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KAUKER JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutat6é Intézet

HirapASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Tunneldiédas aramkorok stabilitas
kritériumai és a lehetséges iizemmodok

hatarai

A tunnelhatés felfedezése 6ta tobb szaz gyartastech-
nologiai, kapcsolastechnikai és halézatelméleti koz-
lemény jelent meg a tunneldiédéval kapcsolatban.
Nagyaranyu elterjedését elsésorban gyors miikodé-
sének és fesziiltségben tobbértéki, negativ ellenél-
lastt szakaszt tartalmaz6 karakterisztikdjanak ko-
szonheti. Tunneldiédés zart aramkor a tunneldiéda
paraméterei, valamint a kiils6 lezaré kétpolustol
fiigg6en harom iizemmoédban miikodhet: nonlineé-
ris oszcillatorként, stabil erdsit6ként és kapesolo-
tizemmodban. A nonlinedris oszcillatort és a kapeso-
l6tizemmodot rendszerint egy stabil szakasz vélaszt-
ja el egymastél. Ezért a stabil szakasz haté4rainak
megallapitdsaval a masik két tizemmod hatérait is
determinaljuk.

A tunneldiéda karakterisztikdja és paraméterei

Az dram-fesziiltség karakterisztikat a jellegzetes
pontok bejelolésével és munkegyenesekkel az 1. 4bra
mutatja. A diéda differencidlis ellenéllast U,< U<
< U, szakaszon negativ.

A tunneldiéda 4ltaldnosan hasznalt kisjelii helyet-
tesité kapcsoldsa a negativ ellendllast szakaszban a
2. dbran lathato. Jelolések a kovetkezok:

Ry: soros ellenallés,

Lg: soros induktivitas,

C;: dtmeneti kapacitasa,

R;: differencidlis ellenallas abszolut értéke.

1. Gbra. Tunneldiéda statikus karakterisztikdja. U, a max
Ip-hez tartozé feszilltség

ETO0 621.382.232.011.222:621.37.016.3

Tovébbi jelolések és paraméterek:

L
“=RiC, @
S_Rd (2)
A di6éda impedancigja:
R
Z(p)=Rs+pLs— T_ﬁd 3)

2. dbra. Tunneldiéda helyettesité kapcsolasa

Rezonanciafrekvencidn az impedancia képzetes ré-

sze eltlinik:
¢ LT | o
Dt e fio 1] 1
: RaCa(« ) )

Im Z(ewg)=0

Rezisztiv hatarfrekvencian az impedancia valés ré-

sze tiinik el:
T Py
op=n—|-—1]1
i RaCa(e ) ®)

Re Z(wg)=0
Rezisztiv hatarfrekvencia felett az impedancia rei-
lis része pozitiv, alatta pedig negativ.
A feltételes stabilitds kritériumai

Definicié szerint a Z(p) impedanciaju kétpélus
feltételesen stabil, ha létezik olyan Z,(p) véges, pozi-
tiv passziv elemekkel realizdlhaté fiiggvény, hogy

Z(p)+24(p)=0
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3. dbra. Diagram a feltételes stabilitds megallapitasdhoz

gyokei a komplex bal félsikon legyenek. Vagyis, ha
taldlhat6 olyan véges pozitiv passziv elemekbdl 4ll6
kétpodlus, amellyel az emlitett kétpolust lezarva, a
zart aramkor stabil lesz, akkor a kétpélus feltétele-
sen stabil, ellenkezé esetben abszolut instabil.

Tunneldiéda, mint kétpolus esetén a feltételes sta-
bilit4dsra két feltétel vezethet6 le [1]:

e<l1, és (6)
x< F(O) @)
ahol 8
(0] 1
F(@)=1+@2@—arctg(~) ®)
e BTN 6
g e =

o-t és e-t az (1) és (2)-ben mar megadtuk. F(O)-t az
¢ fiiggvényében a 3. 4bra mutatja. Az abrabél latha-
t6, hogy ha e=R,/R;=<0,1, F(O) értéke gyakorlatilag
harommal egyenl6. Ez a feltétel e-ra a gyakorlatban
rendszerint teljesiil, ezért (7) egyenlettel megadott
kritériumot szoktak «<<3 egyenlétlenséggel is helyet-
tesiteni [2].

A rovidrezart tunneldiéda stabilitds kritériumai

A tovébbiakban csak feltételesen stabil tunneldi6-
dékat vizsgalunk, ezekre teljesiil a (6) és (7) kritéri-
um, tehat ezekkel stabil zart &ramkor épithetd. A fel-
tételesen stabil di6dat tartalmazoé zart aramkor lehet
stabil vagy instabil.

Az dramkorre vonatkozo tényleges stabilitasi kri-
tériumok teh4t szigortibbak a tunneldioda feltételes
stabilitasi kritériumainél. A kovetkez6kben egyszeri
kétpélusokkal lezart tunneldiédds dramkorok stabi-
lit4s kritériumait keressiik a

Z(p)+Z\(p)=0

karakterisztikus egyenlet vizsgalataval. Rovidzér
esetén Z;(p)=0, tehat

Rt il 0 (10)

R
1-pR,C,
Az egyenletet rendezve:
LCP*+RLe—ap+1—e=0 (1)
Routh stabilitaskritériumat alkalmazva — az egyiitt-
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hatok kiilénboznek 0-t6l és azonos el6jeliiek — a ko-
vetkez6 stabilitasi feltételek adédnak:

E>W

(12)
(13)
A két feltételt egy egyenlétlenségbe Osszevonva:

(14)
Routh stabilitasvizsgalataival csak a stabilitds fel-
tételeit hatdroztuk meg. A (10) egyenlet megoldésé-
val a stabilitds mértékét és a miikodés jellegzetes
tartoményait is meghatérozhatjuk [7].

A karakterisztikus egyenlet gyokeit tekintve
e<2) a—a esetén konjugalt komplex pér, amelynek
valos része a<<1 esetén pozitiv, O vagy negativ lehet,
a>1 esetén pedig csak pozitiv. e>2)x—a esetén a
gyokok valbsak. A kapcesolbiizemmodot az jellemzi,
hogy a két valés gyok koziil az egyik pozitiv.

A fentiek alapjan az egyes miikodési tartomanyok
hatérait a kovetkez6képpen adhatjuk meg:
Nonlinedris oszcilldfor-ként valé miikodés feltétele:

8<1

a<e<l1

O<e<a (x<1) (15a)
O<e<1 (a=>1) (15b)
Stabil miikodés feltétele:
a<e=1 (16)
Kapcsolo iizemmod feltétele:
e>1 (17)

(15a) és (15b)-vel kapcsolatban megjegyezziik, hogy
a<<1,ill. «>1 megadédsa nem sziikséges, ha a két fel-
tétel koziil a szigortibbat teljesftjiik.

Ellendalldssal lezdrt tunneldiéda iizemviszonyai
és stabilitds kritériumai

A rovidrezart tunneldiodara kapott (15)—(17)
osszefiiggések alkalmazhatok ellenélldssal lezart tun-
neldiodas dramkorre is, ha e helyébe a terheléstél
fiiggd !

,_R+R,

& = R, (18)
kifejezést helyettesitjiikk. A 4. dbrén lathaté kapeso-
l4s és helyettesit6kép mutatja, hogy ha R-t Ossze-
vonjuk Rgsel, rovidrezart tunneldiédaként targyal-
hat6, amelynek soros ellendllidsa R+ R, igy az & va-
l6ban (18)-nak megfeleléen modosul, « viszont vél-
tozatlan marad.

Az el6z6ekben lattuk, hogy a rovidrezart tunnel-
di6da 4ltaldban nem stabil, hanem nonlinearis o0sz-
cillaitorként miikodik (e<<«). R ellendllds alkalma-
zéséval az e n6, vagyis a nonlinedris oszcillator tar-
toméanybél stabil vagy kapesol6, stabil 4llapotbél pe-

4. Gbra. Ellenllassal lezart tunneldiédés dramkor és helyet-
tesfté kapcsolasa
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dig kapcsold iizemmoéd hozhaté létre. Ha a rovidre-
zart tunneldiédanak e fiiggvényében nincs stabil sza-
kasza, nyilvanvald, hogy ez R ellenallis alkalmazi-
saval sem érhetd el. o értékétél fiiggetleniil kapesold
tizemmo&d mindig létrehozhaté kiilsé R ellendllas al-
kalmazasaval.

A rovidrezart és — a fentiek alapjan — ellenallés-
sal lezart tunneldiodara is érvényes (15)—(17) felté-
telek a<<1 esetén mas modon is megfogalmazhatok:
minden miikodési tartoményt egy egyendramu és egy
valtoaramin feltétellel jellemezhetiink az aldbbiak
szerint:

Nonlinedris oszcillator-ként valéo miikodés feltétele:

R+R;<Ry egyenaramu feltétel (19)

ReZ(wy)+R<0 valtoaramun feltétel  (20)
Stabil miikodés (erdsitd) feltétele:

R+R;<R, egyenaramu feltétel (21)

Re Z(wg)+R=0  valtédramu feltétel — (22)
Kapcsolo iizemmod feltétele:

R+R;>Ry egyenaramu feltétel  (23)

A (19) és (21) feltétel szemléletesen azt jelenti,
hogy a munkapont és munkaegyenes megvéalasztésa
olyan, hogy a munkaegyenes a karakterisztikat csak
egy pontban metszi, vagyis a munkaellendllds kisebb,
mint a differencidlis ellenallas. Ezt a feltételt az 1.
Abrdn az m; munkaegyenes elégiti ki. (23) feltétel
esetén harom metszéspontot kapunk, mint azt az 1.
4bra m, munkaegyenese szemlélteti. Az dbréval kap-
csolatban még meg kell jegyezni, hogy a karakterisz-
tika szokdsos felvétele miatt a karakterisztikéabol
ad6do differencidlis ellendllas —R;+Rg és nem —R,.
Kozvetleniil belathato, hogy (19) és (21) a (15b) és
(16) egyenl6tlenségek jobb oldalaval, (23) pedig a
(17) feltétellel azonos.

A véaltéaramu és a tobbi feltétel azonossagat a ko-
vetkez6képpen lathatjuk be. Nonlinedris oszcillator
tartomanyban az wp rezisztiv hatarfrekvencia na-
gyobb, mint az w, rezonanciafrekvencia, stabil tar-
tomanyban pedig kisebb. Rezisztiv hatarfrekvencia
alatt viszont az impedancia valds része pozitiv, felet-
te pedig negativ. Ezek szerint a (20) helyettesithet6

%ﬂ>1 vagy & <o feltétellel, ami (15a)-val azonos;
0
a (22) pedig

%)’£<1 vagy ¢=a feltétellel, ami (16) balolda-
0

laval azonos, ahol wj az (5)-b6l szamolhatd e=¢’

helyettesitéssel. a1 esetén w, nincs értelmezve, eb-

ben az esetben a (23) feltétel teljesiilése esetén kap-

csolod tizemmod, nem teljesiilése esetén oszcillicio

lép fel.

Induktivitdassal lezart tunneldiéda iizemviszonyai
és stabilitds kritérinmai

A kapcsolast és helyettesité képet az 5. dbra mu-
tatja. Az dbrdabol lathato, hogy e valtozatlan marad,
o viszont megné o'-re:

4

5. dbra. Induktivitassal lezart tunneldiédds aramkér és he-
Iyettesit6 kapcsolasa

L induktivitds alkalmazédsaval « né, a stabilitas
romlik. Induktivitas és ellenallds soros kapcsolasaval
lezart tunneldiédara is érvényesek a (21)—(25) egyen-
16tlenségek, ha «, ill. £ helyébe o’~t, ill. &’-t helyette-
sitiink. Megallapithatjuk, hogy az induktivitas a sta-
bilitast rontja, a stabil tartomanyt sziikiti vagy tel-
jesen megsziinteti. A tunneldiéda statikus karakte-
risztikdjanak felvételénél elengedhetetlen a stabil
miikédés biztositasa. K. Christ [4] 4allitélag ellendllas
és induktivitds parhuzamos kapcsoldsaval stabilabb
viszonyokat valositott meg. Mivel a parhuzamos kap-
csolds minden frekvencidn sorosra transzformalhato,
a fentiek szerint az emlitett kozleményt fenntartés-
sal kell fogadni.

Ellendlldssal és- kapacitdssal sontolt tunneldiéda
stabilitdsi kritériumai és a lehetséges iizemmodok
hatdrai

Az el6z6ekben lattuk, hogy «>>1 esetén a rovidre-
zart vagy ellendllds és induktivitasbol all6 kétpolus-
sal lezart tunneldiodéas dramkor instabil. A feltétele-
sen stabil diéda [a<<F(O)] alkalmas kétpolussal le-
zarva mindig stabilld tehet6, de ha « kizeledik F(O)-
hoz, a halézat megengedhetetleniil bonyolult. Jé
kompromisszumot jelent és a gyakorlatban altala-
ban elég az

a<1+(1—e)"

esetre torténd stabilizalds, amelynél a Z;(p) kétpolus
még egyszerl, ugyanis egy ellendllds és egy kapaci-
tas parhuzamos kapcsolasbdl all.

A kapcsolas és helyettesité kép a 6. abran lathato.
Elvégezve a behelyettesitést a Z(p)+Z,(p)=0 karak-
terisztikus egyenletbe:

ap® + app®+ ayp + ay=0 (24)

harmadfoku egyenletet kapunk, amelynek egyiitt-
hatéi:

;=L R2C3 % (25)

ay=L,R,C, ( - “; : g) (26)

alzRﬁCd[(l —s)liy —-(oc—e)] 27)
R R

6. Gbra. Ellenallassal és kapacitdssal lezart tunneldiédas
adramkor és helyettesité kapesolasa
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ay=R,(1— e)(l —%) (28)
ahol
; =gd (1<%) (29)
R
X=§"(1 —¢) (30)

jeloléseket vezettiik be, a kordabban is hasznalt « és &
mellett [5].

Alkalmazva Routh stabilitdsi kritériumait (a;=>0;
a,>0; a,>0 ay>0, a,-a,— a;-a,>0), e<1 és a> ¢ fel-
tételezéssel az alabbi egyenl6tlenségeket kapjuk:

y=0 (31)
y<A@)=—"—c (32)
y> A, @)= ;‘:Ex-l (33)
o1 (34)

fe)=lor— (=) (149~ = 2) - ape-1)=0
(#)

A (31)—(34) feltételeket az y—ax koordindtarend-
szerben négy egyenes 4altal hatdrolt teriilet elégiti ki.
Az f(z, y) felilletnek az ay sikkal valo A(z) metszés-
gorbéje altal hatarolt teriileten beliill pedig a (35)
egyenl6tlenség teljesiil. A stabil tartomany grafikus
szerkesztését e=0,1; a=1,2 esetén a 7. abra, £¢=0,1
és «=0,8 esetén a 8. 4bra mutatja. Az dbrdkon beje-
161t P;—P; pontok koordinitéi egyszeriien szamit-
haték:

1—¢
X =X.=
=X= (36)
Xa=X,=1 37)
1 —e2a—(a+e)e
X3=(1+V1+B)ac—e 4o — (o +¢)? o
c
| ¥= E'(f-e)
& d =01
kot X=1 «=12
i |
14 o (1)
501 y] |
Ak) o~ |
107 |
o[ 5 /A0
061~ |
Stabil ,
Q41 tartomany 1
0248 h | =g 0o
AR S
O0Ng? 04 0 8 10 12 14 46
7. ébra. Normaliz4lt Routh-stabilitds-diagram: & = 0,1;

a =12

100

0 de~lara)
= Qu—e[at ) @%)
Sl i (40)

_(z—e)?X5+(1—2)e
= el =9) 1)
4

B=1— (42)
ys;=0 (43)

Az abrabol lathato, hogy csak akkor van stabil tar-
tomany, ha y,>y,, amibdl

a<1+(1—e)h feltétel adodik (44)

A 8. dbra olyan tunneldiédat mutat, amely rovidre-
zarva instabil, de ellenallassal stabilizalhato, ha az
ellenallas értékét megfelelden valasztjuk: 1<x<u;.
Ez a feltétel természetesen azonos az a<e&’ <1 méar
korabban levezetett feltétellel.

Optimalis stabilitasi feltételhez tartozo ellenallas
és kapaeitds meghatirozisa

Az optimadlis stabil pont pontos megkeresése a sta-
bil tartomédnyon beliil szdmitdstechnikailag bonyo-
lult, hosszadalmas miivelet. A karakterisztikus egyen-
letbe p=A—6 helyettesitést alkalmazva, a modosi-
tott egyenletre kell elvégezni a stabilitasvizsgalatot
és meghatdrozni a stabil tartomanyt 6, mint para-
méter fiiggvényében. Ha a modositott

byA3 + byA2+ by A+ by=0 karakterisztikus egyenlet-
re teljesiil Routh stabilitdskritériumai, akkor az ere-
deti karakterisztikus egyenlet gyokeinek redlis része
kisebb, mint —d. 6 novelésével a stabil tartomany
egy ponttad zsugorodik, ennek a pontnak a koordina-
tai adjak az optimaélis stabilitashoz tartozoé ellenal-
last és kapacitast. Jo kozelitéssel ez a pont a stabil
tartomény stlypontjaval azonos. A sulypont egysze-
riien szamithato, ha a stabil tartomanyt P,P;P, ha-
romszoggel kozelitjitk (7. 4dbra).

Az 4dramkor stabil marad, ha a két paraméter ko-
ziill (R, ill. C) az egyiket optimalisnak valasztjuk, a
masikat pedig a salyponton atmend fiiggéleges, illet-

A, (X) =01

a=(8

AX)

8. abra. Normalizalt Routh-stabilitas-diagram: e = 0,1;
« =08
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ve vizszintes egyenes mentén a 9a 4bran feltiintetett
hatérok kozott adjuk meg. Davidson [3] és Markow-
ski [6] szélséértékszamitassal hataroztdk meg az op-
timdlis stabilitdshoz tartozé ellenallast és kapaci-
tast. A (31)—(35) feltételek koziil csak a (35)-ben
megadott f(x,y) maximuméat keresik RC-fiiggvényé-
ben rogzitett R mellett. Ilyen moédon az altalunk
hasznélt ,,optimum” sz6 csak egy feltételre vonat-
kozik az ot koziil, és nem a teljes stabilitasra. A ka-
pott eredményt vetitve a normalizalt stabilitdsdiag-
rammra, kimutathat6, hogy kozelitéleg a 9b abran
feltiintetett sulyvonalat kapjak megoldasként. Nyil-
véanval6, hogy pl. a P, pont kozelében a stabilitds
nem lesz optimum.

A gyakorlati esetben nem szerencsés R és C olyan
megadéasa, ahol egyik vagy mindketté fix érték meg-
engedett tolerancia nélkiil. Ezért a stabil tartoméanyt
maximalis teriiletli téglalappal kozelitjiik, ily médon
mindkét paramétert a téglalap hatarain beliil egy-
mastél fiiggetleniil adhatjuk meg.

a) e<1l<ua esetén a 9c dbra mutatja a stabil tarto-
méany téglalappal valé kozelitését. A stabil terii-
letbél ily médon kihasznalt rész optimdlisan a
hdromszog teriiletének a fele, de R és C a mega-
dott hataron beliil szabadon valaszthato:

2 R

i R )
Ys+¥s _C o YstUs
o e (46)

b) e<a<l1

Ebben az esetben a stabil tartoményt és poligo-
nos kozelitést a 8. 4bra mutatja. A 10. 4brdn a
stabil tartomdnyt maximaélis teriilet(i téglalappal
kozelitettiik. A téglalap teriilete:

T=y,[(x,— 1) + (23 —z)(1 - 2)]
A teriilet x fiiggvényében maximum, ha
.
2(r3—2y)
Ebben az esetben az optimalis R és C-re kapjuk:
2 R
TWE, - Rfl—o)

(ami (45)-tel azonos)

1

a —z>y3<§; (A—)<(—Ayutly (@7

A>1 esetén a stabil teriiletet optimélisan a P P,P,P;
téglalappal kozelithetjiik, vagyis 1<x<wx, és O<y<
<y, hatarokat kapjuk, amibél R és C-re:
i R =
l1—e Ry1—¢)

1 (48)

o

(49)

[+4

o<%(1—e)<

(45)—(49) egyenleteket grafikusan a teljes tarto-
ményban a 11a 4bra és a 11b 4bra mutatja. A sraffo-

Y B
E |
A 2)
i X
y A
E G
R
by
1 X
i A
777
)5
Y
A
9)
1 X

9. Gbra. Stabil tartomény kozelitése a stlyponton atmend
egyenesekkel és maximalis teriiletli téglalappal
a > 1 esetén

y

]

A
[

(1-2) (X5 -A,)
ET7%=xT7)

10. Gbra. Stabil tartoméany kozelitése maximélis teriiletii tég-
lalappal & << 1 esetén

A_c,(2

zott teriilet szemlélteti o fiiggvényében azt az ellen-
allas, illetve kapacitds tartoményt, amely a stabil
miikodés biztositdsahoz sziikséges. Az dbrabol latha-
t6, hogy « novekedésével az ellendllds és kapacités
egyre szlikebb hatarok kozott valaszthaté, «=1+
+(1—¢)2esetén a stabil miikodés nem biztositott.
A 1la 4bran feltiintettiik a masik két tizemmoéd fel-
tételét is, R és o fiiggvényében. A kapacitéstol fiig-
getleniil kapcsol6 tizemmad alakul ki, ha

R

R=0) 0)
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Kapesolo
é=01

Stabil

ga{j-e)
161 | |
14¢
12f
o
08r

06
O4r

gzr
001 04

I

1 1 1 1 |

192 % 16 B Ifiea &
b)

11. Gbra. Stabil m{ikodéshez sziikséges normalizalt ellenéllas
és kapacitds az « fiiggvényében ¢ = 0,1 esetén

és nonlinedris oszcillatorként miikodik, ha

R 1

RA1-9 % i

A kett6é kozott a kapacitastol fiiggéen az dramkor
stabil lesz vagy oszcillacié 1ép fel, azt azonban tud-
juk, hogy biztosan stabil lesz, ha mindkét paramé-
tert a sraffozott hat4rokon beliil vélasztjuk.

Mivel a harmadfoku egyenlet gytkei vagy val6sak,
vagy egy valés és egy konjugalt komplex pér lehet,
nonline4ris oszcillici6 csak akkor jon létre, ha a ka-

AN

12 a=08
10
08
06
0k
02

02 04 08708 1. %e4h 10 18 .2 x

12. dbra. A hérom tizemméd hatérai az xy sikon
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rakterisztikus egyenlet két gyokének valos része po-
zitiv. Egy vagy harom pozitiv valésrészii gyok ese-
tén egyarant kapcsoldélizemmod alakul ki. A pozitiv
val6srészli gyokok szdmainak megdallapitasat Routh
modszerével végezhetjiik. Eszerint az

ag
ay
a0, — Ayag
1

oszlop jelvaltdsainak szdma a pozitiv valésrészi gyo-
kok szamat adja. A vizsgdlat eredményét rogzitett
« esetén a 12. Abra mutatja. Az egyes teriiletrészek-
be irt szdmok jelzik azoknak a gyokoknek a szamat,
amelyeknek a valés része pozitiv. Az azonosan sraf-
fozott részekben a mikodés jellege azonos, az dbra
jol szemlélteti a harom lehetséges lizemmodot. A 13.
4bra az altalunk haszndlt kozelitést mutatja, amely
a gyakorlati szamitdsokhoz célszeriibb és altaldban
elég is. A nem sraffozott teriilet az a tartomdny,
amelyet az el6z6ekben tgy jellemeztiink, hogy a ka-
pacitasbol fiiggben az dramkor stabilan miikodik
vagy nonlinedris oszcillcié 1ép fel (l4sd: 11. &bra).

Végezetiil két példa kapcsan bemutatjuk a fenti
eredmények alkalmazdsat.

1. példa
Ry=2'0)
Rd=30 Q
Ls=5 nH
L
a_RgC's =7
E—E—-0,0']

A tunneldiéda feltételesen stabil, mert o< F(O).
Rovidrezdrva nonlinedris oszcillatorként miikodik
(0<e<w). Soros ellendlldssal véltozatlanul oszcillal-
hat, stabilan vagy kapcsoléiizemmoédban miikodhet.
Stabil mikédés feltétele (48)-bol szdmolhat6, mivel
A=t

21<R<28 Q

Ebben az esetben az ellenéllissal parhuzamosan
jelentkezé szort vagy szdndékosan beépitett és szort
kapacitasra (49)-b6l:

C<9,5 pF adédik.

\

092

i,

166 ¥
[A77%=K773)

13. dbra. A harom tizemmoéd kozelité hatérai az xy sikon
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KAUKER J.: TUNNELDIODAS ARAMKOROK

R =28 Q esetén kapcesoldiizemmod (50),
R<15,5 Q esetén oszcillacié (38) (51)
jelentkezik a kapacitastol fiiggetleniil.

2. példa
=10
R,=10Q
Le=hnH
Cd=5 pF
o= 1o
e=0,1

Rovidrezarva instabil (nonlin. osc.), ellenallassal
nem stabilizalhat6, csak kapcsoloiizemmod hozhato
létre (Iasd: 7. 4brat). Ellenallassal és kapacitdssal sta-
bilizalva a (45) és (46)-bol vagy a 11. 4brabol:

8,2<R<9 (Q)
2,7<C<5,2 (pF)

A kapacitastol fiiggetleniil

R=9 esetén kapcsolotizemmod
R<17,5 esetén nonlinearis oszcillacié jon létre.

Ez a tanulmidny a HIKI Elektronikus Laboraté-
riumédban késziilt. Koszonetet mondok az Intézet
VezetGségének, amely a munka elvégzését lehetévé
tette és Dr. Valké Ivdn Péter egyetemi tanarnak a
Laboratérium vezetGjének, aki a feladatra figyel-
memet felhivta és tandcsaival tdmogatott.
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MADAS ISTVAN
BME Elektronesovek és Félvezetok Tanszék

Egy savsziiré elemeinek
tiiréshatar-tervezése

A hélozatelmélet egyik jelentds teriilete a tolerancia-
szamitds. Az utébbi idében e lap hasabjain is jelentek
meg kozlések a témaval kapcsolatban [1], [2]. Cik-
kiink keretében az elmélet alkalmazésira egy példat
mutatunk be.

1. A feladat megaddisa

Adott az 1. 4bran lathat6 inverz Csebisev karakte-
risztikdji sdvsziiré. A kapcsoldsi elemek névleges
értékét az 1. tablazat adja meg. A sdvsziré csilla-

5 1‘1 .Cf

" =

Ry=1 Ly Lo 11,1 Lu Lf ich Ry=1
czT Tczz 4T TC}.z 061 TCsz

[H750=rT17)

1. dbra. Inverz Csebisev savsz{ir6

A, dB

425

ETO 621.372.543.2:519.2.214.1

pitas karakterisztikdjat a zarésavban a 2. dbra,
reflexios csillapitdas karakterisztikdjat az Ateresztd-
savban a 3. 4bra mutatja. Az dbran jelolt frekven-
cidk értékét az 1., ill. 2. tablazat tartalmazza. A sav-
szliré atereszt$ savjanak hatdarai

g = 1,243 és wg = 0,804.
2. tablazat
®maz | Omee | Omiz | Omoz | Pmor | Omn | Pmz1 | Omar
0,276 | 0,571| 0,672 | 0,698 | 1,433 | 1,488 1,750 | 3,622

A séavsziir6t a szokasos aluldteresztG-savsziird
transzformacioval a 4. dbran lathato alulatereszté
ekvivalensbél szdrmaztattuk. Az alulatereszt6 kap-
csolasi elemeit a 3. tdblazat tartalmazza. Az alulat-
ereszté csillapitds karakterisztikdjat az 5. dbra, az
adatokat a 4. tdblazat mutatja. A megépitett sav-
szlir6 induktivitdsai hangolhatok, az induktivitaso-
kat az 1. tablazatban megadott rezonanciafrekven-
cidkra allitjuk be.

tr . b l i
AN AN N
i Wog | Wepl Wyg  Wo=T Wy T gy | Wy - ly <S4 . Sl
maz ©m22 “m12 “moz “mot G 2
oy ik b e X35
(H750~N1 2] o , _ o
2. dbra. Savsziir6 csillapitaskarakterisztikaja
4. dbra. Sdvsziiré alulatereszté6 ekvivalense
aB
an
%5
i =1 AR
3 T Bne R
p=0804 w1  wyy=1243 mo Xm1 $mz Sms
(H750-HT 3]
3. dbra. Savszliré reflexios csillapitaskarakterisztikaja 5. dbra. Alulateresztd csillapitaskarakterisztikaja
1. tablazat
kor | 21 22 3 41 42 5 61 62 7
L 0,5347 0,237 1,099 2,412 1,091 2,281 2,446 1,270 3,159 0,0211
Cc 1,870 0,910 4,218 0,4146 0,4385 0,9164 0,4088 0,3166 0,7874 47,35
o 1 2,15289 0,46449 1 1,44559 0,69176 AL 1,57701 0,63410 1
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3. tablazat
Kor 1 2 3 4 5 6 7
1 0,2345 | 0,08553| 1,058| 0,3236 | 1,073| 0,3972 | 0,0093
c 0,7873 1,044 0,5436
Q 3,84951 1,71873 2,14990
4. tablazat
Qmo Omy Ome Qms
1,6760 1,8602 2,6881 7,629

Adjunk a savsziir6 kapacitésaira eléirast oly mo-
don, hogy egyrészt az w,, €s wg, frekvencidkon a ref-
lexios csillapitds tolerancidja

da, <—1,5 dB

legyen; az wy,  frekvencidkon a zérocsillapitéas tole-
ranciaja

da, < —2,5 dB
legyen.

2. A feladat megoldisa

A megoldas menete:

2.1. A tolerancidkra legérzékenyebb frekvencidk ki-

vélasztasa.

2.2. Az alulatereszté toleranciaszdmitdshoz sziiksé-

ges adatainak meghatarozasa.

2.3. Az alulitereszt6-savsziré transzformacio hatasa

a tolerancidkra.

2.4. Toleranciahatarok felvétele a savsziiré konden-
zatoraira a stlyozott valoszin(iségi modszer sze-
rint.

. Az alulatereszt6 elemtolerancidinak szadmitésa.

. A selejtszazalék szamitésa.

. Ellenorzés zarotartomanyra.

. Az optimalis selejtszazalék becslése.

. Ajanlas a kondenzatorok toleranciahatéraira.

2.1. A f{olerancidkra legérzékenyebb frekvencidk ki-
vadlaszldsa

Azon jellemzdket, amelyeknek azelemtolerancidkra
vonatkozé érzékenységét vizsgaljuk, a tovabbiakban
végparamétereknek nevezziik. A végparaméter alta-
laban frekvenciafiiggd és ezért a végparaméter tole-
rancidja is az. Ezért tolerancidra a halézat miikodése
szempontjabol legkényesebb frekvencidn ajanlatos
méretezni.

A toleranciara legérzékenyebb frekvencidk meg-
keresése altaldban kiilon analizist kivan. Alulat-
eresztkre és savsziir6kre az analizis azt az 4ltaldnos
eredményt szolgaltatta, hogy ezek a frekvencidk az
ateresztésav szélén és a zarésav minimalis csillapi-

tdst pontjan vannak, ha végparaméterként a csilla-
pitas szerepel. Az analizist itt mell6zziik. A szokdsos
eljaras szerint a tolerancidkat tigy vessziik fel, hogy
a kovetelmények az ateresztésav szélén teljesiiljenek
és az igy kapott halézat mikodését ellendrizziik a
zar6sav minimalis csillapitdst pontjan. Példankban
az ateresztésavszéli frekvencia az alulatereszt6ben
Q, = 1. A vizsgélatokat az egyszeriibb szdmitas ked-
véért az alulateresztére végezziik el. A savsziirére
felvett tolerancidk transzformélhatok az alulateresz-
tére. Minthogy gyartasra a savsziiré keriil, a transz-
formélas utan az alulateresztére kijelolt tolerancidk-
nak gyérthatésag szempontjabol nem kell redlisak-
nak lenniok.

2.2. Az aluldtereszté toleranciaszdamitdishoz szitkséges
adatainak meghatdrozdsa

Végparaméteriink az a tizemi csillapitas. Ha a név-
leges iizemi 4tviteli tényez6 a frekvenciatartoméany-
ban K,, akkor az atviteli tényezdé, mint az elemek
tolerancidinak valészintiségi fiiggvénye, a kovetkezo
alakban irhato fel:

n
K=K, + 12: Sio;s (1)
ahol «; az egyes elemeknek a névleges értéktdl valo

maximalis eltérését jelenti.
A csillapitdsingadozas néperben

K
Ada =1In i, 2)
=15 e : :
(1)-bél b7 -t kifejezve és (2)-be behelyettesitve, fel-
0

hasznalva, hogy a tolerancidk kicsinyek, nyerjiik

T . G R ®3)
i=1 Ko

(részletesebben [1]).

A példaban megadott maximalis reflexios csilla-
pitasingadozasbdl Aa szamithato.

A sziikséges adatok (3) alapjan S; és K, értékei
az Q, = 1 frekvencidn.

Minthogy csak elséfaju tolerancidkra méreteziink
(ezek a névleges ¢rtcktdl valG eltdrcs: 6 adddnak,
ellentétben a masodfaju tolcranciakkal, melycket az
okoz, hogy RLCii elemek nem allithatck tisztan elo.
Pl egy kapacitasnak atvezetése is van [4]), «; csak
az LC elemeknek a névleges értékt6l valo eltérését
jelenti és igy valos.

A kapott S; és K, értékekbdl igy célszerti Re 75;,'—

0
értékek kiszamitdsa is. A 6. dbrdn lathaté moédon az
alulatereszté6 hét négypolus ladnchakapesolasdnak
tekinthetd.

4 Zf 23 Z5 27

L] iR [ L]
4 | A 1 [ 1 [ Uyl 1
1 e o
1 L] 1]

| R,

6. dbra. Az alulateresztd, mint négypélusok ldncbakapcsoldsa
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Ekkor az AA l4ncmatrixa felirhat6, mint

7
T= [T, @

ahol T; az egyes négypolusok lancmétrixa.

Az 4tviteli tényez6 a lancmatrix Ty, elemeként adé-
dik.

U, 1 :
Ko= — =1+l + 2+ Zs + Zo + Yo + Yo+ Yo+ ZiYo + ZY1 + ZYo + VoZs + ZsYe + YoZy +

20,

Z)Y, + YoZo + Z, Yy + YoZo + Z3Y + YaZs + 2,YsZ6 + ZsYeZn + ZyYeZy + 2, YsZn + Z3YeZ1 + 2,V 275 +

+ Z.V T 4 LYol + 6V eZ + .Yl + Vi Ys + YiZo Yo + Yeda Yo + Yoo Yo + 530V + YaloToln +

®)

+ ZyYyZ3 Yy + YaZsYeZy + Z,Yy25Yg + YoZyYeZ; + 2,YeZ5Ye + YoZyYaZq + Z3YaZ5Ye + Y,Z3 YaZs +
+ B2 Yoz + LYt Vels + Z Y2 Yoty -+ VBTV, + ¥V Zs # LBV + Yl Talaty
4 LYY LY b VYt YeZs + B VY it Vel

Behelyettesitve az alulatereszt6 Z; és Y; értékeit,
attérve a frekvenciatartomanyra (p — j€2) a kritikus
frekvencidn K, értékére az 5. tabldzatban foglalt
eredményeket nyerjiik.

J. tablazat
Q ReK, ImK, | Ko
1 —0,984 0,216 1,0074

Az atviteli tényezé tolerancidjat, mint az elem-
érték tolerancidk fiiggvényét kis eltérések esetén ko-
zelit6leg az elemértékek szerinti teljes differencial
adja meg.

AR(p) = 3 2EDN g o
i=1,3,57 9Z; |z,

A¥5:
i=2,4,6 O :

©)

Tekintettel arra, hogy L, ill. C elemeink vannak, a
hosszanti 4gban

oK (p)
Y,

A tovéabbiakban az egyszertibb jelolés kedvéért
a névleges érték jelolésére nem tessziikk ki a null-
indexet.

Az elemek értékeinek, valamint (7) és (8)-nak a
(6)-ba valo behelyettesitése utdn az atviteli tényezd
tolerancidja

2

AK(p) = 7 Sidl; + 22: Sidl; + 2 Side; (9)
i=1,3,5, i=2,4,6

tagok osszegeként adodik.

p — 2 helyettesitést végezve, a kényes frekvencidn
S;re a 6. tdblazat eredményeit kapjuk.
Minthogy S; és K, komplex mennyiségek,
S _ BeSKP 1
K.~ Ay Ty
(Re S; Re K; — Im S; Im Kj).

A végeredményeket a 7. tablazat tartalmazza.

A toleranciakorlatokat megszab6 (3) egyenlet bal
oldaldn az iizemi csillapitdsingadozas szerepel. Pél-
dankban a reflexios csillapitdsingadozas adott.

Az iizemi csillapitasingadozas az r reflexios tényez6

Re
(10)

dZ. fiiggvényében
di; a=In— (11)
a keresztdgban y1—r
ahol
oY, ) = e~
AY1=6—1 Al[—}--—}—,i Aci=
b lus 9¢; |cu Minthogy a, = 18,5 dB és igy r? kicsiny, kozelitéen
p:‘)cl2 A P 1 2 1 2

— 1 Ac;. aIn|l4sr|=sr2 12
A+ per T A ey 4 © b ¥

6. tablazat

Q ll 12 Cy 13 l‘ Cq lb 18 Cg 17
Re S; 0,100 —0,076 | —o0,123 | —0,163 | —0,484 | —0,447 | —0,106 | —0,136 [ —0,458 | —0,180
1
Im S, 1,110 | —o0,361 | —0,584 | —0,446 | —1,413 | —1,308 | —0,543 0,004 0,015 | —0,152
7. tablazat
Q ll 12 Cs 13 1‘ Cq ls 18 Cg 11
Si
1 Re —Iz— 0,139 —0,004 0,002 0,063 0,158 0,156 | —0,013 0,131 0,448 0,142
/]
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Kiszamitjuk a értékeit 18,5 és 18,56 — 1,56 = 17 dB
reflexios csillapitas mellett. Az igy kapott csillapi-
tasokat rendre a, és dyy,y, betlikkel jeloljitk. Az ered-
ményeket a 8. tablazat tartalmazza. A megengedett
csillapitdasingadozas tehat:

da = aypay — @y = 3mNp.

8. tablazat
ail AadB aip qehiD e AaNp
18,5 1,5 0,7 1,0 0,3

Az 2.3 aluldteresztd sdvsziird toleranciatranszformdcio-
janak szdmitdsa

2
T
po

formdciot létesit. Ismeretes, hogy

képlet aluldtereszté-savsziir6 transz-

(13)

el K%

A feladatban a savszélesség
0 = g — g, = 0,438.
A savsziiré elemértékeinek tolerancidi a hosszanti

dagban az alulatereszté elemtolerancidinak fiiggvé-
nyében

dL, 1
dC 0 (14
AC,' _= d_liAll = —EAII'.

i
b Ly & 2
e =y o b e gl L €
7. dbra. Alulatereszté savsziiré transzformécié és ekvivalens
dtalakitas

A tovabbiakban csak AC; értékekre lesz sziikségiink,
minthogy a tekercsek hangolhatok.

Az aluldteresztéb6l a megadott savszilrét egy
transzformacioval és egy ekvivalens dtalakitdssal
szarmaztatjuk. A lépéseket a 7. dbra szemlélteti.

b iR,
po

Az els6 lépést a P = transzformacioé végzi el.

A misodik 1épés egy ekvivalens atalakitas.

A végeredmeény :

I

1
T

?)2 (%)2+ 4(76) (é) (15)

(1429

C

A sévszilir6 elemértékeinek tolerancidit az alulat-
ereszt6 elemtolerancidinak fiiggvényében (15)-nek [ és
¢ szerinti teljes differencidlja szolgaltatja. Az ered-
ményeket (16) szemlélteti.

AL, ALy elemtolerancidkat nem tiintetjiik fel,
minthogy a feladatban a tekercsek hangolhatok és
igy ezek tolerancidira nincs sziikségiink.

AT 1 e A SRR e e 1  rp g £ |
14+ =01 A —_—— S it S e By
g k) 1[ abl(1+A)+a6A](l+ab)+[l+ab(1+A)]lab
al 1 _}_L a 1 die
ab ( o E)
1 i e | 1 1 i o |
1 4 g [ £
1[1’ ( +A)+a6A](1+ab)+[l+ab(l+A)]c ab
s = Ac (16)
a : +_1_
(1 +a)
ahol 2l S e Sits Sitgs Siems Sy €s S;q az Gjonnan bevezetett
7 YR oty 7 e o V1 + ab. ,,érzék{a;yséjgcgk”.j./iz idééc(:)’lje] hasznalatdt az indo-

A savsziirg elemei az alulatereszté elemeinek valto-
zdsaira érzékenyek. A hosszanti dgban, a (14)-t at-

lakit
Vit AC; = Sy 4. 17)
A keresztagban, a (16) modositasaval
ACy = Syl + Sjpde; (18)

ACI']. = Sjlldll' + Sjcldci'

kolja, hogy az aluldtereszt6 elemértékeinek meg-
valtozdsara a savsziir6 eleme frekvenciafiiggetleniil
érzékeny, ellentétben a Ky(p) atviteli fiiggvényre
vonatkozo érzékenységekkel.

Ezen érzékenységeket a (14) és (16) egyenletek for-
muldi segitségével kiszdmitva, a 9. tdblazatban fel-
tiintetett értékeket kapjuk.
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9. tdblazat
) G Cu.- | Cu Cy Ca | Ca G 1 10 Cor e
|
|
S —7,960 | —5,640 | —54,990| —0,392 1,021 ! —3,572 | —0,380 | 0,592 | —2,217 | —5065
Sje e 1,290 1,950 — —0,119 1 0,119 — l 0,177 0,178 —
2.4 Toleranciahatdrok felvétele a sdvsziiré kondenzdto- 10. tablazat
raira a sulyozott valdszintliséqi mddszer szerint Stilyozhs
5 rendje 5 [ 81 min [ si lmax
A (3) egyenlet szerint _ :
1 S;e I 0,6 oo
i )
Ada — 2 Re .
2 Regg
; II. 0,2 0,6
Legyen W;, egy elem névleges értéke. : ;
Vezessiik be az 1L 0 0,2
=l Si w
ot A

relativ érzékenységet és az

&;
Ay

relativ toleranciahatart.
gy (3)-at atirva, adodik:

da = 2 Re sjf;.

i=1

(19)

A stlyozott valészintiségi médszer [6], [7] az ele-
meket érzékenységiik nagysiga szerint harom cso-
portba sorolja, mégpedig

1. Els6rend{ stlyozas

Azon elemeket, melyek megvaltozasara a végpara-
méterek a legérzékenyebbek, élettartamvégi toleran-
cidkkal szdmitjuk. (Az élettartamvégi tolerancidk a
kezdeti és az élettartam végéig szerzett tolerancidk
osszegeként adodnak.)

2. Mésodrendi sulyozas

Azon elemeket, melyek megvaltozisai a végpara-
méterekre kozepes mértékben hatnak, a kezdeti tole-
rancidkkal vessziik figyelembe.

3. Harmadrendi sulyozas

Névleges értékiikkel vessziik figyelembe azokat az
elemeket, melyek megvaltozasai a végparaméterekre
elhanyagolhat6é hatéssal vannak.

Az elemek besoroldsat a hirom csoportba mate-
matikai analizis vagy mérési eredmények alapjan
végezhetjiik. Célszeri a besorolast a 10. tablazat
alapjan végezni. A mi esetiinkben f; valds, az elem
tolerancidknak, a csillapitdsra gyakorolt hatdsat az

S W,c értékeit a
Ugyanitt Ieolvashat]uk a

egyiitthatok stlyozzak. Re s; = Re —-

11. tdblazat tiinteti fel.
sulyozési csoportokat is.

A stlyozott valdszintiségi moédszer szerint altald-
ban a stlyozis alapjaul |s;| szolgal. Most célszertibb-
nek mutatkozik Re s; szerint sulyozni. A stilycso-
portok hatdrain levé elemeknél azonban mér meg-
nézziik |s;| értékeit is.
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A szamitdsok szerint |s,| = 1,406 adodik, de
[si3] = 0,498. Az els6 stlycsoportba l-at mar nem
vessziik be. Igy c,-et és a még fokozottabban haté
cg-ot elsérendlien stlyozzuk. A legkisebb hatést I,
és l, megvaltozasai fejtik ki. Az l,-nél jobban hato,
de még mindig kis hatésit lyre |s| = 0,002, viszont
a kozepes hatdst elemek kozott a legkisebb mérték-
ben haté c,re |se| = 0,466. Ezért c,-t masodrendiien,
It és l-et harmadrend(ien stlyozzuk. A tobbi elem
masodrend(i hatast fejt ki. Ezen sulyoz4snak most
gyakorlati ]elentosege nincs, mivel a savsziiré transz-
formécio s; értékeit is megvaltoztatja és az aluldt-
ereszté gyartdsra nem keriil. Mindamellett a kés6bbi
tolerancia-felvételeknél jo tajékozodasra nytjt alkal-
mat.

Ha most az aluldtereszt6 tolerancidit tigy vessziik
fel, hogy a Re s;f; szorzatok azonosak legyenek (ez
az f; valoszinliségi valtozokra vonatkoz6 szoérasok
egyenlGségét jelenti) és a selejtszdzalék 0,19, alatt
legyen, a 8. 4bra eredményei adodnak. A selejtszdza-
Iék a 9. 4dbra alkalmazisival szamithato (részlete-
sebben [3]).

1% aB 3w JN

8, dbra. Az alulatereszt6 elemeinek %-os tliréshatarai

A stlyozott valészinlségi modszer nem koveteli
meg a szorasok egyenlGségét, ezért az itt kapott
eredményeket csak tdmpontként hasznaljuk fel.

A savsziiré kondenzatorainak toleranciait, az alul-
4tereszté tolerancidkbdl a (17) és (18) alapjan sza-
mithatjuk. A 2.42-ben bemutatott felvétel esetén a
savszird tolerancidira a 10. dbra eredményei adod-
nak.

A (18) egyenlet alkalmazasdndl lathato, hogy ilyen
feltétel esetén a keresztdgban minden esetben

SjllAli! >> ]SjCIAcil .

(19)
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11. tablazat

ALULATERESZTO SAVSZURO
(Re s;) - 103 | Stilyozéas fi o;-10—3 |S1i 41| - 10—3 | |S¢idey] - 10—3| Sulyozés o fi
1, 3277 Il 1,49 3,5 G 24,4 £l II 24,4 1,3
1, —0,30 111 162,4 139,2 Coy 785 285,4 111 1070,4 118
Cy 1,73 11 28,2 221,7 Coo 7640 436 111 8076 192
I 66,4 T 0,23 AT Cq 3,0 — I1 3,0 L
Iy 51,4 11 0,95 3,1 Cqy 3,1 0,4 11 | 3,5 0,8
Ca 162,4 I 0,30 3,1 Cys  fi e § 0,4 " 11 L 11,5 1,25
Lot S S g w
I L 11 3,50 37,6 (o 14,3 2 l\ I ] 14,3 3,5
T |
lg 52,1 11 0,93 8,7 Ce 202 0,2 ‘ 11 ~ 2,4 0,75
¢ 243,8 1 0,20 1,1 e 8,3 0,2 R 1 8,5 1,0
|
1
L 1,32 111 37,0 3,4 o 17 200 o b Tl l 17 200 36,4
O S i
100N
P% 7 07 39 364
1 9. dbra. Egyenletes elemtiirés- o
\ . eloszlasokra vonatkoz6 hibagorbe
N\
50 N
\ 8L 1 08L 1 il 1
\ b T R TR PRAN BRI
\\ Hibagorbe SR
N\ 10. dbra. A savszlir6 elemeinek 9)-os tiliréshatarai
20 \ /
Minthogy stlyozott val6szintiségi modszer szerint
fogunk méretezni, /-t ugy fogjuk felvenni, hogy a
10 P i ?
szorasok azonos nagysagrendbe essenek. Ezért (19)
tovabbra is igaz lesz.
Bal A méretezés szempontjabol (19) nagyon elényos
5 =773 eredmény. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a sdvsziiré
-1 3 keresztigi kondenzatorainak tolerancidit az alulat-
n 2 ” g ’ . ’ . . - .
=05 ereszté keresztdagi kondenzatorai a tolerancidk kicsiny
n=3 volta miatt nem befolyasoljak lényegesen és azokat
37 4 dontéen az aluldteresztd tekercstoleranciai szabjak
2 =k meg. Ezért az aluldtereszt6 csillapitdsingadozdsat
=5 elsérendtien befolyésol6 ¢, és c¢g kondenzatorok név-
-~ leges értékiinek veheték a késébbi felvételek folya-
387 g y
1 = oo man.
it A sdvsziir6é kondenzétorainak silyozasat a 10. dbra
\ \ alapjan egyszeriien elvégezhetjiik. Ezen sulyozdsnak
05 \ mar gyakorlati jelentfsége van, mivel a sdvsziird
i gyartasra keril.
Cyy, Cy és Cyre nagysagrenddel nagyobb toleran-
cidk adodtak. Ezeket harmadrendiien stlyozzuk.
\ \ Minden felvételnél tetszélegesen enyhe (pl. 109%)
02 toleranciat engediink meg és szamitds szempontja-
\ \\\ bol névleges értékiiket tekintjiik, azaz f; = 0-t ve-
¢ sziink.
0 05 74214161822424 R fi
[AZ750-A79] 109
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A tobbi elemet mdasodrendlien stlyozzuk. Meg-
figyelhet6, hogy a transzforméci6 az aluldtereszt6
elsérendiien sulyozott elemeinek hatdsat csokkenti.
A stlyozas eredménye a 11. tablazatrol leolvashato.
Az elsérendiien sulyozott elemek hidnya arra enged
kovetkeztetni, hogy a felhasznalas soran (pl. érege-
dés kovetkeztében) keletkezé tolerancidk a savsziird
csillapités-karakterisztikdjat mar nem befolyésoljak.

Tampontunk a 10. &bra szerinti felvétel.

A harmadrendtien stlyozott elemeket 109;-0sok-
nak vessziik fel.

A masodrendtien stlyozott elemek toleranciahata-
rait sorozatosan lazitjuk, amig a selejtszazalék nem
szokik tul magasra.

A selejtszazalékot 2.5.-ben szémitjuk ki.

A sorozatos lazitassal a 11. abra szerinti a, b, ¢, d
felvételeket fogjuk megvizsgalni.

A toleranciahatarokat szabvidnyosan vettiik fel.

2.5. Az aluldlereszld elemtolerancidinak szamildsa

Mint méar emlitettiik, a selejtszdzalékot az egy-
szer(ibb szdmitas végett az alulateresztében szamit-
juk. Sziikséges tehat a felvett savsziliré elemtoleran-
cidknak megfelel§ aluldtereszté elemtoleranciak ki-
szamitdsa. Természetesen az nem zavarhat benniin-
ket, hogy az alulateresztére gyartés szempontjabol
értelmetlen tolerancidk jonnek ki. Az aluldteresztd
most csak segédeszkoz szamunkra.

: 1 0
A\ o

7-|— 1T g

o

'10-|— 40T- 1-J- ’l-l-
a)

o 2 o
o] & 70 10
*¢VH?€—%7V%?g-%?VHgg—%fV%H
701 10 2 2 Z V
Latl e et dacta e
c)
dJ

11. dbra. A savsziir6 kondenzatorainak 9)-os tliréshatarai.

Az elemek mellé irt szamok a névleges értéktol vald eltérést

%-ban jelentik (f;)
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A sdvsziird elemtoleranciaibol kiszamitjuk az S;
»6rzékenységek” segitségével az aluldteresztd elem—
toleranciait, felhasznalva a (17) és (18) egyenleteket.

Minthogy a keresztagban két valdszintiségi valto-
zonk van, ezért itt a legrosszabb esetet vessziik, tehat
az abszolit értékeket Osszegezziik, azaz

ACiz — lAgj[zAliI + |SJC2ACIl
AC“ == ISjllAlll + 'SjﬂACi]

ahonnan
4 | Sjial 14Ci | — | S| [AC] 20)
és ; |Sj12| |qu’ A |Sj111 ISjczl
T ISjcll |AC12] TR lSjczl |AC11| (21)
S Sl ISl — [Sjul | Sel
A hosszanti 4gban AC; = S;Al;; innen Al =
- Z*,S'?I’ . Figyelembevéve (19)-et, a keresztégban

Ac; = 0 vehetd.

Eredményeinket a négy felvétel esetén a 12. dbra
tiinteti fel.

2.6. A selejtszdzalékok szamildsa

Az elemtoleranciak eloszlasat a toleranciahatdro-
kon beliil egyenletesnek tételezhetjiik fel. A selejt-
szazalék

p =P(dq =)

188 i 135%
2 2 5 0
m% 25,% 22% "
S NI SR o O %

50 20 100 100

4, e o A e o 4 dhcr b v
i mé
S R e T ;
e

50 25
oy
188 333
~0 ~0 ~
a)

(22)

o'r

12. dbra. Az alulatereszt6 kondenzatorainak 94-os tlirés-
hatarai. Az elemek mellé irt szamok a névleges értékt6l valo
eltérést 95-ban jelentik (fj)
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annak a valoszintisége, hogy a csillapitdsingadozas
a megengedett ¢ = 3mNp-nél nagyobb.

Ekkor felhasznalhatjuk az egyenletes elemtoleran-
cia elosztdsra vonatkozo 9. dbrat. A sulyozott vals-
szinliségi modszernél ¢ az n. ,kozepes szoras”,
melyet az ered6 o, szordsbol

O
Vn—nm
szerint szdrmaztatunk, ahol n az 0Osszes, ny; a

harmadrendtien stlyozott elemek szdma. nj-at a
négy esetnek megfeleléen vizsgaljuk.

Egyenletes eloszlas esetén a szords a maximadlis el-

o

térés —I—-a. Valoészintiségi valtozénak Re iS‘LAW,--t:v

V3 K,

tekintjiik.
Felhasznalva azt, hogy az elemtoleranciak fiigget-
lenek, az eredd szorasnégyzet:

4
R O
o2 =2 |-—=Re=L .
:=1(V3 K, ‘)

A szordsokkal, ill. a szérdsnégyzetekkel ardnyos

Si —a S,' 2 —9 o »
Re — «; 107%; [Re —- «;| 10™® mennyiségeket a
0

(23)

¥ K,
12. tablazat tiinteti fel.
7

Ha X' | Re TS{"’— oc,-l = ¢, akkor a tervezés a legrosszabb
i=1 0

esetnek megfelel6 tervezés szerint is megfelel, tehat
nincs selejt.

7
Ha 2 |Re _‘S_"'_“l. > ¢, akkor kisebb-nagyobb selejt

i=1 Ko
keletkezik.
a) esetben > | Re ;;— ;| = 0,0028 < & = 0,003.
i=1 0

Nincs selejt, azaz p = 0.

b) esetben > = 0,0056 > & = 0,003.
i=1

S,
Re —- a;

By
Valoszintiségi szamitast kell végezniink.

Az ered$ szorasnégyzet

ln—"III S 2
== 2L o] =2,182- 1078,
o2 . ;1 (Re ' a,) ,182 - 10

Lathato, hogy az ered6 szérésnégyzetet dontben
ls, 1, és lg szorasnégyzetei alakitjak ki.

A tobbi elemet harmadrend@ien silyozhattuk és
igy nyy = 7. o? értékébél o, = 1,687 - 1073,
A kozepes szoras

. —3
Pt o B 107 ('o0i.
Vn = un Vg
Tehét
e_0003
Berir 1 (s

A 9. 4dbra szerint n = 3 esetén —Z— = 3 az aszimptota,

azaz e felvételnél még éppen nincs selejt. (Megjegy-

12. tablazat
Qa=1 a b ¢ d
Rez—:w-lo-' (Rez—:as).-lo-' Re,%w-lo-' (Re—%a;)’~ 10 Re—]s(—‘naplo* (Re%a{)‘-lo-' Rez—:w-xo* (Re-’%la)’-lo"
1 327 106,9 654 427,6 1635 2670 1635 2670,0
& 56 3,2 56 3,2 56 3,2 56 3,2
e 0 0 0 0 0 - 0 0 0
ly 664 440,9 1328 1763,6 1328 1763,6 1660 2750,0
# 685 468,5 1369 1874,0 1369 1874,0 1710 2930,0
Cy 0 0 0 0 0 0 0 0
ls 279 78,0 698 488,0 1397 1952,0 1397 1952,0
s 702 492,8 1404 1971,2 1404 1971,2 1750 3060,0
Cq 0 0 0 0 0 0 0 0
Iy 132 17,4 132 17,4 132 17,4 132 17,4
2 2845 1607,7 5642 6545,0 7321 10 251,4 8340 13 390,0
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zendé, hogy ilyen kis n — ny;; = 3 figyelembe veendé
elemszam mellett a kozepes szords bevezetése ardny-
lag nagyobb hibat eredményezhet. Mindenesetre a
selejtszazalék ez utobbit tekintetbe véve is a mér-
hetdség hatara alatt lehet.)

c) és d) esetet a b) esethez hasonléan szamithatjuk.
¢) esetben a selejtszazalék 1°/,, alatt, d) esetben 1%/,
korill. Az eredményeket a 13. tédblazat tiinteti fel.
A felvett esetekben a selejtszdzalék tehat rendkiviil
csekély. Szamitdsaink szerint azonban tovabbi lazi-
tas alig jelent valami elényt.

13. tablazat

e 0210 |ge-10-2| n |o-10-3 S p
a | 0539 | 0,733 0
b | 2182 | 1,687 | 4 | 0843 | 3,55 0
c | 3417 | 1,848 | 5 | 0822 | 3,66 | <0,001
d | 4463 | 2,110 | 5 | 0,95 3,16 0,001

2.7. Ellenérzés a zdrétartomdnyra

A széamitds az eddigiekhez hasonlé médon torté-
nik. Megallapithaté, hogy a hibas mikodés valo-
szinlisége a zarétartomanyban mind a négy esetben
nulla. A szamitas kozlésétdl eltekintiink.

Gyakorlati tapasztalat mutatja, hogy az elséfaju
tolerancidk elsésorban a reflexios csillapitast befolya-
soljak és csak masodsorban hatnak a zarésavi tizemi
csillapitdsra. Ezen tapasztalatot a bemutatott ana-
lizis is megerdsiti.

2.8. Az optimalis selejtszdzalék becslése

Lattuk, hogy a selejt csak az Ateresztdsavi visel-
kedés miatt léphet fel. A felvett esetekben ez is max.
19/50-et ért el. A 12. tablazat eredményeibdl kovet-
kezik, hogy a legszigorubb (2,59%-0s) toleranciajt
elemek koziil csupan az egyik korlatainak lazitasa
a selejtet 9%-os nagysagrendbe emelné.

Ilyen enyhe tiirésrendszerek mellett tovabbi lazi-
tds nem jelent kiilongsebb nyereséget az elemekre
vonatkozoélag. Viszont a selejt novekedése az On-
koltséget jelentés mértékben megnovelné.

fgy kiilon eljaras [4] alkalmazdsa nélkiil is meg-
Allapithatjuk, hogy az optimalis selejtszazalék 1°/y,
kériil van.

2.9. Ajanlas a sdvsziird kondenzdtorainak tolerancia-
hataraira

A ¢ és d felvételnek megfelelé toleranciak betar-
tdsa a leggazdasigosabb.

A szokésos 1, 2, 5, 109%-0s toleranciasorozati meg-
oldas el6nyosebb, ezért a ¢ megoldast ajanljuk a tole-
ranciak felvételére.

IRODALOM

1. Dr. Géher Kdroly: Linearis halézatok toleranci4jarél és
érzékenységérdl. Hiradastechnika, 1965. okt. 289 —301. o.

2. Sdrossy Jézsef : Toleranciaszamitas. Hiradastechnika, 1966.
maj. 146 —149. o.

3. Csurgayné Gereben Ildiké: Toleranciaszamitas. Diploma-
terv a BME Vezetékes Hiradastechnika Tanszéken. 1963.

4. Sdrossy Jozsef: Toleranciaszamitas. Diplomaterv a BME
Vezetékes Hiradastechnika Tanszéken. 1964.

5. Madas Istvdn: Toleranciaszimitds. Diplomaterv a BME
Vezetékes Hiradastechnika Tanszéken. 1965.

6. N. Taylor: Designing for Reliability. PROC. IRE. 1957.
jan. 811 —822. o.

7. R. C. Burns— A. D. Lawson: Quantized Probability Design
Principles to Linear Circuits. IRE Trans. on Reliability,
1964. jun. 16 —28. o.

V. Orszagos Anyagmozgatasi Konferencia

A Miiszaki és Természettudoméanyi Egyesiiletek
Szovetsége

KOZPONTI
ANYAGMOZGATASI BIZOTTSAGA

1967. oktober 23 —27. kozott rendezi Budapes-
ten, a Technika Hazaban

az V. ORSZAGOS
ANYAGMOZGATASI KONFERENCIAT

A konferencian omlesztett és darabos anyagok
komplex anyagmozgatasi folyamatai, ezen beliil

az egyes anyagmozgatasi technologiak, az anyag-

112

mozgatd gépek konstrukeios és technologiai
megoldésai, az anyagmozgatas szervezési és gaz-
dasagossagi- kérdései — kiilonos tekintettel az
anyagmozgatasnak az 0j gazdasigi mechaniz-
musban varhato szerepére — keriilnek megvita-
tasra, szakmai filmek egyidejii bemutatasa mel-
1ett;

A konferencian résztvevok az egyidében ren-
dezett anyagmozgatasi targyu modell-, foto-,
konyv- és folyoiratkiallitast is megtekinthetik.

A konferenciat kovetéen gyartmanyismerteto
eladasokra is sor keriil, amelyek a gyartmanyok
ismertetésén kiviil kereskedelmi és propaganda
célt is szolgalnak.



FARAGO TAMAS és RET ANDRAS
Tavkozlési Kutaté Intézet

Kozepes sebességii adatatviteli

vizsgalatok

mikrohullamu o0sszekottetésen

A jelenlegi belfoldi és kiilfoldi igények és ennek meg-
feleléen a mikrohullimu rendszerek hazai fejlesztési
célkitlizései megkivanjak, hogy szélessivi mikrohul-
lamu rendszerek a sokcsatornds tavbeszélgjel, vala-
mint a televizio-kép és kiséréhang mellett alkalmasak
legyenek kozepes és nagy sebességii digitalis jelek at-
vitelére is. (A digitalis jelek, ill. adatok atvitelének
alapfogalmaival és idGszerii kérdéseivel a Hiradas-
technika a kozelmultban foglalkozott [1, 2]). A Tav-
kozlési Kutato Intézetben a kizepes sebeségii atvitel-
lel kapesolatban gyakorlati vizsgalatokat folytattunk.

Kozepes sebességii digitalis jelek atvitele
mikrohullimi 6sszekottetéselen

A digitélis jeleket a mikrohullimu rendszer széles-
savi csatorndjan tovabbitott tobb (6—2700) tavbe-
sz¢él6 csatorna valamelyikén, esetleg egyszerre tobb
tavbeszél6 csatorndn viszik at. A tavbeszélé csator-
nidkon 2500 Baud sebességig terjedd jeleket szokds
atvinni, de legelterjedtebb a 600 és 1200 Baud sebes-
ség. A kozepes sebességli adatatvitel kiilonosen a sza-
mitégépes adatfeldolgozéasndl és azon beliil elsé sor-
ban az on-line rendszereknél nagy jelentGségii. Egyes
orszagokban az adatatvitel mar mint postai szolgalta-
tas jelentkezik. Az adat utjat eléfizettdl el6fizetsig
az 1. dbra szemlélteti.

A hirforras (1) jelét a kodolé (2) 4dtvitelre alkal-
mas villamos jellé alakitja. (A kodolo a fenti felada-
tan kiviil mas szerepet is betolthet. Az atvitel koz-
ben fellépé zavaré hatdsok ellen hibajavité és hiba-
jelzé kodoldssal lehet védekezni. Ezen kodolasok a
hirforrds informdciéjahoz annyi redundans jelet ad-
nak, hogy a vétel helyén az adott szoveg akkor is
helyesen visszadllithat6 vagy a helytelen szoveg meg-
ismétlése kérhetd, ha az atviteli csatorndn hibak jon-

(1) ) ) (4) (5)
il ool e Modu- T8 78
forras Kodolo Lator vonal /—— mx
/;-6-2700
Mikro-
Vullamu|(6)
csatornal
() (2) 3) () )
Meg-, Dekg- Demo- 78 78
figyelo dolo duldton vonal f mx
y n=6-2700 Chicmgal

1. dbra, Az adat ttja el6fizet6tol eldfizetig

ETO 621.396.43:681.32

nek létre. A hibajavito és hibajelz6 kodoldssal nem
foglalkozunk, csupan utalunk néhény idevonatkozo
irodalomra [3, 4, 5, 6, 7]). A modulatorrél (3) az eld-
fizet6i tavbeszélé vonalra (4), majd a multiplex be-
rendezésen (5 ) keresztiil a mikrohulldimu csatornara
(6) keriil a jel. A megfigyel6hoz (1) a jel atavbeszélé
multiplexen, illetve vonalon keresztiil (5" és 4”) de-
modulalas (3”) és dekodolas (27) utan jut.

A kozepes sebességii adatatvitelnél az alapsavi tav-
beszél6 csatorndba es6 — pl. 1800 Hz-es — vivShulla-
mot moduléljak. A moduldcié lehet amplitido-, frek-
vencia- vagy fazismoduldcié, melyek zavarérzékeny-
sége a felsorolds sorrendje szerint csokken. A modu-
lalt jel a tavbeszélomultiplex egy csatorndjaként ma-
sodlagos modulacioval (AM) foglalja el helyét a sok-
csatornds alapsavi tdvbeszélé jelben. A sokcsator-
nas alapsavi jellel a mikrohullimu rendszeren beliil
a KF jelet modulaljak (FM) és a kapott jelet a mikro-
hullamu tartoméanyba teszik at.

A vézolt médon tovabbitott jel, kiillonosen a mik-
rohullamau jel, torzitasoknak van kitéve, melyek elsé-
sorban a terjedési zavarokbol és a kiilonb6z6 eredeti
rovidideji megszakaddsokbol keletkeznek. A zava-
rok hatasat az el6fizeté a vett jel hibaardnyan méri
le. (Hibaardnyon a tévesen vett jelek (impulzusok,
betiik, blokkok) szimdnak és az dsszes atvitt jel sza-
manak a hanyadosat értjiik.) Tekintve, hogy a kiilon-
féle kozleményeknél megengedheté hibaarany igen ki-
csi (1075—1078), a mikrohullamu berendezések ter-
vezbit erésen foglalkoztatja az adatatvitel kérdése.

A fent leirt rendszer viszonyainak vizsgalatdhoz az
alabbi mérést végeztiik el.

A mérés leirasa

A vizsgalat célja a mikrohulldmu rendszeren atvitt
kozepes sebességii digitalis jel varhaté hibaaranydnak
megallapitdsa volt. A méréseket az Intézetben kifej-
lesztett GTT 4000/600 berendezéssel [8, 9] felszerelt
egyik mikrohullimu lincon végeztiik hurokiizemben.
A mérési elrendezés a 2a abran, az dllomésok elhelye-
zése a 2b dbran lathato.

Az atviteli sebességet 1200 Baudra valasztottuk,
mivel ez a CCITT altal megadott sebesség-hatdrok
kozé esik, a nemzetkozi gyakorlatban elterjedt és a
hazai fejlesztési célkitiizések is ezt irjak elé [10]. A
hurokiizem biztositotta a mérések jobb éattekinthe-
t6ségét és azt, hogy a vizsgdloberendezések hibai ko-
ziil a generdtor hibai kirekesztheték. (A mérés célja
a mikrohullamu csatorna vizsgdlata volt, tehat az
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2a. dbra. Mérési elrendezés
522%25 rendszer demodulatoraval (8) visszadllitottuk az 1800
Hz-es modulalt jelet, majd a demodulatorral (9) az
4 o adatsorozatot. A demoduldlt adatjelet sziirés eldtt,
Vegallomas , 1ism. = & N illetve sziirés és négyszogesités utan a 4a, 4b és 4c
AN o g 8 \%Ua’m abrak mutatjak. A vett jelet és a generator késleltetén
8§ e < ‘ (10) 4tvitt jelét a komparatorra (11) adtuk, amely
S hibajelet 4llitott el6. A hibajelet és az érajelet az at-
Hkm 565 km 612km ! alakitott magnetofonon (12) mégneses szalagra rog-
’ zitettik [11].

2b. dbra. Allomés tavolsagok és magassagok

0sszes tobbi berendezést vizsgaloberendezésnek te-
kintettiik.)

A bindris digitdlis jeleket a generdtor (1) szolgal-
tatta [11]. A generator altal szolgaltatott jelek 255
impulzusonként ismétl6dé alvéletlen impulzussoroza-
tot alkotnak, amely statisztikai tulajdonsagait te-
kintve megfelel a természetes hirforras dltal kibocsa-
tott jelnek. A 0 és 1 jelek el6forduldsi valoszintisége
1/2; az egyes atmenetek (00, 01, 10 és 11 ) el6forduldsi
val6szintiségei megegyeznek stb. Az impulzussorozat
az oOrajel generator (2) altal szolgdltatott jelekkel
egyiitt a fazismodulaciéval miikodé modulatorra (3)
keriil [11]. A 3a 4bra az adatjelet, a 3b 4bra a sziirt,
a 3¢ 4bra a modulalt, a 3d 4bra a sdavhatarolt modulalt
jelet abrazolja.

A PM moduldtor az 1800 Hz-es vivét moduldlta,
ezt a modulalt jelet kozvetleniil a GTT 4000/600-as
rendszer végallomési modulatorara (5) adtuk. A mé-

rési osszeallitidsban tehdat tavbeszélé multiplex nem -

szerepel. A GTT 4000/600-as modulator a jelet mik-
rohullamra tette 4t. A mikrohulldmu jelet két ismét-
l6allomason keresztiil a féallomasra juttattuk. Ott a
demodulétorral (6) az 1800 Hz-es fazismodulalt jelet
allitottuk el6, majd a moduldtorra (7 ) adtuk. Ezutén
a mikrohulldmu jelet a két ismétléallomason keresz-
tiil a végallomésra juttattuk, ahol a mikrohulldimu
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A jel szintje megfelelt a nemzetkozi ajanlasoknak.
A fazismodulaciés és GTT 4000/600-as modemek il-
leszté egységeken keresztiil csatlakoztak. Az illeszté
egységek feladata kettds: egyrészt az elGirt jelszint
biztositdsa a berendezéseken, masrészt a fazismodula-
ci6s modemek 600 ohmos és GTT 400/600-as modemek
75 ohm-os csatlakozasi pontjainak illesztése.

Az FM rendszerek jellegébél kovetkezik, hogy a
mikrohullamu vevdk zajtényezdjétol és a terjedési vi-
szonyoktol fiiggé termikus zaj csak az alapsav felsé
csatorndiban zavarhat. A vizsgalt digitalis jelet az
alapsav alatt vittiik at, ahol a zajviszonyok kedvezdb-
bek. Ennek ellensulyozasara a felsé csatornidk na-
gyobb zajszintjének leutdnzisiara a moduldlt jellel
parhuzamosan a jel kornyezetébe egy beszéacsatorna-
savszélességben 15 000 pW zajt adtunk be, ami két-
szerese a 2500 km-es hipotetikus referenciahdlozaton
az id¢ legfeljebb 209,-dra megengedett értéknek. Fz-
zel az 4tlagos zajviszonyok lényegesen rosszabbak vol-
tak, mint a valésigban egy 2500 km hosszisagi vo-
nalon varhato.

A GTT 4000/600 berendezés automatikus tartalé-
kolassal miikodik. Ha az 4tvivé rendszerben hiba ko-
vetkezik be, vagy a terjedési viszonyok romlasa ko-
vetkeztében a megengedettnél nagyobb zaj 1ép fel,
a berendezés onmiikodéen a tartalék csatorndra kap-
csolja 4t az atviendd jelet. A tapasztalat szerint a
digitdlis jelet els6sorban az ilyen dtkapcsolasok miatti
rovididejli csatornamegszakadds torzitja. A csatorna-
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3b. dbra. Az adatjel sziirés utan

3c. dbra. Az adatjellel modulalt vivé
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3d. abra. A sévhatérolt modulalt vivé

4a. Gbra. A demodulalt adatjel szlirés elétt

4c. dbra. A demodulélt adatjel négyszogesités utan

megszakadas hatdsa a digitdlis jelre természetesen
nem fiigg a tavbeszélé csatorna alapsavban elfoglalt
fekvésétol. (Ezekrdl a jelenségekrdl részletesebben
beszélink a ,,Kovetkeztetések, megjegyzések” c.
pontban.)

A mérések el6tti vizsgalatok adatokat szolgéltat-
tak a PM modem rovidzarban mért hibagyakorisaga-
rol. Ez a mikrohullimu csatorna hibagyakorisaganal
tobb nagysagrenddel kisebb. A mérések folyaméan at-
viend6 impulzusok szadmat az idevonatkozo ajanlasok
és irodalom alapjan 107 nagysagrendire valasztottuk
[10]. Az el6fordult hibdk szdmat a mérés folyamén
egy szamlalorol allanddan le lehetett olvasni. A mé-
réssel egyidejilileg regisztraltuk a hullimterjedés
szempontjabol legkedvezo6tlenebb szakaszon az iize-
mi ¢és tartalék csatorna bemené szintjét.
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Az eredmények értékelése

A mérést tiz részletben végeztiik, egyenként kb.
3 - 108 impulzust 4tvive. A magnetofonszalagon rog-
zitett hibajelet dtalakité és lyukaszté segitségével
lyukszalagra tettiik at, igy elérve, hogy a megfigye-
lés eredménye szamitogépes adatfeldolgozasra alkal-
mas formaban alljon rendelkezésre [11]. A moddszer
pontossagat a szamlaloval torténd dsszehasonlitdssal
ellendriztiik.

A lyukasztas soran 252 impulzusbol 4ll6 blokkokat
alakitottunk kia CCITT ajanlasdnak megfeleléen [10].
A nyolcesatornas szalag elsé hét csatorndjaban az
egyes impulzusokra vonatkozo, a nyolcadik csatorna-
ban a blokkokat jelz6 informaciot helyeztiik el. Az
igy eléallitott szalagot URAL-II tipust szamolégépbe
adva, megfelelé program segitségével statisztikat ké-
szitettiink. A statisztika a kovetkezé adatokbol 4ll:

a) Az osszes blokk szdma

b) A hibatlan blokkok szdma (hibatlan az a blokk,
amelyben egyetlen tévesen vett impulzus sincs)

c) A tévesen vett impulzusok szdma

d) Az ilizemkiesések tartama (lizemkiesésnek a
CCITT meghatarozasa szerint azt nevezziik, amikor
a csatorna 300 ms-nél hosszabb ideig nincs jelatvi-
telre alkalmas allapotban [10]).

A mérés leirasaban kozoltiik, hogy a hibajelet kom-
parator adta, olymd6don, hogy a vett jelet 6sszehason-
litotta az adooldali generdtor jelével. Ha tehat a vo-
nalon megszakadt a jel és ugyanakkor az adéoldalon
is jelsziinet volt, a komparator nem adott hibajelet.
A jelsorozat felépitésébdl kiindulva az iizemkiesés be-
kovetkezése az alabbi mdédon hatdrozhaté meg:

1. Mivel a kiesés idgtartama legalabb 300 ms, és a
0 és 1 jelek el6fordulasi valdszintisége 0,5, kozelitd-
leg legaldbb annyi hibdnak kell eléfordulni, mint
ahdny jelet 150 ms alatt 1200 Baud sebességgel at
lehet vinni. Azért csak kozelitleg, mert a jelsorozat
tetszoleges részét vizsgalva nem mindig igaz, hogy a
0 és 1 jelek szama egyenld, mivel pl. nyole egyforma
jel is kovetheti egymast.

2. Az el6bbieket figyelembe véve megadhato, hogy
a kiesési id6 alatt atvitt jelek hany szdzaléka kell,
hogy téves legyen.

3. Szintén a fentiek alapjan legfeljebb nyolc helye-
sen vett impulzus kovetkezhet egymds utan az tizem-
kiesési idoén beliil.

Az tizemkiesést egyébként a GTT 4000/600-as be-
rendezés tavjelz6 és automatika rendszere is jelzi és
igy lehet6ség volt arra, hogy az ilyen jellegti zavaro-
kat az adataviteli vizsgalat sordan vezetett izemnap-
l6ba |bejegyezziik. Az iizemkiesés tartamat az elsd
tévesnek jelzett impulzustol az utolsé tévesnek jel-
zett impulzusig szamitottuk egy kiesési iddszakon beliil.

e) Az tizemkiesési id6n kiviil tévesen vett impul-
zusok szama. (A c) pont szerinti tévesen vett impul-
zusok szadmabol le kell vonni a d) pont szerinti té-
vesnek jelzett impulzusokat.)

A tiz részletben végzett atvitel eredményei az 1.
tablazatban lathatok.

A mérési eredményekbdl elsésorban az atvitel hiba-
ardanyat, hitelességét és megbizhatosagat kivanjuk
meghatarozni.

A hibaarany meghatarozasdhoz a tévesen vett im-
pulzusok koziil kizartuk az iizemkiesések ideje alatt
vett jeleket. Ezzel a kikotéssel a tévesen vett impul-
zusok szdma 96, tehat az impulzus-hibaarany 3 - 1076,
Hasonlé megfontolassal a hibds blokkok szdma 30 és
a blokkhibaardny 2,4 -107%. Erdekes megjegyezni,
hogy az éjszakai és nappali atvitelnél a hibagyakori-
sagban szignifikdns eltérés nincs.

Az tizemkiesések idGtartama 69,7 s volt. A megbiz-
hatatlansag 2,7 - 1073, Az iizemkieséseket minden
esetben az 1. ismétldallomas halozati ellatasaban be-
kovetkezett zavar okozta. A méréseket a mikrohul-
lamua Gsszekottetés normédl iizemidején kiviil végez-
tilk, igy az Aallomésok sziinetmentes aramforrasai
nem iizemeltek.

Kovetkeztetések, megjegyzések

Megjegyezziik, hogy az elvégzett mérések alapjan
csupan mindségi becsléseket végezhetiink mikrohul-
lamu osszekottetések adatatviteli tulajdonsagait ille-
téleg. Az elért hibaarany azt bizonyitja, hogy a rend-
szerben nincs akaddlya a kozepessebességii adatok at-
vitelének (mivel a 3 - 107% érték a kovetelményeknek
kozelitéleg megfelel és a hibajavito és jelz6 kodolassal

Vizsgalati eredmények 1. tablazat
Atvitel i bl Atvitt Tévesen vett Atvitt Hibas
sorszama dhp il Dérc impulzusok szdma | impulzusok szama blokkok szama blokkok szama
1% 5,4 8 (2 00 31 3 080 700 - 12 225 —
2 D ) AR § 01 12 3089 772 8 12 261 5
3 b TG 01 58 3095 316 36 12 283 6
4. b W 3 A R 02 43 3 115 476 1 12 363 3
5 XIT. 8. 04 27 3076 920 12 12 210 5
6. it 15, 11 04 3122 532 3 12 391 2
i ALL, 15, 12 13 3 125 556 30 12 403 5
8. XII. 15. 13 14 3102 120 4 12 310 4
9. b 4 § I 18 14 10 3 080 952 — 12 226 —
10. X111, 160 14 52 3100 860 2 12 305 2
Osszesen: 30 992 724 96 122 977 30
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ALPLAST

miianyagszigetelésti és mianyagkopenyi er6sarami kabel, osztott nulla vezetGvel

Altalanos ismertetés
Az aluminiumvezetdjii, mfianyagszigetelésti és miianyagburkolat erésdrama kédbelek min-
den elényos tulajdonsiga megtaldlhat6é az ALPLAST kabelekben.
Egyszer( szerkezeti felépités, gyarthatosig, szerelhetGség.
Kis stly,
Nagy hajlékonység.

Szerkezeti felépités

Az SZAMKAtM szabvényos jelolésti 0,6/1 kV névleges fesziiltség(i kdbelben hirom tomor
aluminiumvezetjii, m{ianyagszigetelésti kibelér kozott helyezkedik el, egymdstél 120°-ra, a hé-
rom részbdl 4ll6 negyedik (nulla) vezet6. A kabel mfianyagkopenye alatt elhelyezett, a
nullavezetékkel folytonos villamos vezet6i kapcsolatban levd aluminiumszalagtekercselés lehe-
‘t6vé teszi a kdbel dllandé elhelyezésti, dlialdnos alkalmazdsdt kilsé vagy belsé térben, falra szerelve,
felfiggesztve, foldbe fektetve, nedves helyen, vagy vizben.

Fokozott mechanikai védelem céljabodl késziil kettds acélszalag péncélozéssal  is
(SZAMKAtVM). A ketté’s acélszalag kozvetleniil a miianyagkopeny alatt 'helyezkedik el.

Példa a szabvdnyos megnevezésre >

SZAMKAtM (vagy SZAMKAtVM) 3 150/150 ec, 0,6/1 kV osztott nullavezetdjii, miianyag-
szigetelés(i és mlanyagkopenyfi energiadtviteli kabel; roviden: ALPLAST 0,6[1 kV kdbel.

Az ALPLAST Uo (U=0,6/1 kV névleges fesziiltségii energiadtviteli kébeltipus
8 2,5/2,5-t61 3 X 240) 240 mm? vezet6 keresztmetszet tartomanyban késziil.
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1. bra. Témor kérszelvényli vezet8jtc ALPLAST 0,6/1 kV kdbelek szerkezeti felépitése

’ 1. tabldzat
Témér korszelvényt vezetéjd ALPLAST 0,6/1 kV kdbelek fontosabb méretes

Vezetbk szédma és x;xi‘:gges keresztmetszete D - 2 sz &on £ K
B B30 088 o s o S Ry o v 11 1,8 3,6 £ 4 0,2 1,8
Tpoa U R R e e 12,2 2,3 4,3 1,4 0,2 1,8
Sk 8% BN /D0 88 i sls o Tt e TR G 13,4 2,8 4,8 1,6 0,2 1,8
B0 135 8B 60, i i e R S 15,3 3,6 5,6 2,1 0,2 1,8
SXIB /32 B;33-00 vviieavanindonsiosvan 17,4 4,6 6,6 2,6 0.2 1,8
SX2D J3W B BE B0 A ik de e s s i S oh 20,6 5,7 8,1 3,2 0,2 2,0
BT [35E 11,08 00 i T e oAl v aa e 23,4 6,7 9,1 4,0 0,2 2,0
3XH0 (310,06 00 . Gl fei e s 27,2 8,0 10,8 4,6 0,2 2,0
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2. dbra. Ivelt Gtszdgszelvényt vezetsjti ALPLAST 0,6/1 kV kdbelek szerkezets felépitése




: 2. tabldzat
Tvelt otszogszelvényti ALPLAST kdbelek fontosabb méretes

Vezetbk szdma
é8 névleges keresztmetszete 2 D gd- a k 8z
‘ mm? ;
S0 TO/B X 23,88 00 .55 o sanisina s o 28,4 24,4 0,2 2,0 1,4
8:%-:05/8>¢ 31,887 80 L wsia s ELT G A3 32,6 28,2 0,3 2,2 1,6
8] 20/8 X 40,00:€0 . siis s veeion s e 35,2 30,8 0,3 2,2 1,6
SC160/85 BO.00 0o L E0 s T dakiviey < Sa 39,2 34,8 0,3 2,2 1,8
18613 ¢ 81 88ee el R 43,4 38,6 0,3 2,4 2,0
BC240/3 28080 80 By iroiy Suais co et 48,6 43,4 0,3 2,6 2,2

A kébel szerkezeti felépitését az 1. és 2. 4bra szemlélteti, f6bb méreteit az 1. és 2. tablazatok
tartalmazzk.

Szerelés

A kébel szerelésénél a hérom huzalbél 4ll6 nullavezets egyszerfi fogéssal, kiilon szerszam
nélkiil, negyedik vezetdvé egyesithetd (8. 4bra). A kéibelszakaszok egyméssal valé egyesitésénél
az aluminiumszalag tekercselés villamos folytonossigét a nullavezeték huzalainak Osszehegesz-
tésével kell biztositani.

A szerelés alkalméval a kédbelvégekrél el kell tdvolitani a miianyagburkolatot. A burkolat
alatt elhelyezett aluminiumszalag tekercselést 0,8—1,2 mm 4tméréjii lagy vashuzaltekercesel
szorosan le kell kotni (4. dbra). A tekercselés hossza feleljen meg a kdbelkopeny dtmérdjének.
A lekotés utan a feleslegessé vald aluminiumszalagot el kell tavolitani. Ezutin a szigetelt ereket
kb. 45°-0s szogben — egymastol 120°-ra eltoltan — szét kell hajlitani, majd a szigetelt erek ko-
zott a hdrom é4gra osztott, huzalokbdl 4116 nullavezetst egyesiteni kell. A korszelvény(i huzalok-
bél 4116 nullavezetSket osszesodorjuk, az ivelt hdromszog profilukat pedig tgy hozzuk Gssze, hogy
a hdrom huzal legémbolyitett oldala hiromszoget alkosson (3. abra).

A kébelosszekotéseknél iigyeljiink arra, hogy a nullavezet8ket azonos oldalon vezessiik ki.
Ezzel a hegesztés és az erek elrendezési munkajit konnyitjiik meg.




I

D mn.

=

e HI

D min

4. dbra

A bels6téri kdbelvégelzardsnal az egyesitett nullavezets szigetelésérdl lagy PVC cs6 réhua-
zéséval, vagy varnish szalag tekercseléssel gondoskodjunk. :

Az ALPLAST kébelek szerelésénél jél alkalmazhatdk a mér kordbban kifejlesztett mii-
gyanta kébelszerelvények. Tekintettel azonban arra, hogy e kabeltipus nincs folytonos fémko-
pennyel elldtva, a tokéletes vizzaris, valamint a PVC kopeny duzzadisinak megakadilyozésa
érdekében az el8készitett (felérdesitett és zsirtalanitott) PVC feliiletekre 1 mm 4tmérdjii horgany-
zott huzalokbdl siirlin egymés mellé tekercselt menetekbdl 4116 szoros lekotést kell alkalmazni.
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FARAGO T.-RET A.: KOZEPES SEBESSEGU ADATATVITELI VIZSGALATOK

tovabb csokkenthetd). A vizsgalt négyszakaszos Gsz-
szekottetésen a terjedési viszonyok igen kedvezétle-
nek. Az osszekottetés egyik szakaszan a csatorna at-
kapcsolast kivalto mély fadingek szdma feltiinen
nagy volt, amint azt az ilizemi és tartalékcsatorna
bemend szintjének egyidejii regisztraldsa mutatta.
Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a fading miatt
bekovetkez§ atkapcsolasok igen gyorsak (1—2 ms).
Az 1200 Baudos sebességnél egy gyors dtkapcsolés-
nal a mérések szerint 0—2 jel hibdsodott meg. Ka-
tasztrofalis meghibdsodéasok esetén az atkapcesolas las-
sabban torténik (8—10 ms), tehat tobb jel hibdsodhat
meg. Ez elkeriilhetd, ha a szélessava csatornat adat-
atvitel esetén parhuzamosan kapcsoljak a tartalék-
csatornaval, ami a GTT 4000/600-as rendszernél az
egyik lehetséges tizemmad.

Az atviteli hibaaranyt az ezen a vonalon végzett
tavirojel atviteli vizsgalatok eredményeivel Ossze-
vetve megdallapithatjuk, hogy a fdzismoduldci6 za-
varérzéketlensége az amplitiidé moduléciohoz viszo-
nyitva a szamokban is titkrozdédik [12].

A fent leirt vizsgalatokhoz a Posta Radio és Televi-
zibmiiszaki Igazgatosag biztositotta a mikrohullimu
osszekottetést. Az adatatviteli berendezés a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Vezetékes Hiraddstechnika
Tanszékén késziilt. A méréseket a TKI {izemi kiér-
tékeléssel foglalkozo rendszertechnikai csoportja vé-
gezte. Az URAL-II szamitégéphez az értékeld prog-
ramot az EM SzAamit4stechnikai Vallalatndl készitették.

Fiiggelék
Statisztikai kiértélkelés

Az 1. tablazat adatainak statisztikai kiértékelésé-
nél csupan azt a feltevést alkalmazzuk, hogy a hiba-
gyakorisagok nagysaga a kiilonbhoz6é sorszamn atvi-
teli sorozatok esetén fiiggetlen, és hogy kiilonbozd,
de egyenlé idétartamu atviteli sorozatokat tekintve,
a hibagyakorisagok azonos eloszlast valdszintiségi
viltozok.

Alkalmazzuk a [13]-ban leirt kiértékelési eljarast.
Az ott eldirt kiértékelési szabdlyok esetén az 1. tabla-
zatban kozolt mintat 6t — koriilbeliil egyenlé hosz-
szusagu — részre oszthatjuk. Nevezetesen egy-egy
részintervallumnak az 1—2, 3—4, ..., 9—10 sor-
szamu atviteli sorozatok megfigyelési idejét tekint-
jik. (Az 1. tablazatbol lathato, hogy tiz részre osz-
tas esetén mar nulla értéki hibagyakoriség is fellép;
ilyen finomsagu felosztds — az alapul vett kiértéke-
lési eljaras alkalmazédsa esetén — nem engedhetd
meg.)

A becslési eljards eredményeit a 2. tabldzatban fog-
laljuk Ossze.

A fentiekbdl lathato, hogy hacsak a fellépd hiba-
forrasok mechanizmusara részletes ismeretek nem all-
nak rendelkezésre — pl. nem allithatjuk, hogy e hi-
bakat kizardlag additiv gauss-zaj okozza — a hiba-
ardnyra még viszonylag kiterjedt vizsgalat esetén is
csak meglehetdsen hozzavetileges kovetkeztetéseket
tehetiink. Semmiféleképp nem indokolt tehat a hiba-
aranyok akar két szdmjegy pontossagti megkiilonboz-
tetese.

Természetesen valosdgos koriilmények kozott csak
tényleges megfigyelések utjan tisztazhato, hogy e

Kiértékelés 2. tablazat
R Atvitt elemi | Tévesen vett | Atvitt blokkok |Tévesen vett
intervallum jelek szama elemi jelek szama blokkok
(atlagos érték) szama (atlagos érték) szdma

1—2 6 198 544 8 24 596 5
3—4 6 198 544 37 24 596 7
5—6 6 198 544 15 24 596 i
7—8 6 198 544 34 24 596 9
9—10 6 198 544 2 24 596 2

Becsiilt hibaarany (A4) 3-10—6 2,4-1074

A részintervallumo-

kon megfigyelt hi-

bagyakorisag legna-

gyobb értékének és

a becsiilt hibaarany-

nak a hdnyadosa (R) 1,99 1,52

A beecsiilt hiba-

aranynak és a hiba-

gyakorisag legki-

sebb értékének a ha-

&t nyadosa (r)- 93 2,95
Megbizhatdsagi
szint p. 08 0,8
q. 0,56 0,5

Megjegyzés: p a val6szinlisége annak, hogy ujabb
részintervallum megfigyelésénél a hi-
bagyakorisag [g, 1] intervallumba esé6
valészintiséggel a most megfigyelt leg-
nagyobb és legkisebb érték — AR és
A/r — kozé esik.

megfigyelési id6 novelése lehetévé teszi-e a hibaarany-
ra vonatkozé kovetkeztetések tokéletesitését. Lehet-
séges ugyanis, hogy a rendszer nem stacionarius volta
miatt a kovetkeztetési lehetségek bizonyos megfigye-
Iési id6 idétartam utdn megint csak romlanak.

Mindezeket a megjegyzéseket csupan annak az ér-
zékeltetése céljabol tettiik, hogy milyen jellegii tdjé-
koztatdst nyuajtanak a fenti — és altaldban a hiba-
arany empirikus vizsgalataval kapcsolatos — tapasz-
talatok.
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TOKES SZABOLECS —CSANADY SANDOR

A laserek hiradastechnikai
alkalmazasa

Az 14j koherens fényforras — a laser — legfonto-
sabb alkalmazasi teriiletének a hiradastechnika lat-
szik. Itt a lasernek elsésorban a mikrohulldmokénal
4—5 nagysagrenddel nagyobb frekvencidja jelenti a
lényeges elényt, ugyanis a frekvencia novekedésével
egyenesen ardnyos a viv6hullimon elhelyezhet hir-
adastechnikai csatorndk szama és savszélessége, és
végeredményben ezzel aranyosan novekszik az at-
vihet$ informéaci6 mennyisége.

Hirtovabbitasi célra alkalmas tiszta harmonikus
rezgések el6allitdsa az S savban (101°—102 Hz) és
afolott hossza ideig megoldatlan volt. A fényfrek-
vencidkon (cca. 10—10" Hz) rendelkezésre 4llo
fényforrasekbol kvantumos folyamatok sordan Ilép-
nek ki a hullimok. A kvantumos dtmenetek statisz-
tikus jellegtiek, az egyes atomok egymadstdl fiigget-
leniil kiilonb6z6 irdanyokba és kiilonbozé id6pontok-
ban bocsajtjak ki a v frekvenciaji és h.» energiaju
hullimcsomagokat, melyek fazisban is fiiggetlenek
egymastol. Ennek a spontdn emisszionak a savszé-
lessége a lumineszcencia spektralis vonalszélességé-
nek felel meg, tehat csak igen kis mértékben lehet
monokromatikus és koherens. A klasszikus fény-
forrasok tisztan szinuszos rezgést nem képesek suga-
rozni, nagyon zajosak; tehat csak nagyon korldto-
zott mértékben hasznilhatok vivéhullamként (leg-
feljebb impulzus-intenzitds moduldciéval hasznosit-
hat6é a fényiik). Monokromatikussaguk és koheren-
cidgjuk csak rendkiviil nagy intenzitis veszteségek
aran novelhetd; fényiik kollimalasa sem oldhaté meg
tokéletes modon és ez is tovabb noveli a teljesitmény
veszteségeket.

A laserekben az indukalt emisszi6 az alapja az
aktiv anyagban létrejové fényerdsitési folyamatnak.
Az indukalt emisszio sajatossagai — az indukalt
foton az indukalé fotonnal azonos energiaja, frek-
vencidju és azzal azonos irdnyban, azonos fazissal
és polarizacioval 1ép ki —, valamint az erésit6 kozeg
és a pozitiv visszacsatolast létesit6 Fabry—Perot
rezonator kolesonhatdsanak kovetkezményeképpen
a laserfény a kovetkez6 kedvezé tulajdonsiagokkal
rendelkezik :

1. Monokromatikus: stabilizalt gazlaserrel Av =
A
= 2 Hz frekvenciastabilitast sikeriilt elérni, ez —71) .

= 10715 relativ sdvszélességnek felel meg (44 =
= 6,6 10711 A).

2. Koherens térben és id6ben : az idébeli koherencia
azzal a At = t,—t;, maximalis id6intervallummal
adhaté meg, melyben még a f, idépontban kisugér-
zott hulldm a #, idépontban kisugdrzottal interferen-
ciaképes marad, ez a koherencia idé a fényforrashol
jové fény spektralis savszélességére és frekvencia-
stabilitdsara jellemzé érték. A t,, ill. ¢, id6pontokban
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kibocsatott nyaldbok interferenciaja egy [ tithossz-
kiilonbség 1étesitésével valosithaté meg: n 1= c¢ At
(n a torésmutaté, ¢ a vakuumbeli fénysebesség).
Fenn 4ll egy — a hatdrozatlansagi relaciobol kovet-
kez6 osszefiiggés — a Av sdvszélesség és az | kohe-
rencia hossz kozott:

e

RS —

Av

A gazlaser Av = 2 Hz sdvszélességének tehat [ =
= 150 000 km koherenciahossz felel meg.

A térbeli vagy keresztkoherencia azzal a terjedési
irdnyra merdlegesen mért tavolsiaggal jellemezhetd,
amely tavolsdgra levé pontokbol szarmazé fény még
interferencia-képes. A lasernyalab teljes keresztmet-
szetében az elektromos térerGsség azonos fazisban
van, fazis feliiletet alkot; tehat a keresztmetszet bar-
mely két pontjabol szirmazoé fénysugar interferencia-
képes egymassal.

3. Kollimall: a laserrel (axialis, azaz TEM,, mo-
dusra vonatkozolag) elérheté legkisebb kupszoget
1,224

d
ahol a d a laser aperturdja, amelyen beliil még azonos
a fazis és az amplitud6. Gyakorlatilag 50 mikro-
radian nagysagi kupszoget sikeriilt elérni gazlaser-
rel.

4. Nagy a feliileli leljesitménystirtisége: a lasersugdr
monokromatikussiagabol, koherenciajabol és kolli-
maltsagabol kovetkezik, hogy igen nagy feliileti tel-
jesitménysiirtiség érheté el benne. Orids impulzust
izemmodban mikoédé rubin laser fényének fokusza-
lasival 10% watt/em2A feliileti spektralis teljesft-

elméletileg csak a diffrakeio korlatozza: e, =

ménystiriséget értek el. (Elméletileg — a két- és
haromkvantumos folyamatok fellépése miatt — ez
watt

10%7 e fokozhaté rubin esetében!)

5. Linedrisan polarizdlt: a laser fény teljes egészé-
ben polarizalt, tehat nincs sziikség a legtobb modu-
lator tipusnal nélkiilozhetetlen polarizatorra, igy el-
keriilhetd az ezek alkalmazisaval egyiittjaro 50%,-os
fényveszteség.

6. Frekvencidja nagy: a laserek frekvenciaja 1012
és 108 Hz kozott valtozik. A lasersugar nagy frek-
vencidja ¢s koherencidja biztositja, hogy minden
eddigi informacio-hordozonal nagyobb informécio
kapacitasként legyen hasznalhaté. PL: tv képat-
viteléhez 10 MHz savszélességet feltételezve, mikro-
1010 "
T 10

o5
10755
= 108 televiziés csatorna helyezheté el egyidejiileg.

hullimon (v < 10" Hz) maximdlisan

csatorna fér el, ugyanakkor a laser sugdron



TOKES SZ.—CSANADY S.: A LASEREK HIRADASTECHNIKAI ALKALMAZASA

1. Kiilonb6z6 laser~tipusoknak a hiradastechnikai
alkalmazis szempontjibol valé Gsszehasonlitisa

A lasereket 4 alapvetdé tipusba szoktdk sorolni:

szilard,
félvezeto,

gaz- és
folyadék-laserek.

Ezek koziil a gdzlasereknek van a legtokéletesebb
fényiik, azaz a monokromatikussdg ¢és a koherencia
szempontjabol lényegesen feliilmuljak a tobbi tipust;
tovabbi elényiik a folyamatos (cw) tizemmaodban valo
miikodés. Marpedig pontosan ezek azok a tulajdon-
sagok, amelyek a hiradastechnikai alkalmazisok
szempontjabol a leglényegesebbek. Hatranyuk a vi-
szonylag kis teljesitmény (4ltaldban 1-—100 mW),
(tjabban 500 W-os gazlasert — CO, ionlasert — is
készitettek!) és a rossz hatasfok (néhany 9%).

A félvezetd laserek (laser di6dak) kiilonleges elényei:
fényiik a gerjeszté arammal kozvetleniil intenzitas-
modulélhatd, és hatdsfokuk a 80—909;-ot is eléri;
ezenkiviil a legkisebb méretiiek a laserek kozott (tér-
fogatuk az 1 mm? alatt marad). Hatranyuk a vi-
szonylag rosszabb koherencia és kollimaltsag (a ki-
bocsatott sugarzas kiupszoge 1—2° koriil mozog).

A szildrdtest laserek igen nagy energiaju (10% joule
nagysagrend koriili), nagy csucsteljesitményti (6rids
impulzust kapesolas esetén 10 W) impulzusok le-
adédsdra képesek. Folyamatos {izemmoédban azonban
csak lényegesen kisebb — a gézlaserek teljesitményét
feliill nem mul6 — teljesitmény leadédsara képesek.
Fényiik kevésbé monokromatikus (42 > 0,01 A),
kevésbé koherens és divergencia-szogiik viszonylag
nagy (szogperc nagysagrendi); ezenkiviil még nem
sikeriilt elérni, hogy egyetlen frekvencian csak axidlis
modusban miikodjenek. Hatasfokuk tizedszazalék
nagysagrendi, méreteik viszonylag nagyok.

A folyadék-laserekben az aktiv folyadékot hiité be-
rendezésen Atcirkuldltatva, hiitésiik jol megoldhato,
ezért nagy gerjeszté energiat (optikai pumpéldssal)
lehet hasznalni, ami néveli a kimen6 fényintenzitast,
ezenkiviil lehetGséget ad — nagy teljesitménnyel —
folyamatos iizemmodban valé miikodtetésiikhoz.
Fényének jellemz6i: a szilardtest laserekéhez ha-
sonloak.

A fentiekbél lathatoan a gazlaserek hiradastech-
nikai alkalmazdsinak van a legnagyobb 1étjogosult-
sdga, az aldbbiakban ezért féleg ezekre vonatkoz-
tatjuk mondanivalonkat. A szilardtest laserek —
esetleg — kiilonlegesen nagy tavolsigok athidaldsa-
nal, valamint rossz légkori viszonyok esetén johetnek
szdmitasba. A jovoben pedig minden valoszintiség
szerint a félvezetd lasereknek lesz a hiradéastechnika-
ban a legnagyobb jelentdsége.

1.1 A laseres hirkizl6 rendszerek felépitése
Egy ilyen rendszer a kovetkezé elemekbdl épiil
fel: adoélaser — modulator — a fénysugart atvivo
informéci6 atalakito

rendszer (ado- és kollimalo optika, esetleg fényvezetd
cs6) — vevd optika — keskeny savi fénysziir6 —

demodulator rendszer (helyi referencia laser-oszcilla-
tor, fénykever6 detektor) — erésiték (laser vagy
elektronikus er¢sit6) — elektronikus szirék, jel-
formalok, frekvencia analizatorok — Kkiir6 berende-
zés. A felsorolt elemek koziil jelenleg a legnagyobb
problémat az elegendéen nagyfrekvencidju és sav-
szélességli modulatorok és demoduldtorok kialaki-
tésa, valamint a lasernyalab idéjarastol és napszak-
tol fiiggetlen nagytavolsagn atvitele jelenti. Az el6b-
bieknél jelentds a fejlédés és még a fejlédési lehets-
ségek is nagyok, az utébbiakndl azonban a fejlédési
lehetdségek is meglehetésen korlatozottak.

A lasersugar két pont (ado- és vevépont) kozotti
atvitelére két mod kindlkozik. Az egyik modszer
szerint a lasernyaldbot egy zart csérendszerben veze-
tik at, amely az atmoszferikus veszteségeket kikiiszo-
boli, igy id6jarastol fiiggetleniil hasznalhat6é. A csé
lehet nagyobb Aatméréji (néhany cm), melyben
egyenlé tavolsdgokban lencsék vannak elhelyezve,
a kozottiik levé térben pedig vakuum van. Kisebb
veszteség érheté el, ha a lasersugarat hullamvezetd-
ben viszik 4t (a cs6 atméréje 1 mm-nél Kisebb).
A hulldimvezeté legkisebb veszteségli modusaira a
veszteség kb. 1,8 dB/km dielektrikum és fémes cso-
veknél egyarant. A veszteségek azonban igen érzé-
kenyek a csovek egyenességére, pl.: 1 = 1 u esetén
r = 0,25 mm atmér6jii aluminium csénél R = 48 m-es
gorbiilet a veszteségeket kétszeresére noveli. Ezek-
kel a csovekkel nagy tdvolsagokat nyilvanval6an
nem lehet athidalni, készitésiik koltséges és nem
alkalmazhatok barmilyen terepen.

A lasersugar atvitelének masik modja az, hogy a
nyaldbot tovabb kolliméljak és kozvetleniil a vevére
iranyitjak. Ez a modszer kivaloan alkalmazhaté az
trtavkozlésben, ahol a geometriai veszteségen kiviil
mas veszteség nem 1ép fel. Az tirben 50 joule ener-
giaval kb. 5 fényév tavolsagon biztosithato — 7,5 cm
atméréjli vevo tavesé alkalmazdsa mellett — a hir-
osszekottetés fenntartdasa. A foldi koriilmények ko-
zott azonban szdmolni kell a légkor (tenger alatti
atvitelnél a tengerviz) altal okozott veszteségekkel,
amelyek az athidalhaté tavolsigot igen nagy mér-
tékben csokkentik, esetleg teljesen lehetetlenné is
teszik a hirkozlést.

A laseres hirosszekottetés elényei: a titkossag
maximalis biztositdsa, a nagyfoku kollimaltsag ko-
vetkeztében rendkiviil keskeny nyaldabalakban valo
terjedés miatt; egymassal parhuzamosan egyidejiileg
tobb laser vivényaldb hasznalhato az athallas ve-
szélye nélkiil; ezenkiviil a laserfény koherencidja
lehet6vé teszi a homodin és heterodin elv alkalma-
zasat, azaz a laser-frekvenciak keverését.

A kovetkezokben részletesebben a légkori dtvitel
problémait vizsgaljuk meg: az ennek soran fellépd
veszteségeket, zajforrasokat és a kialakulo jel/zaj
viszonyt vessziik sorra.

1.2 A lasersugdr moduldldsa: torténhet belsé vagy
kiilsé moduldciéval egyarant. Bels6é modulaciéo a
laserfény keletkezési folyamaténak a befolyédsoldsa-
val érheté el, pl.: az iiregrezonator josagi tényezdjé-
nek valtoztatasdval vagy a gerjeszté energia modu-
lalasaval, esetleg a Zeeman-effektus felhasznélasaval
lehet valtoztatni az aktiv anyag lumineszcencia-
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savjanak alakjat, szélességét, ezenkiviil elektromos
térerdsség alkalmazasaval el lehet tolni az anyagok
abszorpciés savjait stb. A belsé moduliciéo elénye
az, hogy kisebb vezérlg teljesitménnyel lehet teljes
moduléciét elérni, mig kiils6 moduldcional ugyan-
akkora modulédciés mélységhez nagyobb teljesitmény
sziikséges. Belsé moduldcional a spontan emissziobol
szarmazo6 zaj lényegesen nagyobb lehet, mint kiils6
modulacional, ezenkiviil a modulacios frekvencia
fels6 hatarat a laser oszcillacio felépiilésének ideje

1 GHz ala korlatozza. .

Kiils6 modulaciondl mar a kibocsatott koherens
laserfényt intenzitdsmodulaljak, ill. frekvenciamodu-
laljak. Kiils6é modulaciora felhasznialhato az elektro-,
magneto- és piezzooptikai effektus, az ultrahangos
diffrakcio, a Fabry—Perot rezonatoros modulécio stb.

Problémat jelent a nagyfrekvenciaja (eddig 101°—
1011 Hz-t sikeriilt elérni) és kis elektromos és optikai
veszteségii modulatorok készitése. Nagyfrekvencia-
kon az illesztés csak mikrohullamu iiregrezonatorok
és hullaimvezeték segitségével oldhaté meg. A de-
moduldcidndl szintén a nagy frekvencia és savszéles-
ség okoz gondot, valamint a minél nagyobb érzé-
kenység, azaz kvantumhatasfok biztositasa. A nagy-
frekvencias atvitelnél elsgsorban a fotoelektronsok-
szorozok johetnek szamitasba, ezeknél azonban az
elektron atfutési id6 szordasanak kikiiszobolése igen
nehéz feladat. Ujabban nagyfrekvencids félvezetd
fénydetektorokat fejlesztettek ki erre a célra, ame-
lyeknek kvantumhatésfoka megkozeliti a 1009,-ot.
Még ennél is jobbak a fejlddési kilatasai a szélessavu
haladéhullamt fotocsoveknek, amelyek mar az S
savban (10% Hz folott) is dolgoznak. A demodula-
ciés rendszerek az optikai szuperheterodin elv fel-
hasznalasaval miikodnek.

1.3 A laserfény almoszferikus dtvitele soran figye-
lembe kell venni a jelgyengiilést, melyet a kiilonféle
veszteségek okoznak, a kiilonbozé zajforrasokat és
az igy kialakulo jel/zaj viszonyt; ugyanis a jel/zaj
viszony hatarozza meg végsésoron a laseres hiratvivo
rendszer josagat, ezenkiviil a rendszer hasznalhato-
saganak feltételei és hatarai is a jel/zaj viszonyt be-
folyésold tényezék vizsgalatdval adhatok meg.

1.4 A jelgyengiilés okai: a geometriai veszteségek ;
— a leveg6 molekuldi és szennyezddései dltal okozott

apszorbcio és szorodas;

— a levegé torésmutatojanak lasst ingadozasa, mely
eltériti a nyalab utjat;

— a levegé turbulenciai 4ltal eléidézett gyors torés-
mutaté fluktudciok, melyek szintén veszteséget
okoznak.

1.5 Geometriai veszteségek. Ezek a kiovetkezé para-
méterektdl fiiggenek: az athidalt r tavolsagtol, a la-
sersugar @ divergencia szogét6l, a vevdoptika F,
feliiletétal.

A geometriai veszteségeket megadja a laser 4ltal
kisugarzott P teljesitménynek és a vevd altal fel-
fogott Py jelteljesitménynek a viszonya. Ez az ardny
nyilvanvaléan a vevé helyén besugarzott feliilet és
a vev@optika feliiletének hanyadosiaval azonos. A di-
vergencia minimalis — csak a diffrakcio korlatozta

— kupszogét a O = 1,22 ()i osszefiiggés hatarozza
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meg. A vevé helyén, a lasertdl r tavolsagban, a be-
sugérzott feliilet:

o 1 0 2(\/ .0 4
F(@,I)Nn(rsma) rvn(l —2—)

A b 4atméréjli vevioptika feliilete:

2

O
. (@ n)esier 1,22.2.r

Csak a geometriai veszteségeket vegyiik figyelembe,
azaz tekintsiik az iires térben levé viszonyokat, ekkor
a modulacio Av = B savszélességének a kisugarzott
lasernyalab és a detektor paramétereinek — az S/N
jel/zaj ardnynak — ismeretében megadhatjuk azt

a maximalis tdvolsagot, melyen az informdciok egy
adott:

b2
F,=unx (‘—) ; tehat a veszteség ardny

i 3’ S‘ _l_).i_t «
C=Blog|1 + 5 50 ©)

sebességgel még atviheték. Legyen m az 1 bitre juto
fotoelektronok szama, akkor az 1 sec alatt kivaltott
fotoelektronok szama m-(C; a szikséges fotonok

m-.C
szama 7 kvantumhatasfok esetén: —— , igy a vevé
altal felfogott minimalis jelteljesitmény :

o3 B O

lSmin e

hv lehet. 3)

Az (1) és (3) egyenletekbdl adodik a még megen-
gedhet6 legnagyobb ado-vevé tavolsag:

: i b s
I'max == 0 l/:s,’-m_—n et} Vl Tm, ahonnan

. ooy U
Tmae = TR | DYRE T

1.6 Abszorpcié és szoréddas. A levegé molekulai és
szennyez( részecskéi altal okozott abszorpciot és
szorodast a kovetkezd kifejezéssel lehet figyelembe
venni:

¥e. b

P’r =™ (9 U I')

gyengitési egyiitthatot jeloli. Ennek figyelembevéte-
lével az (1) egyenlet az e~ tényezével modosul.

1.7 Turbulencidk figyelembe vétele. A levegé rétegei-
nek rendezetlen mozgisa soran fellépd turbulencidk
a torésmutaté véletlenszer(i ingadozasat okozzék,
ezért a laserfény szabdlyos hullima statisztikus
amplitado- és fazis ingadozast szenved, ami a kohe-
rencia teriilet csokkenéséhez vezet. Tehat a légkori
turbulencia viszonyok szabjik meg a vev$ optika
nyilasanak maximdlis nagysagat. Tulnagy belépd
rést valasztva a heterodin (kevert) jel erdsen csok-
ken. Megadhato egy effektiv (D,ss) apertira méret,
amelynél még a turbulencia zavarok nem lépnek fel:

e v ; ahol yp a levegé allapotatol fiiggd

2
D:/i’f= 0,0588 -F_j_’ ahol r a tdvolsag, C, az at-

n
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moszféra torésmutatd valtozdsira jellemzé meny-
nyiség.

A vev($ optika apertardjara megengedhetd ész-
szerdi felsé hatar D = D,sr. A mérések szerint leg-
jobb esetben (napnyugta utédn) a D,; = 20 cm lehet
r =5 km tavolsig esetén, nappal D,;; = 3 cm, késé
este D,sr = 10 cm engedheté meg.

2. Zajforrdsok

1. Sugérzasos: a laser belsé zajai, a Nap sugarzisa,
a kornyezet hémérsékleti sugarzasa, a laserfény
hamis reflexi6ja.

2. A turbulencia és torésmutato fluktudcio zaja.

3. A levegé diszperzioja 4ltal okozott torzitas.

4. A detektalo demodulalo rendszer zaja.

2.1 Sugdrzdsos zajok

a) A laser belsé zaja tobb komponensbél tevddik
Ossze: a populdcié inverzioé ingadozasa folytan eld-
allo viszonylag kis frekvencidju ingadozdis, ez gya-
korlatilag elhanyagolhatd, ill. kompenzalhaté. Oka
egyrészt a gerjeszté teljesitmény instabilitdsa, méas-
részt az, hogy a gerjeszt6é mikrofolyamatok (elektron-
atom, atom-atom iitkozések, a fényabszorpcio,
elektron-lyukpar képzédés, a disszociacié stb.) ma-
guk is statisztikus jellegliek. A masik komponens
— az elhizas jelensége — nagyobb problémat jelent.
Ha tobb modusban miikédik a laser, akkor az egyes
modusok kozott csatolas 1ép fel és ez elhtizza a mo-
dusok frekvenciajat. A kiiszob érték kozelében mii-
kod6 modusok erdsebb intenzitds ingadozasa be-
folyasolja az elhtzas mértékét, igy a laser kimend
frekvencidjanak stabilizalasarol kiilon kell gondos-
kodni. Erre legmegfelelobb modszer az, hogy két
modust osszekevernek, és a lebegési frekvencia inga-
dozésaval vezérlik elektrostrikciésan az iiregrezona-
tor tiikreinek tavolsagat, tehat végeredményben ne-
gativ visszacsatolast létesitenek. A gazlaserek emli-
tett Av = 2 Hz-es frekvenciastabilitasat is ezzel a
modszerrel érték el. Az elhuzas elkeriilésére — de
a divergencia csokkentése miatt is — maximalisan
két modusban rezgd lasert kell kialakitani, és a nem
axialis modusokat el kell nyomni. A hiradéstechni-
kédban alkalmazisra keriilé laserektsl mas szempon-
tok miatt is meg kell kivanni az egy modusa miiko-
dést.

Bels6 zajforrasként szerepel még a spontin emisz-
$zi6 is. A spontan emisszi6 valoszintisége az n és m
allapotok kozotti dtmeneti valoszintséggel A,,,-el
adhaté meg. Az indukélt emisszio valészinlisége
u,B,,,, ahol u, a v frekvenciaji elektromagneses
sugarzas térbeli strlsége, B,,, pedig az 4tmeneti
valoszintiség. Az A,,, és B,,, konstansokat az atomi
rendszer determindlja. Kozottiik az ismert Einstein-
féle osszefiiggés 4ll fenn:

8nh - v® 3 - , gl
A e & B,,,; mivel az indukélt emisszio

és az abszorpcié dtmeneti valészintségei egyenldk,
vagyis By, = By,. Ez az osszefiiggés azt jelenti,
hogy a spontan és az indukalt emisszio ardanya — egy-
ségnyi u, sugarzasi stir(iséget feltételezve — »3-el
ardnyos. Mikrohullimt frekvencidkhoz képest (10

Hz) a fényfrekvencidk négy nagysagrenddel nagyob-
bak, tehat a spontdn emisszio zaja ezeknél egy 1012-es
faktorral nagyobb a mikrohullimoknal fenndll6 ér-
téknél. A laser erdsitéként valo felhasznalaséanak ez
a f6 akadalya. Adoként haszndlva szerencsére a nagy
u, sugarzési stiriség miatt a spontén emisszié aranya
nagyon lecsokken az indukalt emissziohoz képest,
ezenkiviil a vevébe kevés jut a 4z térszogbe sugar-
z6d6 spontanul emittalt fénybél, kiillonosen nagyobb
atviteli tavolsagok esetén (csak az indukalt emisszio-
bol kisugérzott fény kollimalt).

b) Egyéb sugdrzisos zajok: ide tartoznak a Nap
sugarzasa (kozvetlen és égbolt sugarzas), a Fold fel-
szinén fellép6 laserfény reflexiok és a hattér h6mér-
sékleti sugarzasa.

Zart fényvezet6 hasznalata esetében ezekbdl a zaj-
forrdsokbol csak a hémérsékleti sugarzas jon szami-
tasba, fellép azonban zajként a fényvezeto feliileté-
nek tokéletlenségeibdl eredé fazishibdk sorozata.

A detektorba kozvetleniil bejuté napfény inten-
zitésa fiigg a foldrajzi szélességtol, a napszaktol, az
évszaktol, a légkor allapotatol és a fény hulldm-
hosszatol. Pl.: az E-i szélesség 30°-4n a He-Ne gaz-
laser 6328 A-os vonalara nyarkozép tdjékan, délben
a foldfelszin 1 cm2-ére 100 A sdvszélességen beliil kb.
1 mW teljesitmény jut. Teljesen deriilt égbolt esetén
a nagymértékben szorédo ultraibolyafény (4 =
— 3000 A) esetében a szort égboltfény intenzitdsa
kb. egyenlé a kozvetlen fényével; a hullimhossz
novekedésével azonban az égifény per kozvetlen fény
arany csokken és 7000 A-nél mar kb. 209, értékii.
Ezek szerint az elébbi példa esetében a kozvetlen
és az égbolt sugarzas intenzitasinak Gsszege el6szor
2 mW/cm?, masodszor mar csak 1,2 mW/cm? A kor-
nyez$ tereptargyakrol reflektalt fényt maximalisan
felbecsiilve — havas vagy sivatagi tdj — egyenl6ének
vehetjiik az el6bbi Gsszegekkel, azaz az 6sszsugarzas
a két esetben 4 mW/cm?, ill. 2,4 mW/cm2 Ennyi
lenne a teljes 47 térszogh6l érkezé fény, a vevoé-
optika azonban legjobb esetben is csak 27 térszogb6l
fogja fel a fényt. Az optika latészogének csokken-
tésével a detektorra jutd hattérsugarzas zaja jelen-
tésen csokkenthetd, ez vagy diafragma, vagy ernyé
segitségével érheté el. A latoszog csokkentésének
azonban hatart szab egyrészt az, hogy a vev6opti-
kira érkezé @, kipszogl lasersugar atméréjénél ki-
sebb szogre nem szabad csokkenteni, masrészt az,
hogy a tulsagosan Kkicsire valasztott diafragméval
a laseradé megcélzasa a vevGoptikdaval nagyon meg-
neheziil. A gazlaserek sugarzasa 10 szogmasodperc &
=~ 50 mikroradian kupszogilire kollimalhaté, ez 10
km-en 50 cm atméréji fényfoltot eredményez. A dia-
fragmat a célzas megkonnyitésére valtoztathatoéra
kell késziteni.

A hattérsugarzas zajanak kikiiszobolésére keskeny-
savu, sokrétegii interferenciaszliréket hasznalnak. A
hattérsugarzas széles spektrumabél nyilvanvaléan
annal kevesebb fény jut a sziirén keresztiil, minél
keskenyebb a sziir6 sdvszélessége. A laserek sugér-
zasdnak kicsiny sdvszélessége (4dv = 2 Hz is lehet!)
lehet6vé teszi egészen keskeny savia sziiré hasznila-
tat. Két dolog azonban korlatozza a sav szilikitésé-
nek lehet6ségét. Az egyik az, hogy igen kis sdv-
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szélesség csak a dielektrikum rétegek szamdnak no-
velésével (n > 30) érheté el, ez pedig a sziir6ben fel-
lépé abszorpcids veszteségek novekedéséhez vezet,
vagyis ezaltal csokken a detektorra juto fényjel;
kovetkezésképpen a jel/zaj viszony javuldsa nem
lesz ardnyos a sav sziikitésével. A masik korlatozo
tényezé az atviteli sdvszélességgel van osszefiiggés-
ben, vagyis avval a ténnyel, hogy a modulacié sav-
szélessége altal megszabott oldalsdvoknak is at kell
férni a szliré ateresztési savjan. Tehat, ha nagy
informacié sebességli atvitelt akarunk elérni, ami
egyiittjar a moduldcios savszélesség megnovelésével,
akkor nem vélaszthatunk tulsdgosan kicsi savszéles-
ségli interferenciasziir6t. Mas széval nagy hattér-
sugarzas esetén a jel/zaj viszony, ezdltal az atvihetd
informécio sebesség egy adott értéknél nagyobb nem
lehet. Ez a probléma mint latni fogjuk, csak a kohe-
rens detektalds segitségével oldhaté meg.

Az els6 probléma, azaz az abszorpci6 csokkentése,
megoldhat6 egy Fabry—Perot interferométer és egy
kis rétegszdmt (n ~ 13) interferenciasziir6 kombi-
nalasiaval. Az interferométernek nagy rendszdmok:

(n> 1) esetében (d =n %; d azinterferométer tiikrei-

nek tavolsdga) igen éles rezonancia vonalai vannak,
amelyek koziil az interferenciasziiré kivalaszt egyet,
a tobbit pediglevigja (szines iivegsziirGvel az inter-
ferenciasziir6 oldalsavjait vaghatjuk le), igy 1 A at-
eresztési savszélesség is elérhetd.

2.2 Diszperzié dltal okozott zaj: A laseres hir-
kozlés maximalisan hasznalhat6 atviteli sédvszélessé-
gére a levegd diszperziés tulajdonsdgainak is korla-
toz6 hatdsa van. Az aldbbiakban leirt kozelité ana-
lizissel kimutathaté, hogy a hirkézlé rendszer két
végpontja (adé és vevd) kozott levé levegd diszper-
zioja felsé hatart szab a hasznalhat6 savszélességnek.
A maximélisan hasznalhaté savszélességet ugy defi-
nidlhatjuk, mint azt a savszélességet, amelyre még a
koherens optikai vivéhullim moduldci6janak torzu-
lasa — vagy az ezzel a torzuldssal jar6é informécio
veszteség — egy dltalunk megszabott szint alatt
marad.

Miikodjon az ado- és vevérendszer levegében, egy-
mastél r tavolsigban. A levegé torésmutatéjanak
valtozdsat a lathaté spektrumban jo kozelitéssel a
kovetkez6é formulaval frhatjuk le:

n()=C + o )

ahol a C és D konstansok empirikusan hatdrozhatok
meg. (C =1 + 2,87661.107%, D = 1,63725.107 cm?.
(Az egységnyi uton létrejové fazis eltolodas a vaku-
umbeli fazishoz képest, azaz a fazisfaktor:

B@) =2 n(@).

frjuk 4t az egyenleteta A = = osszefiiggés segit-
ségével : o
Dw?

A B(w)-t a vivéhulldm w, korfrekvenciaja koriil véges
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Taylor-sorba fejtve a harmadik tagig a kovetkezd
kozelité osszefiiggést kapjuk:

B(@) ~ B(wg) + A(w —w,) — B(w —ag)?,  (7)
figyelembe véve az el6z6 egyenleteket

SEERT D)
A= % I o cf (6a)
3Dw
e @)

Kimutathato, hogy a (8) egyenlettel leirt formajt
négyszog impulzusainak a diszperziv kozegen vald
dthaladdsa kozben fellépd degenerdlodasat a (7)
egyenlet jellemzi.

Legyen az impulzus-moduldlt w, korfrekvenciajt
vivéhullam T id6tartamu jele, azaz burkolégérbéje
a kovetkez6 alaku:
et) = E, sinwt; ha

0 ; ha

A degeneralodas mértéke egy a paraméterrel jelle-
mezhetd, melynek értéke az r ado-vevé tavolsagtol,
valamint B-t6l és T-t6l figg:

a=%V|B]r; 9)

ahol B-t a (6b) egyenlet adja meg. A (6b)-bél és a
(9)-b6l kapjuk:

O=|t|l=T,
T=<|t=o0

(10)

ahol 4, a vivéhullim vakuumbeli hullimhossza. A

(10) egyenletbél kittinik, hogy ha Ai

0
a, azaz a degeneracio, jelentés lehet. A Av sdvszéles-
ség durva kozelitéssel a T impulzus-idétartammal a
kovetkezé kapesolatban van:

ke El/ﬁ r
AVNT’ igy a = V;'T —X(;'Av

a=577-10"18 Vi-Av
Ao

nagy, akkor

(11)

azaz

Ha feltételeziink r = 100 km, illetve r = 10 km
atviteli tavolsigokat, akkor — = 1,43 . 101,

7 azaz
0

r r 1

= = 3,78.105, i T =1,43.109, s
7 8.105, illetve % 1,43.10%, azaz 5

0

= 1,96 - 105, vagyis a = 2,19 10712. Ay, illetve a =
= 6,9 - 10713 . A értékeket kapunk.

A (11) azt mutatja, hogy adott r tavolsag esetén
a dimenzionélkiili a torzitdsi paraméter linedrisan
né a Av savszélességgel és innen ahhoz, hogy a torzi-
t4s egy megadott szint, pl.: a, alatt maradjon, a sav-
szélességre a kovetkezd feltétel adodik:

1
Gy ——————
5,77 . 1078 V_r_
%o
1

100 km-nél Av =< % 579 j0-12 * 2%z dv=<ay-*

Ay <
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-4,5.1041,
ar”s 1078,

ha a sdvszélesség 1 GHz, akkor a = 1073, azaz
ezekben az esetekben a torzulds elhanyagolhato. Ha
Av = 1,4 .10 Hz, akkor a = 0,032, vagyis ebben
~ az esetben a torzulds jelentés. Ez a becslés minden-
fajta moduldciora (tehat nemcsak impulzus modu-
laciora) érvényes kozelitést ad. Az eredmény azt
mutatja, hogy gyakorlati szempontbol a levegé disz-
perzioja — torésmutatojanak a hullamhosszal vald
valtozdsa — csak igen extrém esetben okozhat sav-
szélesség korlatozast; pl.: nagyon nagy tavolsagok és
rovid hullimhossztisdgok esetében. Viszont a nagyon
rovid hulldimhossztisagt fény — az ultraibolya tarto-
manyban okozott nagy légkori szér6das miatt —
hiraddstechnikai alkalmazas szdméra nem megfeleld.

Tenger alatti laseres hirkozlés esetén a viz hérom
nagysagrenddel nagyobb diszperzioja miatt a jel-

fgy, ha a savszélesség 1 MHz, akkor

torzulds mar lényegesen kisebb T értékeknél jelen-

2
t6ssé valhat. Vizre a D /2 10710 érték érvényes, en-
nek alapjan
1014

Yev:, . VDlev W

Ayiz vzz 0_10
két nagysagrenddel nagyobb. Gyakorlati szempont-
bol azonban a viznél sem lép fel korlatozas, mivel
a lényegesen nagyobb abszorpcié miatt az athidal-

haté r tavolsdg is csak lényegesen kisebb lehet, mint
a levegdben.

= 1072; azaz a torzulés

2.3 A Nyquist-zaj hatdsa

A geometriai veszteségek vizsgalatanal meghata-
roztuk, hogy milyen 6sszefiiggés 4ll fenn a C infor-
macié atviteli sebesség és a hiradastechnikai rend-
szer paraméterei kozott, illetve adott C értéknél
mekkora a maximdlisan athidalhato6 r tavolsag. Most
azt nézzilk meg, hogy a zajteljesitmény nagysdga
hogyan befolydsolja ezt az osszefiiggést; el6szor csak
a Nyquist-zajt vessziik figyelembe, mely a hémér-
sékleti sugarzas természetébol fakad.

A Planck-féle sugérzési torvény alapjan a spektra-
lis zajteljesitménystirtiség

W) = + hy; (12)

kT
e

ahol k a Boltzmann-dlland6 és T az abszoltt hé-
mérséklet. Olyan kis frekvencidkra, amelyeknél
hy € kT, a mésodik tag elhanyagolhato, és az ex-
ponencidlis fiiggvényt a nevezében hatvénysorba
fejtve azt kapjuk, hogy:

hy
hy hv \?
ic.f+(ﬁ) + ...

Ez a kozelités szobah6mérsékleten kb. 102 Hz-ig
érvényes. Nagy frekvencidkon, ahol hy > kT, a (12)
elsé tagja elhanyagolhat6, azaz

W({) A~ hy marad.

W(v) = ~ kT

(13)

Ha a hirkozl6 rendszer Av = v,—v; frekvencia-
savon ad, akkor a zajteljesitmény az elsé esetben:

hv & KT, tehdt N = [w() dv =2 kT (s — »,) =

Vi
=—alali s Ay,

ahonnan egy — a radiofrekvencias tartoményban
miikod6 vevs zajteljesitménye szobahémérsékleten
(= 290.K°): N = 4.1072. Ay [watt].

A masodik esetben:

V2

hw > KT, tehit N = | w(s) dv s ho(o, — ) =
Vi

= h. vAv.

Lathato, hogy az elsé esetben — alacsony frek-
vencidkon — az elektromégneses sugarzas hulldm-
jellege domindl, ezért radiofrekvencidkon a zajtelje-
sitmény a spektrumon egyenletesen oszlik el. Igy
a radiotechnikdban (a mikrohulldimoknal is), ahol
a vett zajteljesitmény a Av sdvszélességgel aranyos,
a zaj a vevl savszélességének csokkentésével kisebb
lesz. Természetesen a Av savszélesség csokkentésével
ardnyosan csokken az atvihet6 informécié mennyi-
sége is.

A mésodik esetben — a fényfrekvencidk tarto-
manyaban — a sugdrzés kvantumos jellege dominal,
a fotonok egymastol fiiggetleniil rezg6 részecskéknek
tekintheték. A fény gerjesztésénél, illetve detektala-
sanal statisztikus természeti kvantumos folyamatok
jatszéodnak le (ez a zaj az elektroncsévekben fellép6
sorétzajhoz hasonld). A leadott P; jelteljesitmény hv
energidju fotonok aramabol 4ll, minél nagyobb a hv
fotonenergia, annal kevesebb fotonbél tevédik Ossze
a jel, vagyis anndl ink4bb érvényre jut a nagyszdmok
torvényébol adodo statisztikus jelleg, tehat leromlik
a jel/zaj viszony.

b f): & g
"='@"VE és C-—B-log(l +~1—D—n), (Pp = N).

Ezekbél az egyenletekb6l meghatdrozhatjuk azt az
r atviteli tavolsagot, amelynél (csak geometriai vesz-
teséget és csak kvantum zajt tételezve fel) a jel/zaj
ardny 1-re csokken. Ekkor

P, = P, = N-nel és ¢ — B-vel:

¥ 1B e PT
(B=4v) tehat r= 2} V =l ~ (14)
SRS Pr
hy € kT esetén: r = 9 V_kTAv (14a)
A A A S
hy > KT esetén: r = ) thAv (14b)

A (14b) egyenlet 6sszhangban van a (4) egyenlettel,
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melyet a (3) osszefiiggés feltételezésével vezettiink

1 ;
1222 G B
d y

e cbied V Pr - b-d |[Pr.»
S 1 B A Nl R

azaz a fényfrekvencidkon adolt Py adoételjesitmény

le. Tovabb4, mivel @ =

mellett a hatotavolsag Vzv;-vel aranyosan né; ala-

csonyabb frekvencidkon pedig ﬁ-vel ardnyos. A la-

sersugdr informécio kapacitdsa, ha az r tavolsag adott
és Ps = N, akkor (1)-bél:
b 2
A

ha hv € kT, akkor ¢ = Blog |1 e e

Sd2-bE p?
1%1{12—427%5;] , valamint ha hy >

b2
2 Pr(@) 2
> kT, akkor ¢ = Blog |1 4+ ———=—| = 4vlog

h-v-B

Pr - b2 - d?
[1 F h(1,22r - c)? Av]
a mikrohullimokrél a fényhullimokra attérve, az
informdcié kapacitds ugrasszertien megné (a fény-
frekvenciak novekedésével azonban C mar lassabban
né); masrészt, hogy a Av savszélességet mindkét

frekvenciatartomanyban csak korlatozott mértékben
érdemes novelni.

2
=Avlofg[1+

; ez azt jelenti, hogy egyrészt

3. Koherens detektalas

A laseres atvitel soran fellépé jel/zaj ardny jelen-
tésen csokkentheté a koherens detektalds alkalma-
zasaval, tehat evvel az informéciok atviteli sebessége
is megnovelhetd.

A koherens detektalds tulajdonképpen azt jelenti,
hogy a vevébe beérkezé v = v, + f frekvencidju
modulalt laserfényt (v, a laserfény frekvencidja, f a
moduldl6 frekvencia) a detektor fotokatodjan ossze-
keverjiik a v, + v, frekvenciaju helyi laser-oszcillator
fényével. A felléps f = vy + /) — Wy + Vx) = f— 7,
lebegési kozépfrekvenciat mar viszont a hagyoma-
nyos modszerekkel kezelhetjiik, tehat nines sziikség
a szuper-nagyfrekvencidkon is miikodé kiilonleges
alkatelemek és moédszerek bevezetésére.

A fotoelektromos detektorok négyzetes torvényt
detektorok, ugyanis I, = gps, itt I, az elektrondram
és P a beérkez6 fényjel teljesitménye, p pedig a foto-
elektronokat emittalo feliilet érzékenysége. p-ra ér-

_Q-e :
Q—h-v’ ahol Q

a kvantum hatdasfok, e az elektron toltése, hv a beesé
foton energidja. Ennek alapjan az R terhel§ ellen-
dllasra juté elektromos jelteljesitmény P, = I§- R.

Ebbé6l a négyzetes torvénybol kovetkezik, hogy
a koherens detektdlassal a zaj elnyomhat6 a jelhez
képest, tehat az igy kapott jel/zaj ardny nagyobb
lehet a beérkez6 fény jel/zaj ardnydnal. S6t még a
detektalasnal fellépé zajok (s6tét 4aram, elektron

vényes a kovetkezd osszefiiggés:
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fluktu4cio) is elnyomhatok, ha a helyi laser referen-
ciaoszcillitor P, teljesitménye sokkal nagyobb N =
= P, zajteljesitménynél (P, > P,). Ezzel a feltétele-
zéssel kapjuk a koherens detektadldsndl a kimend
jel/zaj ardnyt:

f_so_. LY 5 R e 3
(1’,.0 y hevedv o 2e.dv

ezzel szemben a nem koherens detektalasnal:

£ Sa) _ 0 Phw
Bl 2e-Av. P,
P . . by 4 )s,,
azonos jel/zaj viszony eléréséhez — =
P, ),

= (%) -hoz' — a két egyenletb6l a P, =
"o /nk
— V2P, . Py, feltételt kapjuk. Ebb6l az dsszefiiggés-
b6l kivetkezik, hogy a statisztikus zajok esetében
(gi = 1-nél|, azaz, amikor a jel nem emelkedik ki
n
a zajszintb6l, koherens detektaldssal nagy érzékeny-
séget lehet biztositani, szemben a nem koherens de-
tektalassal.

4. Kovetkeztetések

Jelen dolgozatban megvizsgaltuk a lasersugar azon
tulajdonsagait, melyek alkalmassi teszik informdcio
hordozoként valo felhasznélisra és osszehasonlitast
tettiink — ebbdl a szempontbol — a kiilénbozd laser-
tipusok kozott. Igy megallapitast nyert a gzlaserek
felhasznalasdnak kiilonosen elényos lehetésége.

Ezenkiviil részletesen megvizsgaltuk a laseres hir-
atviteli vonalaknal fellép6 geometriai veszteségeket
és meghataroztuk az adott informaci6 atviteli sebes-
ség mellett athidalhaté maximadlis tavolsagot; fog-
lalkoztunk a kiilonboz6 zajokkal; megadtunk egy
maximdlis — a diszperzi6 4ltal korlatozott — at-
viteli savszélességet. Az eredménybél azt a kovet-
keztetést vontuk le, hogy a diszperzi6 csak igen nagy
tavolsagok ¢s kiilonosen rovid hullamhossziusagok
(pl. ultraibolya-fény) esetében okozhat savszélesség-
korlatozast. Elemeztiik az informdcio-kapacitas val-
tozasat a frekvencia fliiggvényében, és megallapitot-
tuk annak ugrédsszerii megnovekedését, ha mikro-
hullimokrol fényhullima hordozokra tériink At.
Végiil vizsgalat al4 vettiik a jel/zaj viszony novelését
a koherens detektalas, vagyis az optikai szuperhete-
rodin vételi elv alkalmazasa mellett.
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SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

Hollandidban hivatalosan bejelentették, hogy a
rendszeres szines televizi6 adas 1968. januar 1-vel
indul meg. A kormdany kozolte a Philips céggel, hogy
heti 6 — 8 6ras ad4asid6t biztosit kezdetben.
*

A NEMA, az amerikai villamosipari gyérosok szo-
vetsége, az ipari elektronikai és tavkozlési berendezé-
sek piaci forgalmat 1966-ban csaknem 11 milliard dol-
larra becsiilte, ami az 1965-6s mintegy 10 millidard
dolldrral szemben 10%-os emelkedést jelent.

Az elektromos ipar egészét tekintve a forgalom
1966-ban 36,3 milliard dollart tett ki, az elézé évi
33,42 millidrd dollarhoz képest ugyancsak emelkedést
mutatva. 1967-re tjabb 7,5%-os emelkedést varnak,
s igy az elektromos ipar forgalma elérelathatélag el
fogja érni a 39 milliard dollart.

Megjegyzend6, hogy a NEMA adatai nem tartal-
mazzak a radié, televizié és hi-fi berendezések teriile-
tén jelentkez6 forgalmat.

®

A General Electric az idén 6sszel hozza piacra az
els6 olyan sztereo magnetofont, mely nem katonai
célolfgt szolgél és mégis mikroaramkoroket tartalmaz.
Az 10j sztereo magnetofon a gépkocsikban felszerelt
zenegépekben dltaldnosan hasznalt 8 savos szalagok
lejatszasara alkalmas.

A Modell 8610 jelzéssel forgalomba keriil6 mikro-
elektronikus magnetofon kiskereskedelmi ara 129,50
dollar. — A mikroelektronikus magnetofont az év
végén ugyancsak mikrodaramkoros hordozhaté, 6raval
ellatott radio, valamint televizi6 és lemezjatszé fogja
kovetni.

A mikrodaramkérok hasznélata a nagyobb megbiz-
hatésédg mellett alacsonyabb kiskereskedelmi 4r elé-
rését teszi lehet6vé a lakossdg részére szant elektro-
nikus berendezéseknél.

%

A Deutschland GmbH Freisingben alapitott uj
gyartelepén havi 1,6 milliés tételben kezdte meg a
plasztik burkolati, miianyag hazacskaval ellatott
tranzisztorok gyartasat.

A miianyaghazas tranzisztorok egyik legf6bb elénye,
hogy aruk lényegesen alacsonyabb a hagyomanyos
tokozdassal el6allitott tranzisztorok #dranal. Ezeket a
tranzisztorokat az eddigi arnak mintegy harmadaért
lehet drusitani, valtozatlan nyereség megtartdsa mel-
lett. Tovabbi elényt jelent a h6mérsékleti hatdasokkal
szembeni nagy érzéketlenség, ami azt jelenti, hogy
egyrészt mérséklédik az ebbdl a tényez6bdl szarmazo
élettartamszords, masrészt a tranzisztorokkal felépi-
tett berendezés miikodését kevésbé befolyasoljak a
hémérsékleti ingadozasok. A miianyaghazas tran-
zisztor ezen tulajdonsagara jellemzd, hogy még 175°
C-ndl is negativ a szokasos héliumproba, ez az alta-
ldban csak katonai célokra alkalmazott tranzisztorok
esetén megkovetelt, igen szigori kovetelményt jelentd
vizsgédlat. A tartés élettartam- és paramétervizsga-
latok mar 2 milli6 vizsgédlati 6rdanal tartanak, de a
tervezelt program, amelyb6l a végs6 Kkiértékelést el
kivanjdk végezni, 50 millié 6rat vesz igénybe.

A Deutschland GmbH a mianyaghdazas tranziszto-
rok gyartasdban a Texas Instruments céggel miikodik
egyiitt: onnan kapta a gyartdasban alkalmazott auto-
matikus gépsort. Az egyiittm(ikodés kialakuldsanak
gyorsasagara jellemz6, hogy az 1966. marcius elején
megkotott megdllapodds alapjan mar marcius végén
megkezd6dott a kisérleti gyartds, melynek keretében
dioddk eléallitasara keriilt sor. Az automatikus Silect
sor beinditdsa, amelyen jelenleg n—p—n, és p—n—p
erésitétranzisztorokat, kapcesolotranzisztorokat és FET
(Feld Effect Transistor) tipusokat allitanak el6, julius
kezdetével tortént meg. Az utols6 negyedévben a tel-
jesitmény tranzisztorok gyartdsa is megindult.

A gyéartas sordan a kiilonb6z6 jellemzS6k rendszeres
ellendrzése hatalmas adathalmazt eredményez, amit
emberi ergvel tulsagosan koriillményes és hosszantart6
lenne elemezni és értékelni. Ezért elektronikus sza-
mitégépes programszabdlyzott értékelést vezettek be.
A programszabalyozas nem csupan a nyert eredmé-
nyek értékelésére terjed ki, hanem a mérenddé para-
méterek szaméra is. Ez azt jelenti, hogy amennyiben
a szamit6gép valami bizonytalansagot észlel egy gyar-
tasi fazis soran az el6allitott féltermék egy meghata-
rozott tulajdonsiaga tekintetében, akkor utasitast ad
a mérési miiveletek korének Kiterjesztésére, s ezzel
részletesebb mérési adatsor meghatdrozasara. A bedl-
litott automata vizsgdlé berendezés a kész tranzisz-
torokbo6l o6ranként 9000 db vizsgalatara képes, és a
megfelelének mindsitett tranzisztorokat a jelentkezé
kis mindségi kiilonbségek alapjan 24 osztalyba sorolja.

(Elektro—Technil;, 1966. okt. 12. p. 762.)

Japanban a radi6- és televizitkésziilék-gyarté ipar-
ban mintegy 200 000 ember dolgozik, 3000 cég kere-
tében. Az egyik legujabb felmérés szerint a cégeknek
csupan 3%-a alkalmaz 300 munkésndl tobbet, s a kis-
vallalatok foglalkoztatjak az ezen iparagakban dol-
gozok 60%-at.

A fejlédést nagymértékben elésegiti a technoldégiai
oktatas nagymértcékii fejlesztése. Minden egyetemen
van miszaki fakultds és igen nagy azoknak az egye-
temeknek a szdma is, amelyek Kkifejezetten elektro-
mérnoki karral rendelkeznek. A technikusok képzését
az elektronika teriiletén tobb mint 500 specidlis iskola
biztositja. Az évente végz6 hiraddstechnikai mérnokok
szama meghaladja az 1500-at. Mig a nem elektronikai
és hiradastechnikai téren specializalédott végzé elekt-
romérnokhallgaték szama 3000. Alacsonyabb miiszaki
végzettséggel az elektronika és hiradastechnika terii-
letén 600-an, a teljes elektrotechnika teriiletén 3000-en
végeznek évente.

(Electronics Weekly, 1966. okt. p. 7)
&

1966 juaniusaval megindult}a szovjet—angol koo-
peracié az elektronikai termékek mindségi és megbiz-
hatésagi ellenérzésének szabvéanyositdasa terén. Az
egytittmiikodés kezd6 l1épéseként egy angol kiildottség
latogatast tett a szovjet Szabvanyligyi Bizottsagnal.
A targyalasok kozponti kérdése a minéségellendérzés és
megbizhatésag vizsgalat sziikségessége, valamint vég-
rehajtasanak lehet0sége volt. Megallapodtak abban,
hogy nagyon komoly segitséget jelentene ebben a
munkéban a szabvanyositas alkalmas kiterjesztése. Az
angol vendégek megvizsgaltdk a Szovjetuniéban a
kiilonb6z6 ipari szabvanyok kidolgozasa soran bevalt
eljarasokat és megvitattdk a szabvanyositds f6bb
szempontjait, valamint a szabvéanyok kialakitdsahoz
sziikséges alapveté méréseket.

Az egylittmi(ikodés tovabbi lépése a szovjet szak-
emberek viszontlatogatdasa, melynek sordn mar vég-
leges megallapoddsra is sor Kkeriil, els¢sorban az alap-
veté szabvanyok kozos vonédsainak meghatéarozéasa
terén. Ez a munka a két orszag mindségellen6rzési
modszereinek vizsgalatakor és egybevetésekor nyert
adatok alapjan indul meg. Célja, hogy az elektronikus
ipar vonatkozasdban megkonnyitse a szovjet—angol
kapcesolatokat. A kozos szabvanyok kialakitasa utan
eldrelathatélag jelent6sen meg fognak erésodni a két
orszag kozotti elektronikus vonatkozasu kereskedelmi
kapcsolatok.

Az angol sajt6 annak a véleménynek adott hangot,
hogy az ilyen jelleg(i targyalasok nagymértékben elére
tudjék vinni a kereskedelmi kapcsolatokat, s lehetévé
teszik nem csupan az export- és importlehetdségek
fokozasat, hanem azt is, hogy megoldjak bizonyos
elmaradottnak tekinthet$ ipari komplexumok fejlesz-
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tését, illetve azok gazdasagtalansiaga esetén a széban
forg6 vallalatok atcsoportositasat.
(Electronic Components, 1966. okt. p. 883.)
*
A lengyelorszagi Radomban miikéd6 telefongyar

megkezdte egy 0j rendszer(i tdvbeszél6 késziilék gyar-
tasat. A késziilék érdekessége, hogy a csengén Kkiviil

fényjelz6t is tartalmaz. A csengé miikodésével egyid6-
ben kigyullad az ellenérzé lampa is, amelyet gy he-
lyeztek el, hogy a hallgaté leemelése utan a szamtar-
csat is megvilagitsa. Az 0j késziilék mind a bel- mind
a kiilfoldi szakemberek korében nagy érdekl6dést val-
tott ki. A radomi tizem évente tobbszéazezer tavbeszél6
késziiléket gyart, s exportja dllandéan novekvs ten-
denciat mutat.

Tartalmi Osszefoglalasok
ETO 621.382.232.011.222:621.37.016.35
Kauker J.:

Tunnel~di6das aramkorok stabilitas Kkritériumai
lehetséges iizemmoédok hatarai

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) 4. sz.

és a

A cikk egységesen targyalja és Osszefoglalja a legegyszer(ibb tunnel-
diddas aramkoérok stabilitas kritériumait, megallapitja a nonline-
aris oszcillator, a stabil erésité és a kapesold tizemmod hatarait a
paraméterek és a lezar6 impedanciak fiiggvényében. A feltételesen
stabil, de rovidrezarva instabil tunneldidoda ellenallissal és kapa-
citassal sontolve stabilla tehets. A stabilizalashoz sziikséges ellen-
allas és kapacitas értéke meghatarozhaté oly moédon, hogy mindkettd
r}?agcsimélis toleranciaval egymastol figgetleniil szabadon valaszt-
atoé.

ETO 621.372.543.2:519.214.1
Madas I.:

Egy savsziirg elemeinek tiiréshatar tervezése
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) 4. sz.

A cikk egy inverz Csebisev karakterisztikdji savsziiré tolerancia-
analizisét mutatja be. Az eljaras eltér a hagyomanyos, legrosszabb
esetnek megfelelé tervezéstél. Az alkalmazott valészintiségi mod-
szer viszonylag laza tiiréshatirokat ir eld, csekély selejt fejében.
Az eljaras alkalmas a halézat anyagkoltségeinek csokkentésére,
kiilonosen olyan esetben, amikor az elemek tiiréshatarainak meg-
szoritasa nagymértékben noveli a koltségeket, ezzel szemben a ter-
vezésb6l adoddé néhany ezrelék selejt — mely elére beesiilheté —
nem jelent komoly veszteséget.

ETO 621.396.43:681.32

Faragé T.—Rét A.:

Kozepes sebesséqgii adatatviteli vizsgalatok mikro-
hullami ésszekottetésen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1967) 4. sz.

A mikrohullimu osszekottetéseken a csokesatornds tavbeszéls és a
televizié jeleken kiviil kizepes- és nagysebességii digitalis jelet is at
kell vinni. A dolgozatban leirt kisérlet sordan a Tavkozlési Kutato
Intézetben tervezett GTT 4000/600 tipusi berendezéssel kiépitett
mikrohullami 6sszekottetésen 1200 Baud sebességli fazismodulalt
jelet vittilnk at. Az atvitt impulzusok szdma kb. 30 millié és az
impulzus hibaardny 3 - 10~° volt.

ETO 621.391.63:621.375.826

T6kés Sz. —Csanady S.:

A laserek hiradastechnikai alkalmazisa
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 4. sz.

A cikk a laserek hiraddstechnikai célokra valé alkalmazasinak
lehetdségeit vizsgalja. A laserek miikodési elvének ismertetése utan
Osszehasonlitja az egyes tipusokat hiradastechnikai szemponthbol.

Ezutin a laseres hirkozl6 rendszerek felépitését és zajviszonyait
targyalja.

Zusammenfassungen
DK 621.382.232,011.222:621.37.016.35
J. Kauker:
Stabilitiitskriterien und Grenzen der moglichen
Betriebsarten von Tunneldiodenstromkreisen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 4.

In dem Artikel werden die Stabilititskriterien der einfachsten
Tunneldiodenstromkreise erdrtert und zusammengefasst. Es werden
die Grenzen der nichtlinearen Oszillatoren, des stabilen Verstirkers
und die Schaltbetriebsart als Funktion der Parameter und Sperrim-
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. Kayxkep:

Kpurepnn cTaGWIbHOCTH M npeae/bl BO3MOKHBIX BHIOB pa=
00THI Heneil ¢ TYHHEJbHBIM JAHOAOM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUTEXHWKA, Bynanewr)
(1967) Ne 4.

JlaHbl equHbIe KPUTEPHH CTAaOMJIBHOCTM CaMBIX IMPOCTHIX LEneil C TyHHeIb=
HBIMH JIMOaMM, ONpee/ieHbl Npesesibl BUMOB pabOoThl HEJTHMHEHHOTO OCHMII=
JasTopa, CTabMIBHOrO YCHINTENbsI W HEePeKovaTessi B 3aBUCHMOCTH Hapa=
METPOB M OKOHEYHBIX HMMIIeJAHCOB. YCIOBHO CTaOMJIbHBIN, HO KOPOTKO=
3aMKHYTO HeCTaOMJIbHBIM TYHHEIbHBIN IMon MOoXeT ObIThb CTabHIM3MpOBaH
C HMOMOIIBIO WIYHTHPOBKOM CONPOTUBIICHNEM M EMKOCTBHIO. Bemuumubl co-
NPOTUBIICHUS M EMKOCTH HeoOXoaumble Juis cTabmiIn3aune, MOXKHO onpese-
JIMTH TakuM 00pa3oM, 4To 06ou BHIOPAHBEI ¢ MAKCHMAJILHBIMU JIONYCKAMM,
HE3aBHCHMO JIPYT OT JApYyroro.

XVIII

JK 621.372.543.2:519.214.1
W. Mapamm:

ITpoexTHpoBanHe npeaes JONyCKOB M0J0COBOro (mibTpa
HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAIITEXHUKA, Byaanemr) XVIII (1967)
Ne 4.

ITokaszan amagM3 JIONMYCKOB MOJIOCOBOrO (MIBTPAa HMMEIOLIEro MHBEPCHYIO
xapakrepucTuky YeObruesa. MeToa OKJIOHAETCA OT TPAJAUUMOHHOIO MPOEK=-
THPOBAHMS IS CAMOTrO II0OXoro ciyyas. IpuMen&HnbIi METO BEPOATHOCTH
Na8T OTHOCHTENLHO OOIIMpHBIE NMpejesibl ONyCcKOB npu HeGobiioM Opake.
MeTon npuroanTes /Ul YMEHbIICHUS 3aTPAT MATEPHAIBI CXeMbI, OCOOEHHO
B Caydasx, KOrja TECHBIC Npenesibl NONYCKOB 3HAYATENIBHO YBEIMYHBAKOT
3aTpaTel. OHAKO, HECKOJILKO THICAHAS 4acTh Gpaka moJyiyyeHHas U3 NPOeKTH-
POBaHMs, KOTOPYIO MOXHO OUEHMBATH NPEABAPUTENILHO, HE SBJSETCS 4pes-
MEpPHOI noTepro.

JK 621:396.43:681.32

T. ®aparo—A. Per:

UcnsiTanust nepeiavd JaHHLIX CpeaHeil CKOpOCTH
HA MHKPOBOJIHOBBIX CBA3SIX

HIRADASTE CHNIKA (XUPAZAIITEXHUKA, Bymanewr) XVII1 (1967)
No 4,

Kpome carnaios MHOrOKaHAIHOro TejledOHHPOBAHAA ¥ TEJICBHICHNUS MAKPO-
BOJIHOBBIE CBA3M JOJDKHBI NIepeNaTh INTUTAIBHBIC CATHAJIBI CPEIHENH 1 BBICO-
Koit ckopocTu. B TeveHne 3KCriepuMeHTa ONMcaHa B CTaThe CHrHaibI (a3oBoit
Moaysiuuu ¢ ckopocthio 1200 Gox Gblm mepenaHbl ¥epe3 MUKPOBOJIHYIO
cBA3L comepxkauyo obopynosamms Tunma GTT 4000/600 nmpoexTrpoBaHHbIE
B Uncruryre Jdansneii Casu. Yucno umnynb3oB 66010 0koso 30 MEUIHOHOB
u otHowenne oumbok 3 - 1079,

JK 621.391.63:621.375.826
C. Téxenr—III. Yanaman:

Ilpavenenne J1a3epoB B TeXHUKE CBA3H
HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAMTEXHUWUKA, Bynanemr) XVIII (1967)
Ne 4.

MCcnuITHIBAIOTCS BO3MOKHOCTH MPUMEHEHNUs J1a3epos B Texuuke cpsizu. Ilocne
OTNHUCAHUSA NPUHIMITA paﬁo’l‘u JIa3epoB CPABHUBAKOTCA Pa3JIMYHbIC TUIIA C TOYKH
3PEHMA TeXHUKH CBA3H. ITOTOM M3/1aratoTCs OCYIIECTBICHHS N YCIIOBHSA IIyMOB
CHCTEM CBJA3HM Ha Jjlasepax.

Summaries

UDC 621.382.232.011.222:621.37.016.35

J. Kauker:

Stability Criteria for Tunnel Diode Circuits and the
Limits of the Possible Operating Conditions
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL. (1967) N° 4.

The paper discusses and summarizes in a uniform way the stability
criteria of the simplest tunnel diode circuits and determines the
operating condition limits of the nonlinear oscillator, stable ampli-
fier and switching service as the function of the parameters and
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pedanz bestimmt. Die quasi-stabile und kurzgeschlossen unstabile
Tunneldiode kann durch Parallelschaltung von Widerstand und
Kapazitiat stabilisiert werden. Der Wert des zur Stabilisierung
notwendigen Widerstandes und Kapazitit kann so stabilisiert
werden, dass beide von einander unabhingig mit maximaler Tole-
ranz frei gewihlt werden konnen.

DK 621.372.543.2:519.214.1
I. Madas:

Entwurf der Toleranzgrenzen von
Bandfilterelementen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 4.

In dem Artikel wird die Toleranzanalyse eines Bandfilters mit invers
Tschebiseffscher Karakteristik erortert. Das Verfahren weicht von
dem traditionellen, dem ungiinstigstem Fall entsprechenden Ent-
wurf ab. Die angewandte Wahrscheinlichkeitsmethode schreibt
relativ ungenaue Toleranzgrenzen vor, gegen geringem Ausschuss.
Das Verfahren ist zur Verminderung der Werkstoffkosten des Netzes
besonders in solchem Falle geeignet, wenn die Beschrinkung der
Toleranzgrenzen der Elemente die Kosten in grossem Masse ver-
grossert. Demgegeniiber bedeutet der Ausschuss von einigen Tau-
sendstel, die aus dem Entwurf entsteht und voraus zu schitzen ist,
keinen erheblichen Verlust.

DK 621.396.43:681.32
T. Faragé—A. Rét:

Priifungen von Dateniibertragung bei mittlerer
Gesehwindigkeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr. 4.,

Auf den Mikrowellenverbindungen miissen ausser den Mehrkanalfren-
sprech- und Fernsehsignalen Digitalsignale von mittlerer und hoher
Geschwindigkeit iibertragen werden. Wiithrend des hier beschriebe-
nen Experimentes haben wir phasenmodulierte Signale mit einer
Geschwindigkeit von 1200 Baud, auf unserer Mikrowellenverbindung
iibertragen. Diese Mikrowellenverbindung wurde mit der in dem
Forschungsinstitut fiir Weitverkehrstechnik ausgearbeitete Einrich-
tung Typ GTT 4000/600 ausgefithrt. Die Zahl der iibertragenen
Impulse war ungefihr 30 Millionen und die Impulsfehlerrate 3.10-°

DK 621.391.63:621.375.826
Sz. T6kés—S. Csanady:
Anwendung der Laser in der Fernmeldetechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII, (1967) Nr 4.

In dem Artikel werden die Anwendungsmoglichkeiten der Laser
fiir fernmeldetechnische Zwecke untersucht. Nach der Erorterung
des Funktionsprinizips der Laser werden die einzelnen Typen von
fernmeldetechnischem Gesichtspunkt verglichen. Zuletzt wird die
Bildung der Laserweitverkehrssysteme und deren Geriduschver-
héltnisse beschrieben.

Résumés

CDU 621.382.232,011.222:621.37.016.35

J. Kauker:

Critéres et limites des services possibles des circuits a
diodes de tunnel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) N° 4.

Un traitement uniforme et un résumé des critéres de stabilité des
circuits a diode de tunnel les plus simples est donné, les limites
des services d’'un amplificateur stable et un commutateur sont
établies en fonction des paramétres et des impédances de termi-
naison. Les diodes de tunnel conditionellement stables, mais in-
stables court-circuités, peuvent étre stabilisées par shuntages avec
résistances et capacités. Les valeurs de la résistance et capacité
nécessaires pour la stabilisation peuvent étre déterminés ayant
des tolérances maximales indépendentes I'un de l'autre.

CDU 621.372.543.2:519.214.1
I. Madas:

Projet de la tolérance des éléments d’un filtre
passe~bande

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 4.

L’article traite I’analyse des tolérances d’un filtre passe-bande ayant
une caractéristique inverse a Tchebicheff. La méthode différe du
projet traditionnel correspondant au cas le plus défavorable. La
méthode de probabilité utilisée prescrit des tolérances rélativement
laches a cause d’une chute mince. La méthode est apte a réduire
les dépenses matérielles, surtout si la réduction des limites de tolé-
rance des éléments augmente considérablement les frais et la chute

terminal impedances. The conditionally stable, but shortcircuited
unstable tunnel diode may be stabilized by shuntig with a resistance
and a capacity. The value of resistance and capacity necessary
for stability may be determined in such a way, that both shall
be chosen independently of each other with the maximum tole-
rances.

UDC 621.372.543.2:519.214.1

I. Madas:

Design of the Toleranee Limits for Band~Pass Filter
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 4,

In the paper the tolerance analysis of a band-pass filter with an
invers Tchebisheff kind characteristic is presented. The procedure
differs from the traditional design for the worst case. The applied
probability method prescribes relatively loose tolerance limits in
return for negligible refuse. The procedure is suitable to reduce
the material costs of the network, especially when narrowing the
tolerance limits of the elements increases considerably the expenses,
whereas the few thousandth of refuse arising from the design which
can be estimated beforehand, does not constitute a serious loss.

UDC 621.396.43:681.32
T. Farag6 —A. Rét:

Data Transmission of Medium Speed on Microwave
Links

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N° 4.

On the microwave links medium and high speed digital signals
have to be transmitted besides telecommunication’ and television
signals. In the course of the described experiment with a speed of
1200 Baud, phase modulated signals were transmitted on a micro-
wave link by the GTT 4000/600 type equipment designed by the
Research Laboratory for Telecommunication. The number of the
transmitted pulses was approximately 30 million and the error rate
of the pulses was 3.10-°,

UDC 621.391.63:621.375.826
Sz. T6kés—S. Csanady:

Application of Lasers in the Telecommunication
Engineering

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 4.

The possibilities of the application of lasers in the telecommunication
engineering are discussed. After presenting the principle of oper-
ation of the lasers, certain types are compared from the point of
view of the telecommunication engineering. Finally the design of
the lzaser communication systems and their noise relations are dis-
cussed.

de quelques pour mille-qui peut étre estimée en avance-produisant
ces conséquences du projet-ne cause pas des pertes graves.

CDU 621.396.43:681.32
Faragé—A. Rét:

Essais de transmission des dates sur appareillage a
mieroondes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 4.

Les appareillages & microondes doivent transmettre, hors des sig-
naux téléphoniques multiples et de télévision, des signaux digitaux
a vitesse moyenne et haute. Au cours des essais descrits des signaux
a modulation de phase avec une vitesse de 1200 baud ont été trans-
mis par Pappareillage a4 microondes du type GTT 4000/600, dévéloppé
dans I'Institut de Recherche pour Télécommunication. I1 y avait
a peu preés 30 millions impulsions et le rapport des erreurs 3.107°,

CDU 621.391.63:621.375.826

S. T6kés—S. Csanady:

Utilisation des lasers dans la téléeommunieation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1967) N°4.

L’article examine les possibilités de I'utilisation des lasers dans la
télécommunication. Apres la description du principe de fonction
des lasers une comparaison des types différents est donnée du point

de vue de télécommunication. Ensuite la réalisation et les conditions
de bruit des systémes de télécommunication a lasers sont exposées.

127



HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 4. SZ.

A Lapkiadé Vallalat hirdetéseket felvesz
az alabbi dijszabas szerint:

Egészoldalas hirdetés dra ............ 1440,— Ft
Héloldalas hardeteiara s o o d o 720,— Ft
Negyedoldalas hirdetés dra ........... 360,— Ft

HIRDESSEN A

HIRADASTECHNIKABAN

A hirdetések az alibbi cimre kiilldenddk:
LAPKIADO VALLALAT, BUDAPEST, VII., LENIN KORUT 9-11
Telefon: 221-285

Befizetéseket az MNB 46. egyszédmldra kérjiik

Atfogé képet nydjt
a magyar ipar
fejlodésérol

Szamos
orszay
legszehh
termékeit

mutatja he BUDAPEST

Felvildgositas:

Budapesti Nemzetkozi Vasar

Budapest, XIV., Virosliget
Telefon: 225-008
Telex: Budapest, 230. INFOIRE
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AZ ALABBI MUSZEREK RAKTARROL AZONNAL BESZEREZHETOK:

(2. sz. Miszer Mintaterem, VIl., Majakovszkij u. 59.)

YCST cstszéhuzalos Thomson-hid 2220 Ft
YT preciziés Thomson-hid 9 000 Ft
YW-1 preciziés Wheatstone-hid 5850 Ft
YTW preciziés Thomson—Wheatstone-hid 9 500 Ft
YTWK-1 preciziés Thomson—Wheatstone- és Feussner-kompenzétor' 9500 Ft
YK Feussner-kompenzétor 9000 Ft
YKA kompenzitorasztal 80 000 Ft

1967. évi SZALLITASRA MEGRENDELHETGS:
YK-1 jelG aj tipust Dieselhorst-kompenzitor

MUSZER- ES IRODAGEPERTEKESITO VALLALAT

] 1 Villamos és Elektronikus Miiszerek Osztdlya
*¥ (VI., Bajesy-Zsilinszky Gt 37.)

VIIL. NEMZETKOZI MUSZAKI KONYVKIALLITAS

1967. méjus 19—29. kozott

a

Budapesti Nemzetkdzi Vasar

10. szamu pavilonjaban
®

Anglia, Ausztria, Bulgéria,
Csehszlovékia, Egyesiilt Allamok,
Hollandia, Japén, Jugoszldvia,
Lengyelorszig, Magyarorszag,

Német Demokratikus Koztarsasig,
Német Szovetségi Koztarsasig,
Olaszorsz4g, Roménia, Spanyolorszig,
Svéje és a Szovjetunié kiaddinak

“Mlvész sétdny

ol

legijabb miiszaki kényveit

5 &llitjuk k.
§1

M

MUSZAKI KONYVKIADO
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B_5 Az R-5 magnetofon studidk részére, riportfelvételek készitésére

alkalmas, teljes csikos késziilék, Funkei6it riportercélok

s hatarozzak meg.

: Féfunkeidi: FELVETEL (torléssel, dinamika kompresszorral
vagy nélkiill) — LEJATSZAS.

Szalagsebesség: 9,53 cm/mp +29%.

Frekvenciatartomany: 60 Hz—10 kHz.

Behallgatds: fejhallgatéval vagy sajat hangszéréval.

A késziilék dramellatasat 6 db 1,5 V-os Goliat riaidelem biztositja.
A késziilékben levé erésit6k 6 V-os stabilizalt tapfesziilt-
séggel miikddnek (beépitett stabilizatorrdl), amely még
abban az esetben is biztositja a 6 V +0,2 V-os telep-
fesziiltséget, ha a telepegység fesziiltsége 7 V-ra esik
vissza.

A késziilék iizemeltetése, funkeidinak kivdlasztdsa egyetlen for-
gatégomb miikodtetésével torténik, az egyes allasokat
egyezményes jelek jelzik.

A magnetofon iizemkész sulya telepekkel, hordtaskdval és sza-
laggal 3,2 kg. A késziilékhez hasznalhat6 szalagorsé max,
100 mm atmérdjli, normal kozepti. A késziilék —10 C°

?s +40 C° hémérséklet hatarok kozott miikddik tizembiz-
osan.

Kiilon rendelésre pilotfejes kivitelben is késziil, Filmkamerak-
hoz csatlakoztatva filmmel szinkron futéfelvétel készit-

hetd.
Az STM-200 studidmagnetofon tranzisztorizalt késziilék, studio- STM-200
szintli hangfelvételek szalagos rogzitésére és lejatszasara al-
kalmas.

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen 1ij technikai meg-
oldasok egész sorat taldljuk, minek folytan a késziilék elekt-
romos ¢és mechanikus paraméterei az iizembiztonsagot te-
kintve az elérhet6 legjobbakat nyujtja.

Minden erésitdje teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszert — mely eddig az elektromos egységek beépitésénél
nagyon jol bevalt — a mechanikus egységekre is ki terjesz-
tették. Mono- és stereokivitelben keriil gyartéasra, automati-
kus szalagkiemeléssel. Teljes tavvezérelhetoség. Automatikus
szalagfeszités-szabdlyozds. Folyamatos gyorstekercselés-sza-
balyozés.

Szalagsebesség: 38,1 cm/mp és 19,05 em/mp +0,3 %.

Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 c¢m 30—16 000 Hz,

19,05 cm 40—14 000 Hz.

Teljesitményfelvétel: 160 W,

A készilék sulya futémiivel, erdsitével 73 kg.

Méretek: 870 X 565 X 420 mm.

Allvannyal: 870 X 565 X 920 mm.

Kiilon rendelésre stereokivitelben is készitjiik.

M-5 Az M-5 négycsatornds magnetofon lehet6vé teszi, hogy a négy

" AT RSP S D S s O csatornan egyid6ben torténjen a kivént hangfrekvencias

. : jel — f6leg beszéd — rogzitése.

Négy kezelGegységhez nyole vevs csatlakoztathaté és dtkap-
csolassal egyszerre négy vevl jele rogzithet6. A kezel6-
egységek egyuttal mikrofonerdsit6k, beépitett mikrofon-
nal.

Ha a felvétel mikrofonrdl torténik, a kezelGegységhez csatla-
kozo6 vevlk lekapcsolédnak.

Mechanikai kivitele lehet6vé teszi a széllithatésfdgot és gépko-
csiba valé beépitését.

A késziillékhez max. 130 mm atmérdji orsék hasznalhatok.,

Szalagsebessége: 9,5 cm/mp +3 %.

A késziilék teljesitményfelvétele: a halézatbol kb, 160 VA,
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ML-400/F

Az ML-400/F tip. kommunikéci6s rovidhullaimu vevikésziilék nagy
érzékenységii, stabil, szelektiv vevd.
Tovabbfejlesztett véaltozata az ML-400 tip. roévidhullimu
kommunikécios vevikésziiléknek. 6 fix Kkristdlyhangolasu
és atkapesolhato folyamatos hangolasra 1,85—25 MHz-ig.

A kvarcvezérlésili allasban tetszélegesen valaszthatunk a 6 db be-
épitett kristalyoszcillator frekvencidja kozott.
Az egyes kvarckristdlyok konnyen cserélheték a késziilék
kidobozolasa nélkiil is.

Felhasznalhat6é megfigyelddllomésok, meteorolégiai intézetek, tav-
irati iroddk részére, komplex Osszedllitasokban radidkozpon-
tok, diversity vevéberendezések vevijeként.

Az UAE-63A tip. antennaeloszté erésité a legeélszeriibben TJAE~G63A
a tobb vevikészillékekkel rendelkezd munkahelyeken,
pl. vevéallomdasokon vagy vevékozpontokban hasznélhaté.
Alkalmazisaval antennék létesitési koltsége, valamint
helysziikséglete takarithaté meg.

Kétféle tizemmédban miikddtethets:

1. Antennaeloszté erdsité iizemmodban lehet6vé teszi tobb vevd
egyidejli izemeltetését egy antennarél a 20...100 MHz-
es frekvenciatartoményban.

Alkalmazdésa: 6 db vevékésziilék csatlakoztatasa
egy eloszté erdsitére.
Tobb eloszté erbsité kaszkad
kapcsolasa.

2. Antennaerésité iizemmodban a vevikésziiléktsl nagyobb ta-
volsagra felallitott antenna és a vevd kozotti kabel csil-
lapitasat kompenzalja ki.

Alkalmazasa: antennakdbel csillapitdsdnak
kiegyenlitése.
Szélessavii erdsité mérési célokra.

=

MECHANIKAI LABORATORIUM
BUDAPEST
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MAGYAR KABEL MUVEK
IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR
Budapest, XI., Budafoki Gt 60 @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

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

GYARTMANYOK:

Erésiramu szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok

Jelz8, mérd, miikodtetd kabelek Gumitémld-kabelek - Mikroszeparator lemezek

Erésaramia kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek

Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
g AT Tavbeszélé kabelek Kabeldobok

Tekercselé huzalok Hajokabelek

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgal6 rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabilyozék:
valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék
Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgéotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések
Transzformétorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok,
valamint hiradéstechnikai transzformatorok
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BUDAPESTI
RADIOTECHNIKAI GYAR

LEGUJABB GYARTMANYAI

QUALITON M 10 tip. magnetofon

Az eddigi 2 savos készillékek mellett az M10 tip. készilék 4 savos
kivitelben Kkésziilt és a felvevé és lejatszo erdsitén kiviil egy kiillon
beépitett masodik lejatszo erésitével van ellatva, s igy alkalmas duo-
play felvételek készitésére és lejatszasara. Lejatszasnal barmelyik
sav, vagy a két sav egyiittesen a késziillék végfokozatan keresztiil le-
hallgathato.

Fobb mitszaki adatok :

Szalagsebesség 9,5 cm/sec 4,75 cm/sec 2,38 cmy/sec
Frekvenciaatvitel 60—14 000 Hz  60-7000 Hz 100-3500 Hz
Dinamika 45 dB 42 dB 40 dB

Max. kimené telj. 2 W

Suly 9,5 kg

QUALITON M

Teljesen 1j rendszer(i késziilék, mely egyesiti a hagyomanyos orsos és
a legujabb Kkazettas kivitelti késziilléket. Teljesen tranzisztorizalt,
3 sebességes, 4 savos kivitelben késziil. Szolgdltatdsai: Playback és
multi-playback felvételek teljes szélességii frekvenciaatvitellel;
superplay felvételi lehet6ség az orsos rendszerrdl a kazettdsra és vi-
szont; kivezérlésjelzés miiszerrel; tavvezérlés; szalagszamlalo; sza-
lagvégkapcsolod.

F6bb miiszaki adalok :

Kimeno telj.

Szalagsebesség 19 cm/sec 9,5 em/sec 4,75 cm/sec
kazettas 4,75 em/sec

Frekvenciaatvitel 40—18 000 Hz 40 —15 000 Hz 40 —9000 Hz
kazettas 40-10 000 Hz

9B
2,0 W
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QUALITON-—HIFI M 20 tip. magnetofon

A nagy teljesitményti, 3 sebességes késziillék hasznalatanal a proézai
felvételektdl, a komoly zenei felvételekig, minden miisoranyaghoz
a legkedvezdbb szalagsebesség kivalaszthat6, Max. kimend teljesit-
ménye 3 W, és sajat hangszordjaval is elégséges szobai hangerét biz-
tosit. Kiilsé hangszéro csatlakozoval rendelkezik és kiilon erdsitéd
beiktatdsa nélkiil 15 ohmos kiilsé lakdshangszéroval igen jo telje-
sitményt nyuijt. A HIFI 9,5 em/sec szalagsebességével minden igényt
kielégit.

Fébb miiszaki adatok :

Szalagsebesség 9,5 em/sec 4,75 em/sec 2,38 em/sec
Frekvenciaatvitel 60-—14 000 Hz 60-7000 Hz 100-3500 Hz
Sebességingadozas + 0,25% + 0,50% + 0,80%
Dinamika 50 dB 48 dB 45 dB

Suly 9 kg

A berendezés féleg jarmiivek és egy fixen telepitett kozponti dllomas
kozotti beszédosszekottetés létesitésére alkalmas. A részben tran-
zisztorizalt késziilék rendkiviil kis méretei folytan konnyen elhelyez-
het6 a gépkocesik csomagterében vagy az utasfillkében, esetleg az
iilés alatt is. A radiételefon 1 —8 atkapesolhaté frekvencian miiko-
dik, az atkapcsolas a kezel6egységgel (Gk-50) torténik. A forgalom
bonyolitasa térténhet kézibeszélével, vagy hangszoro és kézi mikrofon
segitségével. Amobil késziilléket a gépkoesi akkumulatorarol lehet tap-
lalni anélkiil, hogy az akkumulatort vagy a toltédinamoét nagyobbra
kellene cserélni.

FM-40-160 tip. radiételefon

A tazismodulalt URIL radidtelefon kétirdnyt beszédosszekottetés
létesitésére alkalmas, akar két fixen telepitett allomas kozott, akar
egy fix allomds és jarmiivek kozott, A késziilék 1— 8 atkapcesolhatéd
iizemi frekvencian miikodik és az atkapcsolis a kezel6egységrol
(FK-50) torténik. A forgalom bonyolitdsa torténhet kézibeszélovel
vagy hangszoré és kézi mikrofon segitségével. A forgalom lehet
szimplex, félduplex, vagy duplex izemmodu, attol fiiggden, hogy az
adé-vevo milyen tizemmodra késziilt, Duplex iizemmod esetén a ké-
sziillék kézikapesolassal a_ 600 ohmos telefonvonalhoz is csatlakoz-
tathaté. Az dllomds el6re bedllitott hivéjel-kombindcidjanak véte-
1ét jelz6ldmpa és hangjel jelzi.
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FK-50 tip. kezelGegység

A kezelbegység az FM-10-160, FM-10-162 és FM-40-160 tip. fix
telepitésti radittelefon berendezések kezelésére, iizemeltetésére
szolgal. Szolgdltatdsai: beszédosszekottetés az ellendlloméssal egy
frekvencidn, mely a 8 frekvencia koziil dtkapcsolédssal valaszthato.
Duplex tizemmod esetén csatlakozés a 600 ohmos telefonvonalhoz
kézi kapesolassal, Atjatszas két alallomas kozott, Hivdjel addsa és
vétele.

GK-50 tip. kezelGegység

A kezelSegység a szimplex és duplex iizemmoédi FM-10-160 és FM-
10-162 tip. mobil radiotelefonok iizemeltetésére alkalmas. A hivo-
hang-vélaszt6 kapcsoléval 11 alaphang egyidej(i kettés kombinécio-
javal 53 hivéhang allithat6 be. Az alaphangok ¢és kombin#ciok azo-
nosak az FK-50 tip, kezelGegységben alkalmazott hivéhangokkal.

GK-2 tip. kezelSegység

A GK-2 tip. kezelSegység a mobil URH radidtelefon allomésok mii- e f
kodtetését biztositjak. A kezel6egység a mobil radidtelefon berende- ok
zés valamennyi miikodtets elemét tartalmazza. :
A kezelbegység és az adé-vevlegység csatlakoztatéisa akar kozvetlen

radugaszolédssal, akar 22 er(i dugaszolhat6 kébelen keresztiil biztosit-
haté,
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FM-05-163 tip. hordozhaté radiételefon

Az FM-10-160 és FM-40-160 tip. radidtelefon csalad ,,legifjabb’ tagja ez a
hordozhaté URH-késziilék, mely kétiranyu beszédosszekottetés létesitésére
alkalmas, mozgé személyek vagy mozgéd személyek és egy fixen telepitett
allomas, vagy mozg6 jarmi kozott. A késziilék teljesen tranzisztorizalt, az
oszcillatorok kristalyvezérléstiek. A taplalas 12 V-os eziist-cink akkumulator-
rol torténik, mely kb, 10 éras iizemiddét biztosit. Hatotavolsaga terep adott-
siigoktodl fiiggéen 4 —8 km.

I'6bb miiszaki adatok :

Frekvenciatartomény 163 i 174 MHz
Atkapesolhat6 csatorndk szama 4

Uzemmod szimplex, félduplex
Szomszédos csatorndk min. tavolsiaga 25 kHz

Suly 1,3 kg

AM-01-27 tip. kézi radiételefon

A hordozhat6 késziillék kétiranyu, valtott tizemii (szimplex) beszélgetés le-
bonyolitdsara alkalmas a 27 MHz-es frekvenciasivban., Hatdtavolsaga sik
terepen 1 —3 km, varoson beliil legfeljebb 1 km. A késziilék hasznalatdhoz s
a Magyar Posta lizemeltetési engedélye is szitkséges.

F6bb miiszaki adatok:

Atkapesolhaté esatorndk szama max, 2
Szomszédos esatornak min. tavolsaga 10 kHz
Névleges adoteljesitmény 100 mV
Taplalas 8 db 1,5 V-os ridelem
Suly 0,856 kg

Budapesti Radiétechnikai Gyar
ll., Polgar u. 8. Telefon: 686-080.

Kereskedelmi Osztaly
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A HIRADASTECHNIKAI
HAGY ANYAGOK GYARA

VA C, ZRINY!I UTCA 1

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

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

Fénycséfojtok.
Nyomtatott dramkori huzalozdsu lemezek.

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok.

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legijabb ajédnlésait (1960.

“  Réma). Ennek megfelelden kivéléan alkalmas mfisor-
tovébbité és telefonberendezések vizsgalatéra.

. . W N So———

Telefor:
F 1IO r

MUSZAKI ADATOK :

wk
I@

Frekvencia tartomény: 15 Hz — 20 kHz 3 I' >
Linedris torzitds: + 0.5 dB [é‘: /ove
Mérési tartomény 100 4V — 10 V e vy - "'
11 fokozatban: — 80 db-t51 20 dB = -ava—]N~] | 10V
Legkisebb leolvashaté fesziiltség: 20 xV Cal “tove—] « \J e'%:
BEMENG IMPEDENCIAK :
Szimmetrikus: 600 Obm + 2 9, .

S8 Mka Gyéartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauzél u. 30.

Fogyasztés: 5 VA Telefon: telefonkdnyv 31 oldal

A —




Elozetes megrendelés nelkul

- azonnal

beszerezheti

HIRADASTECHNIKALI

elektromos és elektromechanikai

ALKATRESZ

.

.sz. KOZGLETI BOLTIABAN

Budapest, VIl., Herndd utca 9. Telefon: 225-810

GYORS
KISZOLGALAS!

Az druitvétel bélyegzdvel, készpénz-, csekkfizetéssel torténik!




