22¢)

il V=) 1 — )

Az sn és K figgvények pl. a [8] tablazatban talal-
hatok. Szamitisainkban a gyokok meghatiarozdasa-
hoz, a Cauer altal grafikusan kozolt adatokat is kelld
pontossagtinak feltételezziik, igy a fenti formulak,
numerikus meghatirozasat mell6zziik. Ezért adott
csillapitasfeltételekhez és adott x-hoz (frekvencia-
diszkriminaciohoz) H, g, P, és ,, értékeit a Cauer-
irodalom végén kozolt grafikonokbol hatdrozzuk meg.
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G ; S L TR
Ry = ) 1smeretében I'(P) = i(P) fiiggvényt a

kivetkezGképpen hatdrozzuk meg. Ha ¢ paros, akkor
egkeressitk az f-+ jh=0, ha ¢ paratlan az
I+ h = 0 egyenlet gyokeit, és ezekbél kivdlasztva
a bal félsikon fekvd gyokoket felirhatjuk g(P) gyok-
tényez6s alakjat. I'(P) ismeretében pedig mar meg-
hatarozhatjuk a futési idot.

_ Tekintve, hogy g(P)-t gyoktényezds alakban ismer-
Jik, hasznalhatjuk az épit6kocka médszert, mely sze-
rint 7, az egyes konjugalt komplex gyokokhoz tar-
tozo részfutdsi id6k osszegébol allithaté ossze. Vizs-
- géljuk meg a

y = (P —P,) (P — P,) elemi 4tviteli ténye-

z6t.
ahol P, az dtviteli tényezs gyokhelye.
Ha § v 10

e _'QQ—.’.‘{‘?(I)& + Pa) —*_.I)on i Ija
ennek fAzisa: i
—QP, + P)

Q= arch m

az eredd futasi id6 pedig ha az atviteli tényezé gyok-
helyei P, e

<k
_sde
‘E',-—-—;m—
S 3 Q2+ PP, s
g(l)“+P“).Q4+(PE+P§)-(22+(P1‘PGL)2

(23)

3 Szimpélda az ismertebb sziirGtipusok vizsgdlatira

Szamitdsainkat az el6z6 fejezetben ismertetett
modszerek szemléltetésére, valamint az egyes tipu-
Sok $sszehasonlitdsa érdekében végezziik az alabbi

Ovetelmények esetén.

3493 4l FlkHz]
54 363

163
1558

2. abra

Hatarozzuk meg 4 kHz-es vivéfrekvenciaraszter
esetén a 12 kHz-nél kezd6do elsd, és a 32 kHz-nél
kezd6do 6. beszédesatornara a futdsi id6 karakterisz-
tikat, ha a szokésos 3,1 kHz gyakorlati savszélesség
mellett a gyakorlati ateresztétartoméany a vivofrek-
vencidktol 300 Hz-re kezdddik, és a megengedheté
csillapitds ingadozas kisebb mint 0,2 N, a gyakorlati
zarotartomany pedig a vivéfrekvencidktol a masik
iranyban 300 Hz-re kezddédik, és a csillapitds mini-
malis értéke 4 N. A 2. dbra alapjan pl. az elsé csator-
néra f, = 12,3 kHz, ff = 15,4 kHz és fr = 16,3 kHz.

3.1. Butterworth-sztir¢ futdsi idé ingadozdsdinak szdm-
szertli vizsgalata

A 2.1 szakasz (8) ill. (9) osszefiiggéseinek felhasz-
nalasaval az elsé csatornara ¢ ~2 0,7, ill. n = 11. A 6.
beszédcsatorna sziikséges fokszama hasonlo szamitas-
sal ugyancsak 11-nek adédott.

Az n = 11 fokszamu Butterworth-sziiré z, értékét
a (12) alapjan szamitott 1. tablazat és a 3. abra mu-
tatja. A transzformdlt savsziliré futdsi idé karakte-
risztikajat az elsé és hatodik beszédcsatornéra szin-
tén meghataroztuk.

Az egyes Q értékekbél (1) alapjan 6 = 2af, jelo-
lés bevezetésével az

0 SO
f1,2=é2—i V(fo2 ) +/(2)

frekvenciaértékeket kiszamitjuk, és az ezekhez tarto-

(24)

1. tablazat
Butterworth-alulitereszié és savsziir6 futdsi id6 ériékei, n = 11
48 2 1,2 151 1,05 0,95| 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4 0,2 0

ey

2 T 8,31 | 11,72 | 13,37 | 13,77 | 12,80 | 11,49 | 9,63 | 8,66 | 8,08| 7,43| 7,12 7,03

Ty oLy 0,99 | 1,37| 1,56 | 1,69 | 1,47 1,381| 1,09| 0,97| 0,89| 0,80| 0,75 0,72

‘g% T e G0 123 1,27 1F 1,19 51,07 | 25914 0,82 0,78 ].0,73 |- 0,72 0,72
& |

‘Eg fi kHz | 12,03 | 12,16 | 12,23 | 12,3 | 12,37 | 12,44 | 12,58 | 12,72 | 12,86 | 13,16 | 13,46 | 13,76

f; kHz | 15,75 | 15,58 | 15,49 | 15,4 | 15,31 | 15,23 | 15,06 | 14,89 | 14,72 | 14,40 | 14,08 | 13,76

iarans 0,90 ( 1,27 | 1,44| 1,48| 1,37( 1,23| 1,03| 0,92| 0,85( 0,78 | 0,74| 0,72

'%% Ty 108 WIS TS o = 1,81 11,350 “4,26] 11,18'} 0,95'| ‘0,86 0,81.|: 0,75 10,727] 0,72

ég fi kHz | 32,01 | 32,15 | 32,23 | 32,3 | 32,37 | 32,45 | 32,60 | 32,75 | 32,90 | 33,20 | 33,51 | 33,81
&

Te kHz | 35,71 | 35,56 | 35,48 | 35,4 | 35,32 | 35,24 | 35,08 | 34,92 | 34,76 | 34,44 | 34,13 | 33,81
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141 /e
e n=1 ./' \
o} /
o
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3. abra

fii 32 kHz-36kHz (n=t)

12 kHz - 16kHz (n=11)

flktz]

//

172 73 " 1 fcsatorna 16
32 33 4 35 2csatorna 36
' [H710-FT%)
4. Gbra

zé%z értékekkel a megfelel6 7, értékeket megszo-

rozva, a savsziré futési idé gorbéjét kapjuk. Ennek
értékeit ugyancsak az 1. tdbldzat és a 4. 4bra mu-
tatja.

A tablazat adatait hat tizedes pontossiaggal hata-
roztuk meg, a konnyebb attekinthet6ség érdekében
azonban csak két tizedesjegy pontossidggal kozoljik
az értékeket.

3.2 Csebisev-sziir¢ futdsi idd ingadozdsdnak
szamszerl vizsgdlata

Ezek utdn hatdrozzuk meg az adott csillapitasko-
vetelményeknek eleget tevd Csebisev-sziiré futasi ide-
jét. ;

Elézetes probalkozisok megmutattik, hogy az n =
= 6-os fokszdmnak megfelel§ T,,-s els6foku Csebisev-
polinommal szdrmaztatott csillapitdsgorbe eleget tesz
mind a hat sav csillapitdskovetelményeinek. Szami-
tasainkat ezut4n csak az els6, futdsi idé ingadozés
szempontjabol legszigorubb kivetelményeket jelents
savra korlatoztuk.

L n

20 4 o0
151 n=6

10 1

5%) '
1o

0%

02 gk 06

5. dbra

Az 4teresztésavban megengedett maximalis csil-
lapitas, ama = 0,2 N. (14) szerint frhato:

e%? = cth 60 = 1,221403
ebbdl
g = 019210

Ellendrizziik n értékét. A zarosav felsé hatarahoz,
/= 16,3 kHz-hez tartozé transzformalt korfrekven-
cia értéke (1) szerint Qp = 1,5, igy

TIZ('QF) - T12(1,5) =51 600
Tovabba
ch 2no = ch 2,306 = 5,05
Ezzel (13)-bol

1. 5,05 + 51 600

a(Qp) =5 In == =4,74N >4N,

tehat a fokszam megfelel. n = 5 fokszam esetén ha-

sonlo szAmitdssal csupdn 3,77 N << 4 N zarocsillapi

tas adodna.

A sziiré futdsi id6 karakterisztikdjanak meghaté-
rozasdhoz sziikséges T, elséfok és U; — Uy, masod-
faja Csebisev polinomok a [6] irodalomban megtalal
haték. Ezen polinomok és (19) felhasznalasaval 7,
értéke mar szdmithaté. Az igy adédo relativ futdsi
id6 értékeket n = 6 fokszamu Csebiseb-sz(iré esetére
a 2. tdblazat és az 5. dbra mutatja. A t4blazat két
tizedesjegy pontossdagra kerekitett értékeket ad meg:
Ezen adatok, valamint a (24) segitségével az els6 és
a hatodik csatornira adodé transzformalt savszlird
futasi id6 értékeit a 6. 4bra mutatja.

2. tablazat
Csebisev alulitereszt6 tutdsi id§ értékei, n = 6
0 1,2 ) 13 1,05 1 0,98 0,97 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65
T 1,01 [ 497 .'8,79:] 20,00 |- 22,60 |5 20,81 \iB18 1 8,56 | Zo1aP 80101 78,8 H870 11 758
Q 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 0
7, 606 | 510 | 472 | 481 | 527 | 602 | 665 | 679 | 6,32 5,50_ 4,79 | 4,34 | 4,19
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Tlms]
251
20
1 n=6
4.5'
/ 0 | 72kHz— 16kHz
32kHz 36‘tz NG
: . W
0,5*
A BRI L
172 3 1% 15 4csatorna 16
35 2csatorna 36

32 33 %

6. dbra

3.3 Cauer-sziirg futdsi idé ingadozdsdnak
szamszerld vizsgdlata

Mivel a Cauer-szlir6nél az ateresztésav hatdsara
nem | Q2| = x, ezért a frekvencia-
transzformacioban szereplé f; érték nem az atereszto-
sav szélességét fogja jelenteni.

Felhasznalva a 7a és 7b dbra jeloléseit az

(1 1Y L P
R . ( T f) 7 ( /) egyenlGséghél az

=i fox=1 ] ¢é 2= k-1 dsszefiiggések fel-
hasznalasaval kapjuk, hogy

fo = (fe—F-) (T — /-1
Ji e fk—f—-li . o e fx_/—v. (25)

es

1 /s

A szamitdsokat elGszor az elsd, 12 kHz-t6l 16 kHz-ig
terjed6 beszédcsatornara végezziik. A csillapitasko-
vetelmények az el6z6 szamitdasoknal megadott érté-
keknek megfeleldek. Igy Cauer konyve [7], 192., ill.
193. 4brdjanak jeloléseivel

Wit =4I\ Coase == (020N
. ='123 kHz,

fo, = 15,4 kHz,

Joy=:11,62'kHz
A (25)-s osszefiiggések felhasznalasaval:

/, — 3,8094 kHz

fixe=16,3kHz,

» = 0,814 { el k]

Ezek alapjan Cauer konyve, [7] 446. abrajabol o = 4,
il e %—1 —2,5. A (22) sszefiiggésekbol, vagy
az el6z6 irodalom, 433. 4br4ajabol a normalizalt csilla-
pitaspolusok értékei:

P, =071 =07605, ill. P,—Q1=035 és
Q= 1,45
Ebbol

= (Quy Qo) = (221 Q=12 = 0,07085 s
L2 ~ 0,005

Tekintve, hogy a Cauer-sziliré szamitasanal felhasz-
nalt kiindulasi adatokat grafikusan hataroztuk meg,
a tovabbiakban is csak ennek megfelel6 pontossaggal
szamolunk.

Cauer [7] alapjan

Gy = %ln (1 + H2L?)

ebb6l ag, = 0,2 N. behelyettesitésével:

=Y
A minimalis csillapitas értékét ellendrizve:
1 H> 2
Opin = gln (1 + F) =4,94>4N.

P,, P, és H értékeivel meghatarozhaté a ¢(P) =

= M) és 2.3 szerint I'(P) = ‘(;EP;

g(P) gyokeinek meghatarozisa az
f + jh = (P3P§ + jH)P* 4 (P} + P}
+ 1+ jHP}P; =0

egyenlet megoldasabol adédik. Az adatok behelyette-
sitésével az egyenletb6l meghatarozott bal félsikon
fekvé g(P) gyokok:

P,; P, = —0,2375 + j0,3740
Pp; Pﬁ = —0,0711 + j 0,7892
Ezek ismeretében
9g(P) = AP —P,)(P—P,) (P —P,) (P— P))

alakba frhato, ahol A,= VPiP4 + H? vsszefiiggés-
b6l szamithaté. Mivel I'(P) nevezdje, f(P) megegye-
zik p(P) nevezéjével a (20a) és (20b) képletek nevezs-
jébol lathato, hogy f(j©2) valos. A zérusdtmeneteknél
J(72) eléjelet valt. Ebbél egy fazisugrés, illetéleg r-ban
egy Dirac-delta ugrés jelentkezik, de ez jeltorzuldshoz
vezetd futdsi id6 ingadozast nem okoz.

Ezek utén a I'(P) okozta futasi id6 ingadozds meg-
hatdrozésa a (23) osszefiiggés segitségével mar nem
nehéz.

Az el6z6ekben kiszamitott P, és P, gyokokkel meg-
hatarozott 7,(Q2) fiiggvényt a 3. tablazat és a 8a 4bra
mutatja. Teljesen hasonl6 médon a 32—36 kHz-ig
terjedd 6. beszédcsatorndra a szdmitésokat elvégezve
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3. lablazat

Cauer alulitereszté futasi id6 értékei, o = 4

0 1,2 <147 [ 105 0,95 | 0,9

0,8 10,78 | 0,7 | 0,6 0,8 10,3104 10

Tr
19 kHz—16 kHz 0,84 | 1,23 3,06 | 4,96

14,82 7,12| 4,25 4,65 | 3,62 2,79 | 2,65

Tr

32 kHz—36 kHz 0,80

1,16

13,92( 15,18 4,38 4,74 | 3,71 | 2,96 | 2,70

T

151
12kHz -6k Hz

» 32kHz-36kHz

10

8. dbra

15 2y

Butterworth n=1. 7 \“
v\g(emsevﬂ-@
s, 7 ;
.Cauer9 e b N\

p 6204 @6 G840 4T
0 g1 02 G3 04+ 05 06 Q7 08 09 10
8t

101

(2]

8,Cs

QL‘GU&’I’
[A770-FI9)
9. abra

a sziikséges fokszam ¢ = 4. Az [ + jh = 0 egyenlet
megoldasabol adodo, bal félsikon fekvé gyokok

P,; P, — —0,2375 -+ j 0,3681,
Py; Py = —0,0696 -+ j 0,7875

ill.

Ezek segitségével szamitott 7,(£2) értékeket a 3. tdb-
lazat és a 8b 4bra mutatja.

3.4 A Bullerworth-, Csebisev- és Cauer-sziirék fuldsi
id¢ ingadozdsdnak dGsszehasonlitdsa

Az el6z6 fejezet példai modot nyajtanak arra, hogy
az 4ltaldnositds igénye nélkiil, az egyes sziirGtipuso-
kat futdsi id6 karakterisztika szempontjabol dsszeha-
sonlitsuk. Ehhez vizsgaljuk meg a 9. 4brdn egyberaj-
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zolt harom alulatereszt$ karakterisztikat, ahol a Cau-
er-alulatereszté karakterisztika mas léptékben raj-
zolt, hogy az ateresztésavok fedésbe jojjenek (1. 2.3),

Az 4brabol mindjart szembetiinik, hogy legnagyobb
relativ futasi idé ingadozasa a Csebisev-sziir6nek van.
A Cauer-sz(ird relativ futasi id6 ingadozasa ugyan na-
gyobb mint a Butterworth-sziir6é, de ha tekintetbe
vessziik, hogy Butterworth sziir6 esetén a sziikséges
fokszdm n = 11, Cauer-sziir§ esetén pedig csak 4, a
gazdasagi szempontok figyelembevételével m1nd]art
lathatjuk a Cauer-sziir6 el6nyét a masik két sziirG-
tipussal szemben. Azonkiviil a zirdétartomanyban
megvalositott minimdlis csillapitas értéke ay, =
=4,9N > 4 N, tehat a Cauer-sz(iré ilyen szempont-
bél tulméretezett. A Cauer-sziiré nagy zarocsillapita-
sat a jQ tengelyen elhelyezkedd polusoknak koszon-
heti, amelyek a futési idé karakterisztikiat nem befo-
ly4soljak. Futasi id6 maximumot pedig I™nak a jQ
tengelyhez kozel elhelyezked6 gyokparja okoz. A va-
16s tengelyhez kozel fekvé gyokparbol eredd relativ
rész-futasi id6 viszont £ novelésével monoton csok-
ken.

Ezekbol kovetkezik, hogy a Cauer-sziiré az 4teresz-
t6sav legnagyobb részén csak kisebb ingadozast mu-
tat. Abban az esetben, ha a csatornan 4tmendé infor-
mécioban kevés a magasfrekvencidas komponens, ak-
kor kis torzitas fog fellépni. Amennyiben a szlir6nek
kell limitalni az informéciéspektrumot, akkor az at-
eresztdsav végein fellép6 futdsi id6 maximumok mi-
att nagyobb torzitdsokkal kell szdmolnunk. Mégis a
mésik két sziir6tipussal osszehasonlitva legelényo-
sebbnek a Cauer-sziir6t mondhatjuk.

A Csebisev-szlir6 karakterisztikdja annyiban ha-
sonlit a Cauer-sz(ir6éhez, hogy az atereszt(sav végén
szintén egy éles maximumot mutat, és az atereszté-
sdvban egy ardanylag konstans érték koriil ingadozik,
de mind az ingadozas, mind pedig a savszéleken fel-
1épé csucs joval nagyobb, mint Cauer-sziir6 esetében.

A Butterworth-sziir6 relativ futasiideje az ateresz-
tésavban novekvd Q-kal monoton né, és bar nincs
olyan éles csticsa az ateresztGsav végén mint a ma-
sik két sziir6tipusnak, magas fokszdma miatt haszna-
lata nem gazdasdgos.

A relativ futési id6rél a (2) osszefiiggés szerint at-
térhetiink a transzformalt sziiré futdsi idé karakte-
risztikdjara. A fellépd futdsi idé ingadozasok ossze-
sitése a 4. tablazatban lathato a 12—16 kHz-s frek-
venciasavban elhelyezkedd 1. csatornira a,,,, = 0,2N
€s i, = 4 N-s csillapitaskovetelmények, valamint
3, 1 kHz-es atereszté tartomany esetén.
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4. tabldzat
SziirGtipus Fokszam Atpmax (ms)
Butterworth 11 0,87
Csebisev 6 2;19
Cauer 4 1,40

rer

4. Sziirdtervezés elvirt futdsi id6 ingadozdsihoz

A gyakorlatban a sziir6kre nemesak a csillapitas-
karakterisztika, hanem a futdsi id6 ingadozas is el6-
irt érték. Amennyiben a csillapitaskarakterisztika 4l-
tal meghatarozott minimal fazist szlré futdsi idé
ingadozasa tallépi a megengedett értéket, vagy fazis,
ill. futasi id6 kiegyenlit6t kell alkalmazni, vagy ha
mod van ra a csillapitaskovetelményeken kell valtoz-
tatni. Vizsgdljuk meg ez utébbi maddszert, melynek
segitségével egy meghatarozott futasi id6 ingadozast
kétféleképpen valosithatunk meg:

”n_oon

a) Egy megfelelé sziir6tipus fokszamat, ill. a frek-
venciadiszkriminaciojat lépésrdl 1épésre valtoztatva
meghatarozzuk a szlir6khoz tartozo futdsi idé inga-
dozast, és kivalasztjuk a kovetelményeknek legmeg-
felel6bb sziirét.

b) Kiindulunk egy, a [9], [10] szerint tablazatsze-
riien meghatirozott polinomboél, amely meghatéro-
zott tolerancidval rendelkezé futdsi idét ad. Ezen
polinom ¢és a képzetes tengelyen elhelyezkedd csilla-
pitédspolusok (melyek futdsi id6 ingadozast nem okoz-
nak) felhaszndldsaval kialakitunk egy, a céljainknak
megfelelé csillapitaskarakterisztikat.

Ha az a) pontban emlitett modszert kovetjiik, azt
tapasztaljuk, hogy a futdsi id6 ingadozds csak akkor
csokken, ha a sziiré fokszama is csokken. Igy a But-
terworth- és Csebisev-sziir futdsi idé ingadozasa a

frekvenciadiszkrimindcié csokkenésével gyorsabban .

csokken, mint a Cauer-sziiréé.
[11] irodalomban taldlhatunk.

Bé6vebb adatokat a

5. Belejezés

Bér a cikk a hirom legismertebb sziirétipus tar-
gyalasaval attekintést kivan adni ezek futési id6 in-
gadozasarol, korantsem jelenti ez azt, hogy egyszer-
smind a legkedvez6bb értékeket is megadja. Megfe-
leld csillapitaskarakterisztikdk kialakitasdval elérhetd
lehet kisebb frekvenciaosztas mellett, kisebb futdsi
id6 ingadozés megvalositdasa is. Minden bizonnyal az
ateresztd tartomanyban maximadlis lapossagu, a zaro-
tartomanyban csebisevi értelemben ingadozoé csillapi-
taskarakterisztikdaval rendelkezé szilir6tipus esetében
ez az allitas numerikusan is igazolhat6 lenne. Ez azon-
ban tovabbi vizsgalatok targyat kell hogy képezze.
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EGYESULETI HIREK

Kozgazdasz Klub megalakulisa

1967. elején a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet
Ipargazdasagi Szakosztalya keretén beliil megalakult a Koz-
gazdéasz Klub.

A Kozgazdasz Klub 1étrehozésanak célja: a hiradastechnikai
Iparban dolgoz6 kozgazdaszok rendszeres tajékoztatdsa (kii-
16nboz6 rendezvények forméajaban) a kozgazdasagtudomany
legtijabb kutatési eredményeirdl, médszereirél, a hiradastech-
nikai ipar gazdasagi feladatair6l és probléméirél.

A Kozgazdasz Klub tevékenységén keresztill kivanja be-
vonni a Tudoményos Egyesiilet az Ipargazdasagi Szakosztaly
munkajaba az iparag fiatal kozgazdaszait és gazdasigi munka-
korben dolgozéit. A klubdélutanok eléaddsain, vitain és meg-

beszélésein keresztiil akarja biztositani a fiatalok tajékoztata-
sat a tudomanyos munka teriiletén. Lehetdséget akar adni a
specialis témakkal foglalkozék részére, hogy a szakosztaly
munkajaba bekapesolédhassanak.

A Koézgazdasz Klub éves programja szerint, havonta egyszer
tart osszejovetelt. Hireit, tudositasait az Egyesiilet lapjaban,
a ,,Hiradastechnikdban” teszi kozzé.

A Klub munkajara vonatkozéan felvilagositast ad: a
Hiradéastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet Titkarsaga (Bp. V.,
Szabadsag tér 17. sz. 111. emelet 376. Telefon: 113-027) vagy
Okrosné — Gergely Aranka (XI. Fehérvari u. 70. Beloiannisz
Hiradastechnikai Gyar (Telefon: 268-840 vagy 268-940 és
589-es mellék).
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PUSKAS TIVADAR EMLEKERMESEINK

1965. évi Puskds-dijasok

BocrLArR Gyura, Telefongyar Atviteltechnikai
Gyartményfejlesztési Osztaly csoportvezetje, a Hir-
adastechnikai Tudoményos Egyesiilet alapito és el-
nokségi tagja, a Hiradastechnika felel6s szerkesztdje.
Az egyesiilet folydiratdanak szerkesztésében hosszu
id6 ota jelent6s tudoményos munkat fejt ki. Nagy
érdeme a folyoéirat szinvonaldnak emelése. A hiradds-
technikai iparban a korszerti atviteltechnikai beren-
dezések fejlesztésében ért el kimagaslo eredményeket.

Dr. Karoxa JAxos, HIKI féosztalyvezets, a Hir-
addstechnikai Tudoményos Egyesiilet alapité és el-
nokségi tagja, az Egyesiilet alapitdsa 6ta az Alkatrész
Szakosztaly vezetéje. Nagy érdemeket szerzett az
Egyesiilet nagy rendezvényeinek el6készitésében és
lebonyolitdsdban. A passziv hiradastechnikai alkat-
részekkel kapcsolatos kutatomunkéjaval kivalo ered-
ményeket ért el.

1966. évi Puskds-dijasok

Dr. ALmAssy GyOray, TKI tudomdnyos osztaly-
vezetd, a Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet
alapito és elnckségi tagja, a Konstrukeiés Szakosz-
taly elnoke. Mind az Egyesiiletben, mint szakmai té-
ren kimagasléan eredményes munkéat végzett. A mik-
rohulldmt mérémiiszerek kutatésa és fejlesztése terii-
letén jelentds sikereket ért el, ezen tevékenységének
gazdasagi kihatésa is nagy. A fels6fokt oktatasban
hosszti id6 ota kivalé eredménnyel tevékenykedik.

Dr. GErer KAroLY, egyetemi docens, a Hirad4s-
technikai Tudoményos Egyesiilet elnokségi tagja.
Nagy érdemeket szerzett az Egyesiilet és a Magyar

Tudomanyos Akadémia kozos rendezésében megszer-
vezett Mikrohulldmu Osszekéttetések Kollokviumai-
nak el6készitésében és lebonyolitiasaban. A felséokta-
tasban mind a Budapesti Miiszaki Egyetemen, mind
egyéb felsGoktatasi formakban tevékenyen részt vesz.
A héalézatelmélet teriiletén értékes tudoményos ered-
ményeket ért el.

SusAnszry LAszr6, TKI tudomanyos fémunka-
tars, a Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet ala-
pito és elnokségi tagja, az Egyesiilet miiszaki titkara.
Igen aktiv tevékenységet fejt ki az Egyesiilet életé-
ben, kiilonosen a Radié- és Televizio Szakosztalyban
tevékenykedik. Nagy érdemeket szerzett a hazai ra-
di6 és televizio misorszoré halozat létesitésében.

Dr. VALKG IvAN PHiTER, BME tanszékvezet egye-
temi tanar, a Hirad4stechnikai Tudoményos Egyesii-
let alapitd és elnokségi tagja. Egyik megalapitoja
volt az Egyesiilet tudomdnyos folyo6iratanak, a Ma-
gyar Hiradédstechnikénak. Jelentds tevékenységet fejt
ki a Félvezeté Szakosztdlyban, tttoréje az integralt
4dramkorokkel foglaikozé hazai kutatasnak. Mint a
Budapesti Miiszaki Egyetem Elektroncsovek és Fél-
vezet6k Tanszékének vezetéje széles kori oktato te-
vékenységet folytat.

VArap1 IMRrE, a Hirad4stechnikai Iparigazgatosag
vezetéje, a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet
fotitkara. Hosszu id6 o6ta tagja az Egyesiiletnek, az
els6 Egyesiileti Evkonyv elinditéja és f6szerkesztéje.
Nagy érdemeket szerzett az egyesiileti élet fellendi-
tésében. Kordabban, mint az egyik nagy hiradastech-
nikai vallalat igazgatoja, jelenleg mint az iparag veze-
téje, kivalo munkassagot fejt ki, kiillonosen a tele-
vizi6 és tadvkozlési berendezések teriiletén.

1966. EVI VIRAG —POLLAK DIiJASAINK

GAAL Lajos, NEmETH JANOs és DR. SzAxrACs
GYORGY a Hiraddstechnika 1966. 4. szaméban meg-
jelent ,,Elektromechanikus sztir6esalad” eimii cikkiik-
ért kaptdk a dijat. Magas elméleti szinvonalu és
ugyanakkor gyakorlati szempontokat is figyelembe
vev$ gyartmanyismertetés. A szerz6k altal kidolgo-
zott elektromechanikus szlir6k szdmos paraméter
tekintetében jobbak a vildgpiacon kaphaté tipusok-
nal.

Dr. Goxpa GABor a Hiraddstechnika 1966. évi 6.
szimaban megjelent ,,Egy energiatarolés, nemlined-
ris elektromos halézatok 4tmeneti jelenségeinek grafi-
kus vizsgalata” cimii cikkéért nyerte a dijat. A cikk
nemlinedris elektromos halézatok tervezésére szol-
g4l grafikus modszerek ismertetését — a szakiroda-
lom alapjan — egységes modszerrel targyalja. Az 4l-
taldban alkalmazott analitikus moédszerek sokkal
hosszadalmasabbak és magasabb matematikai esz-
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kozoket vesznek igénybe, ezért a cikknek komoly
gyakorlati jelent6sége van.

Dr. LasrEA GYORGY a Hiraddstechnika 1966. évi
7. szdimaban megjelent ,,Viv6frekvencids rendszerek
automatikus, mintavételes szintszabdlyozisdnak sta-
bilitdsa” cimii cikkéért kapott dijat. A szerz6 hosszl
tava atviteltechnikai osszekottetések szintszabélyo-
zésanak kérdését szamos nehezen hozzaférhet6 iroda-
lom felhasznalas4val targyalja, és a kiilonb6z6 szem-
pontok szerint mingsitheté miszaki problémakat egy-
séges szempontok szerint optimalizalja. ‘

Dr. Szfip IvAN és TrrANYI JENG a Hiradastech-
nika 1966. évi 3. szdmdban megjelent ,,Homogén
béazisti 6tvozott tranzisztorok nagyjelii dramerési-
tése” c. cikkiikért kaptak a dijat. Magas elmélet szin-
vonalon, 6nallo mérések alapjan végzett alapkutatas-
rol szamolnak be, mely a tovabbi tranzisztor-fejlesz-
tés szempontjabol fontos Gsszefiiggéseket tar fel.



A DIPLOMATERV-PALYAZAT EREDMENYE

AZ 1966. DIPLOMATERV PALYAZAT EREDMENYE

A Hiradéstechnikai Tudoményos Egyesiilet Birdlo
Bizottsaga kiértékelte az 1966. évi Diplomaterv P4-
ly4zatra beérkezett palyamiiveket és ennek alapjan
az aldbbi dontést hozta:

I. dijat nyert RABA FErENC ,,Tranzisztoros fiirész-
fesziiltség generator tervezése a 20 Hz— 300 kHz sav-
ban” cimi diplomatervével. A nagy szdmitdsi mun-
kat igénylé feladatot a jelolt kivaléan oldotta meg.
A generatort megépitette és szdmitdsait a mérések
igazoltdk. A vélasztott dramkor emitteriddzitési,
monostabil, illetve astabil multivibratorral kapuzott,
toltétranzisztoros filirészgenerdtor. A tervezett dram-
kor alkalmazhat6 oszcilloszkép idéeltérité egysége-

ként.

I1. dijat nyert GorrwarLp P#rER ,,Parametrikus
er6sit6k” cimii diplomatervével. A jelolt alapos dssze-
foglalot nyujt a parametrikus erésiték elméletérdl és

a gyakorlatban megvaldsitott eszkozokrél. Az erdsi-
t6k egyes fajtait a Manley — Rowe-egyenletekkel tér-
gyalja. A hangstlyt a fizikai képre helyezi. Részlete-
sen targyalja a zajviszonyokat és az alkalmazas egyéb
korlatait. A palyami erénye a rendszerezettség, az
aranyok azonban nem mindeniitt helyesek és egyes
részleteket, mint pl. a disszipaci6 problematikajat,
nem dolgozta ki kell6 mélységig.

ITI. dijat nyert Kéta GABOR ,,Gyokhelygorbék
tulajdonsagai és tjabb alkalmazési lehetdségei” cimi
palyamtive. A téma a paraméterek kis és nagy meg-
véltozésainak hatdsat vizsgélja, kapcsolatban van a
tlrésszamitassal. A terv legértékesebb és ujszerii ré-
sze a bikvadratikus hal6zatfiiggvényekkel foglalkozo
rész. Mint alkalmazési lehetdségeket részletesen tar-
gyalja az idedlis girdtort és a negativ impedancidju
konvertert.

PALYAZATI FELHIVAS

A Hiradéastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet Ipargazdasagi
Szakosztalya palyazatot hirdet az alabbi témakorokben:

I. Nyereségnovelést célzé anyagi 6sztonzési médszerek.

I1. Allbeszkozszitkséglet (épiilet és gépi berendezés) meg-
hatarozasanak médszere.

Pdlyazati feltételek :

a) A fenti témakoérokb6l olyan tanulméannyal lehet pé-
ly4zni,

— amelyek mddszertani szempontbdél megalapozottak
és a hiradastechnikai ipari termelé tevékenységet
folytaté vallalatoknal gyakorlati felhasznélasra al-
kalmas megoldasokat javasolnak.

— amelyek eddig publikaciéban (konyv, folydirat stb.)
nem ismertetett megold4sokat tartalmaznak.

b) Az értékelésnél elényben részesiil az a tanulmany, amely
a javasolt moddszertani megoldasra, vagy annak rész-
Osszefiiggéseire bizonyitasokat is tartalmaz.

¢) A palyazat maximalisan 40—50 gépelt oldal lehet. A
mellékletek szaméat és terjedelmét nem korlatozzuk.

d) A pélyhzat elején maximéalisan 3 — 4 oldal terjedelemben
a tanulménynak tézisszer(i osszefoglalasat kell adni.

e) A palyazatot 3 gépelt példanyban kell a Hirad4stechni-

kai Tudoményos Egyesiilet titkarsagara (Budapest, V.,
Szabadség tér 17. III. emelet 386.) bekiildeni. A borfté-

kon feltiiné helyen fel kell tiintetni: ,,Ipargazdaséagi
palyazat”.

1) A palyhzat jeligés. A tanulményon alairast nem szabad
szerepeltetni, csak a jeligét kell feltiintetni. Zart bori-
tékban kell a palyazd nevét, végzettségét és pontos lak-
cimét kozolni.

g) A pdlydzat hatdrideje — mindkét téméara — 1967. janius
15-e. Ez a beérkezés hatarideje. Elkésett palyamunkak
nem keriilnek értékelésre.

h) A palyazaton barki résztvehet (személyek, csoportok),
ha a pélyazati feltételeknek eleget tesznek.

i) A bekiildott palyamunkakat szakmai bizottsag értékeli.
Az eredményhirdetés nyilvanos lesz, melynek id6pont-
jat a ,,Hiradastechnika” c. folyéirat 1967. augusztusi
szamaban fogjuk kozolni.

j) A palyazék kozott — a feltételek teljesitésétdl fiigg6-
en — témakoronként

1—1db 5000—5000 Ft-os I. dij

1—1db 3000—3000 Ft-os II. dij

1—1db  2000-—2000 Ft-os ITI. dij
keriil kiosztasra.

Budapest, 1967. januar hé

Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet
Ipargazdasagi Szakosztaly

EGYESULETI HIiREK

Az ELNOKSEG januér 23-an kibévitett iinnepi iilést tartott.
Ezen iilésen nyujtottak 4t a kitiintetetteknek a Puskas
Tivadar Emlékérmeket, a Virag— Pollak-dijakat és az 1966.
¢vi Diplomaterv Palyazat dijait. A kitiintetésekrsl lapunk mas
helyén szamolunk be.

*

Az IPARGAZDASAGI SZAKOSZTALY az Gj gazdasagi rendszer
bevezetésével kapesolatban egyes gazdasagi kérdések meg-

vitat4sara olyan funkcionariusokat kért fel, akik az egyes
szakmai kérdések legjobb ismerdi. A sorozat marciusban indul
Dr. Tiszai Istvannak, az Orszagos Tervhivatal Beruhdzasi F§-
osztalya helyettes vezet6jének ,,A beruhdzdsok tj rend-
szere” cimii el6adésaval. Az el6adést vita koveti. Ezen el6adés
mércius 16-4n de. 10 érakor a Technika Héaza, III. em. 376.

. alatti klubszobdban keriil megtartasra. A tovabbi el6adasok

id6pontjat és helyét az egyesiileti programokban kozoljiik.
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Az URSI Magyar Nemzeti Bizottsaganak megalakulasa

A Magyar Népkoztarsasagot 1966-ban vették fel az URSI
(Union Radio Scientifique Internationale, Nemzetkozi Tudo-
manyos Radio Unio) tagjai soraba. 1966-ban alakult meg az
URSI Magyar Nemzeti Bizottsaga a Magyar Tudoményos
Akadémia Miiszaki Tudoményok osztalyanak feliigyelete
alatt.

Az URSI 1912-ben jott 1étre és 6 céljat alapszabalyanak
els6 mondataban igy fejezi ki: ,,. . . a radiéra vonatkozé tudo-
manyos vizsgalatok fejlesztése nemzetkozi alapon.” Az URSI
kitizott céljainak elérésére sok és sokféle eszkozt hasznAl.
Az URSI szervezeti kereteit bizotts4dgai, nemzeti bizottsagai,
kozgylilései és egyéb gyflilései, kiadvanyai, allandd irodaja és
titkarsaga alkotja.

Az URSI-nak nyole tudoméanyos szerepet betolté bizottsaga
van:

I. Radioetalonok és mérések
IT. Troposzferikus hullamterjedés
111. Ionoszferikus hullamterjedés
1V. Magnetoszferikus hullamterjedés
V. Réadidesillagaszat
VI. Elektromégneses rendszerek, terek és halozatok
VII. Radioelektronika

VIII. Foldi eredetii radiozaj

Ezekhez csatlakoznak még a Geofizikai Nemzetkozi Egyiitt-
miikédés, a Kozmikus Radiokutatés és a CCIR szakteriiletére
atnyuld kérdések targyalasara alakult bizottsagok. Az URSI-
nak jelenleg 34 nemzeti bizottsaga van. A magyar nemzeti
bizottsag tagjai:

Dr. Almdassy Gyorgy, a miiszaki tudomanyok kandidétusa,
egyetemi tanar (TKI),

Dr. Acs Erné, a miiszaki tudoméanyok doktora, igazgaté (TKI),
Dr. Barta Istvan, a MTA levelez6 tagja, egyetemi tanar (BME),
Bdlint Janos ezredes (HM),

Dr. Berceli Tibor, a miiszaki tudomanyok doktora, tud. osz-
talyvezeté (TKI),

Dr. Bognar Géza akadémikus, igazgatéhelyettes, a bizottsag
elndke (TKI),

Dr. Csibi Sandor, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, tud.
féosztalyvezets (TKI),

Dr. Flérian Endre, a fizikai tudoményok kandidatusa (Or-
szagos Meteorologiai Intézet),

Dr. Géher Kdaroly, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, egye-

¢ temi docens, a bizottsag titkara (BME),

Kuti Janos szakosztalyvezeté (KPM. IV. Postafosztaly 9.
Tejlesztési Szakosztaly),

Dr. Ndray Zsolt, a fizikai tudomanyok kandidatusa, igazgato-
helyettes (KFKI),

Dr. Rényi Aljréd akadémikus, igazgatdé (MAKI),

Dr. Szemerédi Pal egyetemi adjunktus (ELTE),

Dr. Szigeti Gyorgy akadémikus, igazgaté (MUFT).

Az URSI Magyar Nemzeti Bizottsdg cime: Budapest, V.,
Nador utea 7. sz.

Az URSI kiilonféle szervezetei kozott a kapesolatot elsé-
sorban a kozgytilések biztositjak. Kozgy(ilésre haromévenként
keriil sor. Céljuk a tudomény teriiletein jelentkez elérehala-
das attekintése és kutatési programok osszedllitasa a jovo sza-
méara. Az URSI XV. Kozgy(ilésére 1966. szeptemberében ke-
riilt sor, Miinchenben. A kozgy(iléssel kapesolatos értékes
anyag, amely az elmult harom évben elért eredményekrél és a
varhaté fejl6désrél tajékoztat, a Tavkozlési Kutaté Intézet
konyvtaraban megtekintheté. Hasonloképpen a TKI kényv-
tarban az URSI t4jékoztaté kozlonye, a kéthavonta megjelend
URSI Information Bulletin is megtalalhato.

Az URSI alland6 irod4ja E. Herbays f6titkar iranyitasaval
Briisszelben miikodik.

Az URSI Magyar Nemzeti Bizottsag egyik legfontosabb
feladata, hogy az 1969. évi kozgyfilésre a hazankban foly6 tu-
domanyos munkék alapjan beszamol6t készitsen. Mésik fon-
tos feladatunk, hogy a tobbi orszag nemzeti bizottsdgainak
jelentései alapjan a magyar szakfolybiratokban a fejlédés ira-
nyat ismertessiik.

Az URSI—MNB tamogatni kivanja a hazai tudomanyos
konferencidknak a nemzetkozi egyiittmiikodés vérkeringésé-
be val6 bekapcsolasat.

Munkankhoz a hazai szakemberek segitségét kérjiik.

Dr. Bogndr Géza
akadémikus

und

Bauelemente‘*

Bad Nauheim, William C. Kerckhoff-Institut

1967. aprilis 17=22.

kozott rendezik meg a
Deutsche Physikalische Gesellschaft,
Verband Deutscher Elektrotechniker,

Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE,
Region 8 of the Institute of Electrical and Electronic Engineers

kdzos tavaszi- és eurdpai-konferencidjat a félvezetd eszkdzok kutatdsinak tirgykorében és rokon témakban. Erdeklédés

és jelentkezés:

FRUHJAHRSTAGUNG

Europdische Tagung
,,Forschung auf dem Gebiet der Halbleiter-

Dr. H. Braunisch, c/o Farbwerke Hoechst AG, ATA-K 623 Frankfurt/M.-Héchst, Germany
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglaldsok

ETO 338.45(439):621.39(439)
Nagy E.:

A magyar vikuum~ és hiradastechnikai ipar
gazdasagi fejlodésének értékelése

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967) 2. sz.

A hiradastechnikai ipar kozel szazéves tradiciéval rendelkezé aga-
zata a magyar iparnak. A hazai iparositasi adottsagokhoz kedvezéen
igazod6 agazati sajatossagok és a hiradasiparban meglevé poten-
cialis lehetéségek csak a felszabadulds utdni idészakban bontakoz-
hattak ki, a megvaltozott tarsadalmi-gazdasagi viszonyok talajan.
Mig a szazad elsé felében az dgazat 10—12 évenként, az elmult
tizenot évben 4,5 év alatt kétszerezte meg termelési volumenét.
Az utébbi idészakok koziil is kiemelkedik az 1961 — 65. évek kozotti
tervperiédus, amikor is a gazdasagpolitikai célkittizések alapjan
a termelés felfutdsa egyidejlileg jelentés belsé szerkezeti arany-
valtozas és nagymérvii profilrendezés kiséretében valésult meg. A
megerésodott kutaté és fejleszté bazis munkaja nyoman javult
a gyartmanyok miiszaki szinvonala és valasztéka, a termékek tobb
mint negyven szazaléka keriilt exportdlasra. A jelentés beruhazasi
¢és gydartasfejlesztési tevékenység eredményeképpen ebben a be-
szamolasi idGszakban novekedett a legerésebben a termelékenység
és emelkedése meghaladta a létszamnovekedés iitemét. A masodik
otéves tervidészak folyamdan nagymértékben béviilt a termelés to-
mege, s igy a hiradastechnikai ipar a gépipar egyik tekintélyes
agazatava nétt, és kedvezden javitotta annak termelési és export-
szerkezetét.

ETO 535.339:621.375.826:621.382

Zombory L.:

Félvezeto laserek
HIRADASTECHNIKA XVIII (1967) 2. sz.

A cikk a laserek fejlédésének rovid attekintése utin a lasermiikodés
feltételeit ismerteti. Az 1. részben bemutatja a félvezets laserekre
vonatkozo legegyszertibb elvi meggondolasokat. A tovabbiakban a
I1. részben targyalja a félvezet6 laserek gyakorlati megvalositasanak
problémait; az anyag és technolégia megvalasztasat. Ismerteti a
példanyokon észlelhet6 effektusokat. Foglalkozik a sugarzas jellem-
z6ivel és ezeknek a kiils6 hatasokra térténé megvaltozasaval, vala-
mint a hatasfokkal és teljesitménnyel. Végiil osszefoglalja a miiszaki
alkalmazas elényeit ¢és problémait. Ismertet mar megvaldsitott fel-
hasznalasi lehetéségeket és ramutat a félvezets laserek gyakorlati
alkalmazasanak tovabbi lehetdségeire.

ETO 621.372.543.2.018.782.4:621.395.4%

Dr. Habermajer I.-né:
Savsziirgk futasi id6 ingadozasanak vizsgilata
HIRADASTECHNIKA XVIII. (1967) 2. sz.

Sokesatornds vivéarami berendezésekben a beszédatvitel mingségé-
nek fokoz6dé kovetelménye miatt mindinkabb elGtérbe lépett a
futdsi id6 karakterisztika vizsgdlatanak sziikségessége. Jelen cikk a
kordbbi irodalmakra tédmaszkodva megadja a harom legismertebb
szlirG6tipus: Butterworth-, Csebisev-, Cauer-sziiré futasi idé karakte-
risztikajanak szamitasi modszereit. Szamszer(i adatokat kozol a szo-
kasos 4 kHz-es vivifrekvencia tavolsag esetén 0,2 N-es atereszto-
tartomanybeli csillapitasingadozas és a 4 N-es minimalis zarétar-
tomdnybeli csillapitdas mellett. Ezutian osszehasonlitja e harom
szlir6tipus futasi id6 karakterisztikait, ramutat azok el6nyeire, ill.
hatranyaira. A cikk a szerzének a Budapesti M{iszaki Egyetem Vil-
lamosmérnoki Karan megvédett diplomaterve alapjan késziilt.

Zusammenfassungen

DK 338.45(439) :621.39(439)
E. Nagy:

Bewertung der Entwicklung der ungarischen
Vakuum~ und fernmeldetechnischen Industrie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 2,

Die fernmeldetechnische Industrie ist ein Sektor der ungarischen
Industrie, mit annihernd hundert jihriger Tradition. Die Eigen-
heiten dieser Sektion die sich zu den inlindischen Industrialisierungs-
gegebenheiten und die potentiellen Moglichkeiten giinstig richten,
konnten sich nur auf dem Grund der verinderten sozialen okono-
mischen Verhiltnissen in der Zeitperiode nach der Befreiung ent-
falten. Wiihrend dieser Industriesektor in dem ersten Teil des Jahr-
hundertes seinen Produktionsumfang in jeden 10—12 Jahren ver-
doppelt hatte, verdoppelte er sich in den vergangenen 15 Jahren
in jeden vier und halb Jahren. Von den jiingsten Perioden erhebt
sich die Planperiode zwischen den Jahren 1961—1965 als der An-

O0o06menns

JAK 338.45(439):621.39(439)
S i lans:

OlneHka Ppa3BuTHs BEHrePCKOii NPOMBIIJIEHHOCTH CBA3H H BAKYyM™
HOH TEeXHHKH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewt). X VIII (1967)
Ne 2,

npOMblLuIleHHOCTb CBA3M SIBJISIETCA OTpaciieM Beurepcxoﬁ OPOMBILNIJIEHHOCTH,
MMeEIOIIe IOYTH CTOJIeTHIOXO Tpaauumio. OTpaciieBble OCOOEHHOCTH, BbI-
TOAHBIE VIS CYIIECTBYIOIIMX BEHIePCKMX BO3MOJXKHOCTEH MHAYCTPHAJNIM3aLNH,
¥ CBOMCTBA NMPOMBIIICHHOCTH CBS3M Pa3BEPHYJIMCH TOJIBKO B NEPHOJ HOCIIE
OCBODOKIEHNsI HA OCHOBE OOLIECTBEHHO-9KOHOMHYECKHX COOTHOLIEHMir. B
IepBYIO IOJIOBHHY BeKa 0OBeM NpOM3BOACTBa yasamBaycs 3a 10—12 mer,
a 3a mpowenmue nocrenaue 15 ner — 3a 4,5 roxa. M3 nocieHAX NepuONOB
BPEMEHM BhIzeIsAeTCs nstwierue 1961 —65 rr., B TeueHHe KOTOPOro yBeIH-~
HYE€HHE NIPOM3BOACTBA IO 3KOHOMMYECKO-IIOJIMTHYECKHM JHUPEKTHBAM OCY-
LIECTBIISIIOCh ONHOBPEMEHHO CO 3HAYUTEJIIBHBIM M3MEHEHHWEM BHYTPEHHUX
CTPYKTYPHBIX OTHOIUEHHMI M C INMPOKUM pacnpeneseHueM npoduieit. Benen-
cTBHE PabOTBI yKpemIeHHOM 0a3bl MCCIIeNOBAaHUI M Pa3pabOTOK yIIy4LUWCs
TEXHMYECKHiT YPOBEHb M COPTHMEHT IPOAYKTOB, 40 %-0B KOTOpBLIX OBLIO 3KC-
TOPTUPOBAHO. Kax pesyabTaTt 3HAYUTEJILHOM NesITeJIbHOCTH KalMTaJIbHBIX
BIIOXKEHHUI M PasBUTHUA NPOAYKTOB, NPOU3BOOHUTEIIBHOCTH YBEJIHWYHBaAlIaCh B
Gostee GpIcTpOM Temne, ¥eM cocTaB paboumx. B TeueHme BTOpOI MATHIETKH
3HAYUTEJIBHO YBEIHYHJIICS o0BeM NpoOM3BOACTBA, M TaKHUM 06p330M opo-
MBIIJICHHOCTh CBSI3M BbLIPOCJA B 3HAYMTEJIBHYKO OTPACIh NPOMEILIJIEHHOCTH
MAaUIHHOCTPOCHHUS M 3HAYMTEJIBHO YJIy4Iiumiia €€ CTPYKTypa NpOM3BOACTBA H
IKCIoOpTa.

JK 535.339.621.375.826.621.382

JI, 3omGopu:

ITonynpoBOaHHKOBBIE JIa3ephl

HIRADASTECHNIKA (XMPAIAITEXHUKA, Bynaneur) XVIII.(1967)

Ne 2

TTocne xpaTkoro 0603peHUst Pa3sBUTHS JIA3€POB U3JIOXKEHBI YCIOBHsA PaGOTH
nasepos. B wactm | nokasanel camMble MPOCThIe MPEACTABIIEHHS IO TOJYNPO-
BONHHUKOBBEIM ja3epam. B wactu Il Tpakryrorcs mpoGiiemMsl nMpaKTHYECKOTO
OCYULIECTBJIEHUS ITOJIYIPOBOJHHUKOBBIX JIa3€POB: BBIOOP MaTEPUH M TEXHOJIO-
ruu. IToxasausl ddexTer HaGMOOaEMBIe HA IKCIEPUMEHTABHBIX oOpasuax,
napaMeTpbl M3IYYeHHs] M HUX H3MEHEHUS BCJIENCTBHE BHELUIHHX B)‘IH’IHH“‘!,
a TakKe MOUIHOCTh M K. M. J. Hakonen oGoOuieHbI BBIroasl M MpoGiIeMsl
TEXHHUYECKOIr0O MNPUMEHCHMUA. IToxa3aHb! HEKOTOPBIC YXKe€ OCYLIEeCTBIICHHbIE
M JanHellne BO3MOKHOCTH NPUMEHEHUS.

JK 621.372.543.2.018.782.4:621.395.44
J-p W. XaGepmaiiep:

Hcnbitanne QUIIOKTYaldH BpeMeHH NPodera noJiocoBbIX GHILTPOB
HI{RADASTE CHNIKA (XUPAIAIITEXHUKA, Bynanewr) XVIII. (1967)
Ne 2,

B MHOrokaHambHBIX OCOPYHOBAHMSAX YIUIOTHEHHsS BCIEACTBHE YBEIHIMBAIO-
muxcs TpeGoBaHMIl KavecTBa repenayd peuu Bcé Goliee sBsieTcss HEOOXomm-
MBIM HCTBITAHHE XapaKTepUCTHKH mnpobera Bpemenn. C y4éTroM paHbIle
OnyOIMKOBAHHON JIMTEPATYPhl M3JI0KEH METOA pacyéra XapaKTepHCTHKH
BpemeHn mpolera s TPEX CaMbIX M3BECTHBIX THIOB (wibTpoB: BarTep-
Bopra, YeObnmena m Kayepa. Jlauel uudpoBbie BeMYMHLI B cly9ae OOBIU-
HOTO PACTOSIHMS HECYIIHMX YacToT 4 Kru mis ¢urokryaumm 3atyxamms 0,2 N
B o0macTi MpoNycKaHus ¥ MAHAMAJIbHOTO 3aTyxanus 4 N B obmactu Hernpo-
nyckauusa. IToTom CpaBHAIOTCS XapaKTePHCTHKH BpeMeHM npodera 3Tmx
TPEX GUIBTPOB, IMOKA3BIBAIOTCS MX BHITOALI M HeBbIroasl. CtaThs paspaborana
Ha OCHOBE IMIUIOMHON paboThl aBTOopa Ha (akyabTeTe DJIEKTPHYECKHX
Wnxenepo Bynanewrckoro Texuuveckoro VHHBepcHTeTa.

Summaries

UDC 338.45(439):621.39(439)
E. Nagy:

Evaluation of the Economie Development
of the Hungarian Vacuum and Teleecommunieation
Industry

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 2.

The telecommunication industry is a branch of the Hungarian
industry, which has nearly hundred years old tradition. The cha-
racteristics of the branch which conform favourably to the features
of Hungarian industrialization and the potential possibilities of
telecommunication industry were able to develop only in the period
after Liberation on the basis of the altered social-economic con-
ditions. While in the first part of this century the branch doubled
its production volume in every 10—12 years, in the recent 15 years
it was doubled in every 4.5 years. Out of the recent periods arises
the plan period between 1961—1965, during which the increase
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MAGYAR KABEL MOVEK

HOALLO KOMPENZACIOS VEZETEK

A miszaki gyakorlatban igen elterjedt a h6mérsékletnek elektromos tton valé mérése h8elempéarok
segitségével.
A mérési helytdl tetszéleges tévolsagban elhelyezett millivoltméré miszeren (megfeleld skélabeosz-

tas alkalmazasaval) kozvetleniil a kivant hémérséklet olvashatd le.

A termoelemes hémérséklet-mérésnek egyetlen nehézsége a mé-

rérendszer Ugynevezett hidegpontjanak elhelyezése ugy, hogy az

allandé hémérsékleten legyen, mert az elektromotoros erét a for-
rasztasi pont és a kivezetési (vagy hidegpont) koézoétt uralkodd hé-
mérséklet-kiilonbség szabja meg. Nagypontossagi mérésnél a hi-
degpontot olvadd jég kdzé rakjék, hogy az éllandé és azonos hé-

mérsékletet biztositani tudjak.

A miszaki gyakorlatban elegendd, ha a hidegpont szobahdmérsék-

leten van és igy csak 1—2 C° ingadozast szenved.

MHGYHR KnBEI. M“VEK kifejlesztett egy olyan, h8elempar képzésére alkalmas huzalparbdl

késziilt (réz-konstatén), Ggynevezett kompenzaciés vezetékcsaladot, amely h8allé és rendkiviil hajlé-

kony szilikongumi szigeteléssel késziil. A szigetelést a vezeték végérdl eltavolitva, a huzalokat Gssze-
forrasztva, kialakithatd az elektromotoros erét szolgald forrasztasi hely és ugyanezen vezeték csatla-

kozik a tetsz&leges tavolsigban levé mérémiszer megfelelé kivezetési helyeire.



/
- Korabban nem lehetett megoldani a forrasztési helynek a mérémiiszerhez valé csatlakoztatisit, mert
 Csak azbesztszéllal beszévott vagy befonott huzal llott rendelkezésre, amely a hajlitgatést stb. mecha-
‘ nikai igénybevételt kdzismerten rosszul viselte el. Maga a szigetel8anyag 300 C°-ig vehetd igénybe
‘tartésan, mig 300 C° folotti tartés hdmérséklet-mérésre csak rogzitett elhelyezéssel alkalmazhats,
!

ugyanis a szilikongumi bomlasterméke kvarc, amely a huzal feliiletén maradva, a szigetelést tovabbra

is biztositja, ha az egyébként rdgzitve van.

Eldnydsen alkalmazhaté e vezetéktipus olyan helyeken, ahol a hé-
elempiért Iégmentesen kell elzarni a kiilvilagtdl. Ez esetben a keres-
kedelemben kaphaté lGgynevezett &nvulkanizélé szilikongumi-pasz-
taval kell a vezeték és a tomszelence kdzétti részt kiénteni. E ra-
gasztoéanyag jellemz&je, hogy kelléen megtisztitott fém, keramia,
iveg — és egyéb feliiletekhez, tovabbié a szilikongumi — vezeték

w7

kiilsé feliiletéhez kitlinden hozzidkdt és tdmit.

Az Snvulkanizalé ragasztét az alabbi jelzésekkel gyartjak:

Gyértd cég A termék jelzése
: Société Industrielle des Silicons RTV 730
(francia)
Rhone—Poulenc (francia) CAF 4
Imperial Chemical Industries Silcoset 151
(angol)
SKi 1
: Wacker—Chemie gE %
‘ (nyugatnémet) SK 4
SK 5

E ragaszté kotését a levegd nedvességének hatéséra kezdi meg, koriilbeliil 30 perc alatt régziti a szer-

kezetet, és a teljes kivulkanizilashoz 24 6ra sziikséges — az alkalmazott rétegvastagsag fiiggvényében.

MAGYAR KABEL M(jVEK ZOMANCHUZALGYAR

Budapest, Xl., Hunyadi }. Gt 1.

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR Telefon: 268-930

SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, XI., Budafoki Gt 60 @ Telefon: 466-770, 266-670

Szeged, Huszar at 1.
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lauf der Produktion auf Grund der okonomisch politischen Ziel-
setzungen gleichzeitig in der Begleitung bedeutender innerer struk-
turellen Proportionsinderung und Profilregelung realisiert wurde.
Infolge der Arbeit der verstiarkten Forschungs- und Entwicklungs-
basen verbesserte sich das technische Niveau und Auswahl der
Produkte und mehr als 40 Prozent der Produkte wurde exportiert.
Als Ergebnis der bedeutsamen Investitions- und technologischen
Entwicklungstitigkeiten vergrosserte sich am bedeutendsten in
dieser Zeitperiode die Produktivitit und ihre Vergrosserung iiber-
schritt das Tempo der Standeserhohung. Wihrend des zweiten
Funfjahrplanes erweiterte sich in grossem Masse die Produktions-
menge und so wurde die fernmeldetechnische Industrie ein bedeu-
tender Zweig der Maschinenindustrie und verbesserte giinstig dessen
Produktions- und Exportstruktur.

DK 535.339:621.357.826:621.382
L. Zombory:

Halbleiterlaser
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 2.

Nach einem kurzen Uberblick der Entwicklung der Laser werden
die Umstinde der Funktion der Laser erortert. In dem I. Teil werden
die einfachsten principiellen Erwiagungen beziiglich der Halbleiter-
laser mitgeteilt. In dem II. Teil werden die Probleme der praktischen
Verwircjlichung der Halbleiterlaser und die Wahl der Materialien
und Technologie erortert. Es werden die auf den Versuchsexemplaren
merkbare Effekte beschrieben. Es wird mit den Stahlungskennwer-
ten, deren Anderung durch dussere Einwirkungen mit dem Wirkungs-
grad und der Leistung beschiftigt, zuletzt werden die Vorteile und
Probleme der technischen Anwendung zusammengefasst. Es werden
ausgefithrte Anwendungsbeispiele erortert und auf die fernere prak-
tische Anwendungsmaoglichkeiten der Halbleiterlaser hingewiesen.

DK 621.372.543.2.018.782.4:621.395.4%
" Dr. Frau I. Habermajer:

Priifungen der Sechwankung der Laufzeit von Bandfiltern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr. 2,

Die Forderung der Priifung der Laufzeitcharakteristik stellte sich in
den Vordergrund mit wachsenden Forderungen der Qualitiit der
Sprechiibertragung in den Mehrkanal-Trigerfrequenzeinrichtungen.
In dem Artikel werden auf Grund der fritheren Literatur die Berech-
nungsmethoden der Laufzeitcharakteristik der drei bekanntesten
Filtertypen u.zw.: Butterworth, Tschebyscheff und Cauer gegeben
Es werden zahlenmiissige Angaben im Falle des gebrituchlichen Trii-
gerfrequenzabstandes von 4 kHz fiir eine Dimpfungschwankung.
von 0,2 N im Durchlassbereich und eine minimale Dimpfungvon
4 N im Sperrbereich gegeben. Ferner werden die Laufzeitcharakteris-
tiken der drei Filtertypen verglichen, hinsichtlich Vorteile und Nach-
teile. Der Artikel wurde auf dem Grund der Diplomarbeit des Ver-
fassers geschrieben, die er auf der Fakultit der Elektrotechnik der
Technischen Universitiit Budapest verteidigt hat.

of the production on the basis of the economic policy target is
realized simultaneously with significant changes of the proportions
of internal structure and considerable profile rearrangement. On
the basis of the work of the reinforced research and development
bases the technical level and selection of the products improved
and more than 40 percent of the products was exported. As the
result of the considerable activities of investment and technological
development the productivity rose most considerably in this period
and its improvement exceeded the rate of the increase of the man-
power. In the period of the second five-year plan the volume of
the production increased considerably and consequently the tele-
communication industry became one of the most important branches
of the machine industry and improved favourably its production
and, export structure.

UDC 585.339:621.375.826:621.382
L. Zombory:

Semiconductor Lasers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII, (1967) N° 2.

After a short review of the development of lasers the conditions
of the laser operation are presented. The Part I. describes the simp
lest principal considerations concerning the semiconductor lasers, the
Part II. the problems of their practical realization, further the
choice material and technology. It presents the effects observed
on experimental samples. Further it deals with the characteristics
of the radiation and with their alteration in consequence of outher
influences. It examines the efficiency and the power. Finally it
summarizes the advantages and problems of the technical applica-
tion. It presents realized application examples and refers to the
{urther possibilities of the practical application of semiconductor
asers.

UDC 621.372.543.2.018.782.4:621.395.4%
Mrs. I. Habermajer:

Test of the Fluetuation of the Transit Time of Band~pass
Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 2.

The necessity to test the characteristic of the transit time came into
prominence because of the increasing requirements of the quality
of speech transmission in a multi-channel carrier equipment. In
this paper—on the basis of preceding literature—the calculation
method of the characteristics of transmit time is given for the three
wellknown types of filter: Butterworth, Tchebyscheff and Cauer.
Numerical data are given for the usual 4 kHz carrier frequency
allocation in case of attenuation variation of 0,2 N in the pas$
band and minimum 4 N attenuation in the stop band. Further the
transit time characteristics of the three filter types are compared
and their advantages and disadvantages are pointed out. The paper
was worked out on the basis of the diploma work defended by the
author on the Department for Electrical EEngineering of the Techni”
cal University of Budapest.

Resumés

CDU 338.45(439) :621.39(439)
E. Nagy:

Evaluation du dévéloppement éeonomique

de Y’industrie hongroise de téléecommunieation
et de vide

HIRADASTECIHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 2.

L’industrie de télécommunication est une branche de I'industrie
hongroise ayant une tradition d’a peu prés cent ans. Les parti-
cularités favorables pour les dispositions d’industrialisation hon-
groises et les possibilités potentielles de I’industrie de télécommu-
nication se dégageaient seulement dans I’époque apres la liberation,
au milieu des conditions sociales-économiques changées. Tant que
cette branche d’industrie a doublée sa production dans la premiére
moitié du siécle en 10—12 ans, dans les quinze ans passés elle a
doublée sa production en 4,5 ans. Des époques derniéres s’éleve la
période du plan quinquennal 1961 —65, quand I'augmentation de la
production selon les directives de la politique économique a été
réalisée au milieu du changement des proportions de la structure
internelle et d’une disposition considérable des profils. Par consé-
quence de Pactivité des bases renforcées de recherche et dévéloppe-
ment le niveau technique et I’assortiment des produits sont amé-
liorés, plus que 409% de la production a été exporté. Comme le
résultat d’une activité d’investissement et de dévéloppement inten-
sive la productivité augmentait le plus mieux, surpassant 'augmen-
tation de P’effectif. Dans le deuxiéme plan quinquennal le volume
de la production est élargi sur une grande échelle et devenu une
branche considérable de I’industrie des machines ayant influencé
favorablement la structure de sa production et exportation.

CDU 535.339:621.375.826:) 21.382
L. Zombory:

~

Lasers & sémiconducteurs
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N° 2.

Aprés une recue bréve du dévéloppment des lasers les conditions de
fonction des lasers sont exposées. Dans la Partie I les considération$
les plus simples concernant les lasers sont présentées. Dans la Parti€
11 les problémes de la réalisation pratique la sélection de la matiéreé
et technologie des lasers & sémiconducteurs sont traités.

Les effets observés sur les échantillons experimentaux sont exposés:
Les paramétres du rayonnement et leurs changes & cause des influ”
ences extérieures, le rendement et la puissance sont decrits. Enfin
un résumé des avantages et problémes de lutilisation techniqueé:
quelques exemples de réalisation et les possibilités potentielles d¢
l,utilisation sont donnés.

CDU 621.372.543.2.018.782.4:621.395.44
Dr. Mme I. Habermajer:

Analyse du temps de transit des filtres passe~bande
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Ne 2,

Dans les equipments i courant porteur multiplexes, & cause de$
exigences augmentants de la qualité de la transmission des paroles:
devient plus en plus nécessaire l'analyse de la caractéristique di
temps de transit. L’article présent donne les méthodes de caleu!
des caractéristiques du temps de transit, basant sur la littératur®
précédante, pour les trois types de filtres les plus connus: Butter”
worth, Tchébycheff et Cauer. Il donne des dates numeriques, €
cas de la distance habituelle de 4 kHz des fréquences porteuses:
pour une variation de 0,2 N dans la bande passante et une atté
nuation minimum de 4 N dans la bande coupée. Une comparaiso?
des caractéristiques du temps de transit des trois types de filtreé
avec leurs avantages et désavantages est donnée. L’article a ét
élaboré a la base du projet de diplome de 'auteur, défendu sur 1#
Faculté des Ingénieurs FEléctriques de 1'Université Technique
Budapest.



| A HIRADASTECHNIKAI
Al ANYAGOK GYARA

VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit Idgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,
eltérg gyliriik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak.

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

Fénycséfojték.
Nyomtatott dramkéri huzalozdsi lemezek.

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok.

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legtjabb ajénldsait (1960.

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

Telefor:
Filier

fa %2
3 e
MUSZAKI ADATOK : = ?—\_ ;",,'f’ k
Frekvencia tartomény: 15 Hz — 20 kHz I’ — D > »* '_®
Linedris torzitds: + 0.5dB @ | Offoue I
Mérési tartomény 100 uV— 10V G ~
11 fokozatban: — 80 db-t5l 20 dB = 1) sava]N~] | 10v
Legkisebb leolvashaté fesziiltség: 20 uV Col “ove—] N[ 27V
BEMENO IMPEDENCIAK:
Szimmetrikus: 600 Ohm =+ 2 9 i
S 20 Whai Gyartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauz4l u. 30.

Fogyasztés: S VA Telefon: telefonkdnyv 31 oldal
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ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, Xl., Hunyadi J. at 1. | Szeged, Huszar Gt 1,
Telefon: 268-930 I

GYARTMANYOK:

Erdsarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelzd, mérd, miikodteté kabelek Gumitéomld-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erdésaramia kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vexetékek Zart-acélkdtelek
Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
szabadvezetékek
Tavbeszélé kabelek Kibeldobok

Tekercselé huzalok
Hajokabelek

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyiesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabilyozok:
valtakozo Aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabilyozok
Fesziiltségszabilyozok :

kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

Transziormatorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiillonleges transzformatorok,
valamint hiradastechnikai transzformatorok




