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Passzív alkatrészek élettartam függvényei ; az ellenőrzés
és a méretezés módszerei

dr. KATONA JÁNOS
a műszaki tudományok kandidátusa 

a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja 
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

Bevezetés

Az utóbbi években egyre nagyobb fontosságú 
kérdéssé válik az elektronikus berendezések 
meghibásodásmentes üzemeltetési idejének növe­
lése. Az egyre fokozódó igények a berendezések 
élettartamának lényeges meghosszabbítását kí­
vánták meg, sok esetben szélsőséges klimatikus 
viszonyok és különleges üzemmódok esetén is.

E követelmények kielégítésének első előfel­
tétele a berendezés építőelemeinek, az alkat­
részek élettartamának növelése. A legutóbbi 
évekig e téma középpontjában az elektron­
csövek élettartamának megnövelése állt. Rész­
ben az elektroncsövek minőségének megjaví­
tása terén elért eredmények, részben a fél­
vezető eszközök (tranzisztorok, kristály dió dák) 
megjelenése nagymértékű előrehaladást jelen­
tett. A figyelem ezek mellett egyre inkább 
kiterjedt az áramkörök passzív elemeire is.

Jelen referátum elsősorban az áramkörök 
passzív elemei (ellenállások, kondenzátorok, 
potenciométerek) élettartam vizsgálatának kuta­
tási kérdéseivel foglalkozik, azokkal a munká­
latokkal, amelyek e témakörben kb. 2 és % éve 
a Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet Alkat­
rész Laboratóriumában folynak. E viszonylag 
rövid referátum keretében természetesen csak 
vázlatos kép ismertetéséről lehet szó, az egyes 
fontosabbnak látszó kérdések kiemelésével.

A vizsgálatok programja
A vizsgálati programot az 1. ábra szerinti 

blokksémával jellemezhetjük. Az első feladat az 
élettartamvizsgálatokkal kapcsolatos egyes alap­
vető kérdések tisztázása, azokban egyértelmű 
álláspont kialakítása volt. Elöljáróban meg kell 
jegyezni, hogy e fogalmak ma még nemzetközi­
leg nem alakultak ki egységesen és több alap­
vető kérdés még a megvitatás stádiumában 
van. A második lépés a vizsgálati terv kiala­
kítása, amelyhez szükségesnek látszott mate­
matikai módszerek felhasználása. E területen 
együttműködtünk a MTA Matematikai Kutató- 
intézetével. A vizsgálati terv egy része a vizs­
gáló berendezések kialakításának tervét tartal­
mazta. Ennek alapján készítettük és egyre 
tovább bővítjük vizsgáló berendezéseinket, ame­

lyekkel a különböző élettartamvizsgálatokat 
folytatjuk le. A vizsgálati eredmények kiérté­
keléséhez a konstruktív függvénytan és az 
extrapoláció módszereit alkalmaztuk. A kiérté­
kelés együttjárt a meghibásodás analízisével, 
a hibáokok kiderítésével. A hibaanalízis több 
esetben új alkatrészkutatási témákat vetett fel, 
több esetben pedig közvetlenül alkalmas volt 
arra, hogy a gyártás felé intézkedési javasla­
tokkal szolgáljon.

Mint az 1. ábrából látható, kutatási prog­
ramunknak kettős végcélja van. Egyrészt 
élettartam adatokat bocsátani a konstruktőrök 
rendelkezésére, másrészt a vizsgálatok és a 
közbekapcsolt kutatási témák megoldásaként a 
gyártás felé minőségjavító intézkedési javasla­
tokat tenni.

Az élettartam vizsgálatokat 1959-ben kezd­
tük meg igen szerény keretek között. A rendel­
kezésre álló viszonylag igen kis hely miatt az 
első évben a vizsgálatok szérianagysága 10, 
vagy néhányszor 10 volt. A vizsgálatokat össze­
sen kb. 2500 db alkatrésszel kezdtük el.

1960-ban a vizsgálatok némiképp kibővültek, 
kb. 8000 db-ra. Az újabb vizsgálatoknál a 
széria nagysága már kb. 100 volt, tehát egy 
nagyságrenddel nagyobb, mint 1959-ben. Ez év 
végéig ez a szám kb 20 000 db-ra fog emelkedni, 
újabb típuscsaládok vizsgálatának megindu­
lásával.

Az élettartamfüggvények megállapítását és 
élettartamadatok magadását a jelenlegi hely­
zetben nagymértékben befolyásolja egyes alkat­
résztípusoknál az előállító gyárak számára ren­
delkezésre álló alapanyagok nagy minőségi inga­
dozása és sok esetben az üzemi gyártástechnoló-

Uj kutatási 
témák

Vizsgálati
terv

készítése lefolytatása
Vizsgáló, be­
rendezések

Matematekai mód­
szerek kidolgozása

Meghibásodások
analízise

Vizsgálati ered- 
menyek kiérte- 

kelése

felállítása

Intézkedési ja­
vaslatok a gyár­
tás minőségének 

javítására

Élettartam-adatok a 
berendezés konstruk­
tőrei számára

1. ábra. Az élettartam vizsgálatok programjának 
blokksémája
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giában előálló ingadozások. Olyan esetekben, 
ahol különböző gyártási szériákból vett minták 
élettartamadatai szériánként nagy eltéréseket 
mutatnak, ott természetesen a valósághoz közel­
álló és egyértelmű élettartamadatokat nem lehet 
megállapítani.

Egyes alapvető fogalmak
Az alapfogalmak kialakítása során figyelembe 

vettük a vonatkozó nemzetközi szakirodalom­
ban foglaltakat.

Az alkatrészek élettartamát olyan időtartam­
mal jellemeztük, amelyen belül, meghatározott 
feltételek között vizsgált híradástechnikai alkat­
részek bizonyos százalékának (pl. 95—97%) 
fizikai és villamos minőségi jellemzői előre meg­
határozott tűréshatárokon belül maradnak.

Az alkatrészek meghibásodásán (üzemképte­
lenné válásán) nemcsak a teljes tönkrémenést 
értjük, hanem azt az állapotot is, amikor az 
alkatrészek fizikai és villamos paramétereinek 
értéke túllépi a műszaki feltételek által előírt 
határokat. Ez a meghatározás alapul szolgál az 
üzembiztonsági és minőségi színvonal meghatá­
rozásához.

A meghibásodásokat két nagyobb csoportra 
osztottuk.

Egyes tönkremenések véletlenszerűen követ­
keznek be. A véletlenszerű hibákat az jellemzi, 
hogy egyedi gyártási hibák és a gyártáshoz 
használt anyagok rejtett hibái következtében 
véletlenszerűen lépnek fel. Jellemző e hibákra 
nézve az is, hogy a vizsgálatok első szakaszában 
(50—200 óra) nagyobb sűrűséggel jelentkez­
nek.

A hibák másik csoportját az jellemzi, hogy az 
alkatrészek fizikai és vilamos paraméterei többé- 
kevésbé kimutatható törvényszerűség szerint 
megváltoznak, bizonyos idő után megadott 
határértéket érnek el, majd azt túllépik. Ezeket 
tendenciózus vagy öregedési meghibásodások­
nak nevezzük. E meghibásodások oka az alkat­
részekben az élettartam folyamán végbemenő 
fizikai, fizikai—kémiai vagy kémiai folyamatok. 
E meghibásodások két további csoportra oszt­
hatók. Az egyik a feltételes tendenciózus meg­
hibásodások csoportja; ezen olyan hibákat 
értünk, amelyek még nem jelentenek teljes 
tönkremenést, fizikai és villamos paramétereik 
azonban túllépték a műszaki feltételek által 
előírt határokat. A másik csoport a feltétlen 
tendenciózus meghibásodások csoportja; ezek 
olyan hibák, amelyek teljes üzemképtelenséget 
jelentenek. (Pl. zárlatok, szakadások stb.)

A meghibásodások jellemzésére a nemzetközi 
irodalomban is alkalmazott P faktort vettük fel. 
A meghibásodási tényező első közelítésben az 
azonos típusú alkatrészek meghibásodási szá­
mának (rí) a vizsgált összes alkatrészek meny- 
nyisége (N) és a működési, illetve vizsgálati idő 
tartama (t) által alkotott szorzathoz való viszo­
nya értendő, azzal a megkötéssel, hogy vala­
mennyi alkatrész vizsgálata azonos feltételek 
között történt.

Ezek szerint

(i)

ahol t 1000 órás egységekben veendő fel.
A meghibásodási tényező (P) pontosabb értéke 

úgy nyerhető, ha az (1) egyenlet szerinti P 
érték sztochasztikus határértékét képezzük, 
akkor ha N —> oo és t -» 0,

P = lim (stoch) (2)
N—>=o iVí
t —> 0

ahol N jelenti a vizsgálat kezdőidőpontjában 
levő összes darabszámot n pedig a t időköz 
alatt meghibásodott alkatrészek számát.

Vizsgáljuk meg, milyen e kétféle hibacso­
port eloszlása az idő függvényében. A 2. ábra 
egy alkatrészcsoport idealizált meghibásodási 
karakterisztikáját mutatja.
И ff)

2. ábra. Egy alkatrészcsoport idealizált meghibáso­
dási karakterisztikája

Ezen 3 szakaszt különböztetünk meg.
1. Az indulás tartománya. Ebben a véletlen 

meghibásodások száma viszonylag nagy (kezdeti 
véletlen hibák).

2. A hasznos működés tartománya. Ebben 
a véletlen hibák dominálnak, de sűrűségük 
kisebb, mint az indulás tartományban.

3. A tendenciózus hibák tartománya. E tar­
tományban a tendenciózus meghibásodások kez­
denek döntő szerepet játszani. Ez arra vezet­
hető vissza, hogy e hibákat kiváltó folyamatok 
csak viszonylag hosszabb idő alatt fejlődnek 
ki. E tartományban tehát a meghibásodások 
a tendenciózus és véletlen hibák eredőjeként 
jelentkeznek.

A véletlen meghibásodások az elemi valószínű­
ségszámítás szerint exponenciális időfüggvényt 
követnek. A tendenciózus hibákra ilyen tör­
vényszerűség általában nem mondható ki a 
meghibásodásokban szerepet játszó folyamatok 
sokrétűsége miatt. Feltehető, hogy ezek időbeni 
eloszlása gauss v. gamma eloszláshoz hasonlít 
és jellemzéséhez a maximum helyének és e 
függvény két jellegzetes pontjának pl. a két 
inflexiós pontnak a távolsága szükséges. A vélet­
len és tendenciózus hibák eloszlását ezek szerint 
az alábbi függvénnyel jellemezhetnénk első 
közelítésben :
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H (/) — ax exp (—Pj/) -p a2 бхр (—P2/) -j-

+ ^exp — M)2 1 
2^ (3)

ahol H(t) a meghibásodások gyakorisága, av 
a2 és ß állandók, Рг és P2 az első és második 
szakaszra vonatkozó véletlen meghibásodások 
P faktora, M a tendenciózusan meghibásodott 
alkatrészek várható átlagos élettartama és d 
e hibák szórási tényezője (az inflexiós pontos 
időben mért távolsága).

Vizsgálati terveinkben célul tűztük ki ilyen 
hibaeloszlási függvények meghatározását egyes 
alkatrésztípusoknál.

A vizsgálati terv készítésénél egyik alapvető 
szempont az, hogy ún. természetes és forszíro­
zott vizsgálatokat irányoztunk elő. Természetes 
vizsgálatnak neveztük a típus átlagos makro - 
és mikroklíma körülmények között nominális vil­
lamos terhelés mellett lefolytatandó vizsgálatát. 
Emellett előirányoztunk olyan vizsgálatokat, 
ahol a különböző üzemeltetési paramétereket 
(környezeti hőmérséklet, villamos tér) többféle 
lépcsőfokban egyenként és kombinálva változ­
tattuk. A forszírozás legfelsőbb lépcsői jóval 
túlhaladták a típusnál megengedett maximális 
értékeket. Azt tűztük ki célul, hogy e vizsgá­
latok eredményei alapján összefüggéseket kere­
sünk egyazon típusnál az élettartamot jellemző 
P faktor, a környezeti hőmérséklet és a villamos 
tér között, majd ahol ez lehetséges, extrapolációs 
számítások útján következtetéseket vonjunk le 
viszonylag rövid idő alatt lefolytatható forszí­
rozott vizsgálatok eredményeiből a hosszú időt 
igénybe vevő természetes körülmények között 
várható élettartamra.

Az egyes típusoknál megjelölt vizsgálatok 
számát és az egy vizsgálaton belül a minimálisan 
szükséges darabszámot a matematikai statisz­
tika módszereivel határozzuk meg úgy, hogy 
az eredményekből adott valószínűséggel (ezt 
90%-osnak választottuk), adott megbízható­
sággal, ill. pontossággal határozhassuk meg a 
P faktort és kellő biztonsággal kísérelhessük 
meg a különböző forszírozott és természetes 
vizsgálatok között — ahol ez lehetséges — 
összefüggések meghatározását.

A P faktor meghatározása
A P faktor becsült értékét egy-egy vizsgált 

csoportnál a következő módon határoztuk meg.
Ha т-val jelöljük az elpusztult és még életben 

levő darabok élettartamainak összegét, v-vel 
pedig az elpusztult darabok számát, a P faktort
ekkor a ~ értékkel becsülhetjük. A P faktor

becsült értékének számításánál abból indulunk 
ki, hogy a vizsgálat során elpusztult alkatrészket 
nem pótoltuk újonnan feltett alkatrészekkel.

A gyakorlati üzemeltetés esetén az elektro­
nikus berendezésekben legtöbbnyire a tönkre­
ment alkatrészeket új alkatrészekkel pótolják. 
Ez esetben a P faktor becsült értéke eltér a

fent számított és első közelítés szerint (2) 
egyenlet szerinti lenne.

A két érték közötti eltérés a P faktor kis 
értéke esetén elhanyagolható. Ha pl. P = 0,01, 
akkor a kétféleképpen számított P faktor becsült 
értéke közötti eltérés

zlP < 1%
A P faktor megbízhatósági (konfidencia) határait 
Poisson-eloszlás feltételezésével határozhatjuk 
meg. A Poisson-eloszlás feltételezése azt jelenti, 
hogy a szórás átlaga a legkisebb szórás négy­
zetének átlagával egyenlő. Matematikai szem­
pontból a konfidencia intervallum megadásának 
ez a módja akkor volna kifogástalan, ha r, 
a vizsgálat összes időtartama előre rögzíthető 
lenne. Mivel ez nem áll fenn, e módszer csak 
közelítőnek tekinthető. Eddigi vizsgálataink 
azonban valószínűsítik, hogy e közelítés hibája 
kicsiny. A táblázat adja meg példaképpen 
Poisson-eloszlást feltételezve az alsó és felső

A megbízhatósági határok Poisson-eloszlás alapján 
(a valószínőségi szint: 90%)

A meghibásodások száma
Alsó Felső

megbízhatósági határ szorzó tényezője 
Poisson-eloszlás alapján

0 3,00
1 0,05 4,74
2 0,36 6,30
3 0,82 7,75
4 1,37 9,15
5 1,97 10,51
6 2,61 11,84
7 3,29 13,15
8 3,98 14,43
9 4,69 15,70

10 5,43 , 16,96

megbízhatósági határokat, 90%-os valószínűségi 
szint esetén. E táblázat szerinti számokkal kell
~ számított értékeit szoroznunk, hogy a P

faktor alsó és felső megbízhatósági adatait meg­
kaphassuk. Mint látható, nagyobb vizsgálati 
darabszám és időtartam esetén a konfidencia 
intervallumok meredeken szűkülnek, és a P 
faktor meghatározása pontosabbá válik.

Élettartamfüggvények
Az alkatrészek élettartamának vizsgálatánál 

igen fontos szempont, hogy ismerjük a P 
faktor " változását az alkalmazott üzemmódok 
egyes paramétereinek függvényében. Tekin­
tettel arra, hogy nágyobb terheléseknél az elpusz­
tulások gyorsabban következnek be, a forszíro­
zott vizsgálatok esetén kapott P faktor értéké­
ből kívánunk következtetni a hosszú vizsgálati 
időt igénylő kisebb, elsősorban a természetes 
igénybevétel P faktorára. Sok esetben ugyanis a
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természetes vizsgálatok P faktorait különben 
csak sok évi vizsgálat után tudnánk meghatá­
rozni. E probléma megoldására a regressziós 
analízis módszereivel végeztünk kísérleteket és 
számításokat és már többször volt alkalmunk 
meggyőződni arról, hogy a kapott eredmények 
egyes esetekben kielégítőek voltak.

A regressziós analízis elmélete, mint a mate­
matikai statisztika módszere, foglalkozik két 
vagy több mennyiség közötti függvénykapcsolat 
létesítésével, amely mennyiségek közül néhány 
vagy esetleg mindegyik mérés eredménye. E 
függvénytől azt kívánjuk, hogy közelítse meg a 
mérés eredményéül kapott adatokat és feleljen 
meg a jelenség fizikai feltételeinek is.

Mielőtt a konkrét függvény típus megválasz­
tásával foglalkoznánk, induljunk el először egy 
viszonylag egyszerű esetből, amikor y függvény 
és xv x2 paraméterek között lineáris összefüggés 
áll fenn:

y = axy bx2 -j- c (4)
A soron következő feladat az a, b, c állandók 

meghatározása, a kapott mérési eredmények 
alapján. Legyenek a mérési eredmények az 
yh x1(, x2i számhármasok által meghatározva. 
Az a, b, c értékek meghatározása a legkisebb 
négyzetek elve alapján történhet. Ez azt jelenti, 
hogy olyan a, b, c értékeket kell meghatározni, 
melyekre

F = 2 (üi — axu — bx2i — c)2 = min (5)
i = 1

E számítás csak akkor fogadható el, ha az 
egyes mérési eredmények szórása azonos. Ha ez 
nem áll fenn — és ez a mi esetünkben sem áll 
fenn — akkor, ha az z-edik mérés szórása oy, a 
(3) kifejezés módosul:
E* == jb -L (y, — — c)2 = min (6)

i= 1
Ezen kifejezésnek minimum értékét akkor kap­
juk meg, ha a megfelelő parciális differenciál­
hányadosokat zérussal egyenlővé tesszük, azaz
9 E% 
9

2 2 Ä (Zh — ^ — c) = 0
i — 1 z

— ^2 i ('h — axü — ^X2Z — c) — 0 } (7)
i= 1 G‘9 b 

9 f
9 c 2 2 —a (jji — (Щг — bx2i — c) — 0

i—1 °i

A (7) egyenletrendszert rendezve a, b, c-re, 
lineáris egyenletrendszert nyerünk.

i— 1

«2

/<• y- 4 rt

fc V Or -2i= 1
x\i Üli

xli X2i
Or

Хм

íl /у- L il /у»

Zn
i— 1

Ezen egyenletrendszert megoldva kapjuk a, b, c 
regressziós együtthatókat és az alábbi regresz- 
sziós egyenletet :

у — axx -f- bx2 -f- c (9)

A következő felmerülő kérdés az, hogy a (9) 
egyenlet alapján számolt у értékének milyen 
szórására (bizonytalanságra) számíthatunk. A 
szórás függvényét az ún. Hald módszerrel hatá­
rozhatjuk meg:

v(y) = ^j~ + 4(%-%)2 +

—b 2 C (xL — x] ) (x2 — -)- I) (x2 — x2)"| (1*0

ahol

i=i i— 1
n (И)

1= 1 (12)n

ü
II -Z)2 (13)

= 2 (%ui= 1 — ^l) — х2) (14)

— 2 Cl ?• г= 1
(15)

= D В--С2 (16)

n az egyes forszírozások száma.
Ha az összefüggés a paraméterekben nem 

lineáris, akkor célszerű transzformációval átala­
kítani az egyenletet, hogy az már a paraméterek­
ben lineáris legyen.

A helyes összefüggések megkeresése a mate­
matikai módszerek igénybevétele mellett szük­
ségessé teszi az alkatrészekben lejátszódó fizi­
kai, fizikai—kémiai és kémiai folyamatok tanul­
mányozását is.

Amennyiben a tönkremenést kémiai folyamat 
okozza, úgy a tönkremenés sebességének, tehát 
az alkatrészek élettartamának meghatározásá­
hoz Arrhenius egyenletéből indulhatunk ki, 
amely szerint a reakciósebesség állandója:

и = exp j — + c j (17)

ahol Лк az aktiválási energia 
R a gázállandó 
c anyagállandó

Az élettartamvizsgálatok eddigi tapasztalatai 
szerint az esetek túlnyomó többségénél az élet­
tartam logaritmusa és az abszolút hőmérséklet 
reciprok értéke között lineáris összefüggés mutat­
ható ki. Pl. a papírdielektrikumú kondenzátorok-

z
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nál (9) regressziós egyenlet transzformált alak­
jára nézve a következő egyenletet kaptuk :

log P — a log У — b -í -)- с (18)

В = 0,1368 
С = 0 
D = 54 
А = 7,38

Vagy első közelítésben

log P = a log V — b t -j- c (18/a)

ahol V = a kondenzátorra jutó feszültség 
т az abszolút hőmérséklet K°-ban 
t a környezeti hőmérséklet G°-ban

és a‘ á, c paramétereket fent ismertetett mó­
don regreszsziós analízissel határoztuk meg. Itt 
az egyes forszírozásoknál a szórás nem állandó. 
Ha mrvel jelöljük az z-edik forszírozásban el­
pusztult darabok számát, a szórás

1

Ynii
(19)

így az eltérésnégyzeteket — = mrvel kell 

súlyozni.
A szórás regressziós számítását az alábbi 

példával illusztrálhatjuk, amely papírdielektri- 
kumú kondenzátorokra vonatkozik. Vizsgála­
tainknál legtöbbször 3 féle feszültséget és 3 
féle hőmérsékletlépcsőt és ezek kombinációit 
alkalmaztuk. A nominális üzemi feszültséget 
100 %-nak vettük, a forszírozásokat 150% és 
200%-nak, a hőmérsékletet pedig 40 C°, 70 C° 
és 100 C°-ra állítottuk be. A vizsgált darabszám 
egy forszírozáson belül m = 10.

Fenti jelölést alapul véve ekkor a forszírozások 
száma :

л = 9
Célszerű a független változók beosztását úgy 
választani, hogy a természetes vizsgálatok ada­
tai legyenek a kiinduló értékek. 40 C°-t Ö-nak, 
10 C°-t egységnek, a névleges feszültséget (100%) 
egységnek választottunk. Hald módszerét és 
jelölését véve alapul:

továbbá
xo = JJo = 0

x{ — x2 = — 0
x4 = x5 — x6 = log 1,5 = 0,18 
x7 — x8 = x9 = log 2 = 0,30

/] = t4 = /7 = 0 

G — /5 = /g = 3
/3 = /ti = /9 = 6

Ekkor

X x< 
?'= 1 1,44 0,16

V to) = A ji-^(одш-э+м-о^ -

= 0,148
A regressziós szórás (bizonytalanság) ekkor tehát 
14,8% lesz; ez az érték a P faktor konfidencia 
intervallumára nézve elfogadhatónak minősít­
hető.

Az élettartam vizsgálatok alapján végzett 
regressziós analízis eredményei

Az élettartam vizsgálatokat az egyes típus­
családok szerint az alábbi darabszámmal végez­
tük:

Az ún. természetes vizsgálatokat (40 C° 
környezeti hőmérséklet, nominális villamos ter­
helés) 100—100 db-bal.

A forszírozott vizsgálatokat 3 lépcsőben, 
fokozott hőmérsékleten nominális villamos ter­
heléssel, 3 lépcsőben fokozott villamos terhelés­
sel 40 C° környezeti hőmérsékleten, 3 lépcső­
ben pedig kombinálva forszírozott villamos 
terheléssel és forszírozott környezeti hőmérsék­
leten 10—10 db-bal.

Egy-egy típuscsaládon belül pl. kristályszén- 
réteg ellenállásoknál külön végeztük el a kis, 
közepes és nagy ohmértéknél, kis, közepes és 
nagy watt terhelésnél (0,05 W—2 W). Ez 
további 9 variánst jelentett. A kondenzátorok 
esetén a kapacitás és a feszültség tartomány 
átfogása ugyancsak 9—9 variánst jelentett.

A lefolytatott kb 6000 órás vizsgálatok után 
a regressziós számítást csak azokban az esetek­
ben végeztük el, amelyekben a természetes 
vizsgálati körülmények mellett adódó P faktor 
becsült értéke közelítőleg megegyezik a reg­
ressziós számításnál kapott P faktor értékkel.

A vizsgálati eredmények kiértékelése azt 
mutatta, hogy a P faktornak a hőmérséklettől 
való függése jól meghatározott és a hőmérséklet 
függvényében végzett regressziós számítás sze­
rint az összefüggés exponenciális jellegű.

A P faktor terheléstől való függése legtöbbször 
hatványfüggvény jellegű. A regressziós egyen­
letek a legtöbb esetben ezek szerint a következő­
képpen alakulnak :

log P — a b log V -j- c — dj (20)

ahol а, Ъ, c, a regressziós állandók,
V a villamos terhelés; 2-nek véve a nomi­
nális villamos terhelést, 
t a környezeti hőmérséklet C°-ban mérve.

A regressziós számítások eredményét csak 
abban az esetben fogadhattuk el, ha a számított 
konfidencia intervallum viszonylag csekély (20— 
30%) volt. A vizsgálatok során voltak olyan
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esetek is, ahol a regressziós analízis nem adott 
egyértelmű eredményeket. Vizsgálataink során 
találtunk olyan alkatrésztípusokat (pl. vékony­
rétegű nagy ohmértékű kristályszénréteg ellen­
állásokat), ahol az egyes gyártásszériák ered­
ményei nagy eltéréseket mutattak egymáshoz 
képest. Előfordult, hogy ilyen esetekben a P 
faktor nagyságrendi eltéréseket is eredményezett 
az egyes gyártási szériánként. Itt az eredmények 
nem tekinthetőek véglegesnek. A P faktor meg­
adása és a regressziós analízis lefolytatása itt 
csak akkor lesz megbízható, ha a gyártás inga­
dozásai kiküszöbölést nyertek. Az eddigi ered­
mények alapján a gyártási egyenlőtlenségek 
megszüntetésére nézve gyártás fejlesztési prog­
ramot készítettünk elő.

A regressziós számításokat először egy típus­
család egy-egy konkrét típusára végeztük el. 
Pl. a kristályszénréteg ellenállás családon belül 
egy-egy watt értékre és ohm értékre.

A regressziós analízis után a következő lépés az 
eredmények egyesítése, szintézise következett. 
Ott ahol a regressziós egyenletek állandói nem 
mutattak jelentős eltéréseket, ott megkísérel­
tük a regressziós egyenletek egyesítése révén 
egy egész típuscsalád vagy annak jelentős tarto­
mányára egyesített regressziós egyenletet felállí­
tani.

Pl. a kis wattitású (0,05—0,25 W) kis és 
közép ohmértékű (100 ohm—100 kohm) kristály­
szénréteg ellenállások egyesített regressziós 
egyenlete a következő alakban volt felírható :

log P = -2,71 + 1,47 log V + 0,32 - ij

(21)

Érvényességi határok: t: 20—100 C°
V: 20—200 %

t = 40 G° hőmérséklet, 100% terhelés esetén 

P = 0,0019'

A számítást fordított esetben is elvégezhetjük. 
Legyen pl. a környezet hőmérséklete 40 C°, 
legyen a P faktor kívánt értéke P — 0,001. 
Meghatározandó az ekkor alkalmazható villa­
mos terhelés.

A (21) egyenletet V0)0oi-re megoldva kapjuk a 
megengedhető villamos terhelést:

Vo.ooi — 63,5%

Az alkatrész méretezés és ellenőrzés alapelvei

Ha egy híradástechnikai berendezés meghibá­
sodásának sűrűségét előre megkötjük, ismert­
nek vesszük a készülékben alkalmazott alkat­
részek legmagasabb környezeti hőmérsékletét, 
akkor a regressziós egyenleteket ismerve kiszá­
míthatjuk az adott alkatrésztípus megenged­
hető maximális villamos terhelését.

Ezek szerint tehát, ha a meghibásodások számát 
• előre megkötjük, akkor az alkatrészek villamos 
terhelése nem a típusnál megadott névleges 
maximális igénybevétel, hanem a P faktortól 
függő és a regressziós egyenlet által meghatáro­
zott érték.

Példaképpen a televízió-készülékek mérete­
zésénél vegyük fel a következő adatokat:
2400 üzemóra alatt a megengedhető készülék­
meghibásodás legyen max. 3. Legyen a passzív 
alkatrészek száma 300 db. A meghibásodások 
max. 20%-a juthat a passzív elemekre. Ezek 
szerint a passzív alkatrészek átlagos P faktora :

P 3-0,2
2400-3 0,000835

Legyen a készülék maximális belső hőmérséklete 
azon a helyen, ahol egy 0,1 wattos 20 kohmos 
ellenállást akartunk alkalmazni 55 G°. Ennek 
az ellenállásnak a megengedhető maximális 
terhelése a regressziós egyenlet alapján:

log P=- 2,71 + 1,47 log V + 0,32^ - 4

(22)
egyenletet log У-re megoldva :

log У — log P + 2,71 —0,32 10
1

1,47

és ekkor
= - 0,578 

У = 0,265
Tehát a kérdéses ellenállást a nominális 0,1 
watt helyett csak 0,0265 watt terhelésre lehet 
igénybevenni.

MŰSZAKI KÖNYVNAPOK
1962

október 22-től november 3-ig
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Szélessávú hibridgyurű alkalmazása televízió-adóknál

SZÁLAI PÁL ISTVÁN 
Elektromechanikai Vállalat

ЕГО 62LaZ2.342.4.0_Z&424;3J2.&3L- 62L39Z.G1

1. Bevezetés

A TV és FM technikában gyakori probléma 
két adónak közös antennán történő működtetése 
és ezek szétválasztása oly módon, hogy a műkö­
dési frekvenciatartományban az adók ne zavar­
ják egymást. Többféle megoldás ismeretes, me­
lyek megvalósítják a fenti feladatot. Általá­
nosan elterjedt a hasított vonalas balunokkal 
egybekötött áramkör, melyet a külföldi cégek 
által gyártott TV adók nagy százalékánál 
használnak. A felhasználással szembeni maga­
sabb követelmények folytán kifejlesztették az 
úgynevezett „futási idő” típusú diplexereket. 
Ezek rendszerint lehetővé teszik, hogy egy 
teljes TV sávban lehessen használni őket. Ez 
persze nem jelenti azt, hogy a fentebb említett 
hasított balunos rendszert nem lehet úgy mére­
tezni, hogy ugyanezt a feladatot teljesítse. 
Mind az itt említett áramköröknél, mind a 
másféle, hasonló feladatot ellátóknál az egyik 
fő nehézség a frekvenciafüggőségben rejlik. 
Ennek következtében széles sávban nem való­
sítható meg az adók ideális elválasztása, csak 
valamely, a gyakorlat számára kielégítő kompro­
misszum megtalálása a cél. A frekvenciafüggő­
séget abszolút értelemben általában nem tudjuk 
megszüntetni, hanem kompenzálással próbáljuk 
a változásokat kiegyenlíteni. Ez egy TV sávon 
belül rendszerint nem valósítható meg az egyes 
szerkezeti elemek állítása, utánhangolása nélkül. 
Lényeges szempont az, hogy a hangolandó ele­
mek száma minimális legyen, természetesen 
megfelelő működés mellett. Ennek a követel­
ménynek nyomós gazdasági és technikai okai 
vannak. Jelen cikkben szélessávú hibridekből 
felépített diplexerrel fogunk foglalkozni és a 
hibridek számításával. Ezt elég részletesen 
végezzük el, arra való tekintettel, hogy az ilyen 
jellegű számítások hézagosán vagy csak végered­
ményekre szorítkozva találhatók meg az iro­
dalomban, ami a gyakorlati méretezéseket sok 
esetben megnehezíti. Másrészt be szeretnénk 
mutatni, hogy a négy póluselmélet eredményesen 
alkalmazható az ilyen jellegű feladatok megoldá­
sának leegyszerűsítéséhez.

2. Szélessávú hibridkor
Számításaink alapja az 1. ábrán látható 

áramkör. Ez lényegében egy gyűrűáramkor, 
melyről A/4-es szakaszonként leágazások van­
nak. Az egyes szakaszok hullámellenállását meg­
felelően kell megválasztanunk az illesztés végett. 
A „3” pont közelében levő szimbolikus jel egy 
átkötést jelent; vagyis azt, hogy ezen a részen 
a tápvonal külső és belső erét felcseréljük.

(Azt a A/4-es szakaszt, melybe az átkötést 
beiktattuk, körülvesszük egy koncentrikus 
köpennyel, hogy az átkötés sugárzását meggá­
toljuk.) Könnyen belátható, hogy ha az „1” 
ponton táplálunk be jelet és a „2” és „4” 
pontokat lezárjuk, akkor a „3” pont frekven­
ciától függetlenül feszültségcsomópont lesz. Ez 
egy meghatározott frekvenciasávban közel ideá­
lis csatolásmentesítést eredményez „1” és „3”

3 4
-T-\ - - - - - X- - - - - ГТ 1
Zo %

/2/2 Z°\

Zo Z„f2
-V 2 Z \1I- m

\H1W-SP1\

1. ábra. Szélessávú hibrid

re
3

\Hm-sP2\
2. ábra. A hibridet egységnyi feszültséggel tápláljuk 

az „1” pontban

pontok között. Tegyük fel, hogy „1” pontban 
tápláljuk a gyűrűt egységnyi feszültséggel és a 
másik három ponton lezárjuk Z0 értékkel. 
Először matematikailag is megállapítjuk, hogy 
a „3” pont feszültségcsomópont lesz. (Ezután 
nem rajzoljuk ki részletesen a tápvonalszaka­
szok belső és külső erét, csak szimbolikus jelö­
lést alkalmazunk a 2. ábra szerint.)

A lezárási pontokon fellépő feszültségek szá­
mításához a 2. ábrát átrajzoljuk a 3. ábra 
szerint. Ebből szemléletesen kitűnik, hogy a 
hibridkor két kapocspárja közötti négypólus 
több négypólus kaszkád-, illetve parallel kap­
csolásának eredménye. (Természetesen a két 
kapocspár kiválasztása többféleképpen történ­
het, jelen esetben az „1", ,,3” kapocspárok
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XV

3. ábra. Hibridkor négypólusokból felépített équivalons
képe

közötti négypólus tulajdonságait vizsgáljuk.) 
A 3. ábrán római számokkal jelöltük az elemi 
négypólusokat, illetve ezek összekapcsolásának 
eredőit.

3. Négypólusok összekapcsolása
A hibridkor számításához felhasználhatjuk a 

négypóluselmélet néhány eredményét. Itt rész­
letes ismertetésre nem térünk ki, csak azokról 
az alapvető összefüggésekről emlékezünk meg, 
melyek ismerete feltétlenül szükséges a számí­
tások áttekintéséhez. Kaszkádba kapcsolt négy­
pólusokat célszerű A mátrixukkal jellemezni, 
mert a kapcsolásnál az A mátrixok összeszor- 
zódnak. (Ugyanerre a fogalomra többféle kife­
jezés is elterjedt; láncmatrix, ABCD matrix 
stb.) Az A matrix értelmezését lásd a 4. ábrán’

1,

4 /V

0
\HW9-SP4\

4. ábra. Az A matrix értelmezése

Legyenek N átmenő négypólus kapcsain a 
4. ábrán feltüntetett feszültség és áramértékek. 
Ezek között a kapcsolatot a négypólus A mátrixa 
a következőképpen teremti meg.

ÍJ 1 —
A == ^21

e/2 -j- a12 • i2
Ub A22

(3.1)
(3.2)

(3.1) és (3.2) egyenletek összevonhatók (3.3) mat- 
rixegyenletté :

E/i
h

A
U2

ihi
(3.3)

ahol
11 ^21A

A12 A22

lHi*9-SP5]

5. ábra. Y matrix értelmezése

Párhuzamosan kapcsolt átmenő négypólusok­
nál az „Y” mátrixok összegezhetők. Értelme­
zését az előzőkhöz hasonlóan végezzük (5. ábra) :

4=Уц ЕЛ+Уи U, (3.5)
(3.6)4 = У%1 E/l + У22 ' E4

Matrixegyenlet formájában:

h
L = Y E/i

V9
ahol

Y11 У12 
У21 У22

(3.7)

(3.8)

Szükség van a számítások során arra, hogy az 
egyik paraméter rendszert a másikra átszá­
mítsuk, és viszont. Ezt célszerűen elvégezhetjük 
paramétertáblázat felhasználásával ([1], 170. 
old.) Itt jegyezzük meg, hogy a táblázatban 
szereplő В paraméterek esetünkben megegyez­
nek az előzőkben említett A paraméterekkel. 
Hogy az átszámítási összefüggések alkalmazá­
sánál а В jelölést használjuk, s a továbbiakban 
is, s hogy a definíciónál A mátrixról volt szó, s 
a mátrixok említésénél is ezt a terminológiát 
alkalmazzuk, annak az irodalomban szokásossá 
vált jelölések, továbbá az az oka, hogy hang­
súlyozni kívánjuk, hogy az A és В paraméterek 
megegyezése nem mindig áll fenn. Az Y matrix 
elemeinek átszámítása a B matrix elemeinek 
ismeretében :

Y

Yo

Во
B,

B,

Yo B,

Yt

B12
- ! öl

12 В12

b\ = в11 B22 — Bia • в21

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

Ha az Г paramétereket kívánjuk átszámítani 
В paraméterekké :

Bu =

Bi2 —

Y,
Y21

Y

(3.14)

(3.15)
21
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Д>2 Yn
У21

(3.16)

4^21 _ ~\ У 1
Ÿ21

(3.17)

' ^22 - Tl2 ' У21 (3.18)
\H1W-SP7\

7. ábra. Shunt impedancia A mátrixa

4. A hibridet felépítő elemi négypólusok mátrixai
Három elemi négypólust különböztetünk meg"

Az egyik a tápvonal szakasz. Általában egy . , 
Z0 hullámellenállású, l hosszúságú tápvonal- c 0 
szakasz A mátrixa (6. ábra)

A = 1 0 
У 1

4
/0—....—7------

\Hft9-SPS\

6. ábra

Az átkötés A mátrixa (8. ábra)

'. ábra

(4.9)

(4.10)

Z.shyZl 
JL sh yl ch у l

L 4 J
Z0 — a tápvonal hullámellenállása
l — a tápvonal hossza
у — a -)- jß terjedési tényező 
a — csillapítási tényező 
ß — fázistényező

A továbbiakban feltételezzük, hogy a táp­
vonal veszteségmentes, tehát

o=0; (4.2)
У — iß (4-3)

A hiperbolikus és trigonometrikus függvények 
közötti összefüggések felhasználásával:

ehj ßl = cos ßl = cosy (4.4)

— 1 О" 
О —1

(4.11)

5. Atmend négypólus jellemzőinek meghatározása 
az A paraméterek ismeretében

Legyen adott a 9. ábrán látható elrendezés.
Ha valamely módon meghatároztuk az A 

paramétereket, vagy ismerjük őket, akkor a 
bemenőfeszültség, valamint a lezárás értékének 
ismeretében számíthatók a négypólus többi 
jellemzői. Mint a 3 ábrából kitűnik a való­
ságos lezáró ellenállásokat shunt impedanciás 
négypólusként fogjuk fel. Számítástechnika 
szempontjából viszont ez a négypólus szaka­
dással lezárt, hiszen kimenőkapcsait üresen 
hagyjuk. Tehát 9. ábra szerint értelmezve 
Z% — oo,

shj ßl = jsinßl — /siny (4.5)
Számításainkat l = Л/4-es vonaldarabokra 

végezzük, tehát
cosy = cos я/2 — 0 (4.6)
sin у = sin я/2 = 1 (4.7)

Figyelembe véve ezen eredményeket s azt a 
tényt, hogy esetünkben a vonalszakaszok hul­
lámellenállása Z01/2, a tápvonaldarab A mát­
rixa:

9. ábra

Ilyenkor 9. ábra jelölése alapján:
0 + /2оУ2

0

impedancia. Ennek A mátrixa (7. ábra)

(4.8) u*=r-/!,, (5.1)

és
2b, =|a 

-°21
shunt (52)
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6. A hibridáramkör számítása
Visszatérünk a 3. ábrához. Az elemi négy­

pólusok számozásának megfelelően kiindulás­
ként felírjuk az A mátrixokat. Feltételezzük, 
hogy a leágazásokat Z0 értékkel zárjuk le.

VI. 0 H-7-Z0/2
0

I.
4 = 4 = Z4

0 + /-Z«/2
+ 'w

(6.1)

VII. 1 O' VIII. 1 O'
.4 1 0 -1

III. 0

+ijí

IV. 0 +Í-ZJ2

+/w

IL 1 O'
.4 1.

-4/2-
0

V. - 1 O'
.4 1_

Példaként részletesen elvégezzük az eredő 
matrix meghatározását.

Ajx = Ax ■ An =
0 +i-z„Y2

0

1 0

Уо 1

+ / /2 -f- / • Z0 j^2
0

ЧХ ^111A,„ —

A XI

+ /f2 +j-Z0Ÿ2
+iw

Ax ' ^viii —

0 +/'4/2

+7; 4n
-1 -2Z„-

1

о -1

-1 -2Zo' T 0 r+i +24-
0 —1 0 —1_ 0 +1 .

A 3. ábrán párhuzamosan kapcsolódó két 
lánc közül meghatároztuk az egyik eredő A 
mátrixát. Hogy a másik lánccal összegezhessük 
kiszámítjuk Y paramétereit. 4,

b\ = +1

— 1
2Z„

(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.8)

(6.9)

Ух1 = ?
3.9—3.13 összefüggéseket felhasználva :

+ 1
Ezekkel :

У1

Yo

2Z«

+ 1

Y.

2Z„
— 1

22

AXII L1V

2Z»

A\, =
0

+iw

(6.5)

(6.6)

(6.7)

• i-y-J'i

XI

+1
24
+1
22»

2Z»

2Z»

(6.10)

Kiszámítjuk a 3. ábrán látható másik lánc 
eredő A mátrixát:

0

1 0 

у» 1

+ / /2" + / * z„ /2

LXIII I.X II ' -' Ivr
+ /У2 +I-ZJ2 0 +/ Zo/2

+ /
; Уо
П

—1 -2Z«-0___
1

1 >-
*■

!..
.

(6.11)

(6.12)

AXiv = AXIII ^vnA VIT -------

-1 —2Z0' •+1 0 -3 -2Zo
0 —1 .+Уо +1. -Уо -1 .

Meghatározzuk az Y mátrixot :

У XIV = ?

у —___:1 21 9 уZ/y,

У 9
Y +1

11 2Z„ (6.14)
2Z«

+ 1

(6.13)

(6.15)

(6 16) 

(6.17)
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Y + 1
12

XIV

24

+ 1 — 1
2Z„

+ 1
2Z„

2Z»

Az eredő „F” matrix:

Y = Yxi + YXIv —

2Z.

+4
о

(6.18)

(6.19)

0

2Y
(6.20)

Célunk a 2. és 3. ábra alapján meghatározni 
a „3” ponton fellépő feszültséget, ha az „1” 
pontra egységnyi feszültséget kapcsolunk, vala­
mint „1” ponton a bemenő ellenállást. Felhasz­
nálva (5.1—5.2), (3.14—3.18), valamint (6.20) 
egyenleteket,

U3 = 0 (6.21) vbe (6.22)

Tehát igazoltuk, hogy a „3” pont feszültség­
csomópont lesz. Bizonyításra nem térünk ki, 
de belátható, hogy ez az átkötés miatt frek­
venciától függetlenül elég széles sávban fennáll. 
Kiszámítjuk, hogy azonos feltételek mellett, 
mekkora feszültség jut „2”, iletve ,,4” pon­
tokra. A részletes számítást nem közöljük, ezt 
hasonlóan végezzük el az előzőkben látottakhoz 
csak ez esetekben az eredő négypólus kimenő­
pontja a „2”, illetve „4” pont kész. A rész- 
eredményeket az alábbiakban ismertetjük:
Cl)

An ■ AXI ^VIII Av, =
+ /•/ 2 + /3-/2-Z0

+ ífT +Ü2

XI VIII VI

+1
3Z»

+7

7
3/2 4

-1

-4xn =

Fxn —

3/2 34

+ íY2 +jzj 2
+'* »

7/2

*+7/2 

-Yn

(6.23)

(6.24)

(6.25)

(6.26)

Az eredő Y matrix

 + l
Y

3Zn + 7
1 4

7
1 4

Zo/2 3

Az eredő A matrix:

4/2+

—Y„ —
(6.27)

BP
+7/2 +74 2/2

^ 3Z» "3 2/2
(6.28)

Feszültség a „2” ponton :
1

ü* = Ü‘-^= +//2-/2= -+L (6.29)

b) A „4” pontra vonatkozóan : 

4xiV ' -4-viii • 4ii
+ //2 +/-3/2Z,

. . У„; /2 /'/2

(6.30)
Mivel
-4-xiv ‘ -4 Vi il • 4n — AXJ • A vu • A Vi (lásd. 6.23) 
és A,x = A-s

igy ^4=^2

lXIP

7
/2

(6.31)

7. Hibrid kör számítása, ha Z2 =7= 4 7= Z„, 
scattering matrix

Tegyük fel, hogy a hibridgyűrűt ugyancsak 
az „1” pontban tápláljuk egységnyi feszült­
séggel, de nem 4 értékkel zárjuk le a leágazá­
sokat. A számítások elvégzéséhez bevezetjük a 
scattering mátrixot (szórási matrix). Tegyük fel, 
hogy van egy csatlakozási pontunk, ahonnan 
két tápvonal ágazik le. Jelöljük az elágazás felé 
haladó feszültségeket ,,a”-val és az elágazástól 
elmenő feszültségeket ,,/3”-val (10. ábra).

\H1^-SP101

10. ábra

Bizonyítható, hogy az elágazás felé és onnan 
eltartó feszültségek között lineáris öszefüggés 
áll fenn.

ßl   + lal + +2a2

A = S2La1 + S2 2a2

Matrix-egyenletként felírva :

ч 
lA

ahol
11 +2

21 '22 J

(7.1)
(7.2)

(7.3) ,

(7.4) ,

a scattering matrix.
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A scattering matrix elemeinek értelmezése: 
S-ц — a reflexiós együttható az ,,i”-ik ágba 
benézve, — Ay — az átvételi együttható 
,,j”-től „i”-ig, midőn mindkét esetben az ösz- 
szes többi ág illesztve van lezárva. Ezek alapján 
az 1. ábra, a 11. ábra szerint is értelmezhető.

Felírva a matrix egyenletet:
A

A

Г
ß*
ßz

la J A41

A.2 *^13 ^14 ' «1 ~
S 22 Аз A4 a2
A2 ^33 A4 az
Аг s,2 SM

(7.5)

A 6. pontban elvégzett számításokkal tulaj­
donképpen meghatároztuk a scattering matrix 
elemeit, hiszen az átviteli együtthatókat vizs­
gáltuk illesztett lezárás esetén. Ilyenkor Sa = 0. 
Tehát:

0 — 1 0 — /
Y 2 /2

—/ 0 + 7 0
Y2 #

0 + / 0 — /
Y2 Y2

— 7
Y2

0 -1 n.
0

(7.6)

V.

0 rzl 0 — ]n Y2
ni 0 + 7 0n Y2
«>' 0 — / 

Y2
=d 0 —7 0.Y 2 Y 2

+

10 0 0 

0 10 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1

1 A 02
— 7 
Y2 ~'W + 0

0 + 0

— 7
Y2

+ 0 + 0

A

A

. A
Í2.

Az egyes elágazási pontokban levő eredő 
feszültségek, mint az elágazástól eltartó és az 
elágazás felé beeső feszültségek eredői hatá­
rozhatók meg. (Megjegyezzük, hogy itt az elá­
gazást a 11., illetve 12. ábra szerint értelmez­
zük.)

Vc = /5-j-a = jS,a-j-a==(<S-j- E)a (7.7)
ahol

S a scattering matrix és E a scattering mát­
rixszal megegyező rendű egységmátrix.

A 12. ábrán látható a hibrid illesztetlen lezá­
rás esetén (Г — a reflexiós együttható).

H=*

-jj§-

-jjf

4(~C=H

4

Z 1

\hm-spn I
!z

12. ábra. Hibrid illesztetlen lezárás esetén

Tehát összevetve a 11. ábrával az elágazás 
felé beeső feszültségek az egyes pontok számo­
zásának megfelelő sorrendben:

1,
]

n
г о, о, /

V2
A

Ezen értékek, valamint a (7,6.) és (7,7) egyen­
letek segítségével meghatározzuk a hibrid min­
den lezárási pontján az eredő feszültségeket. 
A (7.8) egyenlet a 12. ábrán látható hibrid egyes 
pontjain található eredő feszültségeket adja 
meg. Ezen feszültségeket más módszerrel is 
meghatározhatjuk (pl. szuperpozícióval), azon­
ban végeredményt hosszabb számítások után 
kapunk. (7.8) egyenletből levonható fontosabb 
következtetések :

1

_A
Y2

f2

A

V2

A

V,

1 — J 0n n
— / 1 +i оn Í2

0 + 7 1 "Z
/2 ■ n

— 7 0 =d 1
_Y2 /2

y í7 + A I
2

— ! -/wn
Г2 - A

2
— i _;7Í_V2

1

jl1 
y /2

jli. 
У Ÿ2

(7.8)
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ha a hibridkört illesztve zárjuk le, ,,3” pontra 
nem jut feszültség, „2” és „4” pontokra azonos 
fázisú és nagyságú jel jut.

— 7
/2

illesztetlen lezárás esetén a „3” pontra „2” és 
,,4” pontok lezárási aszimmetriája által meg­
határozott feszültség jut. IT/#g-,spftl

Számítsuk ki „1”—„3” pont között a csilla­
pítást. („2” ponton csak a betáplált feszültsé­
get veszszük figyelembe.)

^2 ^0 _-^4 ~ 4
Уз __ 7 о — A _ Z2 -f- Z0 ^ Z4 -f- Z0 _
Tl 2 2

1

1

(7.9)- z; + z; + z; + i

(A vesszős értékek Z0-ra normalizált impedan­
ciákat jelentenek).
Ha

Vz'2 • z; ~ í ~ Z2 + Z*- (7.10)

v Z'-ZÍ_ AZ' (7.11)

A csillapítás :

tillB = 20.1ogid^l (7.12)

8. Hibrid gyűrűkből felépített diplexer

Az előző pontokban tárgyalt hibridkörök 
kombinációjából felépített áramkör alkalmassá 
válik arra, hogy két adóberendezést rákap­
csoljunk egy közös antennára, megfelelő szét­
választás és illesztési feltételek mellett (13. 
ábra).

13. ábra. Hibridkörökből felépített diplexer

4-9 = 4-10 + V4 (8.1)
4-10 — 4-9 7-/4 (8.2)

A képadótól jövő jelek eljutnak а II. hibrid­
hez, s azt a „6” és ,,8” pontban táplálván a 
feszültség az antennára jut. Az esetleg vissza­
verődő feszültségek a szűrők helyétől „4” és 
,,2” pontokig számított útkülönbség miatt e 
pontokat ellenkező fázisban gerjesztve a ,,3” 
pontra kötött elnyelő ellenállásra kerülnek. 
A hangadóból jövő jel „6” és ,,8” pontokban 
ellentétes fázisú lesz. SZX és SZ2 szűrők a hang­
vivő frekvenciáján söntölik az összekötő táp­
vonalat, és az így visszaverődő jelek (8.1) egyen­
let értelmében azonos fázisban gerjesztik újból 
„6” és ,,8” pontokat. Ezáltal a hangadó jele is 
kijut az antennára. A hangadóból a szűrőkön 
átjutó és a képadó felé tartó jelek ellentétes 
fázisban gerjesztik ,,2” és ,,4” pontokat, s így 
az elnyelő ellenállásra kerülnek. A diplexer 
elvi működésének leírása után vizsgáljuk meg 
quantitative is a viszonyokat.
a) Képadótól jövő jel

Tegyük fel, egységnyi feszültséget adunk be 
az „1” ponton. A szűrőknél, ,,9” és „10” pon­
tokon a kép teljesítmény egy része Г\, illetve 
Г\ reflexiós együtthatóknak megfelelően vissza­
verődik. Mekkora feszültség jut vissza a kép­
adóhoz és mekkora az elnyelő ellenállásra? 
(14. ábra.)

V2

V2

V3

¥л

У 2

/2

У 2

/2

+j 
У 2"

п

n
— 1 

/2

10 0 0 0

0 10 0 =J-n

+ •
/2

—

0 0 10 0

0 0 0 1 ±J • n
L/2 _

/2

п
/ 1 + /

Í2

О 1
П

_п Í2

п
о

— /

/2
1

0 - n + 0 +
1

Vi

1

2 2

0 + 0 + 0 V2 / Tik

Í2 2
0 +Ï + 0 V3 n + n

2

0 + 0 + 0 + 7 pk 
/2- \ V4 + / pk

LW *.

У 2

±1
п

п

■п

(8.3)
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• A ; А Г

1 4

l

2 3<

\h m-spi<t\

14. ábra. Képadó jelének visszaverődése

Antenna \hm-spk\

lő. ábra. Képjel а II. hibridgyűrűn

Látható (8.3) egyenletből, hogy az esetleg 
reflektálódó jelek a szűrők aszimmetriájától 
függően jutnak a képadóhoz vissza; minél 
kisebb az aszimmetria, annál kevésbé. A vissza­
verődő jel jelentősebb hányada az elnyelő ellen­
állásra jut. A reflexiós együtthatóknál „k” 
index használata azért indokolt, mert Г értéke 
a frekvenciaváltozás miatt a képadó és hangadó 
frekvenciájára különböző.
b) Képadótól jövő jel eloszlása а II. hibrid- 
gyürün (15. ábra)

A 15. ábrához tartozó matrixegyenlet:
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Ha a két szűrő által okozott reflexió szim- a) Hangadó jelének eloszlása а II. hibridgyürün 
metrikus, a hangadóba nem jut a képadó (16. ábra)
jeléből. A hangjel II. gyűrűhöz tartozó matrixegyenlete:

V5

V6

V7

V8

= <

0

±7'
П

о

— 7n

+ 7 0 — 7n n
0 — 7n 0

— 7n 0 - 7
Í2”

0 — 7n 0

10 0 0 í

0 10 0 r\
+ ►

/2 '

0 0 10 0

0 0 0 1 J 2 J

1 + 2
+ 7 +T ' rsn У2 "n + Л

2
— 7

(8.5)



Híradástechnika ХШ. évf. 1962. 4. sz. Szalai P. I.: Szélessávú hibrídgyűrű 13S

Ha a hangvivő frekvencián SZX és SZ2 szűrők 
ideális rövidzárat képviselnek, akkor V5 = +1 
és V7 — -f-1, tehát a teljes hangteljesítmény 
kijut az antennára. (16. ábrán az „5” pontból 
„6”-ra jutó jel a „8”-on megjelenőhöz képest 
az átkötés miatt ellenfázisú.) Az a) és b), 
valamint c) pontokban elvégzett számításokhoz 
hasonlóan meghatározható, hogy a hangadó 
jeléből mekkora feszültségek jutnak az I. hib­
ridgyűrű egyes leágazásaira. Ha SZX és SZ2 szű­
rők a hangvivő frekvenciáján rövidzárat kép­
viselnek, a képadóba nem jut hangjel. A (7.9), 
(7.12) és a (8.4) egyenletek összevetéséből a kép­
hang áthallási, csillapításra nyerjük:

A = 20 logL^l (dB), ahol JZ' = Z; — Z;

és Zg, Z4 az SZX, SZ2 szűrők impedanciáinak 
normalizált értéke a képadó frekvenciáján.

Látható, hogy ahhoz, hogy 40 dB csillapítást 
érjünk el a kép és hangadó között, a szűrők 
impedanciáinak 4% pontossággal kell meg­
egyezniük.
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Vizsgálósor a televízióban

CSEPREGI HORVÁTH KÁZMÉR és VILLÁNYI OTTÓ 
Elektromechanikai Vállalat Magyar Posta

a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagjai

Bevezetés
A televíziós kép igen sok berendezésen megy 

át, amíg eljut a színházból vagy a sportpályáról 
a nézőkig. Az átviteli lánc első láncszeme a 
helyszíni közvetítő kamera. A közvetítésben 
részt vevő több kamerát a keverőberendezés 
fogja össze. Innét a mikrohullámú rádiókábelen 
át a jel a stúdióba, majd újabb keverés után 
— általában mikrohullámon vagy koaxiális 
kábelen — eljut az országos mikrohullámú 
lánc központjába, ahonnan szétoszlik a TV 
műsorellátó hálózat különböző irányaiba.

Az adóállomások a mikrovevőtől kapott jellel 
modulált nagyfrekvenciát kisugározzák, és ezt a 
vevőkészülékek veszik.

Vannak az országban olyan helyek, ahol 
közvetlenül egyetlen adóállomás jele sem vehető. 
Itt a vétel az átjátszó állomások (Ballempfang) 
közbejöttével bonyolódik le.

Ebből a rövid felsorolásból is látható, hogy a 
televíziós jel milyen sok elektromos berendezé­
sen halad keresztül, amíg a vevőkészülékekhez 
érkezik. Természetesen minél több ezek száma, 
annál nagyobb a hibák előfordulásának lehető­
sége.

A teljes TV hálózat ellenőrzése, műszaki 
jellemzőinek mérése nagyon komoly feladat. 
A kialakult hazai és külföldi tapasztalatok 
szerint közvetlenül az adás előtt általában fél 
órát vesz igénybe. A fűrész jel segítségével ellen­
őrzik, az adóknál pedig beállítják a line árit ást. 
A monoszkópábra segítségével szubjektíve ellen­
őrzik a többi főbb jellemzőt. Ezek után a műsor­
adás megkezdődik, további mérésre nincs lehe­
tőség. A műszaki jellemzők üzemközben nem 
ellenőrizhetők.

Vizsgálósor előnye, feladata
A műsorszolgáltatás megzavarása nélkül, az 

átviteli berendezések állandó és folyamatos 
megfigyelését teszi lehetővé a vizsgálósor.

A feltalálás elsőségét az NSZK televíziója 
vallja magának, először azonban az Észak- 
Amerikai Egyesült Államokban került min­
dennapi használatba.

Az eljárás lényege a következő : A televíziós 
képjelbe, a képváltó jelcsoport után levő kiol­
tott intervallum valamelyik sorába egy, vagy 
két ún. vizsgálósort helyeznek el (1. ábra.) 
A képváltó jelcsoportot az egyes szabványok, 
illetve egyes szinkrongenerátorok által meg­
határozott számú kioltott sor követi. Ezek a 
kioltott sorok határozzák meg a képkioltás 
idejét.

A képkioltás alatt megtörténik a vissz afut ás, 
tehát a képet felrajzoló elektronsugár a kép 
aljáról visszaugrik a tetejére.

A visszafutási idő függ a vevőkészülék fel­
építésétől. Típusonként, sőt készülékenként más 
értékű. Minden vevőkészülékre érvényesen meg­
állapítható azonban, hogy a visszafutáshoz 
szükséges idő rövidebb, mint a szabvány által 
meghatározott képkioltás ideje. Van néhány
— vevőkészüléktől függően több vagy kevesebb
— „feleslegesen” kioltott sor.

Vizsgálósor helye

1. ábra. A vizsgálósor helye a kép váltó jelben. OIRT 
ajánlás
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Vevőkészülék képcsövén ábrázolt visszafutási 
út látható a 2. ábrán. A visszafutási idő érzé­
kelése végett megjelöltük az egyes sorok végein 
az elektronsugár pillanatnyi helyét. Látható, 
hogy az elektronsugár a visszafutási már a 3. 
teljes szélességű sor végére befejezte, tehát a 
4—14 sor kioltása a mért vevőkészüléknél már 
feleslegesen történt meg. (Természetes a szab­
vány előírásoknak úgy kell készülnie, hogy 
minden vevőkészüléknél biztosított legyen a 
képkioltás alatt a visszafutás. Ezért azok a 
sorok csak ennél a vevőkészüléknél nevezhetők 
feleslegesen kioltottnak, általában nem.)

Elektronsugár
eltéritésj
inuywmuyu

Képcső alja
Képcsőkeret

(maszk)

2. ábra. A képet rajzoló elektronsugár útja az idő 
(a sorszám) függvényében

Ez a néhány — a készülék rendszerétől 
függően változó számú sor — a képcsövön nem 
látható. Egyrészt mert a vevőkészülék kép­
csöve körüli keret (maszk) alá esik, másrészt 
pedig ezek kioltott, fekete sorok. Ebben a rész­
ben helyezkedik el a vizsgálósor. Minden fél­
képben egy, vagy két sor, amelyben képtar­
talom van. Ez a képtartalom valamelyik műszaki 
jellemző mérésére szolgáló speciális vizsgáló jel­
sorozat egyik mérőjele. Az összes hazai vevő- 
készülékekben van ún. belső kioltás is, amelyik 
a képvisszafutást — annak képtartalmától füg­
getlenül — kioltja. Oszcilloszkópon a vizsgálósor 
megfigyelhető, és az illető műszaki jellemző 
megmérhető. Az eljárás előnye minden más 
módszerrel szemben, hogy a vizsgálat adás 
alatt is végezhető, miközben a műsor megy 
anélkül, hogy az előfizető észrevenné. Segít­
ségével a közvetítő lánc pontról pontra ellen­
őrizhető, műszaki jellemzői folyamatosan és 
állandóan mérhetők. A közvetítés alatt fellépő 
hiba helye — műsorkimaradás nélkül — ponto­
san meghatározható és esetleg üzemközben meg 
is szüntethető.

Vizsgálósorra vonatkozó nemzetközi ajánlások 
és a kialakult rendszerek

A vizsgálósor szabványosítása, vagy kötelező 
jelleggel történő előírása eddig még nem történt 
meg.

Az Egyesült Államokban van erre vonatkozó­
előírás, de ez inkább a színes televízió szempont­
jainak figyelembevételével készült.

Az О IRT tanulmányozásra kiadott javaslata 
szerint [1] négy sort kell használni teljes képen­
ként, éspedig minden félképben egy olyan sort, 
amelyikben a fehér, a fekete, és a szürke színt 
is megtalálható. Az egyik félkép második sorá­
ban vagy lépcsőfeszültség (10 lépcsős), vagy 
pedig fűrész jel van, szuperponált szinusszal, 
a másik félképben szinusznégyzet impulzus 15 
kHz-es négyszöggel. A négy vizsgálósort úgy 
kell oszcilloszkópra vinni, hogy egyszerre legye-, 
nek kiértékelhetők, lehetőleg nem különleges 
felépítésű oszcilloszkópon.

A vizsgálósorok helyzete elég lazán meghatá­
rozott. Az első teljes sorszélességű kiegyenlítő­
jeltől számított 11., 12., 13., 14. sor használható 
fel erre a célra. A mérőjel fehér képtartalmú 
részének helyzete nincs előírva.

A szovjet televízió egyik kiadványa [2] a 
vizsgálósor helyzetére vonatkozólag a 12—13. 
sort jelöli meg legalkalmasabbnak. Az egyik 
sor 10 fokozatú lépcsőt, vagy fűrészfeszültségre 
szuperponált 4 MHz jelet tartalmaz, mely után 
keskeny négyszögimpulzus, illetőleg szinusznégy­
zet impulzus következik, majd magas frekven­
ciás négyszögjel, fehértől feketéig terjedő ampli­
túdóval (3. ábra). A másik sorban 4 különböző 
frekvencia van fehértől feketéig terjedő ampli­
túdóval, sávszélesség mérés céljából (4. ábra).

A nyugatnémet posta előírása a következő : 
a vizsgálósor helye az első kiegyenlítő jel ele­
jétől mérve a 17. sor. Mindkét félképben ugyanaz 
a jel szerepel. Az egyik sávban a fehér amplitúdó 
jelenik meg, a másikban 10 fokozatú képcső­
feszültség van.

Állandó üzemben ezt a jelcsoportot alkal­
mazzák, azonban lehetőség van arra, hogy a 
lépcső helyére tetszés szerinti mérőjelet tegye­
nek és a lánc többi jellemzőit is megmérjék. 
A berendezés szolgáltat egyben kivilágító jelet 
is az oszcilloszkóp részére, tehát sorszektor 
nélküli oszcilloszkópot is lehet a jelek kiérté­
kelésére használni.

3. ábra. Vizsgálósoros mérőjel
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Vizsgálósor berendezés
A vizsgáló sornak a stúdió jelhez keverését 

elvégző ún. vizsgálósor berendezés tömbvázlata 
látható a 5. ábrán.

A fent leírtak alapján nyilvánvaló, hogy a 
vizsgáló jelek olyan sorban helyezkednek el, 
ahol a stúdió jel kioltószintet tartalmaz. Emiatt 
lehetséges additív keverést alkalmazni.

Az átmenő ág additív ke verő je látható a 6. 
ábrán. Közös anódmu-nkaellenállással rendel­
kező két elektroncső egyikének rácsára a bejövő 
stúdió jelet, a másikéra pedig a bekeverni szán­
dékolt jelet keverjük. Ez — a két vizsgálósor 
mérőjel képtartalmán kívül — a teljes félkép 
idő alatt kioltószintet tartalmaz.

A bekeverendő sor helyének elektromos kivá­
lasztásához szükség van a videojel szinkron- 
jel-tartalmára. Az összes videojelből a szinkron­
jel kiválasztását a képjelek vágását végzi a

Vizsgálósoros videoBemem video

KeverőSor szélességű 
(II) m.v

Vizsgálójel
generator

Szinkronjel-
leválasztó

Referencia- 
fehér m.v.

Összehasbnlifó
áramkör

Képváltójel
kiemelő

Vizsgálósor helyét 
meghatározó 

késleltető m. v.

Átmenő ág

\H15Í-CVS\

5. ábra. Vizsgálósor berendezés tömbvázlata

Vizsgálósort
tartalmazó

videojel

Studiójel
bemenet

Vizsgálósor 
bemenet

6. ábra. Additív keverőkapcsolás

szinkronjel leválasztó fokozat. Lényege egy ala­
csony segédrácsfeszültséggel dolgozó pentóda, 
melynek a kivezérlési tartománya kicsi. Előfe- 
szültséget külső áramforrásból nem kap, a rács­
áram segítségével állítja elő a több megohmos 
rácsleveze tő ellenálláson. Ezt kétfokozatú vágó­
erősítő követi, melynek kimenetén a képtarta­
lomtól függetlenül csupán a szinkron jelek, jelen­
nek meg (7. ábra).

7. ábra. Az összetett videojelből nyert szinkronjel- 
tartalom a szinkronjelleválasztó egység kimenetén

A berendezés jó működésének feltétele, hogy 
a vizsgáló sort mindig ugyanabba a két sorba 
— a képszinkron jel utáni 12., 13. sorba — 
keverje be.

A vevőkészülékben az elektronsugár vissza­
juttatásának kezdeti pillanatát, a képeltérítő 
generátor visszaugratását, szinkronizálását a tel­
jes szinkronjel-csoport integrálásából nyert jel 
segítségével végzik el. Az integráló áramkörnél 
stabilabb, biztonságosabb működést nyerhetünk 
a jelcsoport differenciálása révén.

A képváltójel kiemelő áramkör által végzett 
jelformálás elve látható a 8. ábrán. Az egység 
bemenetén a teljes szinkronjelsorozatot meg­
kapja. A 8a ábrán csupán a számunkra lénye­
ges részt, a képszinkronjelek körüli tartományt 
tüntettük fel. A szinkronjeleket differenciálva 
kapjuk a 8b ábrán látható jelet. A differenciáló 
áramkör időállandója olyan, hogy a sorszinkron-

Szinkronjelek

Q.)

Differenciált
képváltójel

amplitúdó 
vágás után

8. ábra. Képváltójel kiemelő egység jelformálása
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jelek és a kiegyenlítő jelek idején a kisülés a 
teljes jelamplitudónak csupán néhány száza­
lékát éri el.

A kép szinkron jelnek a közel félsor időtartamú 
szakaszán azonban a kisülés majdnem teljes 
egészében meg tud történni. így a képszinkron 
jel idején megjelenő sorszinkron impulzusok (a 
„befűrészelések”) kiemelkednek a szinkron jel 
sorozatból. A szaggatott vonalnak megfelelő 
potenciálra beállított vágó áramkör segítségével 
a teljes jelsorozatból kivágjuk ezeket a sor­
szinkron jeleket (8c ábra). Az elsőt felhasználjuk 
a vizsgálósor helyét meghatározó "késleltető 
multivibrátor indítására. A kép váltó jel kiemelő 
áramkör belső jele, a differenciált szinkron jel­
tartalom látható a 9. ábrán.

.9. ábra. Differenciált szinkronjelsorozat

A vizsgálósor helyét meghatározó késleltető 
multivibrátor monostabil működésű. Indítását 
az előbb leírt, kiemelt sorszinkron jeltől kapja. 
Visszabillenése a multivibrátor elemeitől függ. 
Üzemi működésben olyan beállítású, hogy a 
visszabillenés a 11. sor idején történik meg 
(10. ábra).

10. ábra. Vizsgálósor helyét meghatározó, késleltető 
multivibrátor jele. A vonalvastagságból alig kiemel­
kedő tüskézettség a sorszinkronjelektől származik

A multivibrátor visszafutó éle közvetlenül 
nem alkalmas a sorjel bekeverését végző kapuzó 
áramkör indítására. A hőmérséklettől, csőöre­
gedéstől stb. függően a jel szélessége — tehát a 
visszafutó élnek a képszinkron jelhez viszonyított 
helyzete — a teljes jelhez képest százalékosan 
kismértékű eltolódást szenved. Ez az eltolódás 
a bekevert sorra vonatkoztatva azonban már 
jelentős. Ha a multivibrátor visszafutó élét 
közvetlenül használnánk fel a kapuzó áramkör 
indítására, előfordulhatna, hogy a bekevert 
vizsgáló jel a sor mentén eltolódna. Esetleg a 
szinkronjel-tartalmat is megzavarná, a vevő- 
készüléknél szinkronizálási hibát okozna.

A bizonytalanság kiküszöbölése érdekében 
nem a multi vibrátor visszaugró jelét, hanem az 
eredeti szinkronjelet,használjuk fel a kapuzó 
áramkör működtetésére. A multivibrátor vissza­
ugró élével indítunk egy újabb mono stabil mul­
tivibrátort, melynek jele egy sor szélességű.

Az összehasonlító áramkör feladata, hogy a 
második multivibrátorból érkező egy sornyi idő 
alatt a szinkron jel-le választótól kapott egyetlen 
sorszinkron jelet továbbadja, az összes többit 
viszont kivágja. Ezzel a kapcsolással tehát meg­
valósítható, hogy a kapuzó áramkör indítása 
végeredményben az eredeti sorszinkron jelre tör­
ténjen. Ezáltal a két multivibrátor időbizony­
talanságai kiküszöbölődnek anélkül, hogy külön­
leges alkatrészeket kellett volna alkalmazni.

A szinkronizálásban résztvevő áramkörök elvi 
működése követhető a 11. ábrán. A 11a ábra 
a videojelet ábrázolja a képváltó jel-tartalom 
környékén. A llö ábrán látható a vizsgálósor 
helyét meghatározó késleltető multivibrátor 
jele. A billentést a képszinkronjel idején érkező 
első sorszinkronjel adja. A visszabillenés a 11. 
sorban következik be. Ennek a multivibrátor­
nak a visszaugró jele indítja a második multi­
vibrátort, mely szintén mono stabil működésű 
(11c ábra). Az összehasonlító áramkör egyik 
bemenetére ez a jel, a másodikra -az eredeti 
videojelből kivágott sorszinkronjel sorozat kerül. 
Kimenetén már csak egyetlen indító impulzus 
jelenik meg (lld és 12. ábra). Ez a videojelhez 
képest időben stabil, ezért a kapuzó áramkör 
indítására alkalmas.

A vizsgálójel generátor sorfrekvenciás vizsgáló 
jeleket kelt. Szinkronizálásához szükség van az 
eredeti videojel szinkrontartalmára. Ezt a szink­
ronjel leválasztótói meg is kapja. A generátor 
kimenőjele tehát a stúdió jellel szinkronizált, 
sorfrekvenciás ismétlődésű vizsgáló jel.

aj

Vizsga léskor helyét 
meghatározó késleltető 
multivibrátor jele

b) Sor szélességű 
multivibrator jele

c.)

Összehasonlító 
áramkör 
kimenő jele 

d)
\H1S2-CV11\ '

11. ábra. A vizsgálósor kapuzását végző áramkör 
indító jelének kialakítása
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12. ábra. Összehasonlító áramkör kimenő jelének 
oszcillogrammja

A lmpuzó áramkör feladata a generátor jelé­
ből kivágni azt az egy sornyi jelet, melyet beke­
verni szándékozunk. Kimenő jele egyetlen sor 
ideig a bekeverendő jelformát, a félkép további 
részében pedig a kioltószintet tartalmazza. 
Bekeverendő lépcsőfeszültség és négyszögfe­
szültség látható a 13., illetve a 14. ábrán.

Az összehasonlító áramkör ad indítójelet a 
referencia fehér feszültséget előállító áramkörnek 
is. A referencia fehéret egy sor késleltetéssel a 
következő sorba kell bekeverni. Ezért az össze­
hasonlító áramkörről jövő szinkronizáló jel egy 
sornyi késleltetést szenved, majd indítja a 
referencia fehér feszültséget előállító multivib­
rátort. A keverő a két bekeverendő sort — a 
vizsgáló jelet és a referencia fehéret — additive 
keveri. Ezután a teljes vizsgáló jel az átmesls 
ágban elhelyezkedő, a 6. ábrán látható kapcsonő 
vizsgálósor bemenetére kerül.

Az átmenő ág kimenetén megjelenik az eredeti 
stúdió jel kiegészítve a vizsgáló jellel.

Automatikus szinttartás
Mind a berendezés tömbvázlatának, mind a 

szabvány ajánlásoknak a tanulmányozásánál 
feltűnő, hogy mindegyik vizsgáló jel tartalmazza 
valamilyen formában a fehér szintet. Akár mint 
külön sort, akár mint valamilyen, fehértől feke­
téig terjedő jelet. Erre az állandó fehér szintre 
igen nagy szükség van a vizsgálósor használa­
takor. Ez az a referencia szint, amelyhez mérten 
az amplitudóviszonyok kiértékelése történik. 
A televíziós közvetítés során a maximális fehér­
szintnek megfelelő jel állandóan nem található 
meg, hiszen a képtartalom mindig változik.

A fehér szinthez állítjuk be az oszcilloszkóp 
skáláján a 0, illetve a 100%-ot, amelyen belül 
mérünk. Célszerű olyan összeállítást használni, 
ahol a fehérszintet tartalmazó sor és a tulajdon­
képpeni mérőjel sora egymásra rajzolódik, és 
így a 0 és a 100%-os szint jelei között jelenik 
meg a mérőjel az oszcillográf ernyőjén.

A fehérszintet tartalmazó sor másik, talán 
az eddiginél is fontosabb szerepe az automatikus 
modulációs százalék tartásában van. A televíziós 
műsor általában több helyről szokott jönni. 
Máshonnan a bemondó, a film, a televízió 
j áték, helyszíni közvetítés stb. Gyakran a külön­
böző berendezések által szolgáltatott jelek nem 
azonos nagyságúak. Emiatt az egyik képfor­
rásról a másikra való átkapcsoláskor megválto­

tt. ábra. Kapuzó áramkör kimenő jele. A vizsgálósor 
képtartalma lépcsőfeszültség

14. ábra. Kapuzó áramkör kiemelő jele. A vizsgálósor 
képtartalma 100 kHz-es négyszögfeszültség

zik az adó kivezéreltségének mértéke, modulációs 
százaléka is.

A videojel nagyságváltozása zavarokat okoz. 
Kis jel esetén az előfizető vevőkészülékének 
jel/zaj viszonya rosszabbá, képe kontraszt- 
szegényebbé válik. Túl nagy jel esetén a fehér 
határoló áramkörök a kép fehér részeiből kivág­
ják a részleteket és egyformán krétafehérré 
torzítják. A gyakorlatban kialakult rossz szo­
kás hogy fehér-határolás elkerülése érdekében 
az adókat kisebb modulációval járatják, mint 
az szükséges lenne.

Az automatikus szinttartó áramkör segít ezen 
a hibán. Működése a fehérszintet tartalmazó 
sorok létezésén alapszik. A fehér sor amplitúdója 
mindig a maximális kivezérlésnek felel meg. 
Ha a láncon valahol megváltozik az erősítés, 
akkor a képtartalommal együtt megváltozik a 
fehér sor amplitúdója is. Olyan automatikát 
kell tehát készíteni, amelyik gondoskodni tud 
arról, hogy ennek a fehér sornak az amplitúdója 
mindig a szabványban előírt mértékű legyen 
(1 V cscs).

Az automatikus szinttartó áramkör elvi felé­
pítése látható a 15. ábrán. Az összehasonlító

Automatikus szinttartó áramkör

Erősítés ' 
szabályozó TV képadó

Összehasonlító
áramkör Detektor

Kapuzó áramkör

\H152-CV1S Г

15. ábra. Automatikus szinttartó áramkör tömbvázlata
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áramkör két bemenetére vezetjük az össze­
hasonlítandó jeleket. Az egyikre az adóberendezés 
kimenetéről detektált jelet, a másikra az össze­
hasonlítási alapul szolgáló (pl. IV amplitúdójú) 
jelet.

Az összehasonlító áramkör lehet pl. két csúcs­
mérő csővoltmérő, amelyikből az egyik kapuzott, 
tehát csak abban a sorban mér, amikor a szint­
mérő fehér jelek jönnek. A két csúcsmérő mű­
szer különbségi feszültsége működteti azt a 
szervet, amelyik az erősítésszabályozót vezérli.

A csúcsmérő időkonstansa olyan, hogy a 
feszültséget több félképen át tartani képes. 
Amikor a detektorról jövő feszültség kisebb 
mint a referencia feszültség, akkor az össze­
hasonlító áramkör olyan jelet ad, amelynek 
hatására az erősítés szabályozó nagyobb erősí­
tésűvé válik, tehát a teljes szinttartó áramkör 
visszaszabályozó hatású.

Az automatikus szinttartó áramkörrel bizto­
síthatjuk, hogy az adóból visszadetektált jelben 
a referencia fehér a bemenő jeltől függetlenül 
állandó értékű legyen.

Ez különösen az átjátszó (Ballempfang) adó­
állomásoknál nagy jelentőségű, hiszen ott a 
bejövő jel a terjedési viszonyoktól függően 
igen nagymértékben is változhat és az állomá­
sok általában felügyelet nékül, automatikusan 
dolgoznak.

A vizsgálósoros mérési eljárás jelentősége
A vizsgálósoros mérési eljárás nagy jelentősége 

abból is lemérhető, hogy alig néhány év alatt 
a legtöbb ország televíziós hálózatában beveze­
tésre került, sőt GGIR és О IRT ajánlások is 
születnek vele kapcsolatban.

Rendkívül nagy előnye, hogy a műsor meg­
zavarása nélkül az átviteli berendezések (stúdió, 
mikro, adó) jellemzőinek mérésére állandó jel­
legű, folyamatos lehetőséget biztosít.

Egyik alkalmazását, különösen a felügyelet 
nélküli átjátszó állomásoknál használt auto­
matikus szinttartást, az előzőekben már vázol­
tuk.

Ezenfelül is megállapítható azonban, hogy 
a folyamatos ellenőrzési és mérési lehetőség 
megteremtése sokoldalú felhasználhatósága ré­
vén, nagy jelentőségű.

Az átviteli lánc egyes berendezéseinek (pl. 
adóállomás) viselkedését, minőségi jellemző­
inek esetleges időbeli megváltozását, a tele­
víziós műsorszolgáltató lánc többi elemeitől füg­
getlenül állandóan, az adás minden pillanatában 
figyelemmel kísérhetjük. Az esetleges eltolódá­
sokat a szükségnek megfelelően azonnal vissza- 
szabályozhatj uk.

Két képjelforrás átkapcsolás esetén a feszült­
ség-szintek ellenőrzése lehetővé válik anélkül, 
hogy a közönség számára érthetetlen és zavaró 
fűrészfeszültséget kellene sugározni.

A vizsgált berendezés olyan jellegű meghibá­
sodása, mely minőségromlást eredményez, de a 
műsorszolgáltatást nem akadályozza meg, a

berendezés leállítása, vagy a műsor megszakítása 
és a közönség számára műsorzavarnak tekint­
hető különleges vizsgálójel sugárzása nélkül 
behatárolható és megjavítható. Különösen jelen­
tős ez pl. erős amplitudótorzítás, sávszélesség­
csökkenés esetén.

Folyamatosan lehetséges a képadó modulációs 
mélységének ellenőrzése. A stúdiótól kapott jel 
pillanatról pillanatra változó, tehát erre a célra 
alkalmatlan. A modulációs mélység megváltoz- 
zása igen erősen kihat a vevőkészüléken látott 
kép kontraszt-gazdagságára. A modulációs 
mélység állandó értéken tartása biztosítja az 
előfizető számára, az adott lehetőségek hatá­
rain belül, a legjobb jel/zaj viszonyt, és az 
amplitudótorzítás-mentességet.

Bekevert linearitásmérő jel — lépcsőfeszült­
ség, vagy fűrészfeszültség — alapján lehetővé 
válik a vevőkészülékek linearitásának beállí­
tása is. Ehhez hasonló, oszcilloszkópon jól lát­
ható sorfrekvenciás jelet, jelenleg még a mono­
szkópsugárzás, ipari adás idején sem lehet az 
összetett videojelben találni.

Vevőkészülékek szervizelése, minőségileg opti­
mális beállítása műsorszolgáltatás idején nehéz­
kesen, csupán igen nagy helyi tapasztalat alap­
ján végezhető el. A vizsgálósor bekeverése ezt 
a problémát is megoldhatja, hiszen állandó, 
a képtartalomtól független, a bemérés céljára 
legalkalmasabb jelet tartalmazza.

Oszcilloszkóp hiányában a vevőkészülék kép­
csövén is vizsgálható a bekevert mérőjel tor­
zulása. A vevőkészüléket „kiugratva” a kép­
frekvenciás szinkronból a vizsgáló sor a képcső 
közepén láthatóvá válik.

A teljes televíziós lánc ellenőrzése megoldható 
a lánc több különböző helyén, az egymásután! 
sorokban kevert, azonos típusú vizsgáló jelekkel. 
A központi ellenőrző állomás kiértékelő oszcil­
loszkópjára vezetve ezeket a vizsgáló jeleket, 
melyek az átviteli lánc különböző berendezései 
előtt lettek bekeverve, egyértelműen behatárol­
ható az olyan hibaforrások helye is, amelyek 
a képet zavarják és a műsorszolgáltatás meg­
szakítása nélkül nem lennének felderíthetők.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a vizs­
gálósor igen jól felhasználható a TV átviteli 
lánc egyes berendezéseinek üzem alatti ellenőr­
zésére, szükség esetén beállítására. A hibák 
helyének pontos behatárolhatóságával meg­
gyorsul azok kijavítása, és így végeredményben 
javul a TV műsorszolgáltatás színvonala.

Függelék

A 16—26. ábrák kísérleti kivitelben megépí­
tett, egy vizsgálósor bekeverésére alkalmas 
berendezésről készültek. A fényképek alapján 
nyilvánvaló, hogy a vizsgálósor normál vevő­
készülék-beállítás esetén a képcsövön nem 
látható. A függőleges eltérítés amplitúdójának 
csökkentésével azonban a képernyőre kerül, és 
ezáltal oszcilloszkóp nélkül is kiértékelhető a 
mérőjel torzulása.
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17. ábra. A függőleges képméret — az üzemi beállítás­
tól eltérően — összenyomva a vizsgálósor láthatóvá 

válik. A bekevert jel fűrészfeszültség

16. ábra. Üzemi képméret-beállítás esetéi a vizsgálósor 
a képmezőben nem látszik, a nézőt nem zavarja

22. ábra. A vizsgálósor képtartalma 250 kHz-es 
négyszögfeszültség. (A függőleges képméret össze­

nyomott)

23. ábra. A vizsgálósor képtartalma 500 kHz-es 
négyszögfeszültség. (A függőleges képméret össze­

nyomott)

24. ábra. Vizsgálósort tartalmazó videojel oszcillog- 
rammja. Képfrekvenciás vízszintes eltérítés. A beke­

vert jel lépcsőfeszültség

18. ábra. A vizsgálósor képtartalma lépcsőfeszültség 
(A függőleges képméret összenyomott)

19. ábra. A vizsgálósor képtartalma fehér tűimpulzus 
(A függőleges képméret összenyomott)

20. ábra. A vizsgálósor képtartalma fekete tűimpulzus 
(A függőleges képméret összenyomott)

21. ábra, A vizsgálósor képtartalma 100 kHz-es négy­
szögfeszültség. (A függőleges képméret összenyomott)

25. ábra. Vizsgálósor oszcillogrammja. Képfrekvenciá- 
san sorszelektorral indított üzem, négysornyi eltérí­

téssel. A bekevert jel lépcsőfeszültség

26. ábra. Vizsgálósor oszcillogrammja. Képfrekvenciá- 
san sorszelektorral indított üzem, négysornyi elté­
rítéssel. A bekevert jel 100 kHz-es négyszögfeszültség

A monoszkóp-ábráról készült felvételeken 
látható átlósirányú világosabb csík fényképé­
szeti sajátosság a fényképezőgép redőnyzárától 
származik, a vevőkészüléken nincs rajta.
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Törtlineáris közelítésű négyzetes detektorok dinamikus hibái

AMBRÓZYANDRÁS
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja 
Budapesti Műszaki Egyetem Elektroncsövek és Fél­

vezetők Tanszéke
ETO 621.382.2; 621.314.63.012

1. Bevezetés

Nem szinuszos, vagy nem periodikusan is­
métlődő feszültség-időfüggvények (pl. zajok) 
csúcs-, vagy átlagértékkel való jellemzése általá­
ban nem egyértelmű. Sokkal célszerűbb a 
teljesítménnyel arányos négyzetes középérté­
ket definiálni. Ennek mérése azonban nehéz­
ségekbe ütközik: az egzakt négyzetes karak­
terisztikájú eszközök rendszerint nagy fogyasz- 
tásúak, a környezeti hőmérsékletre, túlterhe­
lésre érzékenyek (termokereszt, bolométer), érzé­
kenységük frekvenciafüggő (elektrodinamikus, 
lágyvasas műszer), vagy túlságosan drágák 
(elektrosztatikus műszer, Hali-cella).

Diódákból és ellenállásokból álló hálózattal 
olyan négypólust készíthetünk, melynek transz­
fer karakterisztikája tört vonalakból áll [1]. 
Tetszőleges kitevőjű hatványfüggvényt állandó 
abszolút hibával megközelítő vonalhálózat szá­
mítását e lap korábbi számában találhatjuk [2]. 
Jelen dolgozat a szerző korábbi munkájára 
támaszkodik, melyben másodfokú parabolát 
állandó relatív hibájú törtkarakterisztikával 
helyettesít [3]. Megfelelő méretezés esetén e 
törtvonalak az előírt parabolát (vagy más 
folytonos függvényt) tetszés szerinti pontos­
sággal közelíthetik meg (1. ábra). Ha a meg­
kívánt relatív pontosság h, a töréspontok fe­
szültségeinek hányadosa [3]

1. ábra. Parabola megközelítése törtvonalakkal

1 + 
1 —

Nagy pontosságú négyzetes detektor készíté­
séhez azonban sok törtszakaszra, tehát nagy­
számú kapcsolási elemre van szükség. Ez 
különösen kényelmetlen, ha egyetlen beren­
dezés (pl. analóg számítógép) [3] többnégyze­
tes detektort tartalmaz. Kívánatos tehát a 
működés közben fellépő hibák részletes ana­
lízise, hogy megadott hibahatár esetén a leg­
kevesebb törtszakaszt alkalmazhassuk.

Az 1. ábrán látható törtkarakterisztikát p1. 
úgy szerkesztettük, hogy a maximális relatív 
hiba az 1. töréspont fölött sehol sem haladja 
meg a 10 %-ot. így — ha a bemenőjel egyen- 
feszültség — a kimenőáram hibája legfeljebb 
10% lehet. Ha azonban időben változó beme­
nőjelet detektálunk, a törtkarakterisztika által 
szolgáltatott jel hibája egyszer pozitív, más­
kor negatív lesz, így az eredő hiba lecsökken. 
A következőkben meghatározzuk a hiba csök­
kenésének mértékét különböző időfüggvények­
kel leírható b emenő j elek esetére.

2. Az amplitúdó sűrűségfüggvény
Legyen a bemenőfeszültség и = и (t) alakú 

időfüggvény, ekkor az egzakt négyzetes karak­
terisztikájú detektor kimenetén

T

z = l J>u2(9d<

0

átlagáramot kapunk, ahol ß a detektorkarak­
terisztika együtthatója. Tört karakterisztika 
esetén a fenti összefüggés nem alkalmas az 
átlagáram meghatározására, főképpen a nehe­
zen kifejezhető integrálási határok miatt. A 
karakterisztika egyes szakaszai ugyanis nem 
az idő, hanem a feszültség függvényében lép­
nek működésbe, tehát az egyes törtszakaszokra 
vonatkozó részintegrálok határait feszültség­
ben kell megadni. Ez már egyszerű szinusz jel 
esetén is nehézségbe ütközik a fellépő inverz 
szögfüggvények miatt, sőt statisztikusan inga­
dozó jel (zaj) esetén nem is adható meg.

Célszerűbbnek látszik a bejövő jelet ampli­
túdó sűrűségfüggvényével definiálni [4], [5]. 
Osszuk fel ugyanis az U feszültségtengelyt A U 
szakaszokra (2. ábra). Annak a valószínűsége,
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2. ábra. Tetszőleges időfüggvény amplitudósúrűsé- 
gének kiszámításához szükséges mennyiségek

hogy a jelamplitúdó éppen U és U-\-AU 
közé esik,

Р(у)/ш = А=|е

ahol At az az időtartam, míg a jelamplitúdó 
a kijelölt AU tartományban tartózkodik, T 
pedig a teljes periódusidő, Acp, ill. 2 я a meg­
felelő szögértékek. A p(U) sűrűségfüggvényt 
megkapjuk, ha AU 0, innen

/ t t\ 1 Át 1 d cp
р(и) = тш=2^ш

Az amplitúdó sűrűségfüggvény tehát az idő­
függvény inverz differenciálhányadosából szá­
mítható. E függvény lényeges tulajdonsága, 
hogy

-fo°

\p(U) dU = X

hiszen a teljes U tartományra nézve a való­
színűségek összegének 1-et kell adnia.

Az u(t) függvény U átlagértékének megha­
tározását a következő kísérlettel végezhetnek 
el: Sokszor egymásután lemérjük az u(t) pil­
lanatértéket, és az így kapott értéksorozatot 
0—Ux, Ux—U2... Un-X—Un szakaszokra osztjuk. 
Essék az összes megfigyelt pillanatérték p 
hányada az Uk+1—Uk = (AU)k tartományba. 
E tartomány az átlagérték meghatározásában 
tehát

súllyal fog szerepelni. Az átlagértéket vala­
mennyi AU tartomány összegezésével kapjuk:

0= lim 2Ukp(Uk)(AU)k = (up(U)dU
AU—>0 k= 1 J

A fenti összefüggés a p(U) amplitúdó sűrűség- 
függvénynek az [7 = 0 tengelyre vett első­
rendű nyomatéka.

Teljesen hasonlóan definiálhatjuk a négyze­
tes átlagértéket is; а (ДU)k tartományba eső 
pillanatértékek az átlagban

súllyal szerepelnek, így

U2 = JA p(U)dU

Látható, hogy az aritmetikai középérték, 
az effektiv érték négyzete stb. úgy számít­
ható, mint az amplitúdó sűrűségfüggvény első­
rendű, másodrendű stb. nyomatéka.

3. Gyakran előforduló jelek amplitúdó sűrűség­
függvénye

A 3a—Qa ábrán szinusz-, négyszög-, 
háromszögjelet és zajfeszültséget láthatunk. 
A 36—6b ábrákon az amplitúdó sűrűség- 
függvény látható, melyet a

3. ábra. a) színuszjel, b) szinuszjel amplitudósűrű- 
ségfüggvénye

a) ÏH153-AA ь\

4. ábra. a) négyszögjel, b) négyszögjel amplitúdó- 
sűrűségfüggvénye

5. ábra. a) fűrészjel, b) fűrészjel amplitudósűrűség- 
függvénye
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IH153- AA6I

6. ábra. a) zaj, b) Gauss-eloszlású amplitudó- 
sűrüségfűggvény

P(U) = 1
T d и

összefüggésből határozhatunk meg. Az 1. táb­
lázat az ábrákon látható függvények adatait 
tartalmazza.

A szinusz-, a fűrészjel és a zaj amplitúdó 
sűrűségfüggvénye jellegben különbözik egy­
mástól ; az első emelkedő jellegű, a második 
állandó értékű a — U0... U0 tartományban, 
e határokon túl pedig zérus ; a harmadik | U | 
növekedtével egyre csökken, de zérushoz csak 
a végtelenben tart. További számításainkat 
e három jellegzetes függvény figyelembevételé­
vel végezzük.

7. ábra. a) A teljes parabolát megközelítő detektor 
karakterisztikája és kapcsolása, b) Kétutas egyen­
irányítóval működő detektor karakterisztikája és 
kapcsolása. E kapcsolás az abszolút érték négyzetét 

képezi.

4. Egzakt és p ólig on közelítéses négyzetes karak­
terisztikájú detektorok kimenoárama

Egzakt négyzetes karakterisztikát ír le az 

i = ß u2

összefüggés, ahol i és и az áram és feszültség 
pillanatértéke, ß a karakterisztika együtt­
hatója. A kimenőáram átlagértékét az u(t) 
függvény p(U) amplitúdó sűrűségeloszlásának 
ismeretében az összefüggés segítségével szá­
míthatjuk.

Az egzakt parabola helyett tört-lineáris köze­
lítést alkalmazunk. A parabola mindkét ágát 
megközelíthetnők egyenes szakaszokkal (la 
ábra), ez azonban a költséges kivitel mellett

1. táblázat

Időfüggvény t(l')
d t

<W
P(b') u JJZ 1 í/l

Szinusz
1 U

t = — arc sin — 
ы U0

± --------
coU0 h-m

1
n U0 |/-0' 

u\^ U0

0 ÇV
2

2
nUo

Szimmetrikus
négyszög

0 C 0)1 < n,
U = U0 

л <C cot < 2л,
U = - U0

Ő(U)
Megjegyzés :

0(U) = 0,U Ф ± U0

J<5(U)dH = 1

^Uo-AU

AU->0

— ő (— U0)
0 IV u0

Fűrészfog
,-U+>r

t Ss T

T
Tu0

1 0
2U0

\U\^U0 |Ü|>C70
0 El

3

Ü 1«»

Zaj — —

1 u2
—e 2 u0

U0
— СЮ < [7 < OO

0 tV n-
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beállítási nehézségeket is jelentene. Ezért a 
beérkező jelet előbb kétutas egyenirányítóval 
egyenirányítjuk, majd az így képzett | u|-t 
vezetjük a parabola pozitív ágát megközelítő 
tört karakterisztikájú hálózatra (76 ábra). 

Az egyenes szakaszok egyenlete rendre
i — axu 0 < и < Ux
i = Q.XU x —j- 0-2 (ti — t/i) (J 1 < O U2

i = axUx -j- u2 (u — Ux) an (u — Un-i)
t/^_i < tz < t/^

legyen. Céljainknak megfelelőbb formára ala­
kítva
i — axu 0 < и < Ux
i = axu + (o2—öi) и — («а—«]) Ux Ux < и < U2

i = axu + (a2 — ai) U + • • • + (an — an-1) % —
— («2 — ai) t/l — • ' • — Un — ön-l) t/„_i

t/„_i < n <

Utóbbi egyenleteink értelmezése a 8. ábrán 
látható.

A detektor kimenőáramának átlagértéke meg­
határozható, ha most a négyzetes átlagáram 
kiszámítására szolgáló integrálba ßu2 helyett 
axu, axu -j- («2—%) и — (a2—ax) Ux, stb.-t írunk 
és a 0... ГД, Ux.. .U2, stb. szakaszokban 
képzett integrálokat összeadjuk:

и, u,
Г — ax J и р(| u|) du -j- ax J u p(| и |) du -}-

0 Ul
u2

+ (a2 —öl) J up(|u|) du —
Ui

u2 ■
— (°2 — öi) t/i J p(| u I) du -f- . . . -f-

Ui
Un U n

+ ajupfluj) du 4- («2 — ai) J u p(| u I) du + ... +
Un—i Un—г

8. ábra. A törtvonalak paraméterei

+ («n — «л-l) J w p(| u|) du —
Un—1 

Un

— (#2 — ai) t/i J p(| u|) du — ... —

Un

~ Un — an-i) t/„_ij p(| u I) du

Fenti összefüggésünket egyszerűsíthetjük, ha 
a 8. ábra alapján figyelembe vesszük, hogy az 
«1 együtthatójú egyenes 0... Un-ig, az (a2—aß) 
együtthatójú XJx... Un-ig stb. értelmezhető. így

Un Un

Г = UiJ u p(| u I) du + (a2 — ax) j u p(| u|) du +
0 u,

ÍAl
+ ... + (on — a„_i) j* u p(| u I) du —

u»
— (°2 — öi) t/i J p(| u|) du — . .. —

Ui
Un

—К — Ял-l) t/„_i j p(| » I) du
Un— 1

5. A kimenőáram relatív hibája
A törtlineáris, és az egzakt négyzetes karak­

terisztika által szolgáltatott Г, ill. I átlagáram 
közötti különbség adja a poligonközelítés abszo­
lút hibáját:

A I — Г — I 

A relatív hiba pedig
Ál T—1 Г г 1
X= 7 —1 = f---------------------- 1

ß I я2 p(M) du
o'

A hiba meghatározásához ezek szerint három 
típusú integrál kiszámítása szükséges:

Un

Jo = Jp(| u|) du
Uk

Un

Ji = Ju p(|u|) du
Uk

Un

J2 = Ju2 p(|uI) du
Uk

Az 1. táblázatban megadott függvények 
esetén az integrálások könnyen elvégezhetők. 
A következő oldalon közöljük a fűrész-, a 
színuszjel és a Gauss eloszlású zaj mérésekor 
fellépő relatív hibát három szakaszból álló 
törtkarakterisztikát feltételezve :
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1. Fűrész :

2. Szinusz:

II _________________
Hr(x) = I [Л]Х -f- (n2 — %) X (1 — x2) — 2 (л2 — ni) X2 (1 — x) + 

I
-j- (л3 — л2) x ( 1 — k2x2) — 2 (л3 — n2) кх2 (1 — kx)] — 1

Ш

II

Hr(x) = - \_nxX + (л2 — Лх) X У 1 — X2 — (л2 — Л^) X2 arc COS X + 
"

+ (л3 — л2) x fl — /с2 x2 — (л3 — л2) /сх2 arc cos кх] — 1
" -

I. О < x < 1 
II. 1 < x < /с 

III. к < x

a fűrész és szinusz jelre 
vonatkozó hibaegyenletek 
értelmezési tartományai

3. Gauss eloszlású zaj :

Hr (y) =

+ (лз
fcaya

Ла) e 2

ВД + (л2—Л1) e 2 +

(л2—л^у2 il — Ф(у)| +— 2

+ (Щ—п2)ку2 1 — Ф (/су) 1

ahol

i/o
az első töréspont feszültsége a jel

csúcsfeszültségéhez viszonyítva 
Ui

y = u.
az első töréspont feszültsége a

eff
zaj effektiv értékéhez viszonyítva

Л1 «1 Ло =- Ля =

iránytangensei relatív egységekben, 
U2

a törtvonalak

к = U, a második és első töréspont fe­
szültségének hányadosa,

ban három törtszakaszt vettünk figyelembe. 
A 9., 10. és 11. ábrán a bemenőfeszültség effektiv 
értékének függvényében ábrázoltuk a detektor 
kimenőáramának relatív hibáját; az ábrákon 
feltüntettük a statikus hibát is. Figyelemre 
méltó, hogy a dinamikus hibagörbe ampli­
túdója lényegesen kisebb a statikusénál, ezen­
kívül megfigyelhető a két görbe között bizo­
nyos „fáziseltolás”, ami a bevezetőben említett 
dinamikus hibakompenzáció következménye.

A 9—11. ábrákon az is látható, hogy a hiba 
majdnem mindenütt pozitív, ennek az 1. ábra

9. ábra. Kiegyenlítetlen detektor hibája fűrészjel 
esetén

1 C — ~Ф (y) = y== j e 2 dz, a hibaintegrál.

A közölt összefüggések alapján számításo­
kat végeztünk szinusz, fűrészfog és Gauss 
eloszlású zaj bemenőfeszültség esetén egy olyan 
törtkarakterisztikájú detektoron, melyet ko­
rábbi közleményünkben [3] részletesen ismer­
tettünk. A detektor karakterisztikája az 1. 
ábrán látható. A töréspontok abszcisszái 2,5: 1 
arányban állnak egymással : az első töréspont­
nál és afölött bárhol a parabolától való eltérés 
nem haladja meg a ± 10 %-ot. Számításaink-

'Oinomikus tuba

\ I
\ /

1 h-Sztotikus hiba

10. ábra. Kiegyenlítetlen detektor hibája szinusz jel 
esetén
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11. ábra. Kiegyenlítetlen detektor hibája Gauss-elosz- 
lású zaj esetén

alapján könnyen megtalálhatjuk a magyará­
zatát. Olyan módon kellene tehát megváltoz­
tatnunk az egyenes szakaszok iránytangenseit 
és a töréspontok abszcisszáinak viszonyát, 
hogy a hiba bizonyos megengedett értéket ne 
lépjen túl.

6. A legkedvezőbb dinamikus hiba esete
A következőkben fűrészfeszültséget figyelem­

be véve számításokat fogunk végezni arra nézve, 
hogy adott (pl. ±5%) hibahatár esetén mik 
az említett paraméterek legkedvezőbb értékei.

Azért esett a fűrészfeszültségre a választás, 
mert egyrészt amplitúdó sűrűségfüggvénye kö­
zépen helyezkedik el az ismert szélső típusok 
között, másrészt pedig a számításban nem 
lépnek fel túlságosan nagy nehézségek. A 
12. ábrán a várható hibagörbét láthatjuk, az 
egyes tartományokhoz tartozó függvénykap­
csolatok feltüntetésével. AII. és III. szakaszba 
egy-egy minimum és maximum esik, mivel az 
egyes tartományokat leíró harmadfokú görbék­
nek két-két szélsőértéke van. Ha a Hr (x) 
függvényt általános alakban az alábbi módon 
írjuk fel,

H== I [Ax* — Bx2 + Cx] — 1 

a szélső értékhelyeket a

= ^ [3 Ax2 — 2Bx -J- C] = 0

egyenlet megoldásai adják. E megoldások :

В Г , Y B* -3ACl
—в—J

A szélső értékhelyeket úgy vesszük fel, hogy 
\H1\ = \H2\ = \H\

---- h —

12. ábra. Kiegyenlített detektor hibája fűrész jel 
esetén

legyen, azaz
Hx + H2 = 0 

H1-H2 = 2 H
Ehhez az szükséges, hogy az együtthatókra 

a
ВС 2В»
А 9A2 —

és

2[£ _ 1
3 A 3 A2 Ÿ B2 — 3AC = 2 H

egyenletek fennálljanak. 
А II. szakaszban

A = л2 — nx 

В = 2 (л2 — щ)
C — щ

Az első egyenlet

Щ ^ (n2 — %) = 1

A második pedig, az első figyelembevételével

alakú lesz. Utóbbi iterációval (л2—л^-ге meg­
oldva

л2 —-1\ — 2,88
és (az elsőbe visszahelyettesítve) лх = 0,68 
értékeket adja.

Hasonló módon folytathatjuk a számítást a 
III. szakaszra is, itt azonban л3—л2 és к (utóbbi 
a töréspontok abszcisszáinak viszonya) a két 
ismeretlen, és az általános megoldás együtt­
hatói a következőképpen alakulnak:

A = (л2—nj + (л3—л2) к2
В = 2 [(л2 лх) + (л3—л2) к]

С — ni (лз—ni) “Ь (лз—ла) — Щ
Az egyenletrendszert hosszú iterációval lehet 

megoldani. E célra a Vezetékes Híradástechni­
kai Tanszék MESZ-1 típusú elektromágneses 
számítógépét használtuk [8].

Megoldásként
л3 — л2 = 6,7 

к == 3,14
adódik. A fenti együtthatók segítségével szer­
kesztett hibagörbe fűrész jelre a 12., szinuszra a 
13., zajra pedig a 14. ábrán látható. Megfi­
gyelhetjük, hogy fűrész jel esetén a hiba maxi­
muma éppen dz 5%. Szinuszra valamivel 
nagyobb, de szintén szimmetrikus hiba adódik, 
zajra viszont széles tartományban közel zérus 
értékű az eltérés.
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13. ábra. Kiegyenlített detektor hibája színuszjel 
esetén

14. ábra. Kiegyenlített detektor hibája Gauss-elosz- 
lású zaj esetén

7. Az eredmények diszkussziója
A 12—14. ábrákon bemutatott hibagörbék 

szerint három törtvonalszakaszból álló karak­
terisztikával 1: 4 bemenőfeszültség-átfogást — 
tehát a minimálisan megkívánt 1 : j/lÖ-nél na­
gyobbat — lehet megvalósítani dz Ю %-nál 
lényegesen kisebb hibával, annak ellenére, hogy 
a törtvonalak és a parabola közti sztatikus 
eltérés jóval meghaladja a 10 %-ot. A fentiek 
alapján méretezett négyzetes detektorok jól 
megfelelnek pl. torzításmérés, zajmérés céljára, 
és egyéb olyan esetekben, amikor a mérendő jel 
amplitúdó sűrűségeloszlása nem mutat éles disz­
kontinuitásokat.

A 15. ábrán példaképpen bemutatjuk a 
detektor kompenzáló torzításmérőben [6] való 
alkalmazását. Az I. csatornán keresztül a 
harmonikusok, a II. csatornán pedig — meg­
felelő csillapítás után — az alapjel érkeznek a 
detektorokra. Ha a két jel effektiv értéke meg­
egyezik, azaz

YUÎ+UI+... = ь YVf+uí+uf+TT.

ÏHÏ53-AÀÎS 1

15. ábra. Kompenzáló torzításmérő elvi kapcsolása

Híradástechnika XIII. évf. 1962. 4. s2.

\H1S3-AA16\

16. ábra. Lineáris indikációjú négyzetes detektor elvi 
kapcsolása

az egymás ellen kapcsolt detektorok eredő 
kimenőfeszültsége zérus lesz. Az ehhez szük­
séges csillapítás

h = ^2 + Щ + • • - __ k
ŸUI+UÏ+UI+ ...

А Ш ábrán látható, hogy a két detektor 
előfeszítését közös áramforrás adhatja. Ez lé­
nyegesen egyszerűsíti a felépítést.

Ismeretes olyan detektorkapcsolás is [7], 
ahol a diódák előfeszítéséhez nem szükséges 
külön telep. A 16. ábra szerint a Graetz-kap- 
csolásban egyenirányítóit áram a C konden­
zátort tölti. E kondenzátor feszültsége szolgál 
a diódákból és ellenállásokból álló hálózat 
előfeszítésére. A hálózat megfelelő méretezé­
sével elérhejük, hogy a kondenzátor feszült­
sége a bemenőfeszültség effektiv értékével ará­
nyos legyen.

A 12—14. ábrán megfigyelhető, hogy ha 
Ueff/U1 pd 2,8, mind fűrész-, mind pedig szi­
nusz-, vagy zajfeszültség esetén kicsiny lesz a 
törtközelítésből eredő hiba. Ha tehát a 16. 
ábra szerinti kapcsolás feszültségosztóit úgy 
méretezzük, hogy Ueff/U1 = 2,8, és Ueff/U2 
= 2,8/3,14 = 0,89 legyen, mindhárom mérendő 
jelforma esetén kis hibát kapunk.
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Távközlő berendezések segédszerelvényeinek szerepe 
és felhasználása a korszerű üzemvitelben

LEHOCZKI ANDRÁS 
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja 

Beloiannisz Híradástechnikai Gyár

A vivőáramú csatornák maradék-csillapításá­
nak állandósága, a vonal állapotának változá­
saival szemben, az erősítők erősítésének kézi, 
vagy önműködő szabályozásával biztosítható. 
Az erősítés szükséges változtatásának meghatá­
rozása céljából a vonalszakaszok csillapítását, 
és a szakaszokhoz csatlakozó középerősítők 
erősítését folyamatosan ellenőrizni (indikálni)

Igen hosszú kábeláramkörön, a talajhőmér­
séklet —2 C°. . -f- 18 C° határok közti vál­
tozása mellett, pl. a 2500 km hosszú vezeték 
BK—24 rendszeréhez tartozó csatornák mara- 
dékcsillapítás-eltérése — a vég- és közbenső 
erősítő állomások önműködő erősítésszabályo­
zásának működése esetén — nem haladhatja 
meg a ±0,1 népért. Ebből a célból a felügyelet 
nélküli erősítő állomásokon a talajhőmérséklet 
szerint önműködő erősítésszabályozókat, felü­
gyelettel rendelkező erősítő állomásokon pilot- 
frekvenciákkal vezérelt elektromechanikai (mo­
toros) erősítésszabályozókat alkalmaznak.

A szabályozási tartomány határait túllépő 
csillapításváltozás, illetve valamely üzemzavar 
fellépése esetén a kezelő személyzet részére 
optikai és akusztikai jelzést, úgynevezett riasz­
tást kell adni.

A korszerű üzemfenntartáshoz, a kezelő sze­
mélyzet részére, a keretbe szerelt beszélő kész­

leteket kell biztosítani, hogy gyorsan tudjon 
összeköttetést létesíteni, illetve bizonyos vizs­
gálatokat végezni a különféle mérő és vizsgáló 
egységek felhasználásával a fentemlített mara­
dékcsillapítás állandóságát megzavaró hibák 
mielőbbi elhárítása érdekében.

Talajhőmérséklet szerint önműködő 
erösítöszabályozók

Jellegzetességük, hogy mind a hangfrekven­
ciás kábeláramkörökön, mind a nagyfrekvenciás 
távbeszélő rendszereknél egyenárammal, az el­
lenőrző érpár ellenállásmérése alapján történik 
az erősítés szabályozása, ami egyben az adó­
szintek szabályozását is jelenti. Pl. a Magyar 
Postánál alkalmazott STR 7 típusú sokcsatornás 
(Philips) vivő áramú kábeles rendszernél is van 
lehetőség ennek alkalmazására (1. ábra).

A tulajdonképpeni vezérlő áramkör egy mérő- 
hídból, egy erősítőből és a szabályozást működ­
tető motorból áll. A híd egyik ágát egy, az 
erősítő-mező túlsó végén visszahurkolt érpár, 
a híd másik ágát az R4 változtatható értékű 
ellenállás, a harmadik és negyedik ágát az Rv 
illetve R2 ellenállások, és a motor állása szerint 
az jR3 változtatható ellenállás Ry, illetve R2 felé 
eső része képezi. A-híd egyik átlójában transz­
formátor van elhelyezve, mely 50 periódusú 
váltakozóáramot ad a hídra. A híd másik.

KözéperösltS keret

1. ábra. Talajhőmérséklet szerinti önműködő erősítésszabályozás felügyelet nélküli
középerősítő állomás А—В irányában
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átlójára egy erősítő bemenete csatlakozik. 
Az erősítő kimenetére a motor egyik ger­
jesztő tekercse kapcsolódik. A motor másik 
gerjesztő tekercse 220 V-os, 50 Hz-es hálózatra 
van kötve. A motor működésekor a K4 kap­
csolót forgatja és fí4 ellenállás értékének változ­
tatásával végzi az erősítésszabályozást. A híd- 
egyensúly visszaállításával a motor megáll. 
Á hidat Kx kapcsoló bármelyik állásában ki 
lehet egyenlíteni az í?4 változtatható ellen­
állással.

A Szovjetunióban az önműködő erősítéssza­
bályozás termisztoros berendezéssel történik a 
talaj hőmérséklet változása szerint.

Kábelvonalakon az érpárok kilométerenkénti 
csillapítása és frekvenciakarakterisztikája kö­
zött az összefüggés eléggé bonyolult. Ez a 
körülmény megnehezíti a szintellenőrzést és 
szabályozást, ha a kábelen folyó távközléshez 
nagyon nagy frekvenciákat alkalmaznak. Lég- 
vezetékes áramkörökön a közvetlenül a hőmér­
séklet szerint önműködő erősítésszabályozás 
nem használható, mert ezeknél a hőmérsékleti 
ingadozásokon kívül a csillapítás nagyságára 
és karakterisztikájára sok más időjárási (zúz­
mara) és éghajlati befolyás is hat.

Pilotfrekveneiákkal vezérelt erősítés-, 
illetve szintszabályozók és a riasztás rendszerei

A csillapítás és az erősítés mérése az áramkör 
bizonyos pontjain külön ellenőrző (pilot-) ára­
mok szintjeinek ellenőrzésével történik. A pilot- 
áramok frekvenciáját az átvitelre használt tarto­
mányban, de az egyes csatornákon kívül, illetve 
között, vagy az egész átviteli tartomány széleire 
választjuk. Ez utóbbi a csoportos rendszereknél 
abban áll, hogy a középállomások erősítőinek 
a kimenetén és a végállomások vevőágában, az 
alcsoport bemeneten valamennyi csatorna mérő­
szintjét (és így a beszédáramok közepes szint­

jét) állandó és egyenlő értéken tartjuk. Az egyéni 
rendszerekben ugyanezeket a célokat minden 
csatornában külön-külön érjük el. A pilotára- 
mok a vonalon ugyanazokon a változásokon 
mennek át, mint a beszédcsatornák áramai.

Szintszabályozás esetén a végső mérőszint­
értékeknek pontosan egybe kell esniök a ter­
vezett szintdiagram-értékekkel. A szabályozás 
a közép- és a végerősítők erősítésének a vál­
toztatásával történik. E célból azok bemenetére 
vagy visszacsatolókörébe, szabályozó négypó­
lusokat kapcsolunk. A szabályozó négypólusok 
paramétereinek változtatása folyamatos, vagy 
fokozatos lehet. Egy idő óta a nagyfrekvenciás 
távbeszélő csatornákon, a hangfrekvenciás táv­
író elterjedése következtében, a folyamatos 
szabályozású rendszerek részesülnek előnyben. 
Számítások és a tapasztalat bizonyítják, hogy 
ha a szabályozás fokozatai 5 cN-nél nem dur­
vábbak, akkor a fokozatos szabályozást a folya­
matossal egyenértékűnek tekinthetjük.

A szabályozó négy pólusok paramétereinek 
megváltoztatása manuálisan vagy automatiku­
san történik. Ennek megfelelően kézi és önmű­
ködő szintszabályozást különböztetünk meg. 
Nagyszámú, jelentős kiterjedésű összeköttetés 
esetén, a kézi-szabályozású fenntartómunka 
túlterhességet eredményez, ennélfogva ezt önmű­
ködő szabályozással váltjuk fel. A szabályozási 
folyamat kezdetét minden szintszabályozási 
módnál az adott pontban a pilotáramerősség 
értékének az előírástól való eltérése jelenti.

A pilotáramerősség előírásszerű értéke az 
áramerősség mérési helyein a csatornaszintek 
előírásszerű értékeinek felel meg. Ez az érték 
a csatornák mérőszintjeivel, az adott össze­
köttetésre és berendezéstípusra egyszer s min­
denkorra meghatározandó, rögzített összefüggés­
ben van. Szükséges, hogy a légvezetéken fellépő 
igen rövid ideig tartó változások (vágódás) a

Csengőhöz
Állomásriasztás 

soryégi transzparensek
Megy. V.er

Riasztás Pilot jelző lámpa

Biztosítósáéhoz
Anódjelfogákhoz

2. ábra. Pilotfrekvenciával vezérelt szintszabályozás és a riasztás tömbvázlata
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szabályozórendszert ne hozzák működésbe, de 
célszerű, ha a riasztás működésében lép, mert 
ekkor az üzemfenntartók ismétlődés esetén intéz­
kedhetnek a hibaelhárítás iránt, mielőtt a hibát 
a helyközi központ kezelője észlelné. Az önmű­
ködő szintszabályozó-berendezésekben az olyan 
mértékű pilotáramszntingadozásoknak, amelyek 
a szabályozási tartomány határait nem lépik 
túl és az átviteli szakaszban az ingadozásokat 
kiegyenlítik, a szabályozás tartama alatt akusz­
tikai riasztást nem szabad kiváltaniuk.

A szabályozási folyamatot akkor kell befe­
jezni, amikor a pilotáram — a megengedett 
tűrési határok között — elérte az előírásszerű 
értéket. Egy tartósan fellépő alap áramköri hiba 
vonalcsillapítás növekedése a pilotszint olyan 
nagymértékű csökkenését okozhatja, amit a 
szabályozórendszer már kiszabályozni nem ké­
pes, ekkor riasztás lép fel (2. ábra). Egy jelfogó 
elengedett vagy meghúzott értintkezőjén a 
hibaféleségtől függően földet kapcsolunk a 
riasztás kimeneti pontjára. Ezzel a földdel 
működtetjük a riasztólámpákat az egységen, 
a hüvelysávon, a keret tetején és a sor végén 
(transzparensek), illetve a riasztócsengőt. A 
riasztás 24 V egyenfeszültségről működik. Pilot- 
hibán kívül riasztás történik, ha:

1. kimarad a hálózati váltakozó-áram;
2. kimarad az egyenáramú táplálás;
3. kimarad a 24 V-os jelzőáram;
4. valamelyik, a keretben elhelyezett bizto­

sító kiég;
5. valamelyik elektroncső anódárama meg­

szűnik;
6. egy tartalék, vagy egy üzemi vivő áramú 

oscillátor vagy erősítő meghibásodik;
7. a 20 Hz-es csengetőáram vagy a hang- 

frekvenciás hívóáram kimarad;
8. a figyelőegység egyik szolgálati áramkörén 

hívás érkezik be és
9. távriasztás esetén.
Mint már a bevezetésben ismertettük, a 

riasztásnak optikai és akusztikai jelzést kell 
adnia oly módon, hogy nagyszámú keretből álló 
erősítő állomáson is gyorsan megtalálható legyen 
a meghibásodott berendezés, hogy a fenntartó 
személyzet a hiba behatárolását és elhárítását 
mielőbb megkezdhesse.

A következőkben a két leggyakrabban alkal­
mazott riasztórendszerről adunk rövid átte­
kintést.

A keretekből álló „sorok” végén egyetlen 
lámpa és egy csengő kapcsolóval szolgál úgy­
nevezett sorvégi riasztóberendezésül. Ha vonal­
hiba miatt a kereten pilotriasztás áll elő a 
keretlámpa és a sorvégi lámpa világít, a csengő 
megszólal. A fenntartó műszerész a világító 
sorvégi lámpáról a sort megtalálja, a kapcso­
lóval a csengőt kikapcsolja. (A sorvégi lámpa a 
hiba időtartama alatt világít.) A hibás keret 
az égő keretlámpáról és a hüvelysávon pilot- 
jelzéssel ellátott világító lámp ácskáról felismer­

hető. A hiba elhárításakor a csengő újra meg­
szólal és minden lámpa, mely eddig világított 
elsötétedik, a csengőt a kapcsoló eredeti állá­
sába téve kikapcsoljuk és ezzel a riasztóberen­
dezést egy újabb hiba jelzésére tesszük alkal­
massá. (Előfordulhat, hogy a hibaelhárítással 
a lámpák elsötétedését nem kíséri a csengő 
újabb megszólalása, ezt azt jelenti, hogy ugyan­
ebben a sorban időközben egy másik hiba is 
fellépett, ez a jelzést adó egység- és keret­
lámpáról felismerhető.)

A riasztás másik módja, ha a sorvégeken 
szöveggel (transzparens) vagy jelzéssel több lám­
pát helyezünk el. Az állomás egy riasztócsen­
gővel és egy központi ellenőrző lámpával van 
ellátva. Ebben az esetben már a sorvégi jelzés 
támpontot ad a hibaféleségről. A csengőt a 
hibás keret hüvelysávján található nyomógomb, 
vagy más kapcsoló elem segítségével kapcsol­
hatjuk ki. Ezzel egyidejűleg csak az állomás 
központi ellenőrző lámpája és a sorvégi ellen­
őrző lámpa marad égve, a hibaféleséget jelző 
lámpa kialszik és csak a kereten maradnak 
égve az egységjelző és keretlámpák a hiba 
időtartama alatt. Ha most ebben a sorban egy 
másik kereten történik meghibásodás, a csengő, 
újra megszólal és a hibafajtának megfelelő jelű 
lámpa kigyullad a sorvégen, amíg azon a kereten 
azt ki nem kapcsolják a kis jelzőlámpák útmu­
tatása alapján. A kis jelzőlámpák a kereten is 
jelzik a hibaféleségeket (pilot, tápáramköri, 
biztosíték, jelzőfrekvenciakimaradás stb.) és az 
üzemfenntartó műszerész a sürgősségi sorrend 
elbírálása után folytatja a hibaelhárítást. A kö­
zös szerelvények hibáját előbb kell elhárítani, 
mint az egyéniekét.

A Magyar Postánál a két módszer a Philips- 
rendszerű riasztásban összevonva jelentkezik, 
amennyiben a sorvégi riasztás megkülönböztet : 
„Hálózatkimaradás”, „Erősáramú sürgős”, 
„Erősáramú nem sürgős”, „Gyengeáramú sür­
gős” és „Gyengeáramú nem sürgős” riasztá­
sokat. A világító jelzőlámpák, a riasztóablakban 
a hiba okát jelző szöveget láthatóvá teszik, 
hibamenetes üzem esetén azok nem olvashatók. 
Hiba esetén a hiba okát jelző szöveg látható 
és a mellette levő, elfordítással rögzíthető 
nyomógombbal a hibát jelző csengőt kikap­
csoljuk. Ezzel egyidejűleg az áramkört elő­
készítettük, hogy az összes hiba elhárítása után 
a csengő megszólaljon mindaddig, amíg fent- 
nevezett nyomógombokat eredeti állásukba visz- 
sza nem állítottuk. A hibák tartama alatt a 
sorvégi riasztólámpa világít.

Távriasztás
Ha egy felügyeletnélküli középerősítő állo­

máson hib a lép fel, az ezáltal keletkezett riasztást 
egy felügyelettel rendelkező állomáshoz tovább­
vezetjük, hogy az ottlevő személyzet a hibáról 
értesüljön. Ebből a célból a felügyelet nélküli 
állomáson egy riasztás-adót alkalmazunk, 
amelynek segítségével pl. a kábelérnégyesen 
kiképzett fantom áramkörön egyenáramot kül-
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Támasztást vevő egység

B -A irány

3. ábra. Távriasztás elvi rajza

dünk a felügyelettel rendelkező állomáshoz. 
Azáltal, hogy a különböző riasztásoknál ennek 
az egyenáramnak más értéket vagy polaritást 
adunk, a felügyelettel rendelkező állomáson levő 
riasztás-vevőrész működésekor a riasztás sürgős­
sége megkülönböztethetővé és felismerhetővé 
válik. Fentiek rövid összefoglálását a következő 
példával világítjuk meg:
Nyugalmi helyzet (hibamentes üzem)

kb. 13 mA „A” kábel cséveközépre 
pozitív pólussal csatlakozva.

> I. „Erősáramú sürgős” hiba esetén 
áram nem folyik (1. a 3. ábrán).

>11. „Gyengeáramú sürgős” hiba esetén
kb. 35 mA „A” kábel cséveközépre, 
pozitív pólussal csatlakozva.

< I. „Erősáramú nem sürgős” hiba esetén
kb. 13 mA „A” kábel cséveközépre 
negatív pólus csatlakozik.

<11. „Gyengeáramú nem sürgős” hiba esetén 
kb. 35 „A” kábel cséveközépre nega­
tív pólus csatlakozik.

Ha egyidőben egy sürgős hiba is támad, a 
nem sürgős riasztás automatikusan sürgős riasz­
tásra változik át.

A már korábban említett 24 V egyenáramú 
riasztó vagy jelző tápfeszültséget keretenként 
is előállíthatjuk, ha azok egyéni tápegységgel 
rendelkeznek, de a sorvégi riasztást mindig az 
erősítő állomás riasztó telepéről működtetik. 
Jelfogó ad földet abban az esetben is, ha bár­
milyen táplálási üzemzavarból eredő hiba jelent­
kezik. Tekintettel arra, hogy diódák beikta­
tásával kell gondoskodni arról, hogy egyik keret

riasztóföldje egy másik keretben téves jelzést 
ne adhasson, a tervezésnél szem előtt kell tar­
tani, hogy egy póluscsere nagymértékű zavart 
okozhat az összeműködésben, ezért a riasztás 
mindig pozitív pólusnak megfelelelő föld kap­
csolásával történik. Itt említendő még meg, hogy 
vannak olyan rendszerek, melyek vivő áram­
ellátásának mind üzemi, mind üzembenlevő 
tartalék egységei vannak. Ezek riasztási rend­
szere olyan, hogy az üzemi egységek hibája 
esetén egy átváltó egység a tartalékra kapcsolt 
át és nem sürgős riasztást ad. A tartalék egy­
ségeknek tehát hibátlanoknak kell lenniök, 
ezért a tartalék egység meghibásodása esetén 
sürgős riasztást kell adni.

Figyelő, beszélő és szolgálati hívóegységek, 
vizsgálóegységek

Térjünk vissza a korábban példaképpen fel­
hozott kerethez, melyen a riasztás megfelelő 
módon pilothibát jelez. A fenntartó személyzet 
a riasztócsengő kikapcsolása után a pilotindikáló 
műszer állásából következtetni tud a hiba 
okára. Ezután a hiba behatárolása érdekében 
szükséges, hogy a vonal távoli végén levő 
személyzettel és lehetőleg a közbenső állomások 
személyzetével is beszéljen a helyközi központ 
kezelőjének minimális igénybevételével. Ezt 
segíti elő a beszélőkészlet, amely a hívó- és 
vizsgálóegységgel kiegészítve képezi a figyelő­
egységet. Ebből keretsoronként legalább kettő 
szükséges. A távközlési rendszer típusától füg­
gően kéthuzalos és négyhuzalos beszélőegysé­
geket használunk. Egyes beszélőegységekkel
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mind kéthuzalos, mind négyhuzalos áramkörö­
kön folytathatunk beszélgetést, függetlenül attól, 
hogy alapáramkörön, kábelen vagy vivőáramú 
csatornán vannak-e létesítve.

Kéthuzalos összeköttetésen figyelő üzemmód­
ban meggyőződhetünk arról, hogy azon a 
vonalon, melyet mi szolgálati célra fel akarunk 
használni, folyik-e beszélgetés. Ezzel elkerül­
hető a vonalon folyó beszélgetések megzava­
rása. Megjegyezzük, hogy korszerűbb berende­
zésekben ezt már úgy oldották meg, hogy a 
hüvelysávon egy gomb benyomásával lámpa­
jelzés ad felvilágosítást a vonal foglaltságáról. 
A két- és négy- huzalos üzemmód kapcsolására 
ismertetjük a BK—24-ben alkalmazott figyelő­
egységet (4. és 5. ábra). Két repülőzsinórral 
a figyelőegység К és L hüvelyét a szolgálati 
beszéd lebonyolítására kiválasztott csatornának 
a hüvelymezőn megfelelő К és L hüvelyével 
azonos betűjelzések szerint összekapcsoljuk. 
Ki kulcs felső állásában, 20 Hz hívóárammal, 
hívást kezdeményezhetünk K5 kulcs К vagy L 
állása szerint a kívánt irányban, attól függően, 
hogy a központtal (K) vagy a csatornán keresz­
tül a vonal felé (L) kívánunk beszélni. A K2 
kulcs alsó állásában mikrofontáplálást kapcsol. 
A K4 kulcs alsó állásában kívánt irányra beszélő 
készletünket végállomásként kapcsoltuk. A má­
sik irányt a dugasz benyomásakor leválasztottuk 
és a hívásvevőt jelfogó áramkörrel zártuk le,

4. ábra. BK —24 típusú berendezés figyelőegysége

hogy a beszéd tartama alatt ebből az irányból 
jövő csengető áram a jelfogó meghúzásával, az 
egység jelzőlámpájának kigyújtásával ezt jelezze. 
Ékkor K5 kulccsal erre az irányra kapcsolhatjuk 
beszélőkészletünket a vevőjelfogónak egyidejű 
átkapcsolásával. Ezt nevezzük iránycserének. 
Tehát kéthuzalos an egyszerre csak az egyik 
iránnyal beszélhetünk. Égvidőben beszélhetünk 
mindkét iránnyal a négyhuzalos üzemmódban 
úgy, hogy a beszélőkészletet az adó- és vevő­
áramkörökre párhuzamosan kapcsoljuk. A be-

/. I 6WI Кшиш j

IHbípj

Csatorna modem

2 huzatos 4huzatos
üzemmódban

5. ábra. BK —24 típusú berendezés figyelőegységének tömb vázlata
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szélőegység kapcsolásában alkalmazott erősítő 
lehetővé teszi a befigyelési szinteknek (adás 
—1,5 néper, vétel +0,5 néper) a két ág közötti 
kiegyenlítését.

A helyi mikrofon útján adott beszédszintek 
kiegyenlítése a differenciál-transzformátor aszim­
metrikus féltekercseivel történik. Ha egy mérés, 
vagy hibabehatárolás céljából valamely csator­
nán beszéltünk és a vizsgálatok tartama alatt 
a szükséges műveletek elvégzésében a kézi­
beszélő tartása akadályozna bennünket, vagy a 
mérést előkészítő állomásra várni kényszerü­
lünk, a következő lehetőség szolgál az adódó 
nehézségek elkerülésére : A szembenié vő állo- 
másról-beérkező hívó jelre a figyelőegység lám­
pajelzése tájékoztat, hogy az elkezdett művelet, 
illetve beszéd mikor folytatható.

A négyhuzalos üzemmód iránycserével (6. áb­
ra), mint pl. az ,,Abfrageeinrichtung 50” figyelő­
egység esetében, módot ad arra, hogy a korábban 
ismertetett erősítőt és komplikált hibridet el­
hagyjuk. Helyette egy kulcs segítségével a hallga­
tót és mikrofont a beépített csillapítótagokkal 
a megfelelő szintű pontokra kapcsolhatjuk (irány­
csere) annak megfelelően, hogy melyik végál­
lomással beszélünk, illetve melyiket hallgatjuk. 
Ennek a beszélőkészletnek előnye, hogy az 
üzemmód beállításra a sok kulcs helyett egyet­
len Juxley-kapcsolót alkalmaz, amellyel 5 
üzemmód állítható be.

» Abfrageeinrichiung 50" 
ftgyelóegység

Üzemmód kapcsoló_ I

6. ábra. Négyhuzalos, iránycserés üzemmód vivő­
áramú áramkörön

1. Kéthuzalos erősítetlen áramköri,,Beszéd”, 
„Figyelés”, „Mérés”

2. Négyhuzalos erősítetlen áramköri „Beszéd”, 
„Figyelés”, „Mérés”

3. Két- és négyhuzalos erősített átmenő 
áramköri „Beszéd”, „Figyelés”, „Mérés”

4. Két- és négyhuzalos végződtetett áram­
köri „Beszéd”, „Figyelés”, „Mérés”

5. Négyhuzalos iránycserés üzemmód vivő­
áramkörökön „Beszéd”, „Figyelés”, „Mé­
rés”

А К kulcs szolgál az iránycserére (A/B).
A K2 kulcs három állásának megfelelően a 

Juxley tárcsával beállított üzemmódban lehet 
beszélni, mérni, illetőleg középállásban figyelni.

7. ábra. ВО —3 típusú berendezés

A hívó jelek adására nyomógombot alkalmaz­
nak. A műszer csatlakozására megfelelő hüvely 
van biztosítva a figyelőegység előlapján, így a 
kiválasztott áramkörön felváltva lehet beszélni 
és mérni.

A 7. ábrán láthatunk egy háromcsatornás vég­
állomást, amelyen a hüvely sáv a pilotműszer- 
rel, kulcsokkal, trunkökkel, tőle balra a figyelő­
egység a kézibeszélővel, csatlakozóhüvelyekkel, 
a hüvelysávtól jobbra a szintadó és vevő műszere 
igen jól felismerhető. Ismeretes korszerűbb 
megoldás is, amelyen a kulcsok helyett benyo­
mással rögzíthető és lámpával kivilágított nyo­
mógombok kapcsolják a már eddig ismertetett 
különböző üzemmódokat, és végzik a négy­
huzalos üzemmódban az iránycserét. A figyelő- 
egység ezenkívül tranzisztoros erősítővel mű­
ködtetett hangszóróval van ellátva, ami olyan­
áramköröknek a beállítását könnyíti meg, ahol 
egyszerre több középállomáson kell mérni, beál­
lítani (kiegyenlítés mérések stb.). Megfelelő 
trunkok alkalmazásával a figyelőegység a szom­
szédos keretek áramköreivel és az állomás szol­
gálati vonalait befogadó központj ával is összeköt­
hető. Ha az állomás ilyen kis központtal nem 
rendelkezik, lehetőséget kell biztosítani a figyelő­
egységben egy LB szolgálati vonalba való két­
huzalos csatlakozás és váltakozóáramú csen­
getésvételt, illetve -adást, valamint egyenáramú 
jelzés vételét és adását és egy, a helyi (CB) 
szolgálati vonal áramkörébe való kéthuzalos 
csatlakozást.

Jelzésadást kell biztosítani egyenárammal 
(számtárcsás hívóművel), 20—50 Hz váltakozó­
árammal és (500—2500 Hz) hangfrekvenciás 
hívóárammal. A fent ismertetett üzemmódok­
ból a fenntartó személyzet kiválaszthatja, hogy 
adott esetben milyen összeköttetést létesítsen 
a hiba behatárolására és intézkedések tételére, 
illetve a megfelelő vonalfelügyeletet felkérje az 
alapáramkörön végzendő egyenáramú vizsgá­
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latokra. Hibaelhárítás után a szintek beállítá­
sának ellenőrzésére, illetve napi vagy heti méré­
sek elvégzésére szolgál a 7. ábrán, a hüvelysáv 
mellett látható, beépített szintadó-vevő műszer.

A jelzésvevő egységek gyors vizsgálatára lehe­
tőséget nyújt egy olyan jelzésadó, melyből jövő 
hangfrekvenciás hívóáramok szintje gyorsan 
kiiktatható csillapítótagokkal változtatható. A 
jelzésvevő egység bemenetére számtárcsás hívó­
művel előállított 40/60 msec impulzusokat 
beadva, a vevőjelfogó azokat a kimeneten föld­
impulzusokra alakítja át, amelyeket egy telep 
és egy lámpa segítségével megfigyelésre alkal­
massá tehetünk.

Végül szükséges még az erősítő állomáson 20 
Hz-es generátor, ami lehet motorgenerátor, 
statikus szaggató, vagy tranzisztoros konverter 
(transzverter). Ez a jelzésvevő működésének 
megfelelően a központ felé, vagy a hangfrek­
venciás csatlakozó áramkörre (légvezetékre,

vagy kábeláramkörre) a megfelelő csengető­
áramot biztosítja. A vonalvégződést, a figyelő­
egységet, vagy egyéb, 20 Hz-es csengetőáramot 
igénylő egységet úgy kell kiképezni, hogy az a 
forgalommentes időben leálló 20 Hz-es gene­
rátort a szükséges időpontban egy ágon, föld 
kapcsolásával (jelfogó vagy kulcs segítségével) 
indítani tudja. így kisforgalmú helyen a gene­
rátor szakaszos üzemű lehet.
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A III. ANGYALFÖLDI ÚJÍTÓ ÉS TAPASZTALATCSERE KIÁLLÍTÁS

Érdemes röviden visszapillantani a III. An­
gyalföldi Újító és Tatasztalatcsere kiállításra, 
amelyet az MSZMP XIII. kér. pártbizottsága 
és a Budapesti Szakszervezeti Tanács 1962. 
március 1-től 31-ig rendezett meg a kerület 
iparágaiban megvalósított jelentősebb újítások 
és műszaki fejlesztési eredmények bemutatására.

A kerület vállalatai — melyek között számot­
tevő szerepet töltenek be a híradástechnikai 
iparághoz tartozó vállalatok — főleg olyan 
újításokat és műszaki fejlesztési eredményeket 
mutattak be a kiállításon, amelyek a tech­
nológia fejlesztésének, új gyártási eljárásoknak, 
szerszámozásoknak, készülékezéseknek, kisgé- 
pesítéseknek, műanyagok alkalmazásának, az 
anyagtakarékosságnak eredményeit tükrözik. 
Ezen a kiállításon, — eltérően a megelőző 
kiállításoktól — az újítások mellett a műszaki 
fejlesztésben elért eredményeket is bemutatták.

Az eltelt idő alatt kiértékelték a kiállításon 
bemutatott újításokból és műszaki fejlesztési 
eredményekből eredő egyéves népgazdasági meg­
takarításokat. A kiértékelés azt mutatja, hogy 
a megtakarítás éves szinten 1961-ben átlagban 
3-szorosa volt az 1959. évi megtakarításnak, 
míg a kohó- és gépiparhoz tartozó vállalatokra 
vetítve 4,5-szeres. A megtakarítás nagyarányú 
növekedése világosan mutatja az újító mozgalom 
terjedését és szerepének növekedését népgazda­
ságunkban.

A bemutatott újítások és műszaki fejlesztési 
eredmények közül kiemeljük a következőket:

Cronifer alkatrészek galvanizálása. Dr. Tallós 
Józsefné kidolgozta olyan galvanizált rézbevonat 
készítését, melyhez az üvegzománc vákuum-

záróan biztosan köt és így a fém-üvegforrasztás 
úgyszólván selejtmentesen végezhető.

Elgőzöltetéses hütésü műantenna. Dr. Kodo- 
lányi Gyula és társai olyan műantennát készí­
tettek, amely az eddigi vízhűtés helyett elgő­
zöltetéses hűtéssel dolgozik és ezzel teljessé 
tették az adóberendezéseknél az elgőzölögtetéses 
hűtési rendszert.

A 3L5T—U típusú adócső szivattyúzási ide­
jének csökkentése. A Garai László által kidolgo­
zott új eljárásnál a szivattyúzás során az elekt­
ródákat egyidejűleg izzítják ki, a korábban 
szokásos egyenkénti izzítás helyett.

OS 51 típusú kisadócső gyártásának megvál­
toztatása. Magyar László a wolframbevezetők 
helyett vas-nikkel-kobalt ötvözetből készült 
bevezetőket alkalmazott. Az állványtárcsát pré­
selt kémény üveg helyett üvegzúzalékból szín­
tereléssel állította elő. Ezzel az eljárással elérte, 
hogy a bevezetők kifogástalan vákuumzárással 
kerültek a helyükre, továbbá, hogy import­
üveg helyett hazai üveg használható fel.

Árambevezető izzó katódoknál. Pécs László 
olyan geometriai megoldást talált, melynél az 
árambevezető a katód hőjének csak igen kis 
részét vezeti el a katódból. Ezt úgy érte el, 
hogy az áramot különleges visszatükröző felü­
letekkel készült hengeren át vezeti be, mely a 
meleget visszasugározza.

A felsorolt néhány eredmény példázza, hogy 
viszonylag egyszerű, szellemes megoldásokkal 
az önköltségcsökkentés és a minőségjavítás 
egyaránt szolgálható. A kerület példát mutat 
az újítási mozgalom szervezésében és propagálá­
sában. Tamás Béla
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Tartalmi összefoglalások
ETO 620.169.1:621.39-2

dr. Katona J.:
Passzív alkatrészek élettartamfüggvényei, az ellenőrzés 
és a méretezés módszerei
HÍRADÁSTECHNIKA. XIII. (1962) 4. sz.

A cikk többvázlattal ismerteti a Híradástechnikai Ipari Kutató 
Intézetben folyamatba tett élettartam-vizsgálatok elvi programját 
és az alapvető fogalmakat, mint az élettartam, a meghibásodás és a 
meghibásodási tényező (P faktor). Foglalkozik a vizsgálatok kiér­
tékelésének matematikai módszereivel. Tárgyalja a regressziós 
analízist, melynek segítségével a vizsgálati eredmények alapján 
élettartamfüggvényeket határoz meg, majd ismerteti a méretezés 
és az ellenőrzés alapelveit.

ETO 621.372.542.4.018.424:512.831:621.397.61

Szalai P. I.:
Szélessávú hibridgyűrű alkalmazása televízió-adóknál 
és hibridáramkörök számítása mátrixokkal
HÍRADÁSTECHNIKA, XIII. (1962) 4, sz.

Hibridgyűrűt ki lehet képezni úgy, hogy meghatározott pontjai 
között szétválasztást érjünk el a frekvenciától függetlenül. A szerző 
megvizsgálja ezen hibridkor működését és matematikailag leírja. 
A számításokat a négypólus elmélet matrixszámításai alapján 
végzi, mely lehetővé teszi egyéb számítási eljárások esetén fellépő 
nehézségek elkerülését.
A tárgyalt hibridáramkörből — mint alapáramkörből — felépíthető 
olyan diplexer, melynek segítségével egy antennára két adót kap­
csolhatunk rá helyes működési és illesztési feltételek mellett. Átte­
kinti ezen rendszer működését és a scattering matrix felhasználá­
sával meghatározza a feszültségeloszlást az egyes hibrideken. 
Megállapítja a diplexer helyes működésének feltételeit, valamint 
a kép- és hangadó közötti csillapítást.

ETO 621.397.6:621.317.799

Csepregi H. K.—Villányi O.:
Vizsgálósor a televízióban
HÍRADÁSTECHNIKA, XIII. (1962) 4. sz.

A közlemény ismerteti a televízió méréstechnika újdonságát, a 
vizsgálósoros mérési eljárást. Összefoglalja a mérőjel megválasztá­
sával kapcsolatos nemzetközi ajánlásokat. Részletesen leírja a 
vizsgálósoros berendezés felépítését és ényképeket közöl műkö­
déséről.

ETO 621.382.2:621.314.63.012

Ambrózy A.:
Törtlineáris közelítésű négyzetes detektorok dina­
mikus hibái
HÍRADÁSTECHNIKA. XII. (1962) 4. sz.

A modern elektronika egyre többször veti fel a négyzetes középérték 
mérésének problémáját. A rendelkezésre álló egzakt négyzetes 
karakterisztikájú mérőeszközök azonban sok fogyatékossággal 
bírnak. A félvezető diódák térhódítása lehetővé tette törtlineáris 
karakterisztikájú detektorok egyszerű készítését, melyek mérete­
zésével már eddig is számos közlemény foglalkozott. Az e cikk­
ben leírt méretezési eljárás azon a felismerésen alapul, hogy a 
detektor dinamikus működése közben fellépő hibák sokkal kiseb­
bek a sztatikus hibáknál, a pozitív és negatív irányú eltérések 
kiegyenlítődése következtében. A mérendő jel amplitudósűrűség- 
függvényének felhasználásával sikerült a felmerülő matematikai 
problémák megoldása. A dinamikus hiba kedvező esetben a szta­
tikus hiba felénél kisebb értékre csökkenthető.

ETO 621.395.374:621.395.521

Lehoczki A.:
Távközlő berendezések .segédszerelvényeinek szerepe 
és felhasználása a korszerű üzemvitelben
HÍRADÁSTECHNIKA, XIII. (1962) 4. sz.

A cikk tárgyalja a nagy hosszúságú áramkörökön a talaj hőmérséklet 
szerint működő erősítésszabályozás, valamint a hosszú- és rövid­
távon alkalmazott pilotfrekvenciákkal vezérelt erősítés, illetve 
szintszabályozás megoldásait. Részletesen ismerteti az átvitel­
technikái berendezésekben alkalmazott különböző riasztási rend­
szereket, valamint az ún. távriasztást, ahol a felügyeletien erősítő­
id lomás küld jelzéseket a felügyelettel rendelkező állomásra. Átte­
kintést ad a különböző figyelő, beszélő és szolgálati hívóegységekről, 
illetve azok alkalmazásáról. Végül foglalkozik a vizsgálóegységekkel, • 
mint a szintadó-vevő műszerrel a jelzésvevő vizsgálatával 
és a 20 Hz-es csengetőáramellátással.

Обобщения
ДК 620.169.1:621.39—2

Др. Я. Катона:
Функции срока службы пассивных деталей, методы конт 
роля и проектирования.
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт), XI il. (1962) 

№ 4.

Описаны принципиальная программа испытаний сроков службы теку­
щие в Испытательном Институте Техники Связи, и основные понятия- 
как срок службы, повреждение и коэффициент повреждение (коэффи­
циент Р). Трактуются математические методы оценки испытаний, анализ 
регрессии, с помощью которого определяются функции срока службы. 
Наконец даны основы проектирования и контроля.

ДК 621.372.542.4.018.424:512.831:621.397.61

П. И. Салаи:
Применение гибридного кольца широкой полосы в теле­
визионных передатчиках и расчет гибридных цепей матри­
цами
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт), XIII. (1962) 
№ 4.

Гибридное кольцо может быть осуществлено таким образом, чтобы 
создать разделение, независимо от частоты. Испытывается действие 
этой цепи и дается её математической анализ. Расчеты выполнены 
по матрицам теории четырехполюсников, которые дают возможность 
обходить трудностей других методов расчета.
Описанное гибридное кольцо — как основная цепь — пригодно для 
создания диплексера, с помощью которого два передатчика работают 
на общую антенну при правильных условиях согласования. Обозрева­
ется работа такой системы и определится распределение напряжения 
на отдельных гибридах. Установлены условия правильного действия 
диплексера, а также затухание между выходами передатчика изобра­
жения и звука.

ДК 621.397.6:621.317.799

X. К. Чепреги—О. Биллами:
Испытательная строка в телевидении
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт), X III. (1962 
№ 4.
Описан новый метод телевизионной измерительной техники: испыта­
тельной строки. Обобщены международные рекомендации относительно 
выбора испытательных сигналов. Подробно описана конструкция аппа­
ратуры испытательной строки и показаны фотографии об её эксплу­
атации.

ДК 621.382.2: 621.314.63,012

А. Амбрози:
Ошибки квадратных детекторов с дробь-линейным прибли­
жением
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт), XIII. (1962) 
№ 4.
В современной электронике много раз возникается проблема измерения 
квадратной средней величины. Но измерительные приборы с точной 
квадратной характеристикой в настоящее время имеют много недоста­
тков. Внедрение полупроводниковых диодов дало возможность простого 
изготовления детекторов с дробь-линейной характеристикой, расчет 
которых был уже опубликован в многих статьях.
Метод проектирования описанный в этой статье осуществлен на осно­
вании, что ошибки возникающие в динамическом режиме детектора 
много меньше статических ошибок, вследствие компенсации отклонений 
в положительном и отрицательном направлениях. Потреблением функции 
распределения амплитуд измеряемого сигнала удалось решение возни­
кающих математических проблем. Динамическая ошибка может иметь 
половину величину чем статическая ошибка.

ДК 621.395.374:621.395.521

А. Лехоцки:
Роль и применение вспомогательных блоков дальней связи
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт), XIII. (1962) 

№ 4.

Даны решения АРУ по температуре почвы в цепях большой длины, 
а также решения регуляции усиления и уровня с помощью пилотных 
частот на длинных и коротких расстояниях. Подробно описаны разные 
системы тревоги, применены в оборудованиях дальней связи, а также 
телесигнализация передана необслуживаемым усилительным пунктом 
к обслуживаемому усилительному пункту. Дано обозрение о разных 
блоках контроля и служебного вызова, их применении. Наконец опи­
саны испытательные блоки: прибор для передачи и приёма уровней, 
приёмник сигнализации и блок для снабжения тока вызова, частотой 
20 гц.
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Zusammenfassungen
UK 620.169.1: 621.39-2
dr. J. Katona:
Lebensdauerfunktion der passiven Bauelemente. 
Methoden der Prüfung und Dimensionierung
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.
Der Verfasser macht in einem Blockschema das Programm der 
Lebensdauerprüfungen und die Grundbegriffe, so wie Lebens­
dauer, Fehlerhaftigkeit und derer Faktor (P Faktor), die in dem 
Forschungsinstitut für die Nachrichtentechnische Industrie aus­
geführt werden, bekannt. Er beschäftigt sich mit den matematischen 
Methoden der Auswertung, beschreibt die Regressionsanalyse mit 
derer Hilfe er — auf dem Grund der Prüfungsresultaten — Lebens­
dauerfunktionen bestimmt. Ferner erörtert er die Grundprinzipien 
der Dimensionierung.

DK 621.372.542.4.018.424: 512.831: 621.397.61
I. P. Szalai:
Anwendung der Breitbandhybridringe in Fernsehsen­
dern und die Bereehung der Hybridstromkreise mit 
Matrix
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.
Ein Hybridring kann so ausgebildet werden, dass zwischen deren 
bestimmten Punkten eine Entkopplung unabhängig von der Fre­
quenz erreicht wird. Der Verfasser untersucht die Funktion dieses 
Hybridkreises und beschreibt es matematisch. Er macht seine 
Berechnungen auf dem Basis der Matrixberechnungen der Vier­
poltheorie, welche die Vermeidung der Schwierigkeiten die wäh­
rend der Berechnungsprozesse auf treten, ermöglichen. Von den 
beschriebenen Hybridkreis — als von Basiskreis — kann solch 
ein Diplexer konstruiert werden, mit deren Hilfe zwei Sender auf 
eine gemeinsame Antenne mit richtigen Arbeit-und Anpassungs­
bedingungen angelegt werden können. Er überblickt die Funktion 
dieses Systems und bestimmt die Spannungsverteilung der ein­
zelnen Hybriden mit Anwendung der Steuerungmatrixen. Er 
behauptet die Bedingung der richtigen Funktion des Diplexers, 
ferner die Dämpfung zwischen dem Bild- und Tonsender.

DK 621.397.6: 621.317.799
H. Csepregi—O. Villányi:
Prüfzeile im Fernsehen
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.
Der Artikel macht die Neuheiten der Fernsehmesstechnik bzw. 
das Verfahren der Messung mit Prüfzeilen, bekannt. Er fasst die 
internationalen Empfehlungen bezüglich der Wahl der Messmarken 
zusammen. Er beschreibt ausführlich den Aufbau der Prüfeinrich­
tung und veröffentlicht einige photographische Aufnahmen.

DK 621.382.2: 621.314.63.012
A. Ambrózy:
Die dynamischen Fehler polygonal angenäherter quad­
ratischer Detektoren
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XII. (1962) Nr 4.
In der modernen Elektronik wird das Problem der Messung des 
quadratischen Mittelwertes immer öfter aufgeworfen. Die zur 
Verfügung stehenden Instrumente mit exakter quadratischer Kenn­
linie haben aber sehr viele Mängel. Das Auftauchen der Halbleiter­
dioden ermöglichte den Entwurf einfacher Detektoren mit poly­
gonal angenäherter Kennlinie, mit deren Dimensionierung sich 
bereits mehrere Veröffentlichungen befassten.
Das hier beschriebene Bemessungsverfahren beruht auf der Erkent- 
niss, dass die dynamischen Fehler des Detektors, die während 
seines Betriebes entstehen, durch Ausgleich der positiven und 
negativen Abweichungen viel kleiner sind als die statischen Fehler. 
Die mathematischen Probleme konnten durch Benutzung der 
Amplitudendichtefunktion des zu messenden Signals gelöst wer­
den. Im günstigsten Fall kann der dynamische Fehler auf weniger 
als die Hälfte des statischen Fehlers verringert werden.

DK 621.395.374: 621.395.521
A. Lehoczky:
Bolle und Verwendung von Hilfsgeräten in Fern- 
meldeeinriehtungen in der modernen Betriebsabwick­
lung
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.
Der Artikel erörtert die Lösungen der gemäss des Feldtemperaturs 
selbstätigen Verstärkerungsregelung auf langweiligem Kabellei­
tungen, ferner die mit Pilotfrequenzen steuerte Verstärkerung für 
Lang- und Kurzweite, resp. die Lösungen der Pegelregelung. 
Er macht ausführlich die in der Übertragungstechnik angewandte 
verschiedene Alarmsysteme bekannt, weiter den sogenannten 
Fernalarm bei welchem das unbewachte Verstärkeramt für das mit 
Inspektion versehene Verstärkeramt Signale sendet. Er gibt 
einen Überblick über die verschiedene Dienstleitung- Ruf-und 
Abfrageinrichtungen, resp. deren Anwendung. Zum Schluss befasst 
er sich mit den Prüfeinrichtung bzw. mit dem Pegelsender-und 
Pegelmesserinstrument, mit der Prüfung des Signalempfängers 
und mit der Rufstromversorgung von 20 Hz.

Résumés
CDU 620.169.1: 621.39-2

dr. J. Katona:
Fonction d’endurance des composants électroniques. 
Méthodes de l’analyse et du contrôle
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N" 4.

L’auteur présente dans un bloc schématique le programme principal 
des essais d’endurance, les conceptions fondamentales, c’est à dire 
l’endurance, la faute et le facteur de la faute (facteur P) expérimentés 
dans Г Institut de Recherche de l’Industrie de la Télécommunication. 
Il s'occupe des méthodes matématiques du dépouillement des essais. 
Il traite l’analyse de régression avec quoi il détermine, sur la base 
des résultats d’essais, les fonctions d’endurance. Puis il fait connaître 
les principes fondamentale de l’analyse et du contrôle.

CDU 621.372.542.4.018.424: 512.831: 621.397.61

I. P. Szalai:
Application des cercles de hybride à large bande dans 
les émetteurs de télévision et la calculation des circuits 
hybrides par des matrices
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N» 4.

Les cercles hybrides peuvent étre formés tellement, qu’on reçoit 
un découplage entre leurs points déterminés indépendement de la 
fréquence. L’auteur examine la fonction des ces cercle hybrides et 
la décrit matématiquement. Il fait ses calcules sur la base des 
calcules de matrice de théorie quadripole, qui fait possible d’éviter 
des difficultés qui arrivent dans les calculations d’autre manière. 
On peut construire du cercle hybride y présenté — comme circuit 
de base — un tel diplexeur avec quoi on peut connecter deux 
émetteurs sur un aérien avec des conditions appropriées de l’opéra­
tion et de l’adaptation. L’auteur donne un aperçu de la fonction 
de ce système et détermine avec les matrices de diffraction la 
distribution de la tension sur certain hybrides. Il constate les 
conditions convenables de la fonction du diplexeur, aussitôt que 
l’affaiblissement entre les émetteurs image et son.

CDU 621.397.6: 621.317.799

H. Csepregi—O. Villányi:
Ligne d’exploration dans la télévision
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.

L’article présente le nouveau principe de la technique de mesure 
de la télévision, c’est à dire le procédé de la mesure de la ligne 
d’exploration. Il fait un résumé des récommendations internationales 
concernant le choix du marc de mesure. Il décrit en détail la construc­
tion de l’equipment de la ligne d’exploration et présente des photo­
graphies.

CDU 621.382.2: 621.314.63.012

A. Ambrózy:
Défauts dynamiques des détecteurs quadratiques à 
l’approximation polygonale
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest). XIII. (1962) № 4.

L’électronic moderne s’occupe plus en plus de la problème du 
mésurage de la valeur moyenne quadratique. Les instruments à 
une exacte caractéristique quadratique ne sont pas encore suffi- 
semmant exacte. Le progrès des diodes semiconducteurs donne la 
possibilité de la préparation facile des détecteurs à caractéristique 
polygonale. La base du traitement — décrit dans l’article — est 
que les erreurs de mesure pendant la fonction dinami que sont plus 
petits, que ceux-ci de la fonction statique, en conséquence de la 
compensation des déviations positives et négatives. La solution 
des problèmes matématiques est réussie par l’application de la 
fonction de densité des amplitudes du signal mesuré. Le défaut 
dynamique peut être réduit à une valeur plus petit de la moitié 
du défaut statique.

CDU 621.395.374: 621.395.521

A. Lehoczky:
Rôle et application des équipinents auxiliaires de la 
télécommunication dans la gérenee de l’entreprise 
moderne
IIÍRADÁSTESCHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N» 4.

L’article traite les différentes solutions du contrôle de l’amplification 
automatique selon la température au sol sur la circuit à longue 
distance, puis l’amplification commandée par des fréquences pilotes 
appliquées sur les longues et courtes distances, resp. le réglage de 
niveau. Il fait connaître en détail des différents systèmes d’alarm de 
puis l’alarme à distance ou la station répetrice envoit des signaux 
aux stations surveillées. Il fait un aperçu sur les unités d’appel, 
de surveillance et de service, resp. de leurs applications. Enfin il 
s’occupe des unités d’essai, c’est à dire de l’instrument émetteur et 
récepteur de niveau de l’essai du récepteur de signalisation et de la 
source de courant de sonnerie de 20 Hz.
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Summaries

U1)C 620.169.1: 621.39-2
clr. J. Katona:
Reability Function for Passive Components. Methods 
of Control and Dimensioning
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N<> 4.

The author presents in a block schematic the program of endurance, 
the basic ideas, such as the reability, the defect and the defect 
factor (P factor), investigated in the Research Institut for Tele­
communication Industrry. He deals with the mathematical methods 
of the evaluation of tests and discusses the regression analysis with 
which he determines the endurance functions on the basis of the 
test results. Finally he describes the basic principles for dimensioning 
and reability.

UDC 621.397.6: 621.317.799
H. Csepregi—O. Villányi:
Test Row in Television
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.

The paper presents a new principle in television measuring technics, 
the measuring procedure of test rows. He summarises the internatio­
nal proposals concerning the choice of measuring marks. He describes 
in detail the construction of the testing equipment and publishes 
photos.

UDC 621.372.542.018.424: 512.831: 621.397.61
I. P. Szalai:
Application of Wide-Rand Hybridering for Television 
Transmitters and the Calculation of Hybride Circuits 
with Matrixes
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N« 4.

Hybridering can be formed in such a manner, that we get a separa­
tion between determined points of it independently from the frequency. 
The author examines the function of these hybriderings and describes 
it ma fanatically. He makes the calculations on the basis the matrix 
calculation of quadripole theory, which makes possible to avoid 
the difficulties which occure in case of other calculation process. 
Such a diplexer can be constructed from the treated hybride circuit—

as from basis circuit—wirh which two transmitters can be connected 
to a common aerial with right operating and matching conditions. 
He makes a survey over the operating of this sytsem and with 
the help of the scattering matrix he determines the distribution 
of the voltage on the single hybrides. He states the condition of 
the exact function of the diplexer, further the attenuation between 
the vision and sound transmitter.

CDU 621.382.2: 621.314.63.012
A. Ambrózy:
Dinamie Errors of Broke Line Approximated 
Square Law Detectors
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) № 4.
Modern electronics deal more and more with the problem of the 
measurement of the square mean value. The measuring instruments 
with exact square characteristics being at disposal have many 
faults. The advance of the semiconductor diodes made possible 
the simple way of making the detectors with broken line charac­
teristics. The design of this kind of detectors have been published 
in many works. The design method described in this paper is based 
on that, that the errors arising in the dinamie operation of the 
detectors are smaller than the static errors because of the equali­
zation of the positive and negative deflections. With the use of 
the amplitude density funsetion of the signal to be measured the 
solution of the occuring mathematic problems succeeded. The 
dinamie error can be diminished to a smaller value than the half 
of the static error in an advantageous case.

UDC 621.395.374: 621.395.521
A. Lehoczky:
Application and Function of Auxiliary Assemblies 
in Modern Telecommunication Service
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest), XIII. (1962) N« 4.
The paper discusses various solutions of soil temperature dependent 
automatic gain control over long-haul circuits and of gain and level 
control by way of pilot frequencies used on long- and short-haul 
circuits. The author offers a detailed explanation of different alarm 
systems as used in transmission equipment, hereincluded remote 
alarm systems where unattended intermediate stations send out 
signals to attend stations. The paper reviews the various monitoring, 
talking and service call units, and their application. Finally the 
paper deals with test units suach as level transmitting / receiving 
instruments, tests of signal receivers and the supply of a 20-kc/s 
ringing current.

A HÍRADÁSTECHNIKAI ANYAGOK GYÁRA

Vác, Zrínyi utca 17

• a híradástechnikai és műszeripari vállalatok részére készíti a különböző 
típusú és formájú M 800-as és M 1100-as ferritanyagokat (eltérítő gyűrű, 
U-mag, fazékmag, hangolómag stb.)

• gyártmányai közé tartoznak továbbá a nyomtatott áramkörű lemezek, 
amelyeket üvegszövet alapú és bakelit alapú folírozott lemezekből a megadott 
típusok, illetve rajzsémák szerint állít elő

• szalagrendszerben gyárt rádió, televízió és más híradástechnikai átviteli 
berendezésekhez különböző típusú transzformátorokat

• horganylemez hengerdéjében minden méretben és minőségben gyártja a 
horganylemezeket. Gyárt továbbá különböző összetételű tömör és töltetes 
forrasztóón huzalokat. Gyártmányai közé tartozik a fémszórás, továbbá a 
galvanizálás

Felvilágosításokat szívesen ad a gyár Műszaki és Kereskedelmi Osztálya
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®TUNGSRAM
tranzisztor típusok

OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Beállítások Határértékek

Visszáramok
= 6 V, 

Iв— 
“50mA

-U(7Æ=
= 6 V,

- 5mA■Ucb— 
= 9 V

-Ueb— 
= 6 V

Jelölések ■U ев -Ucbm ■Uoe ~UcEM -V EB -ЦEBU -le -Icm IE IEM -la -Ibm -IcBO l-EBO fde F

Mértékegység V V V V V V mA mA mA mA mA mA ju-A jU,A kHz dB

OC 1074 20 — 20 — 6 - 300 600 310 600 — — 10 6 >15 <30

OC 1079 — — 26 26 6 6 300 600 310 600 — — 10+ 4,5 >20 <15

OC 1080 32 32 — — 20 — 300 600 340 630 40 200 10+ 6 >12 —

Nagyjelű áramerősítésű tényező az OC 1074, OC 1079 
és 1080 típusoknál

^21E ^21E

Beállítás
-U CE 6 V 6 V 1 V

IЖ 5 mA 50 mA 300 mA

OC 1074 60 10.0 65

OC 1079 — 60 —

OC 1080 — 180 — OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz­
torok külrajzai

b' rbb’ ti
r°

c may 4S mr>37 j
"7

Uce1
ÍG>

.
P/ROS РОШ
A KOLLEKTORNÁL

Nagyfrekvenciás helyettesítőkép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok külrajzai

OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai

Beállítások Határértékek

Vissz­
áramok ~VCE~

- 6V
Ie=

= ImA

A nagyfrekvenciás helyettesítőkép elemei
*исд-
- 2V = 2V

Jelölések -^CBM -u^ ~^CEM -VEBM -le -Icm -leső ~IeBO fae с.,. Cí,e ëb>e ëb>e 8m Sc« rbb,

Mértékegység V V V V V V mA mA /U.A [xA kHz PF PF jU,S tiS mA/V fi S Q

OC 1044 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 0,4 >75 410 10,5 390 0,5 39 40 100

OC 1045 15 15 15 15 12 12 5 10 0,5 0,4 >60 1000 10,5 760 0,5 39 15 75
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ARCON#
A Marconi Instruments cég a híradástechnikai iparban használt kiváló minőségű 
mérőberendezések gyártására specializált szakvállalat. Ezeken az oldalakon 
hat jeladó-generátor leírását közöljük, amelyek a 10 Hz-től 470 MHz-ig 
terjedő frekvenciatartományban működnek. Ezek és a többi Marconi-féle mű­
szer teljes műszaki leírása kívánságra rendelkezésre áll.

TF 1099 TÍPUSÚ 20 MHz-es 
ELTÉRÍTŐ JEL-GENERÁTOR
Bármely oszcilloszkópra csatlakoztatva 
képátviteli jelleggörbék közvetlen vissza­
adására használható 20 MHz-ig. A frek­
venciát kvarcvezérlésű jelek mutatják és 
amplitudókülönbözet mérésekre külön 
áramkör szolgál, így relatív képátvitel 
lehetséges 0,01 dB-nél jobb hatásfokú 
szelektív kiszűréssel. FREKVENCIA- 
ELTÉRÍTÉS KIMENŐ TELJESÍT­
MÉNYE: Frekvenciasáv: alsó határ 100 
kHz, felső határ 20 MHz. Kimenő telje­
sítményszint: folyamatosan változtatható 
0,3 V-től 3 V-ig. Kimenő teljesítmény 
impedanciája: 75 ohm. IDŐHÁNYA­
DOS: impulzusfrekvencia: 50— 60 Hz-ig. 
A katódsugár-oszcillográf tengely-hajlás­
szögének kimenő teljesítménye: 250 V. 
FREKVENCIAJELZŐK: 1 MHz-es kö­
zökkel; minden ötödik impulzus jel kiugró 
és kvarcvezérlésű.

TF 1370 TÍPUSÚ
SZÉLESSÁVÚ R—C OSZCILLÁTOR
Frekvenciatartomány (szinusz-görbe): 10 Hz-től 10 
MHz-ig hat dekád-sávban. Kimenő teljesítmény: 
1 mV-tól 3,16 V-ig, 75, 100 vagy 600 ohmnál, csilla­
pító tag közbeiktatásával; nagy kimenő teljesítmény 
31,6 V-ig max. 100 kHz mellett, külön kivezetésen 
kapcsolt potenciálosztó vezérléssel. Nagyszöghullám 
kimenő teljesítmény 31,6 V-ig 100 kHz alatt.

TF 144H TÍPUSÚ 
SZIGNÁLGENERÁTOR
Frekvenciatartomány: 10 kHz-től 72 MHz-ig. Erős 
szelektivitás és jó, torzításmentes hullámalak minden 
frekvenciánál. Hitelesítési pontossága: 1%. Stabilitás: 
10 perces időközökben felmelegedés után 0,002%. 
Kimenő teljesítmény: 0,2 pV-tól 2 V-ig, 50 és 75 
ohm mellett. Belső amplitudó-moduláció 400 Hz és 
1 kHz, 0—80%-ig. Külső amplitudó-moduláció 20 
Hz-től 20 kHz-ig.

I
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TF 10661$ TÍPUSÚ 
FM SZIGNÁLGENERÁTOR
Frekvenciatartomány: 10-től 470 MHz-ig 
öt sávban. 0,0025%-os gyors stabilitás. 
Közvetlenül leolvasható hangolás: lépcső­
zetes vezérlés ±15 kHz ig; folyamatosan 
változtatható 0-tól ±20 kHz-ig és 0-tól 
±100 kHz-ig. Kimenőteljesítmény tarto­
mány: 0,2 /íV-tól 200 mV-ig 50 ohmnál. 
Moduláció: frekvencia-moduláció elhajlás 
foyamatosan változtatható 0—20 és 
0—100 kHz-ig. Amplitudó-moduláció is 
lehetséges 40%-ig. Modulációs frekvenciák, 
1 és 5 kHz. Állványos változatban is szállít­
ható.

TF 801D/1 TÍPUSÚ 
AM SZIGNÁLGENERÁTOR
Frekvenciatartomány: 10-től 470 MHz-ig öt sávban. 
Szembeötlő tulajdonságai: rendkívül finom hangolás 
kvarc-vezérléssel, és oszcillátoros kisfeszültségszabá­
lyozás maximális stabilitásra. A látszólagos frekvencia­
moduláció kisebb, mint a vivőfrekvencia 0,001 %-a, 
és 50 ohmos nagystabilitású kimenő teljesítménynek 
állóhullám-feszültség viszonya jobb mint 1,2. A vivő­
frekvencia-szint 0,1 ftV-tól 1 V-ig folyamatosan 
változtatható és automata szint-szabályzó rendszer 
stabilizálja. A szinusz-hullám amplitudó-modulációja 
90%-ig a belső és külső körben egyaránt alkalmazható; 
külső impulzus-moduláció 50 Hz—50 kHz impulzus­
ismétlési frekvenciatartományban lehetséges.

TF 995A/2M TÍPUSÚ
FM—AM SZIGNÁLGENERÁTOR
Frekvenciatartomány: 1,5-től 220 MHz-ig öt sávban; 
kvarc-vezérlési lehetőségek 13,5 MHz-től felfelé. 
Kimenő teljesítmény: 0,1 /íV-tól 200 mV-ig 52 és 
75 ohmnál. Belső 1,000 Hz-es moduláció: ampli­
tudó-moduláció 50%-ig; frekcencia-moduláció 25 és 
75 kHz-es maximális elhajlásokig változtatható min­
den sávban, sőt még nagyobb maximális elhajlások is 
lehetségesek — 600 kHz-ig a legnagyobb rádió­
frekvenciatartományokhoz. Külső moduláció: ampli­
tudó-moduláció 10 kHz-ig; frekvencia-moduláció 15 
kHz maximális modulációs frekvenciáig.

Teljes műszaki leírásért forduljon

MARCONI
INSTRUMENTS
LIMITED
Sí. »IBMS, HERTFORDSHIRE, ANGLIA

AM és FM szignálgenerátorok, hang- és képfrekvenciás 
oszcillátorok, frekvenciamérők, voltmérők, teljesít­
ménymérők, torzításmérők, adóellenőrző készülékek, 
eltérítés-mérők, oszcilloszkópok, spektrum- és átvi­
teli analizátorok, Q-mérők és mérőhidak.
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6/ÁRTMÁN/AINk:
TV és URH vevőantennák 
Antennaszerelvények, szigetelők 

Központi antennák és erősítők 
Híradástechnikai csatlakozók 
Fényjelző, személyhívó berendezések 
T ELI NFO RM vezeték nélküli személyhívó 

berendezés
Vészlámpák (üzemekhez, raktárakhoz stb.) 
Feszültségszabályozó berendezések 

Tranzisztoros transzvertere к 
Telefontechnikai töltőberendezések 
Szikraforgácsoló tápegységek

Különleges száraz egyenirányító berendezések

HÍRADÓTECHNIKAI VÁLLALAT BP. XI., DARÓCZI ÚT 1|3

Telefonkészülékek. CB és LB kapcsolótáblák. Rövid- és középhullámú adóállomások.
Automata telefonközpontok. Átviteltechnikai berendezések. Hordozható és beépített adó-vevő berendezések.
Átviteltechnikai mérőműszerek. Nagyfrekvenciájú generátorok. Ismétlőállomások. Többcsatornás mikrohullámú berendezések.
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Budapest, VII., Tanács körút 3/a. Telefon: 426-549. Távirat: Budavox, Budapest


