
MAGYAR HÍRADÁSTECHNIKA XI. ÉVF. 5. SZÁM 161—200. OLDAL BUDAPEST, 1960. OKTÓBER



1960. október. XI. évfolyam, 5. szám

J i l a g . t p a s

H Í R A D Á S T E C H N I K A
A H Í R A D Á S T E C H N I K Á I  t u d o m á n y o s  e g y e s ü l e t  l a p j a

Felelős szerkesztő: 
Ba l o g h  Pál  
V I., E ö tv ö s  u. 11 /a  
T elefon  : 420-536

Szerkesztő :
B o g l á r  G y u l a  
X I., Fehérvári út 70. 
Telefon: 268-940

A H írad ástech n ik a i 
T u d om án yos E g y esü le t  
T itk ársága  :

V ., Szabadság tér  17. 
T e le fo n : 113-027

TARTALOM:

K o m á n k  J ó z s e f :  Számláló diszkriminátor méretezése.......................  161

V i l l á n y i  O t tó :  Televízió képadók minőségi jellemzőinek mérése .. 166
K e m é n y  Á d á m  — S a u f e r t  J á n o s :  Tranzisztoros fcszültségstabilizá-

torok, III. rész.................................................................................  176
Z .  N a g y  L a j o s :  Ultravákuum............................................................ ;. 185
G y ő r y  T ib o r :  Generátor és fogyasztó illesztése veszteséges eleme-

' két tartalmazó négypólusokkal....................................................  188

N e m e s  L á s z l ó :  110°-os televízió vevőképeső eltérítési technikája,
III. rész .............................................................................................. 194

Summaries in English ............................................................................... 19!>
Zusammenfassungen in deutscher Sprache........................................... 199
Résumés des articles en langue française .......................................... 200

Előfizetési ár
egész évre 30 Ft

Egyes szám ára 5 Ft
Megjelenik kéthavonként

Обобщение

Комарик Й.: Расчет счетного дискриминатора 
С ч е т н ы е  д и с к р и м и н а т о р ы  и м е ю т  п ер в о е  м е с т о  из  
д е т е к т о р о в  4 M  с т о ч к и  з р е н и я  л и н е й н о с т и  х а р а к -
т е р и с т и к и  и с т а б и л ь н о с т и .  С т а т ь я  и с п ы т ы в а е т  
х а р а к т е р и с т и к у  с ч е т н ы х  д е т е к т о р о в  и д е л а е т  
в ы в о д ы  и з  э т о г о  на и с к а ж е н и е .  П о  е т и м  и сп ы -
т а н и я м  в о з м о ж н о  б у д е т  р а с с ч и т ы в а т ь  с ч е т н ы й  
д и с к р и м и н а т о р  д а н н о г о  и с к а ж е н и я .  С т а т ь я  не 
т р а к т у е т  с х ем ы ,  а о п р е д е л я е т  н е о б х о д и м ы е  п а р а м е -
т р ы  с х ем  д л я  д и с к р и м и н а т о р а  д а н н ы х  св о й ств .  
И с п ы т а н и я  х а р а к т е р и с т и к и  н е  м о ж н о  п р о в е с т и  
в о о б щ е  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  э т о  б ы л о  д е й с т в и -
т е л ь н о  д л я  к а ж д о й  сх ем ы .  А и м е н н о  в п р а к т и к е  
п р и м е н я е т с я  п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  о д н о  р е ш е н и е  
сх ем ы .  Р а с ч е т ы  д е л а ю т с я  с п р е д п о л о ж е н и е м  т а -
к о г о  р е ш е н и я  сх ем ы ,  и р е з у л ь т а т ы  т о ж е  д е й с т в и -
т е л ь н ы  в э т о м  с л у ч а е .  П р и н ц и п ы  п р и м е н е н н ы е  в 
э т о м  р а с ч е т е  о д н а к о  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в л с у ч а е  
л ю б о г о  р е ш е н и я  схем ы .

Виллами О.: Измерение качественных показателей 
телевизионных передатчиков изображения

С т а т ь я  о б о б щ а е т  те  т о ч к и  з р е н и я ,  к о т о р ы е  н ео б -  
х о д и м ы е  д л я  и з м е р е н и я  т е л е в и з и о н н ы х  п е р е д а т -
чи к о в .
С о о б щ а е т с я  о д и н  из  с а м ы х  в а ж н ы х  а п п а р а т о в :  
и з м е р и т е л ь н ы й  д е м о д у л я т о р  Н е й к в и с т а ,  и м е ю -
щ и й  т о ч н о  о п р е д е л е н н ы е  п о к а з а т е л и ,  а м п л и т у -
д н у ю  и ф а з о в у ю  х а р а к т е р и с т и к у  с с т р о г и г и  п р е -
д е л а м и  д о п у с к о в .  Т р а к т у ю т с я  и з м е р е н и я  о т -
д е л ь н ы х  к а ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  п р е д а т ч и к а  и з о -
б р а ж е н и я .  У  о п и с а н и я  и з м е р е н и й  с о о б щ а ю т с я :  
н е о б х о д и м а я  ф о р м а  с и г н а л а ,  у с т а н о в к а  и з м е -
р е н и я ,  и з м е р и т е л ь н ы е  а п п а р а т ы ,  к о т о р ы е  не  о б щ е -
и з в е с т н ы ,  а  т а к ж е  м е ж д у н а р о д н ы е  н о р м ы  и 
р е к о м е н д а ц и и  М . К. К. Р. и О. И.  P. Т.

Кемень А. и Сауферт Й.: Стабилизаторы напряжения 
с транзисторами

В с т а т ь я х ,  с о с т о я щ и х  из  т р е х  ч а с т е й ,  и з л о ж е н  
п р и н ц и п  д е й с т в и я  и т о ч к и  з р е н и я  р а с ч е т а  п о с л е -
д о в а т е л ь н о  р е г у л и р у ю щ и х  с т а б и л и з а т о р о в  с 
т р а н з и с т о р а м и .  В п е р в о й  ч а с т и  а в т о р а м и  и з л о -
ж е н ы  у п о т р е б л я е м ы е  р е ш е н и я  д е й с т в и я  к о н т у р о в  
и их  а н а л и з .  Ц е л ь ю  т е о р е т и ч е с к о г о  а н а л и з а  
я в л я е т с я  в ы р а ж е н и е  д в у х  о с н о в н ы х  п а р а м е т р а  
о д и н а к о в о  в а ж н ы х  д л я  к а ч е с т в а ,  и м е н н о  в ы х о -
д н о г о  с о п р о т и в л е н и я  и д о б р о т н о с т ь  р е г у л и р о в а н и я .
В л и т е р а т у р е  в н а с т о я щ е е  в р е м я  и зв е с т ен  т о л ь к о  
м е т о д  в ы р а ж е н и я  в ы х о д н о г о  с о п р о т и в л е н и я .  
А в т о р ы  у с п е л и  р е ш и т ь  п р о б л е м у  в ы р а ж е н и я  
д о б р о т н о с т и  р е г у л и р о в а н и я  и т а к ,  р а з р а б о т а л и  
п о л н о ц е н н ы й  а н а л и з  д л я  с т а б и л и з а т о р о в  с 
т р а н з и с т о р а м и .
В в т о р о й  ч а с т и  о б с у ж д а е т с я  д в а  р е г у л и р у ю щ и х  
п а р а м е т р а ,  к о т о р ы е  м о ж н о  п р е о б р а з о в а т ь  в и д е -
а л ь н ы е  с п о м о щ ь ю  и н с к у с с т в е н н о й  с х ем ы  и из 
а н а л и з а  а в т о р ы  п о л у ч а ю т  ф о р м у л ы  д л я  р а сч ет а .
Т р е т ь я  ч а с т ь  с о д е р ж и т  к р и т и ч е с к о е  с р а в н е н и е  
р а з н ы х  р е ф е р е н т н ы х  и с т о ч н и к о в  н а п р я ж е н и я ,  
и с с л е д о в а н и е  их  сх ем  и о б с у ж д а е т  п р о б л е м ы  
р а с ч е т а  и п р о е к т и р о в а н и я .

3. Надь Л.: Ультравакуум
С т а т ь я  р е з ю м и р у е т  с п е ц и а л ь н у ю  л и т е р а т у р у  
у л ь т р а в а к у у м а  по у л ь т р а в а к у у м н ы м  и с п ы т а н и я м  
в Т е х н и к о - Ф и з и ч е с к о м  И с с л е д о в а т е л ь с к о м  И н -
с т и т у т е  А к а д е м и и  Н а у к  В Н Р .  А в т о р  з н а к о м и т  н ас  
с м е т о д а м и ,  о п у б л и к о в а н н ы м и  в л и т е р а т у р е  и з -
г о т о в л е н и я  и и з м е р е н и я ,  д а л ь ш е  з н а ч и т е л ь н о с т ь  
и с с л е д о в а н и я  у л ь т р а в а к у у м а ,  и о н и з а ц и о н н ы м и  
и з м е р и т е л я м и  и и о н - г е т т е р н ы м и  н а с о с а м и .

Дери Т.: Согласования генератора и потребителя с 
помощью четырехполюсников с потерями

Ч е т ы р е х п о л ю с н и к и  о п р е д е л я ю т с я  х а р а к т е р и с т и -
ч е с к и м и  д а н н ы м и  и и з о б р а ж а ю т с я  э к в и в а л е н т н ы м и  
с х ем ам и .  Ч е т ы р е х п о л ю с н и к и  о п р е д е л я ю т с я  т р е м я  
в е л и ч и н а м и :  в х о д н ы м  и в ы х о д н ы м  в о л н о в ы м и  
н м п е д а н с а м и ,  д а л ь ш е  т р а н с ф е р н ы м  и м п е д а н со м .  
С о г л а с о в а н и е  г е н е р а т о р а  д а н н о г о  в н у т р е н н о г о  
с о п р о т и в л е н и я  и п о т р е б и т е л я  м о ж е т  б ы т ь  и с -
п о л н е н о  бе з  о т р а ж е н и я  д л я  п е р е д а ч и  и л и  м а к -
с и м а л ь н о й  а к т и в н о й  и л и  м а к с и м а л ь н о й  р е а к -  
и в н о й  м о щ н о с т и .  Н а г р у з к а  р а с х о д я щ а я с я  о т  в о л н о -
во г о  и м п е д а н с а  м о ж е т  б ы т ь  с ч и т а н а  к а к  и с т о ч -
н и к  н а п р я ж е н и я  о т р а ж е н и я ,  в н у т р е н н о е  с о п р о -
т и в л е н и е  к о т о р о г о  я в л я е т с я  в о л н о в ы м  и м п е д а н -
сом ч е т ы р е х п о л ю с н и к а .  У с л о в и е м  о т с у т с т в и я  о т -
р а ж е н и я  и о д н о в р е м е н н о  п е р е д а ч и  м а к с и м а л ь н о й  
а к т и в н о й  м о щ н о с т и  я в л я е т с я  а к т и в н а я  в е л и ч и н а  
в о л н о в о г о  и м п е д а н с а .  В о л н о в ы й  и м п е д а н с  Г -о б р а -  
з н ы х  з в е н ь е в  я в л я е т с я  а к т и в н ы м  т о л ь к о  в с л у ч а е ,  
е с л и  о н и  п о с т р о е н ы  и л и  из  а к т и в н ы х  э л е м е н т о в  
и л и  из  р е а к т и в н ы х  э л е м е н т о в  б ез  п о те р ь .  И м п е-  
д а н с ы  Т - о б р а з н ы х  и П - о б р а з н ы х  з в е н ь е в  о п р е д е л я -
ю т с я  в е л и ч и н а м и  х а р а к т е р и з у ю щ и м и  ч е т ы р е х -
п о л ю с н и к и .  С п е ц и а л ь н ы м  с л у ч а е м  с о г л а с о в а н и я  
с с и м м е т р и ч н ы м  м о с т о в ы м  з в е н о м  я в л я е т с я  сх ем а  
Б у ш е р о .  В с л у ч а е  р е з о н а н с н ы х  к о н т у р о в  с о д е р -
ж а щ и х  э л е м е н т ы  с п о т е р я м и ,  в сх ем е  с и н д у к т и -
в н ы м  и л и  е м к о с т н ы м  с в я з ы в а н и е м  и п о с л е д о в а -
т е л ь н ы м  и л и  п а р а л л е л ь н ы м  п и т а н и е м  х а р а к т е р  
с х ем ы  о п р е д е л я е т  в о л н о в ы й  с д в и г  ф а з .  В о л н о в о е  
з а т у х а н и е  о п р е д е л и т  д о п у с к а е м ы е  в е л и ч и н ы  с о п р о -
т и в л е н и й  п о те р ь .

Немеш: Л. Техника отклонения я телевизнзноииой 
трубке 110 гарадусов.

I .  О б з о р  к о н с т р у к ц и и  и п р и м е н ен и я  т р у б о к  ПО 
г р а д у с о в ,  к о т о р ы е  п р и м е н я ю т с я  в с о в р е м е н н о й  
т е л е в и з и о н н о й  т е х н и к е .  П р о б л е м а  г е н е р и р о в я н и я  
о т к л о н я ю щ е й  э н е р ги и ,  н е о б х о д и м о й  д л я  о т к л о н е н и я  
э л е к я р о н н о г о  п у ч а  в т р у б к е  110 г р а д у с о в .  В в е дени е  
н о в о г о  г о р и з о н т а л ь н о г о  и в е р т и к а л ь н о г о  м а с ш т а б а  
п р и  п р о и з в о д с т в е  п р и ё м н и к о в .  О т к л о н я ю щ а я  к а -
т у ш к а  с вы со к и м  к .  п .  д .
I I .  Р а с ч ё т  и к о н с т р у и р о в а н и е  со в р е м е н н о й  о к о н е ч о й  
си с тем ы  с р е к у п е р а ц и е й  н а п р я  ж е н и я .  Реш ени е  п р о -
блем  л и н е й д о с т н  и з о б р а ч е н и я .
I I I .  П р и м е н е н и е  у с и л и т е л е й  с  о б р а т н о й  с в я з ь ю  
при  в е р т и к а л ь н ы х  о т к л о н я ю щ и х  с и с т е м а х .



Számláló diszkriminátor méretezése

K O M Á R I K J Ó Z S E F  
budapesti Műszaki Egyetem 

Vezetéknélküli Híradástechnikai Tanszék

A számláló típusú diszkriminátorok karakterisz- 
tika-linearitás és stabilitás szempontjából első helyen 
állnak a frekvenciamodulációs detektorok között. 
A közlemény a számláló diszkriminátor karokterisz- 
tikáját vizsgálja meg és ebből következtet a torzításra. 
A vizsgálatok alapján lehetségessé válik számláló 
diszkriminátort adott torzításra méretezni. A köz-
lemény nem foglalkozik áramkörökkel, csak azt álla-
pítja meg, hogy adott tulajdonságokkal rendelkező 
diszkriminátorhoz milyen áramköri jellemzők szűk 
ségesek. A karakterisztika vizsgálata nem végezhető 
el teljes'általánosságban oly módon, hogy az minden 
áramkörre érvényes legyen, de a gyakorlatban majd-
nem kizárólag egy áramköri megoldás használatos. 
A számításokat ezen áramköri megoldás feltétele-
zésével végzi, és eredményei is erre érvényesek. Viszont 
a számításban alkalmazott elvek bármilyen áramköri 
megoldási esetén felhasználhatók.

Ha uniformis (azonos alakú impulzusokból 
álló) impulzussorozatnak az integrál középérté-
két képezzük, olyan értéket kapunk, amely 
arányos az impulzussorozat frekvenciájával. 
Ezen elv alkalmazásával frekvenciamérő készít-
hető. Olyan uniformis impulzussorozatot keli 
előállítani, amelynek az ismétlődési frekvenciája 
megegyezik a mérendő jel frekvenciájával. 
Ennek a jelsorozatnak képezzük a középérté-
két és azt mérjük. Az ilyen frekvenciamérők 
két lényeges jótulajdonsággal rendelkeznek. Az 
egyik az, hogy a frekvenciát közvetlenül m utat-
ják, a másik pedig az, hogy a m utatott meny- 
nyiség (feszültség vagy áram) és a mérendő 
jel frekvenciája között szigorú arányosság áll . 
fenn. Ez utóbbi tulajdonság teszi lehetővé, 
hogy az itt ismertetett műszert frekvencia, 
vagy fázismodulált jel demodulálására felhasz-
náljuk (számláló típusú diszkriminátorok). Az 
a tény, hogy a kimenő mennyiség (feszültség 
vagy áram) és a bemenő jel frekvenciája között 
arányosság áll fenn azt jelenti, hogy a szám-
láló típusú diszkriminátor demodulációs karak-
terisztikája lineáris és a diszkriminátor torzí-
tásmentes demodulációra alkalmas. Gyakorlat-
ban — áramköri okok m iatt — az elvileg 
lineáris karakterisztika nem valósítható meg. 
A tényleges karakterisztika görbült és így a 
demoduláció nem torzításmentes. A továbbiak-
ban — a gyakorlatban legtöbbször alkalma-
zott áramkört feltételezve — megvizsgáljuk a 
karakterisztika görbültségének okát, kiszámít-
juk a karakterisztika egyenletét, valamint a de-
modulációs torzítást. Az itt  közölt számítások 
segítségével lehetséges számláló típusú diszkri-
minátort adott torzításra méretezni.

Szinusz alakú jelből azonos frekvenciájú uni-
formis impulzussorozat sokfajta módon elő-
állítható. A leggyakrabban alkalmazott eljárás 
az, hogy a szinusz alakú jelet négyszögesítik, 
a négyszögjelet differenciálják, ily módon perió- 
dusonkint két azonos alakú impulzust kapnak. 
A két impulzus közül az egyik a négyszögjel 
felfelé való ugrásának megfelelően pozitív, a 
másik a négyszögjel lefelé való ugrásának meg-
felelően negatív. Az impulzusok valamelyikét 
— a pozitívat vagy a negatívat — kivágják 
('s ily módon kapnak egy azonos alakú impul-
zusokból álló sorozatot, melynek frekvenciája 
megegyezik a szinusz alakú jel frekvenciájával 
(1. ábra).

Az impulzus felfutó élének alakja erősen függ 
az impulzust előállító áramkör tulajdonságaitól. 
A lefutó él azonban mindig leírható egy expo-
nenciális görbével. Az impulzus az 1. ábrának 
megfelelően a 7/2 időpontban ér véget. Mivel 
7  a mérendő jel periódusideje, nyilvánvaló, 
hogy a frekvencia változásával 7  is változik. 
Ez azt jelenti, hogy az impulzus befejező 
pontja, tehát az impulzus alakja függ a frek-
venciától, az impulzussorozat nem uniformis. 
Magasabb frekvencián az impulzus rövidebb, az 
impulzussorozat középértéke kisebb, mint amit 
változatlan alakú impulzusok esetében kapnánk. 
Növekvő frekvenciával az impulzus egyre rövi-
dül és így a karakterisztikának az ideális egye-
nestől való eltérése egyre nagyobb lesz. A 2. 
ábrán megrajzoltuk az ideális és a tényleges 
karakterisztikát a frekvencia függvényében.

Az 1. ábrából nyilvánvalóan látszik, hogy 
minél kisebbre választjuk az impulzus lefutó 
élének az időállandóját a periódusidőhöz viszo-
nyítva, annál kisebb lesz a középértéknek a 
frekvenciától való függése. Mivel a lefutó él



1в2 Komárik J.: Számláló diszkriminátor Magyar H íradástechnika X I. évf. 1960. 5. sz.

Ha az exponenciális görbe alatti területet 
F 3-al jelöljük a t0 < í < í1 intervallumban, a 
teljes impulzus alatti terület egy perióduson 
belül a következőképpen adható meg :

F — F 2 F 3 — aF1 -f- F 3

F , és F 3 egyszerű integrálással meghatározha-
tók. így F  lesz :

F U0 T0 a 1
to

exponenciális, a hiba (a karakterisztikának a 
lineáristól való eltérése) az időállandó csökken-
tésével tetszőlegesen csökkenthető, de nullává 
sohasem tehető. Viszont az időállandó csökken-
tésével az impulzus területének a csökkenése 
folytán a kimenő jel csökken, a diszkriminátor 
érzékenysége romlik. Az időállandót tehát cél-
szerű minél nagyobbra választani. A megenged-
hető legnagyobb értéket a demodulációs tor-
zítás szabja meg. A továbbiakban meghatároz-
zuk a tényleges karakterisztika egyenletét, vala-
mint. a demodulációs torzítást, illetve ezen 
mennyiségeknek az időállandótól való függését.

A diszkriminátor karakterisztika számítása

( íü U
a 1 — e T° +  e

Vezessük be a következő jelölést :

T  - M 
a l — e 7« I -f- e T°

Ennek segítségével (1) lesz :

F  = UoT«
F

(1)

(2)

A diszkriminátor karakterisztika kiszámítá-
sához meg kell határoznunk a 3. ábra szerinti 
impulzusokból álló sorozat középértékét. Mivel 
ennek az impulzusnak a felfutó éle általánosan 
nem adható meg matematikailag, a középérték 
számításához szükséges impulzus alatti terüle-
te t a következő módon számítjuk. Jelöljük 
í0-al azt az időpontot, amely felett az exponen-
ciális görbe érvényesnek tekinthető. Ennek az 
exponenciális görbének az egyenlete :

Most írjuk fel az impulzussorozat középérté-
két, amely az egy periódusra számított impul-
zus alatti területnek és a T  periódusidőnek a 
hányadosa. A kimenőfeszültség megegyezik az 
impulzussorozat középértékével, tehát lesz :

(3)

A 3. ábrából látható, hogy

U = U 0e T~°

ahol T0 az exponenciális görbe időállandója. 
A ü <  t <  t0 intervallumban a tényleges im-
pulzus alatti terület kisebb, mint az exponen-
ciális görbe alatti terület. Jelöljük az exponen-
ciális görbe alatti területet Fj-el, a tényleges 
impulzus alatti területet pedig F 2-vel a 
0 <  t <  t0 tartományban. Legyen :

F 2 =  aF1
ahol a <  1.

U

и =

Vezessük be a periódusidő reciprokát, a frek-
venciát :

r = f (4)

Végül jelöljük a T0 időállandó reciprokát /0- 
val :

i = í o  (5)
1 0

Ezeket a jelöléseket (3)-ba helyettesítve kapjuk :

Uki
U o i  h  
F To\

f о
(6)

Most vizsgáljuk meg azt, hogy p  értéke a gyakor-
latban előforduló esetekben milyen értékeket 
vesz fel. Ez a (2) egyenletből állapítható meg, 
ha az egyenletben szereplő a és t0IT0 szóba- 
jöhető értékhatárait megvizsgáljuk. Mivel n a3. ábra
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megvalósított áramköröknél mindig 0,5 és 1 
között, t J T 0 pedig 0 és 1 között van, \ x  a követ-
kező határók között változhat :

1 <  /л <  1,5

A leggyakrabban előforduló /x érték : 1,1—1,2. 
Most vezessük be a normált kimenőfeszültséget

U  ki

és a normált frekvenciát

Ezeket (6)-ba helyettesítve :

(7)

(8)

(9)

ahol :
/„ a vivőfrekvencia
/j (t) a frekvencia változó része, tehát a 

moduláció. /  normált értéke :

Legyen

és

L =  к  _L /i
/о /о  W o"

f l  _ .V,/ — X1 
/о

Ll  —  X  
t  —
/о

( 12)

(13)

(14)

Ezen jelölésekkel :

es
x =  xn

X  —  xn X,

(15)

(16)

Szükség lesz még a következő kifejezésre :

Ez a diszkriminátor karakterisztika normált 
egyenlete. A 4. ábrán ábrázoltuk. A karakterisz-
tika 45°-os egyenessel indul. Ettől az egyenes-
től növekvő X érték mellett lehajlik. A le-
hajlást a (9) egyenlet zárójelének második 
tagja okozza. Ez a tag az oka a torzításnak 
is., hiszen amig ennek a tagnak a hatása nem 
jelentkezik, a karakterisztika egyenes. Az egyen-
letet több /л érték mellett ábrázoltuk.

A demodulációs torzítás számítása

A diszkriminátor karakterisztika által oko-
zott torzítást akarjuk meghatározni. Ebből a 
célból a karakterisztika (9) egyenletét Taylor- 
sorba fejtjük az x  =  x0 helyen. Ekkor :

У =  У(хо) +  У'(хo) (x —  x0) +  —^  (x — x0)2 +

+  . . .  + ^ ( z - * 0)»+ . . .  (10)

Vizsgáljuk a karakterisztikát frekvenciamodu-
láció esetén. Ekkor a frekvencia az idő függ-
vénye :

f  =  t v  +  f i  (0  (11)

/ l  fi . /о   X 1

t v  fo  f v  X 0
(17)

A (11)—(17) egyenletek segítségével a Taylor- 
sor a következő alakban írható :

_  Ъ у 'Ч хо) ^У =  Л  " Ж? (18)■п=0 П-

Most (18)-at alakítsuk át a következő módon:

„ =  у  У{п)(х0) sg 
n=o n!

aliol (17) szerint :

fi
f v

Most vezessük be a következő jelölést :

y<-n)(x0) x;; __ 
n\

Ezeket felhasználva :
oo

У =  2 ann=0
h  1"
tv

(19)

(20)

A karakterisztika (20) szerinti alakja minden 
torzításprobléma vizsgálatára alkalmas. Most 
megadjuk az an számításához szükséges dif-
ferenciálhányadosokat :

У(xo) =  [ 1 — /X e
2xn

У"(хо) =  — H-

y'"(xо) =

y,v(x0) =  jX

1
2x0

4x2
(2 1 )

3 1
4x2 8X(k

3
¥y>6 x ’s

2x„
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Vizsgáljuk a torzítást harmonikus moduláció 
esetén. Ekkor

fi  (0 =. Af cos aat (22)

ahol

Áf a írekvencialöket 
aa a moduláló frekvencia 

A karakterisztikát negyed fokig vesszük a 
számításoknál figyelembe.

~ “” + ”■(/;) + °‘(/‘j + "•(/') + “•(
(23)

Ha most /j-et (22) szerint helyettesítjük és a 
szükséges trigonometriai átalakításokat elvé-
gezzük, a kimenő feszültség a következő lesz :

ij == II0 -f  H x cos aa t -f- H 2 cos 2cüa t +

4- H 3 cos 3&>a t -f  Hi cos 4aa t

ahol

//,, — a0
tv и

Ifi

II

a

1

1  T |  « 3

a2 - f  a4
2 2

и  _ ° з ( 4 Л 3 
3 ~  4 /„

N (Af

Af
U

a,.
I I  =  4 
114 8

(Af
l/vj

(24)

} (25)

írható
tényező most már könnyen

к г  = Н г

III

к3 =
н 3
H l

1ч =
H t
я , j

(26)

es

к =  & Л - ^  +  Щ =  уЦ  +  ki +  ftá (27)

A (19)—(27) egyenletek segítségével a tor-
zítás kiszámítható. A (27) szerinti negyedfokig 
terjedő torzítást kiszámítottuk és az 5. ábrán 
megrajzoltuk. Az ábrán 4///„ függvényében áb-
rázoltuk a torzítást különböző x0 értékek mel-
lett. I t t  emlékeztetünk arra, hogy x0 a vivő- 
frekvenciától (/,,) és a differenciáló időállandó-

tól (T0) függ. Ha feltesszük, hogy y-  <  0,5,
í v

ami a gyakorlatban mindig fennáll, akkor az 
ábrából láthatóan a görbék; 45°-os egyenessel 
jól helyettesíthetők. Ez azt jelenti, hogy a tor-
zítás arányos a kivezérléssel, Af/(v-ve\. Ebből 
azt a fontos következtetést lehet levonni, hogy 
a karakterisztika másodfokú tagja a döntő 
a torzítás szempontjából, a magasabb fokú 
tagoknak a hatása rendszerint elhanyagolható. 
Az ábrára visszatérve ez azt jelenti, hogy ahol 
a görbék egyenessel helyettesíthetők, o tt tiszta 
másodfokú karakterisztikát tételezhetünk fel, 
a torzítás pedig második harmonikust tartal-
maz. Nagyobb Aflfv értékeknél a görbék az 
egyenestől kissé lehajlanak, itt  már a harmad-
fokú tag hatása is jelentkezik, a torzításban 
a harmadik harmonikus is megjelenik. Mivel 
a görbék egyenessel való közelítése, mint lát-
tuk a gyakorlatban megtehető, ez azt jelenti, 
hogy gyakorlati számításokhoz rendszerint ele-
gendő a karakterisztika másodfokú közelítése. 
A negyedik harmonikus az 5. ábra kiszámítá-
sánál sohasem adott a többi harmonikussal 
összemérhető torzítást.

A (19), (20), (25) és (27) egyenletekből egy-
szerűen kimutatható, hogy a torzítás még 
/х-től is függ oly módon, hogy a torzítás ará-
nyos /Lt-vel. Ez az arányosság csak akkor áll 
fenn, ha néhány százaléknál nagyobb torzí-
tá st nem engedünk meg. Mivel a gyakorlatban 
mindig ez a helyzet, elfogadhatjuk azt, hogy 
a torzítás arányos /х-vel. Az 5. ábrán minden 
x0 paraméterértékhez két görbét adunk meg : 
A folytonosan kihúzott görbéhez [x =  1 ta r-
tozik, míg a szaggatva kihúzott görbéhez 
/г =  1,2.

Mivel a gyakorlatban fontos esetekben, mint 
azt már megállapítottuk, a karakterisztika 
másodfokú közelítése jól használható, írjuk fel 
a torzítást másodfokú karakterisztikára. A (25) 
egyenlet szerint ekkor :

és a torzítás

dy 
2a j

(29)

Mivel csak kis torzításokról van szó, a (21) 
egyenletben a következő közelítést alkalmaz-
zuk :

У' (xo) -  1
Ez a közelítés akkor alkalmazható, ha x{) <  0,2. 
Kis torzítású esetekben ez mindig így van. 
Ezt figyelembe véve és a (19), (21) és (29) 
egyenleteket felhasználva kapjuk :

í
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Ha x0 <  0,2, és У
IV

jól használható.

<  0,5 a fenti közelítés igen

Az 5. ábra segítségével egy díszkriminátor 
méretezése könnyen elvégezhető. A maximális 
löket {A j) és a vivőfrekvencia ismeretében (/,,) 
előírt torzításhoz az x0 érték leolvasható. x0- 
ból meghatározhatjuk a differenciáló időállan-
dót. I t t  két dologra kell a figyelmet felhívnunk. 
Az egyik az, hogy a diagram használatához 
ismernünk kellene pe értékét. Ez azonban előre 
általában nem ismert. Szerencsére /х a gyakor-
latban olyan szűk határok között változik, 
hogy nem befolyásolja lényegesen a torzítás 
értékét. Célszerű kiinduláshoz p, értékét 1,2-re 
választani és ezzel számolni. Az impulzusok

alakjának a pontos vizsgálatából fi tényleges 
értéke meghatározható és ennek megfelelően 
korrekció végezhető, ez azonban általában 
olyan kis mértékű, hogy nem érdemes vele fog-
lalkozni. A másik dolog pedig, amelyre fel kell 
hívnunk a figyelmet az, hogy az impulzus le-
futására jellemző időállandó (T0), amit a mére-
tezésből megkapunk, nem egyezik meg legtöbb-
ször a differenciálást végző HC tag időállandó-
jával. A tényleges lefutási időállandó függ a 
szórt kapacitásoktól, valamint az RC tagot 
tápláló áramkör tulajdonságaitól is. A lefutási 
időállandó megállapításához az áramkör és a 
jelalak vizsgálata szükséges. Differenciálni más-
féleképp is lehet, de számláló típusú diszkrimi- 
nátorokban ezt a megoldást alkalmazzák a 
leggyakrabban.

E G Y E S Ü L E T I  III П Е К

A Híradástechnikai Tudományos Egyesület 
közgyűlése

Egyesületünk elnöksége elhatározta, hogy novem-
ber 26-án egyesületünk megtartja ez évi küldött 
közgyűlését. A közgyűlésen a főtitkári beszámoló 
után Komporday Aurél, a Híradástechnikai Igazgató-
ság vezetője fog előadást tartani a híradástechnikai 
iparfejlesztési terveiről. Ezután -m ost első ízben — 
az 1959. és az 1960. évi Puskás Tivadar emlékérme-
ket fogja egyesületünk elnöksége kiosztani, az egyesü-
leti munkában és a híradástechnika fejlesztésében 
kiváló érdemeket szerzett tagjai között. Kiosztásra 
kerülnek egyesületi emlékérmek is, az egyesület 
10 éves fennállása óta végzett kiemelkedő egyesületi 
tevékenységért. Az egyesüleL elnöksége ugyancsak 
most első ízben fog díjakat kiosztani a Magyar Hír-
adástechnikában megjelent legszínvonalasabb közle-
mények szerzőinek. A közgyűlés az új vezetőség' 
megválasztásával fogja befejezni munkáját.

Híradásipari szakértők jegyzékének összeállítása
Az egyesület elnöksége elhatározta, hogy kartoték- 

rendszert vezet be tagjairól, amely adatokat fog 
tartalmazni a híradástechnikusok speciális szaktudása 
tekintetében is. A kartotékot az egyesület elnöksége 
arra kívánja felhasználni, hogy adott esetben szak-
értői kérdésekben módja legyen a legilletékesebbek 
szakvéleményét meghallgatni, esetleg szakértői meg-
bízatásokra javaslatot tenni.

Üj szakosztályaink

1960 június hónapban megalakult az Ipargazdasági 
szakosztály Pogány Károly, tervosztály vezető veze-
tésével. A szakosztály most dolgozza ki évi program-
ját, mely a tématerület minden vonatkozására kiter-
jed. Az érdeklődők közöljék címüket titkárságunkkal 
(Budapest, V kér.. Szabadság tér 17. II. 238.).

Most alakult meg Konstrukciós szakosztályunk 
dr. Almássy György, tudományos osztályvezető, 
egyetemi adjunktus vezetésével. A szakosztály tervbe-
vette több előadás tartását, konstrukciós kiállítás 
rendezését és foglalkozni fog felsőfokú tanfolyam 
tematikájának kidolgozásával.

A Félvezető szako ztály vezetését Kiss Ernő, az 
Orion Gyár fejlesztési mérnöke vette át.

Azok a kartársak, akik új szakosztályainkban 
közreműködni kívánnak, közöljék címüket titkársá-
gunkkal.

A televíziólánc bemérése

A Rádió szakosztály keretében szakértőbizottság 
alakult Géher Károly egyetemi adjunktus vezetésé-
vel. a televíziólánc részletes bemérésére. A bizottság 
a méréseket befejezte és hozzáfogott a mérési ered-
mények beható tanulmányozásához és kiértékelésé-
hez.' A szakbizottság kidolgozandó javaslatait az 
elnökség illetékes köröknek továbbítani fogja.

— 5 ten-elyen 10lhclyctl
I '  V

10-' és 102 kelycil 1(Г2 
olvasandó.

5. ábra
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Televízió képadók minőségi jellemzőinek mérése

V I L L Á N Y I  ОТ TÓ 
Magyar Posta

A cikk összefoglalja azokat a tudnivalókat, amelyek 
televízió képadóberendezések méréséhez alapvetően 
szükségesek. Ismerteti a mérések egyik legfontosabb 
berendezését, a pontosan meghatározott jellemzőkkel, 
szigorú tűréshatárok közé szorított amplitúdó és 
fáziskarakterisztikával rendelkező Nyquist mérőde- 
moduláitort. Részletesen foglalkozik a. képadók egyes 
minőségi jellemzőinek mérésével. A mérések leírá-
sánál ismerteti a szükséges jelalakot, a mérési elren-
dezést, az általánosan nem ismert mérőberendezéseket 
és a nemzetközi normákat, valamint a CCIR és О IRT  
szervezetek által ajánlott értékeket is.

A Magyarországon egyre növekvő TV adó-
hálózat szükségessé teszi, hogy a televízió adó- 
berendezések szokásos mérési eljárását össze-
foglaljuk, hiszen az egyes adók közötti össze-
hasonlítás csak egységes mérési módszerek alap-
ján lehetséges. A mérésekre vonatkozóan az 
OIRT és a CCIR ad bizonyos utalást. (Organi-
sation Internationale de Radiodiffusion et Tele-
vision, International Radio Consultative Comit- 
tee.) Amelyik mérésre vonatkozóan van szab-
vány ajánlás, azt a mérést tárgyaló fejezetben 
fel is tüntettük.

A TV átvitel fő célja élethű, részletdús kép 
biztosítása. Az átvitel folyamán azonban nem 
csak az adóberendezés szerepel, hanem — a 
stúdió — az adót a stúdióval összekötő mikro-
hullámú berendezés — az adóberendezés és — a 
vevőkészülék együttes jó munkája határozza 
meg a kép minőségét.

Mi itt  most ezek közül csak az adóberendezés 
méréseivel foglalkozunk. Az adóberendezés be-
menetén nem ugyanaz a jel szerepel, mint a 
kimenetén, tehát a két jel közvetlen összehason-
lítására nincsen lehetőség. Az adóberendezés 
bemenetére videojelet adunk, a kimenetén pedig 
ezzel a videojellel modulált nagyfrekvenciát 
kapjuk meg. Ahhoz, hogy közvetlen össze' 
hasonlítást tudjunk végezni, tehát az adó ki-
menetét is videó mérőeszközökkel tudjuk vizs-
gálni, a nagyfrekvenciás jelet demodulálni kell.

Amennyiben demodulátort alkalmazunk, ak-
kor a mérési folyamatban már négy elem vesz 
részt : a generátor, az adó, a demodulátor, és 
a mérőeszköz (1. ábra). A mérőeszköz és a 
generátor — általában — összekapcsolható, 
tehát ezen két egység minőségének megállapí-
tása nem okoz különösebb problémát.

Az adó és a demodulátor egyenként már 
sajnos nem választható ilyen egyszerűen ki a 
láncból. Em iatt a mérések elvégzésénél csak 
az adónak és a demodulátornak az együttes 
minőségrontó hatását tudjuk vizsgálni.

N a g y fre k v . j e l

\H8S-W1\

A mérésnek minden esetben két részből kell 
állnia. Mérjük a

generátor—mérőegység és a
generátor—adó — demodulátor — mérőegység

rendszer minőségi jellemzőit. A két eredmény 
értelemszerű összehasonlítása adja az

adó — demodulátor 
rendszer együttes minőségét.

Ismernünk kell tehát szigorú pontossággal a 
demodulátoregységnek a jellemzőit ahhoz, hogy 
a fent említett szorzatból az egyik tényezőről 
— az adóról véleményt tudjunk mondani.

Az adóberendezés

Az áttekintés biztosítása és a továbbiakban 
esetleg előforduló többértelműség elkerülése 
végett a 2. ábrán közöljük egy televízió adó 
tömbvázlatát [1].

1. ábra. Általános mérési elrendezés 2. ábra. Adó tömbvázlata
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A stúdióból jövő jel az előkorrekciós tagok 
után a modulátorra kerül. A modulátor ala-
csonyabb szintű fokozatai rendszerint szint-
rögzítő kapcsolással dolgoznak. Ezek biztosít-
ják, hogy a munkapont a képtartalomtól füg-
getlenül mindig azonos helyen legyen. A nagyobb 
teljesítményszintű fokozatok általában egyen-
áramú erősítőkből állanak.

Kristályoszcillátorral állítjuk elő a nagyfrek-
venciát, amelyet többszörözéssel hozunk vég-
leges értékre. A modulált nagyfrekvenciás jelet 
szélessávú erősítőben erősítjük, majd az oidal- 
sávszűrővel kialakítjuk a szabványnak meg-
felelő frekvenciakarakterisztikát. A diplexer a 
hangadó és a képadó spektrumát egyesíti és 
továbbítja az antenna felé. Közvetlenül az 
antennavezetékre csatlakozik iránycsatoló segít-
ségével a Nyquist demodulátor.

Nyquist demodulátor

Tapasztalatok és elméleti megfontolások ösz- 
szevetése alapján alakították ki azt a demodu-
látor formát, amely etalon vevőkészüléknek 
tekinthető, egészen pontosan meghatározott 
minőségi jellemzőkkel rendelkezik és ezáltal az 
adó mérésére alkalmas. A berendezést Nyquist 
demodulátornak nevezik.

Bemenete az antennarendszernek olyan pont-
jára csatlakozik, ahol már a kisugárzásra szánt 
végleges spektrum van jelen. Ilyen pl. a di- 
plexertől az antenna felé menő kábel.

Az energiakicsatolásnak reflexiómentesnek 
kell lennie. Ennek biztosítása legegyszerűbb 
akkor, ha a kicsatoló nem közvetlenül a Nyquist 
demodulátor bemenetére dolgozik, hanem olyan 
osztóra, melynek leosztási pontjához csatlako-
zik a demodulátor. Ilymódon a visszahatások 
csökkentettek, továbbá fennáll az az előny, 
hogy a Nyquist demodulátor érzékenyégét nem 
a kicsatolásnál kapott kb. 1 volt feszültségre 
kell méretezni, hanem 50 mV-га és ezáltal 
a méréseit mérőadóval el tudjuk végezni.

Annak érdekében, hogy a Nyquist demodu- 
látorral csak az antenna felé haladó jelet ész-
leljük, iránycsatolót alkalmazunk.

A Nyquist demodulátor csak minimál fázisú 
áramkörökből lehet felépítve. Ugyanis csak ilyen 
esetben lehet egyértelmű megállapítást tenni 
az amplitúdó karakterisztikából a csoportfutási 
időre. Sem a nagy-, sem a közép-, sem a videó- 
frekvenciás rész nem tartalm azhat hídkapcso- 
lást, ellen-, vagy visszacsatolást, hiszen mint 
etalon vevőkészüléknek az o tt követett álta-
lános elvek alapján kell felépülnie.

A Nyquist demodulátor amplitúdó karak-
terisztikája és annak tűrése látható a 3. ábrán.

A 4. ábra CCIR rendszerben megépített de-
modulátornak a mért fáziskqrakterisztikáját 
tünteti fel [1].

A Nyquist demodulátor felépítése elvileg 
négyféleképpen történhet.

1. A nagyfrekvenciás spektrumot többkörös 
szűrőrendszerbe vezetjük. Miután kialakítottuk

3a ábra. CCIR Nyquist demodulátor frekvencia 
karakterisztikája

Frekvencia Névleges
érték

Határérték

MHz dB dB
1,5 0 vonatkoztatási érték

0 . . .  3 0 +  0,5 . . .  —0,5
4,0 —0,5 0 . . .  —1
4,5 — 1 1 О C

n + м-

5,0 ±  0,15 —6
5,5 +  0,15 —36 . . . —42
5,65 . . . 6,85 max. —30
7,0 +  0,15 max. —46

lb ábra. OIRT Nyquist demodulátor frekvencia
ka rák teriszt iká j a

Frekvencia Névleges Határérték
MHz érték

dB
dB

1,5 0 vonatkoztatási érték
0 . . .  3 0 +  0,5 . . .  —0,5

4,0 —0,5 0 . . .  —1
5,0 — 1 —0,5 . . .  —1,5
5,5 — 1,5 —1 . . .  —2

6,0 +  0,15 —6
6,5 +  0,15 —36 . . .  —42
6,65 . . .  7,85 max. —30
8,0 +  0,15 max. —46

• ábra. Nyquist demodulátornak a vivőfrekvencia 
környékén mérhető frekvencia karakterisztikája 

(NyquisL oldal)

rekvencia Névleges Határérték
MHz érlék

%
%

—1,65 0 . . .  2
,5 +  0,15 0 . . .  0,8
— 1,0 3,5 0 . . . 8,5
—0,5 20,0 15 . . .  25

0 50,0 vonatkoztatási érték
+  0,5 80,0 75 . . .  85
+  1 96,5 91,5 . . .  101,5
+  1,5 100 vonatkoztatási érték
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4. ábra. CCIR rendszerben megépített Nyquist de-
modulator mért futási idő diagramja

a szükséges frekvenciamenetet, demodulálunk 
és videófrekvenciásan erősítünk.

Hátránya a rendszernek, hogy bár az I. 
sávban még nincsen különösebb kikötés, de 
a III. sávban már csak nagy jóságú, csillapítás-
szegény körök jöhetnek számításba. Csatorna-
váltáskor minden egyes kört át kell hangolni, 
továbbá nagy jel kicsatolását követeli meg, 
hiszen erősítés nélkül demodulál.

2. Az iránycsatolóról érkező energiát nagytel-
jesítményű keverőcsővel középfrekvenciára ke-
verjük. A megfelelő spektrumot többkörös sáv-
szűrővel alakítjuk ki, demoduláljuk, majd videó-
frekvenciásan erősítjük.

Ennek a rendszernek a hátránya, hogy nehéz 
nagyteljesítményű, lineárisan működő keverő-
csövet találni.

3. Az 1. megoldás továbbfejlesztéséből adó-
dott a következő : Miután a kellő frekvencia-
karakterisztikát kialakítottuk, többkörös, szé-
lessávú, írekvenciaíüggetlen erősítővel állítjuk 
elő azt a szintet, amelynél a lineáris demodu- 
láció már nem jelent problémát.

4. Előnyei m iatt leginkább elterjedt a követ-
kező megoldás : Frekvenciafüggetlen csillapító-
ról a jelet széthangolt körös nagyfrekvenciás 
vagy keverés után középfrekvenciás erősítőre 
vezetjük. Az egyes körök jóságának és frek-
venciájának változtatásával elérhetjük, hogy 
az amplitúdó karakterisztika az előírtnak meg-
felelően alakuljon ki.

A megoldás aránylag olcsó, beállítása egy-
szerű. A csőcsere karakterisztikamódosító hatá-
sának csökkentése végett nagy, (50 . .. 100 pF) 
körkapacitásokat használhatunk. Ügyelni kell, 
hogy a sokcsöves berendezés nagy teljesítmény-
felvételéből adódó hőmérsékletemelkedés el-
hangoló hatása — akár temperáló berendezés-
sel, akár NTK elemek alkalmazásával — ki 
legyen küszöbölve [1]. A módszer számos előnye 
m iatt a legelterjedtebb.

Alkalmazható a Nyquist demodulátoron kívül 
a vételtechnikából ismert két oldalsávot de- 
moduláló rendszerek valamelyike is. A kicsa-
tolás lehet olyan mérvű, hogy 10 V-ot szolgál-
tasson, amely nehézség nélkül, közvetlenül de- 
modulálható. Ez a videojel alkalmas pl. az 
üzemi szint ellenőrzésére. Mérésnél azonban

legtöbbször félrevezető eredményt nyújt, mivel 
a képadó által sugárzott két oldalsávot egy-
másra másolja. így az alacsony frekvenciák, 
melyek mind az alsó, mind a felső oldalsávban 
kisugárzásra kerülnek, kétszeres amplitúdóval 
vannak jelen a demoduláció után. Ez természe-
tesen a frekvencia —  amplitúdó mérést meg-
hamisítja, a jelalakot megváltoztatja stb. Ezért 
ezen demodulátort adóberendezésnél kizárólag 
a modulációs mélység ellenőrzésére használ-
ják.

Mérések

Televízió képadóknál a következő minőségi 
jellemzőket kell mérni :

Kisugárzott nagyfrekvenciás teljesítmény 
Vivőfrekvencia eltérése és stabilitása 
Kisugárzott fel-, és zavaróhullámtartalom 
Modulációs jelleggörbe. Linearitás 
Frekven cia-a mplitud ó karakterisztika 
Berezgési hajlam, magasfrekvenciás négyszög- 

impulzus-átvitelének alakhűsége 
Szinttartás 
Jel/zaj viszony
Antennaimpedancia, reflexió mértéke 
Frekvencia-csoportfutási idő (fázis) karakte-

risztika

<• Kisugárzott nagyfrekvenciás teljesítmény mérése

Az adóberendezést antenna helyett műan-
tennával terheljük. A műantennán —  mely 
tulajdonképpen egy nagyteljesítményű, a mé-
rendő frekvenciasávon állandó értékű, ohmos, 
vízhűtéses ellenállás — a hűtővíz mennyiségé-
ből, a hőfokemelkedéséből és a műantenna 
állandójából számíthatjuk a teljesítményt.

Az adóberendezéssel a szinkroncsúcsnak meg-
felelő teljesítményt sugárzunk moduláció nél-
kül és így a műantennával közvetlenül a kép-
adó névleges teljesítményét mérhetjük.

A teljesítménymérésnek ilyen módon való 
végrehajtására azonban nem minden adónál 
van meg a lehetőség. A képadó ugyanis — a 
negatív moduláció következtében — üzemi álla-
potban soha nem sugározza a csúcsteljesít-
ményt állandó jelleggel. Maximális a telje-
sítmény akkor, ha a fekete képnek megfelelő, 
az 5. ábrán látható jelet tartalmazza a modu-
láció. A görbe alatti területek integrálásával 
— mivel i t t  egyszerű ábráról van szó, geometriai 
összeadásával — megállapítható, hogy ilyen-
kor a teljesítmény a csúcsteljesítménynek 
54%-a.

л ________ r a  í

I HB5- VO J l

5. ábra. Feketeszint oszcillogramja
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Azon adóknál, ahol a végerősítőcső maxi-
mális kihasználására törekedtek, csak erre az 
54%-os teljesítményre történt a méretezés, 
tehát a 100%-os csúcsteljesítményt az adó 
állandó jelleggel károsodás nélkül nem tudja 
sugározni. Ilyenkor külön biztonsági berende-
zés akadályozza meg a moduláció nélküli vivő 
bekapcsolását. A teljesítményt ilyen esetben 
íeketeszint sugárzása mellett mérik és ebből 
számolnak vissza a modulálatlan esetre.

A teljesítményméréssel kapcsolatos feladatok 
két csoportra oszthatók. Meg kell határozni 
— esetleg a fenti közvetett módszerrel — 
a kisugárzott csúcsteljesítményt. Második fel-
adatként meg kell állapítani a teljesítmény vál-
tozását a hálózati feszültség ingadozásainak 
függvényében.

A nagymeredekségű modulátor csövek erő-
sítése függ a katódhőmérsékleten keresztül az 
izzító feszültségtől. Az egyenáramú erősítők 
munkaponti beállítása szintén igen kényes. A 
hálózat ingadozásának tehát erős hatása van 
a kisugárzott teljesítményre és a moduláció 
mértékére.

Az ebből származó hibák elkerülése végett 
az adó hálózati feszültségének állandóságát 
stabilizátor berendezésekkel szokták biztosí-
tani. Ezenkívül a különösen kényes helyek 
számára szállított feszültséget külön is stabili-
zálják.

Általában meg kell követelni az adóberende-
zéstől, hogy a hálózati feszültség -f- 10 . . .  —20 
%-os változása esetén is képes legyen a név-
leges teljesítményt sugározni.

A vevőkészülékek szempontjából az adó ki-
sugárzott névleges teljesítményének és az anten-
nanyereségnek a szorzata a döntő adat. Az 
antennanyereség a szokásos antennáknál álta-
lában 6 . . . 12-szeres, a vízszintes síkban, az 
egyszerű dipólhoz viszonyítva [7, 13].

Frekvenciamérés

A frekvencia mérése a közép és rövidhullámú 
adástechnikában megszokott okoktól eltérő meg-
gondolásból szükséges. Ott a kis relatív sáv- 
szélesség (0,01 . .. 0,0005) m iatt az állomások 
egymásrahatását megelőzendő szükséges a frek-
venciapontosság. A televíziónál a relatív sáv- 
szélességnek erős megnövekedése (0,13 . . .  0,04) 
ezen indokot kiküszöböli.

Mégis lényeges a frekvencia pontosságnak 
és a frekvencia stabilitásnak szigorú ellenőr-
zése. Az intercarrier vevőkészülékek ui. a
6,5 MHz hang-, képvivő távolságra építik fel 
működési elvüket.

Egyszerűen kiszámítható, hogy a kép és a 
hangadónak a frekvenciaingadozása sokszoro-
san jelentkezik az intercarrier távolság stabi-
litásának számításánál.

Tegyük fel, hogy a képadó,

a hangadó pedig

_ Afh _ _____ Afh___
foh fok +  (/oh / ok)

stabilitású. Pesszimális esetben a két adó frek-
venciaingadozása ellentétes előjelű, tehát a
6,5 MHz-től való eltérés a kettő összegeként 
jelentkezik. Az intercarrier távolság relatív 
ingadozása

Q __ Afk +  Ajh
foh fiok

á _+
2

В  2/„
foh ' /ok

В

Ha В-t elhanyagoljuk — amivel eredményünket 
csak javítjuk — akkor is még C, az intercarrier 
távolság stabilitása, a képadó A és a hangadó 
В  átlagstabilitásánál 2 ■ /0/6,5 MHz-szeresen 
rosszabb. A tényező értéke egy 200 MHz kör-
nyékén dolgozó adónál kb. 65. Ennyiszeresen 
rosszabb tehát az intercarrier-stabilitás az adó-
kénál.

A frekvencia stabilitás minél nagyobb meg-
szigorítása mellett szól az offset üzem köve-
telménye is. Azonos vivőfrekvenciával működő 
adók esetében tapasztalat alapján minimális 
zavaróhatást érünk el akkor, ha az adók frek-
venciakülönbsége a sorfrekvenciának 1/n, 2jn- 
szerese, ahol n az azonos frekvencián működő 
adók száma.

Ez 5 . . .  10 kHz-es félrehangolást jelent. Ha 
itt relatíve kis eltéréseket akarunk, akkor a 
frekvencia ingadozásnak minimálisan egy nagy-
ságrenddel jobbnak kell lennie, vagyis a meg-
engedett ingadozás nem haladhatja meg az 
500 . . . 1000 Hz-et.

Általában a nemzetközileg kialakult normák 
is ilyen stabilitást követelnek meg. A feltétel 
nem túl szigorú, a gyakorlatban — jó hő- 
kondícionáló berendezéssel — elérhető az I. 
TV sávban a 30 Hz körüli pontosság.

A frekvenciamérés kettős : A frekvencia abszo-
lút pontosságának és ingadozásának meghatáro-
zása. Ez utóbbinál külön kell választani a 
termosztát bemelegedésekor előálló „felfutást” 
és a tartós üzem alatt tapasztalható ingadozást. 
Az előbbinél kb. 300 . . . 500 Hz, az utóbbinál 
10 . . .  30 Hz a szokásos frekvenciaingadozás.

A frekvenciamérés módja az adástechnikában 
általában alkalmazott. Speciális televíziós jel-
lege nincsen, ezért ehelyütt nem is foglalkozunk 
vele részletesen.

Fel-, és zavaróhullám mérés

Felhullámnak a vivőfrekvencia egészszámú 
többszöröseit, zavaróhullámnak pedig az ösz- 
szes többi — közbülső fokozatok, KF stb. — 
frekvencián történő sugárzást tekintjük.

A fel- és zavaróhullámok kisugárzott telje-
sítményének a meghatározása a többi adóállo-
mást zavaró hatás megítélése szempontjából 
lényeges.

Végrehajtása az adótól nem túlzottan távol-
eső helyen, térerősségmérés segítségével lehet-
séges. Felhasználva ,a teljesítmény és a tér-
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ö. ábra. À különböző frek-
venciák relatív csillapítása 
a távolság függvényében

7. ábra. Torzulás keletkezése a 
fűrészfeszültségnél

8. ábra. Pontonként felvett modu-
lációs jelleggörbe

erő között ismert négyzetgyökös összefüggést, 
kapjuk hogy

Pz =  P0(EJE0y

ahol P, a zavaró vagy felhullám teljesítménye 
E, a zavaró vagy felhullám térerőssége 
P0 a képadó vivőteljesítménye 
E0 a képadó vivőfrekvenciáján mérhető

térerő
Szükséges, hogy az adótól ne nagyon távoli 

helyen végezzük a mérést. A megengedett fel-
hullám teljesítmény csak mW nagyságrendű 
szokott lenni. Indikálása tehát csak akkor lehet-
séges, ha a sugárzótól a vevőantennáig meg-
te tt út csillapítása nem túl nagy. Az atmoszféra 
által okozott csillapítás frekvenciafüggő (6. ábra). 
Hatása általában a mérőműszerek által meg-
szabott pontosság tolerancián belül eső értéket 
eredményez. A felhullámra nézve az antenna- 
rendszer már nem biztosítja a körsugárzást. 
A mérést tehát célszerű az adó körül vont kör 
kerületén több helyen is elvégezni.

A gyakorlatilag megengedett értékek: 
'felhullámteljesítmény max. 20 . . .  50 mW 
zavaróhullámteljesítmény max. 2 . . . 10 mW 
A mérést erősen megnehezíti, hogy a vivő-

hullám és a zavaróhullám között a teljesítmény-
differencia

10 kW 
10 mW

=  G0 dB

Legtöbb mérőműszer ilyen mértékű méréshatár- 
átíogásra és szelektivitásra nem képes.

Modulációs jelleggörbe. Linearitás

A modulációs jelleggörbe meghatározása az 
átviendő ábra tónushűségének biztosítása érde-
kében szükséges. Nonlinearis átviteli karak-
terisztika esetében az ábra egyes tónusszintjei 
összenyomódnak és az átviendő kép — az adó 
hibája m iatt rendszerint a fehér szint környé-
kén — részletszegényebb lesz. A 7. ábrán 
látható pl. egy nonlineáris torzítású, fürész- 
íeszültség alakú jelnél a szürke-fehér távolság 
összenyomódása.

Szélső esetben a képtartalom vágott lesz, ami 
úgy nyilvánul meg a képen, hogy a vágási 
tartomány belső tónusbeli eltérései elmosód-
nak, tehát a kép ezen része teljesen fehér 
lesz.

A linearitás mérésére három módszer kínál-
kozik.

Az egyik lehetőség, hogy az adó bemenetére 
közepes, pl. 1 MHz frekvenciájú sinusjelet 
adunk és a bemenő jel nagyságát diszkrét 
értékenként növelve, mérjük a Nyquist de- 
modulátoron a kimenő jelet. Az összetartozó 
pontokat diagramba rajzoljuk fel. Ilyen modu-
lációs jelleggörbét láthatunk a 8. ábrán. A 
mérési módszer általában nem használatos lassú-
sága, relatív mérési bizonytalansága és egy 
speciális televíziós sajátosság miatt. A jel alak-
jának egy része ugyanis minden időben ugyan-
olyan négyszögimpulzusokból összetevődő fe-
szültségugrásból áll. Ebben a szinkronjel tar-
tományban nincs is szükség a modulációs jel-
leggörbe ismeretére. Általában ezen szakasz 
erősítése úgynevezett előtorzító hatása követ-
keztében más is szokott lenni, mint a video-
jel tartalomé. Azon adóknál, ahol szintrögzítő 
fokozatok vannak, ez a módszer egyáltalán 
nem is alkalmazható.

A televíziós jellegnek jobban megfelel a lép-
csőfeszültség segítségével történő linearitás 
mérés. Lényege, hogy a 9. ábrán látható, ún. 
gradiációs skálával az adót a szabványos — az 
ábrán látható — mértékig moduláljuk. Az adó 
végfoka után tetszőleges helyen, tehát akár 
az antennarendszer előtt, akár mögött a Nyquist 
demodulátoron történő demoduláció után, a 
kezdetben egyenlő feszültségugrásoknak relatív 
megváltozásából számítható a modulációs jel-
leggörbe nonlinearitása (10. ábra).

A módszer már megfelel a speciális televíziós 
gyakorlatnak, mégsem használatos. Hibája, hogy 
a feszültségugrások mérési bizonytalansága igen 
nagy. Ha meggondoljuk, hogy oszcilloszkópunk 
képcsöve 50 mm átmérőjű, ebbe fér bele a 
teljes videojel és ennek csak a 70%-a a gradiá-
ciós lépcső, kiszámítható, hogy tíz lépcsős
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9. ábra. Gradációs skálával 
modulált adó kijövő jele

Ю%

/V

IH B5-  VO fi )

11. ábra. Linearitásméréshez hasz-
nált jel az adó bemenetén

skála esetén egynek a magassága 3,5 mm. Az 
oszcilloszkóp fénysugarának véges vonalvas-
tagsága miatt a leolvasási bizonytalanság kb. 
1 mm. Tehát a mérés alig lehet pontosabb 
mint 30 %• A módszer inkább o tt tudott tért 
hódítani, ahol a vizsgáló jelet képcsövön kép-
alakban kell láthatóvá tenni.

A leginkább elterjedt mérésmód mind videó-
erősítők, mind adóberendezések vizsgálatánál 
a következő. A l l .  ábrán látható sorfrekvenciás 
szinkronjelek közé te tt fürészfeszültségre szu- 
perponált 4 MHz frejtvenciájú (CC1R ajánlás 
a 625 soros rendszerekre [16, 2]) jelet adunk a 
képadó bemenetére. A modulálás mértéke a 12. 
ábrán látható.

Az adó végíoka után tetszőleges helyről de- 
modulátoron és szűrőn keresztül oszcilloszkópra 
vezetjük a kijövő jelet. A szűrő kb. 500 kHz 
határfrekvenciájú felüláteresztő, az alapul 
szolgáló sorfrekvenciás fűrészfeszültséget a jel-
ből kiszűri. Az oszcilloszkópon tehát csak a 
szuperponált 4 MHz-es sinusfeszültség lesz lát-
ható. Amplitúdója — mivel a bemenő jelé 
állandó volt — csak a íürészfeszültség egyes 
pontjai által meghatározott munkaponthoz tar-
tozó erősítéstől függ. Ilymódon közvetlenül 
megállapítható az erősítés relatív értéke, vagyis 
a modulációs jelleggörbe a feketeszinttől a fehér-
szintig.

A szabvány előírásai szerint az adót ilyen 
jellel a csúcsfeszültség 10 . . . 70%-a között 
kell modulálni és a mérést a 15 . . .  65% között 
kell végrehajtani.

A szűrő előtt és után látható jelalakot mutatja 
a 13. ábra. Az ott alkalmazott jelölésekkel 
a nonlinearitás mértéke

feketeszintnél
A
В !ioo%,

fehérszintnél 100%.

A szélsőséges munkaponti beállítások ~ vizs-
gálatára ad lehetőséget a 14. ábrán látható 
szabványjel. Négysoronkénti periodicitással 
három sorban fehér Ш. fekete szintet/a negyedik 
sorban pedig a 11. ábrán látható fűrészfeszült-
ségre szuperponált 4 MIIz-es jelet tartalmazza.

A nonlinearitástól általában megkövetelik, 
hogy akár fehér, akár fekete, akár fürészfeszült- 
ség átlagszinttel mérve ne legyen nagyobb 
10%-nál [2, 4, 7, 12, 15].

~ Amplitúdó •— frekvencia karakterisztika

Az amplitúdó karakterisztika helyes meg-
határozása az egyik legfontosabb mérés. Vizs-
gáljuk meg, milyen eredményt kell várnunk 
a méréstől.

Ideálisnak tekintünk egy átviteli rendszert, 
ha a bemenetére adott jelet azonos alakban, 
csupán időkéséssel képes továbbítani. Ennek 
feltétele, hogy minden frekvenciára nézve a 
beadott у =  A sin at a kimeneten mint

iji =  Aj sinoj(i -(- 7') =  Aj sin (at -f- aT) =
=  А г sin (at -)- cp)

jelentkezzék. Ennek feltétele kettéválasztható. .

! 1 =  állandó . . .  1 T =  ¥  =  állandó . . .  2л  a

12. ábra. Linear itásméréshez hasz-
nált jel az adó kimenetén

iwa5- v o n I

13. ábra. Linearitásmérés- 
hez használt jel a felület-
áteresztő szűrő előtt és után

"1 I-------1 f----- 1

— li*— li1— í r
\H85-V0#\

lé . ábra. Négysoronkénti periodicitású 
jel, mely három sorban fekete vagy 
fehér szintet, a negyedik sorban pedig 
iinearitásméréshez alkalmazott jelet tar-

talmaz

10. ábra. Gradációs skála torzulása
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15. ábra. Az ideális átviteli karakterisztika

ae

Ki. ábra. Az adó, a vevő és a démodulait videó átvitel

kell legyen minden frekvenciára. Ideális át-
vitelnél minden frekvencián az erősítésnek ál-
landónak, a fázisforgatásnak pedig a frekven-
ciával arányosnak kell lennie. Ezt megvalósí-
tani nem lehet. Az adott viszonyok között 
optimális lenne az átvitel, ha nullától a hang 
és a képvivő által meghatározott 6,5 Mllz-ig 
teljesülnének a fenti feltételek. Mivel ezt a 
15. .ábrán vázolt ideális átviteli karakteriszti-
kát az adónál is és a vevőnél is meg-
valósítani nem lehet, ezért a képadó és az ide-
ális vevőkészülék frekvenciamenetének a ki-
alakítását a 16. ábrán látható módon szab-
ványosították.

A demoduláció a két oldalsávot összegezi, 
tehát a videófrekvenciás karakterisztika, habár 
két részből tevődik össze — az alsó és a felső 
oldalsávból — egyenletes lesz.

Az amplitúdó karakterisztika kétszeresen 
fontos, mivel az egyben meghatározza a rend-
szer fáziskarakterisztikáját is. Az adónál fenn-
álló feltételek mellett a

b = 1 í d -l lncoth L^-Jdu 
л- du 2

összefüggés, ahol и — log — , b =  fázisforga-
a  о

tás, egyértelmű kapcsolatot teremt az ampli-
túdó és a fázismenet között. Látható, hogy 
a fázismenet logaritmikus frekvenciaskálával 
rendelkező amplitudókarakterisztika szerint vál-
tozik, továbbá, hogy a dA/du  differenciál-
hányadoson keresztül közvetlen összefüggésben 
van az amplitúdó karakterisztika ingadozásai-
nak a meredekségével is. Az összefüggés további 
taglalásával — habár a TV képátvitel szempont-
jából igen jelentős — sajnos itt nem foglalkoz-
hatunk, mivel az igen szerteágazó és egy újabb 
önálló témának tekinthető [9, 10].

Az amplitúdó karakterisztika mérése elvileg 
kétféleképpen történhet, demodulációval és 
nagyfrekvenciásán.

A nagyfrekvenciás mérésmód egyik lehető-
sége a következő. A képadót sinusos frekven-
ciával moduláljuk. Szelektív feszültségmérő, 
esetleg térerősségnjérő segítségével frekvencián-
ként kimérjük az /„ +  fmod és az f0 — fmod 
frekvenciákon a feszültséget, ill. a térerősséget, 
llymódon a vivőfrekvenciától kellő távolság-
ban a relatív karakterisztikát felrajzolhatjuk. 
A vivőfrekvencia közvetlen környékén, annak 
domináló erőssége miatt oldalsávtartalmat mérni 
nem tudunk.

A módszer televízió adóknál általában nem 
használható. Amint ezt már fentebb említet-
tük a modulátor fokozatban szintrögzítők 
működnek, melyek feltétlenül igényelnek szink-
ronjel, ill. kioltójel tartalmat. Tiszta sinusos 
feszültséggel való moduláció tehát nem lehet-
séges.

Amennyiben a sinust szinkron jelek közé 
keverjük és ezzel moduláljuk az adót, akkor 
viszont a kisugárzott spektrumban nemcsak 
az /„, /о +  fmo,i és az f0 —  fmod frekvenciák 
fognak előfordulni, hanem a szinkronjelek által 
meghatározott spektrum is. Az 50 kHz-ig ter-
jedő tartományban a vivő közelsége, 15 ki íz-
től pedig a szinkronjelek fogják megakadályozni 
a mérés elvégzését. Ez a tény szinte lehetet-
lenné teszi ennek a módszernek az alkalmazá-
sát.

Gyors és pontos mérés végezhető el speciálisan 
erre a célra készített mérőberendezéssel. Tömb-
vázlata a 17. ábrán látható [4, 6, 14].

A berendezés működési elve a következő. 
Wobbler generátorról 0 . . .  10 MHz jelet adunk 
50 IIz ismétlődési frekvenciával az adó modu-

\H €5 - I/O П \

—oo 17. ábra. Kétoldalsáv demodulátor tömbvázlata
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lációs bemenetére. Az antennarendszer talp-
pontjáról a modulált nagyfrekvenciát, amely 
két — eltérően a középhullámú AM rendszerek-
től — nem egyforma oldalsávot tartalmaz, be-
rendezésünkbe vezetjük.

A jelet szűrőn vezetjük át, mely a mérendő 
spektrumon kívüli zajokat, a KF keverésnél 
lényeges tükörfrekvenciát kiszűri. A keverő-
berendezés oszcillátora az üzemi frekvencia 
felett fk -j- fü — fos,c frekvencián rezeg. Kime-
netén az oldalsávspektrum a keverés jellegéből 
következően fordított lesz, tehát az adó felső 
oldalsávja a középfrekvencia alsó oldalsávja- 
ként fog jelentkezni. A teljes 20 MIIz-es sávot 
KF erősítővel erősítjük. Következő lépésben 
újabb keverést hajtunk végre, melynek osz-
cillátor frekvenciája nem állandó, hanem a 
moduláló wobbler jel pillanatnyi értékének meg-
felelő. Mivel a moduláló frekvencia és a keverés 
egyik összetevője ugyanazon oszcillátorból szár-
mazik, az egyik oldalsáv minden esetben ál-
landó frekvenciát ad, melynek értéke /,. — ti — 
=  / 2. Mivel a sweep generátor a közepes frek-
venciától mind a kisebb, mind a nagyobb frek-
venciák felé eltér, ezért egy perióduson belül 
mind a felső, mind az alsó oldalsáv felrajzoló-
dik.

Sokkal áttekinthetőbb képet nyerünk, ha a 
képcsőre egyenirányítás után vezetjük a jelet.

Működésének megértését van hivatva az 
alábbi példa elősegíteni.
Az adó frekvenciája 49,75 MHz 
A moduláló frekvencia pillanatnyi értéke

X MHz
Az adó oldalsáv ta ta lm a

49,75 4- X MHz és 49,75 — x MHz
Az oszcillátor frekvenciája

49,75 +  80 =  129,75 MI Íz
A keverés után a frekvenciák

129.75 — (49,75 4- x) =  80 — x MHz
129.75 — (49,75 — x) =  80 4- x MHz
129.75 — 49,75 — 80 MHz

A pillanatnyi x frekvencia vagy az ezt előállító 
oszcillátor közepes frekvenciája felett, vagy 
annak alatta van. A két lehetőség

h  =  100 4- x MHz és /* =  100 — x MHz.

A második keverés alkalmával létrejövő frek-
venciák a két esetben

1. f x — fa =  100 4- x —  (80 +  x) =  20 MHz]
f i  — tf  =  100 4- x  — (80 — x) =

=  20 4- 2x MHz
2. / ,  — fa =  100 — x  — (80 4- x) =

=  20 — 2x MHz
/* — íf  =  100 — x - (8 0  — x) =  20 MHz

Az első esetben az adó alsó oldalsávja, a pilla-
natnyi frekvenciától függetlenül, állandó 20 
MHz-et ad. A második esetben a felső oldalsáv 
szolgáltat konstans frekvenciát. A második, 
keskenysávú erősítő csak a 20 MHz-es jelet

Wobbler Adó Antenna Kètoldatsàv Őszeit-
generátor rendszer demodulator toszkop

\H 65-V Q 1B \

18. ábra. Nagyfrekvenciás frekvencia karakterisztika 
mérési összeállítása

engedi át, az x-et tartalmazó tagot kiszűri. 
Mivel egy wobbulálási perióduson belül mind-
két eset előfordul, gyakorlatilag állandóan ren-
delkezésre áll a teljes spektrum.

A készülékkel való mérés igen egyszerű. Az 
adó bemenetére wobbler-jelet adunk 0 ...1 0  
MHz tartományban. Az antennarendszer végső 
pontjáról a nagyfrekvenciás spektrumot készü-
lékünkbe vezetjük, amely az oszcilloszkóp kép-
csövére az alsó és a felső oldalsávot felrajzolja. 
A mérésnél alkalmazott összeállítás látható a 
18. ábrán.

A módszer használata rendkívül előnyös 
az adó beállítását, mérését rendkívül gyors 
eszközökkel teszi lehetővé. Hátránya, hogy az 
alacsony frekvenciákon — a 0 . . .  1 MI íz tar-
tományban — semmiféle felvilágosítást sem 
nyújt.

Amennyiben a mérést nem nagyfrekvenciásán, 
hanem demodulálással hajtjuk végre, nagyon 
kell vigyáznunk, hogy az adó — demodulátor 
kettős egységéből kapott mérési eredményt 
helyesen értékeljük ki. Ha a vételtechnikából 
jólismert demodulációs módszerek valamelyikét 
közvetlenül alkalmazzuk, akkor az alsó és 
felső oldalsáv egymásra másolódik. Ilyen mérés-
sel tehát külön az alsó és külön a felső oldalsáv 
amplitúdó karakterisztikájára vonatkozóan egy-
értelmű megállapítást nem tehetünk.

Gyors mérésre ad lehetőséget a wobbler gene-
rátor. Sorszinkronjelek közé kevert 0 . . .  7 MHz 
frekvenciájú állandó amplitúdójú jelet adunk 
kb. 50 Hz ismétlődési frekvenciával az adóra.

Az antennarendszerre megfelelő mérődemodu- 
látorral csatlakozunk. A Nyquist demodulátor 
kimenetén vagy oszcilloszkóppal vizsgáljuk a 
jelet, vagy egyenirányítás után már csak a 
wobblerjel burkológörbéjét vezetjük az oszcil-
loszkópra. A wobbler jelet adó generátor mega- 
herzenként markerjeleket ad és ezáltal meg-
könnyíti a leolvasást. Ezzel a módszerrel a 
nagyfrekvenciás átvitel minőségét aránylag pon-
tosan megállapíthatjuk. A 0 . . .  1 MHz tar-
tományban azonban ez a módszer sem nyújt 
felvilágosítást. A kiértékelésnél feltétlenül fi-
gyelembe kell venni a demodulátor rendszer 
frekvenciakarakterisztikáját.

Mind a kis, mind a nagy frekvenciákon biztos 
mérési eredményt szolgákat a következő mé-
rési módszer. Szinkronjelek közé keverünk 
különböző frekvenciájú szinusz alakú jeleket. 
A frekvenciát a legkisebbtől a legmagasabbig 
változtathatjuk. A mérődemodulátor kimenetén
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kapott jelet oszcilloszkópra vezetjük és vizs-
gáljuk, hogy csak a képtartalom — tehát a 
különböző frekvenciájú szinusz jel — hogyan 
változik a frekvencia függvényében. A beme-
netre tehát, a TV adó speciális jeligénye miatt 
szükséges fogással, állandó amplitúdójú, külön-
böző frekvenciájú szinusz alakú jelet adunk, 
a kimeneten pedig mérjük ennek a frekvenciá-
tól függő megváltozását.
A módszer előnye, hogy mind a kis, mind 

a nagyfrekvenciákon jól alkalmazható. H át-
ránya, hogy mivel csak pontonként mér, lassú 
[2, 7, 12, 13].

1,0
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J Berezgési hajlam, nagyfrekvenciás négyszögim- 
pnlzus átvitelének alakhűsége

21. ábra. CCIR tűrési diagram négyszögfeszültség 
átvitelhez

A fázis és frekvenciakarakterisztika meghatá-
rozza az ugrásfeszültség átvitelt. Ez idealizált 
esetben matematikailag is aránylag egyszerűen 
követhető. Vizsgálata a gyakorlatban azonban 
nehézkes. Jobban megfelel az oszcilloszkóp 
sajátságainak a négyszögfeszültség, amely ugrás-
feszültségek sorozatából származtatható. Hát-
ránya, hogy a spektruma csak az ismétlődési 
frekvencia páratlan számú többszöröseiből tevő-
dik össze, tehát csak ezekre nézve ad felvilá-
gosítást.

Vizsgálatainkat a gyakorlatban 250 . . 500 
kHz-es négyszögimpulzusokkal szoktuk elvé-
gezni. Az adót moduláljuk a 19. ábrán látható 
szinkron jelek közé kevert, és azokkal szinkron 
négyszögimpulzusokkal. A modulálás vagy a 
70 . . .  10% tartományban, vagy pedig a 
70 . . . 50% tartományban történik. Az antenna- 
rendszerhez csatlakozó mérő-demodulátor ki-
menetén oszcilloszkóp segítségével vizsgáljuk 
a négyszögimpulzus felfutási idejét és túlrez- 
gését. A felfutási időt a négyszögjel amplitúdó-
jának 10 . . .  90%-a között mérjük (20. ábra).

A felfutási idő csak abban az esetben jel-
lemző teljes egészében az adóberendezésre, ha 
mind a generátornak, mind a mérődemodulátor- 
nak, .mind pedig az oszcilloszkópnak ideális fel-
futása van. Amennyiben ezek is véges felfutási 
idővel rendelkeznek, akkor a felfutási idő ezen 
berendezések felfutási idejéből tevődik össze.

19. ábra. Aégyszögfeszültség- 20. ábra. Felfutási 
gél modulált adó kimenőjele idő meghatározása

Viszonylag egyszerű matematikai meggondo-
lások alapján megállapíthatjuk, hogy a kés-
leltetési idők lineárisan, a felfutási idők négy-
zetesen adódnak össze. Két mérést végzünk.

1. A generátor — oszcilloszkóp ad t1 fel- 
utási időt,

2. A generátor adó — demodulátor — osz-
cilloszkóp t.2 felfutási időt ad, akkor az adó 
— demodulátor felfutási ideje [10] :

tx =  YWz=rn
Gyakorlatban t t =  70 . . .  100 nsec

t2 — 100 .. : 150 nsec szokott 
lenni. Közepes értékeknél kiszámítva

G =  80 nsec, t2 — 120 nsec, 
tx =  90 nsec

A számítás elvégzése tehát — tekintve, hogy 
nincsen az értékek között nagyságrendi dif-
ferencia — indokolt.

Gyakorlatban a berezgés megengedett mér-
téke 70 . . .  80 nsec-os berezgésmentes jel ese-
tén maximálisan 5 . . .  10%.

A CCIR előírásai szerint a négyszögimpulziis 
átvitelnek olyannak kell lennie, hogy 100 nsec 
élmeredekségű bemenőjel esetén az adó ki-
menetén kapott jel a 21! ábrán látható tűrés-
határon belül legyen 12, 4, 7, 8, 12, 15].

Szinttartás
A képátvitelnél szükség van az egyenáramú 

szint átvitelére is. Erre háromféle lehetőség 
kínálkozik. Egyenáramú erősítők, KF erősítők, 
vagy szintrögzítők alkalmazása. A szinthelyre-
állítás elégtelensége a maximális, szinkron-
csúcsban sugárzott teljesítmény változásában, 
a kifehéredésben, a fehér és fekete húzásban 
nyilvánul meg.

A szinttartás mérése szinkronjelek közé kevert 
0,5 Hz-es, vagy 50 Ilz-es négyszögfeszültség 
segítségével lehetséges. A 0,5 Hz-es, aránylag 
lassú, az 50 Hz-es impulzus gyorsabb képtar-
talomváltozásnak felel meg. A négyszögfeszült-
ség amplitúdóját olymódon állítjuk be, hogy 
az adót 10 . . . 70% között vezérelje ki (22. 
ábra).

L L —r*JLJLJVj\ 1
Sí sí 
№ ZL__
\HÜS-V02Z\

22. ábra. 50 II/. négyszögfeszültséggel modulált adó 
kimenőjele
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23. ábra. Szinttartás hiányosságából adódó jeltorzulás

Az idő egy részében tehát fehér szintet, 
majd fekete szintet sugároz az adó. Demodu- 
lálás után a jelet egyenáramú oszcilloszkópra 
vezetjük és megfigyeljük a szinkroncsúcs, a 
kioltószint és a fehérszint ingadozását. A három 
érték közül a legnagyobb a jellemző az egyen-
áramú szinttartásra, ill. annak hiányosságára 
(23. ábra).

A 0,5 Il-zes impulzus igen erősen igénybe 
veszi az adó tápegységeit. A vizsgálatot cél-
szerű lehetőleg óvatosan végezni. Az 50 Hz- 
es impulzusra vonatkozó gyakorlati előírások 
általában a teljes jelre vonatkoztatva ± 3%  
szintingadozást engedélyeznek.

A CCIR ajánlás a legenyhébb határt szabja 
meg amikor kimondja, hogy a félképfrekven- 
ciás (50 Hz) négyszögimpulzus tetőíerdesége 
nem lehet nagyobb mint ±  10% a fekete-
fehér távolságra vonatkoztatva. Ez a teljes 
jelre vonatkoztatva 6,6 %-nak felel meg. [2, 8].

Zaj feszültség

A kép zajossága általában fekete-fehér villa-
nások alakjában jelentkezik. Meg kell tehát 
követelnünk bizonyos zajszinttávolságot. Az 
adó által meghatározott jel/zaj viszonynál jobb 
értéket a vevőkészülékek észlelni nem képe-
sek. A fellépő erősáramú szikra, idegen adók, 
vagy egyéb zaj ezt az értéket csak rontani 
képes. Ezért feltétlenül szükséges az adó 
jel/zaj viszonyának a szigorú meghatározása.

A zajt a fekete-fehér ugrásra vonatkoztatjuk. 
A mérés a következő módon történik. Az adót 
a szokásos mértékben 10 . . .  100% között mo-
duláljuk tetszőleges, pl. furészfeszültséggel. A 
mérődemodulátor kimenetén a jel nagyságát 
csúcsmérő műszerrel indikáljuk. Ezután a modu-
lációt levéve az adó bemenetét a hullámim-
pedanciával lezárjuk és ugyanazon a mérőki-
meneten mérjük a zaj nagyságát csúcstól 
csúcsig. A zaj relatív értékének megállapí-
tásánál figyelembe kell venni, hogy az első 
mérésnél a csúcstól csúcsig mért érték egy- 
harmadát a szinkronjelek adták, tehát annak 
csak kétharmad része a fekete-fehér különb-
ség. A jel/zaj viszony tehát

20 log HflSliíL _  3,5 dB

A mérés feltételezi, hogy a mérődemodulátor 
zajnívója lényegesen a mért érték alatt van.
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Amennyiben a jel/zaj nagyságát a zaj effek- 
tív értékével számoljuk, akkor 12 dB-lel jobb 
eredmény adódik, viszont ilyenkor a követel-
ményeinket is természetszerűen 12 dB-lel kell 
emelni.

Általában a megkövetelt érték minimá-
lisan 37 . . .  40 dB.

Vannak adóberendezések, amelyeknél a vég-
fok védelmi rendszere olyan, hogy ha a modu-
látorra nem adunk jelet, akkor az adót a biz-
tonsági berendezések leállítják. Ilyen esetben 
természetesen a fenti módszer nem követhető. 
Ilyenkor az adóberendezést sorfrekvenciás fű-
részfeszültséggel moduláljuk és demodulálás 
után vizsgáljuk a jelet. Ennél a zajmérésnél 
lehetőség van a zajok eredetére utaló, frekvencia 
szerinti széjjelválasztására. A hálózatból eredő 
zajt (brumm) mérhetjük, ha a hálózati feszült-
séggel eltérített oszcilloszkópra vezetjük a jelet. 
A nagyobb frekvenciájú zajok mérése olymódon 
történhet, hogy sorszelektorral kiválasztjuk a 
kép egy sorát és azon mérjük a fűrészíeszült- 
ség vonalának megvastagodását okozó zajt. 
A zajok összegezése a közismert négyzetes 
összefüggés alapján lehetséges |2, 7, 12].

Reflexió

A reflexiók csak ott okoznak a képen 
látható hibát, ahol a reflektált hullám útja 
és a hullámhossz összemérhetők. Ez nyilván-
valóan csak a nagyfrekvenciás erősítőegység-
ben, különösen az antennarendszer nagykiter-
jedésű tápvonalain léphet fel. Az1] állóhullám-
arány mérés ezért különösen az oldalsávszű-
rőn, a diplexeren és az antennán kívánatos.

Mérése olyan híd segítségével lehetséges, 
amely az antennarendszerre csatlakoztatható 
és szét tudja választani a helyes irányba haladó 
főhullám és a visszafelé jövő reflektált hullám 
amplitúdóját.

A mérést kivitelezhetjük még ún. hasított 
tápvonallal, melyet a rendszerbe beiktatva 
szonda segítségével a maximum és minimum 
helyet megkeressük és azoknál relatív feszültség- 
mérést végzünk.

Az állóhullámarányra megkövetelt érték álta-
lában m — 1,03 . . .  1,2 között szokott mozogni.

A megfelelő mérőműszer (pl. Z g diagráf) 
segítségével lehetséges az antenna impedan-
ciájának valós és képzetes részét is mérni, 
és ebből számítani az állóhullámarányt 17].

í Frekvencia — csoportfutási idő (fázis) karak-
terisztika

A fáziskarakterisztika meghatározása és meg-
felelővé tétele a TV képátvitel igen jelentős 
feladata. Jelenleg kellő mérőműszerek hiányá-
ban a mérése általában nehezen lehetséges.

A Siemens-gyár által gyártott wobbulátor 
1 Hz-es periodicitással képcsőre rajzolja fel a 
futási idő karakterisztikát a frekvencia függ-
vényében.
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Az EMV által gyártott, magyar szabadalmat 
képező műszerrel pedig frekvenciánként lehet-
séges a fázisszögmérés és ebből számítható a 
csoportfutási idő [2].

Adóberendezés üzem idején történő folyamatos 
vizsgálata

Speciális berendezés segítségével lehetőség van 
arra, hogy a TV képadó minőségi jellemzőit 
vizsgáló jelek segítségével a műsorprogram sugár-
zása idején is mérjük.

Megállapították, hogy a vevőkészülékek a kép-
frekvenciás visszaugrásra nem veszik igénybe 
a rendelkezésre álló összes sort. így nem lesz 
zavaró, ha a képkioltás utolsó előtti soraiba 
vizsgáló jelet keverünk. A néző nem is fogja 
észlelni, mégis lehetőség nyílik arra, hogy az 
adót állandóan, a műsor idején is megfigyel-
hessük.

A berendezés külföldön igen elterjedt. Ma-
gyarországi alkalmazása még nehézségekbe üt-
közik.
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Tranzi§ztoro§ feszültségstabilizátorok

KEMÉNY ÁDÁM ÉS SAUFERT JÁNOS 
Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet

III. rész

A három részből álló cikksorozat a tranzisztoros 
soros szabályozó feszültségstabilizátorok működési 
elvével és méretezési szempontjaival foglalkozik. Az 
első részben a szerzők a használatos áramköri meg- 
oldások működését és áramköri analízisét tárgyalják. 
Az elméleti analízisnél a minőségre jellemző két 
egyformán fontos paraméter, a kimenő ellenállás 
és a szabályozási jóság kifejezését tűzték ki célul. 
Az irodalomból eddig csak a kimenő ellenállás 
kifejezésének módja ismeretes. A szerzőknek sikerült 
a szabályozási jóság kifejezésének módját is meg-
oldani és ezzel a tranzisztoros stabilizátorokra teljes 
értékű analízist fejlesztetp'k k 1.

A második rész a két szabályozási paraméter 
műkapcsolásokkal való ideálissá tételét tárgyalja a 
hozzájuk tartozó analízissel együtt, amelyből a szer-
zők pontos méretezési formulákat vezetnek le.

A harmadik rész и különböző referencia feszültség- 
források kritikai összehasonlítását és a tervezési és 
méretezési problémákat tárgyalja.

ljfj Referencia-feszültségforrások 
- / Y  stabilizator alkatelemei közt a referencia-
feszültségforrással szemben kell a legnagyobb 
igényeket támasztanunk, ugyanis a kimenő- 
feszültség változása Urei-e 1 egyenesen arányos

(U0 =  nUref)
A referenciafeszültségforrás kapocsfeszültsé-

gének mind rövid, mind hosszú idő alatt állandó-
nak és minél függetlenebbnek kell lennie a

külső hőmérséklettől, az „elektromos előélettől”, 
vaiaminT a rajta átfolyó aráin hágyságá tói 
(másképpen differenciális ellenállásának kicsi-
nek kell lennie).

A gyakorlatban számbavehető eszközöket 
az alábbiak szerint csoportosíthatjuk :

a) Primer telepek, ezek közül is a Leclanché 
típusú száraztelep és a higanyos „Mallory”- 
cella. Precíziós stabilizátoroknál a Weston nor-
málelem.

b ) Akkumulátorok, ezek közül a hermetikusan 
zárt miniatűr nikkel-kadmium cella.

c) Zejjguj
d) Parázsfénystabilizátor csövek.

14.J Száraztelep, mint referenciaforrás

A száraztelepek 1,2 . . .  1,4 V-os cellánkénti 
kapocsfeszültsége éppen a tranzisztoros stabi-
lizátoroknál szükséges nagyságrendbe esik. Né-
hány cella sorbakapcsolásával kényelmesen 
megvalósíthatók fix feszültségű stabilizátorok 
(18. ábra). Változtatható kimenőfeszültségű 
típusoknál a teljes sávot kisebb tartományokra 
osztjuk a cellák számának átkapcsolásával. 
Egy tartományon belül a finom szabályozást
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18. ábra. Fix feszültségű telep-referencia stabilizátor

a kimeneti osztóban alkalmazott potenciómé- 
terrel valósíthatjuk meg (19. ábra).

A fenti kapcsolásokban, ha a „klasszikus” 
hiba jelerősítőt alkalmazzuk, a Tn tranzisztor 
emitterárama töltő irányban átfolyik a telepen. 
Ez a töltőáram a referenciafeszüítség állandó-
sága szempontjából kedvezőtlen. Ilyen eset 
tárgyalásával az irodalom nem foglalkozik, 
erre vonatkozóan magunk végeztünk el vizs-
gálatokat.

A töltőirányú áram hatására a telepcella 
kapocsfeszültsége az időben először hirtelen, 
majd lassabban emelkedik. Ez a kapocsfeszült- 
ség-emelkedés erősen függ a cella „elektromos 
előéletétől” — illetve kimerültségének fokától — 
és a töltőirányú áram nagyságától.

A 20. ábra mérési eredményeinket mutatja 
egy szabványos száraztelep-cellánál, különböző 
indulási feszültségek és töltőáramok esetén. 
Látható, hogy a hibajelerősítő tranzisztor emit- 
teráramát (töltőáram) maximálisan 0,1 mA-re 
kell választani, ebben az esetben a kapocs- 
feszültségemelkedés cellánként 3 mV az első 
5 percig és utána állandónak tekinthető. Ilyen 
kisáramú beállítás mellett a Tn hibajelerősítő- 
tranzisztor által elérhető feszültségerősítés ki-
sebb, mint pl. 1 mA-es beállításnál és így a 
stabilizátor szabályozási paraméterei enyhén 
rosszabbak ; mégis jobb az 0,1 mA körüli 
emitteráram beállítás, a kimenőfeszültség jó 
időbeli stabilitása miatt. ■ Nagyobb kapacitású 
telep esetén nagyobb töltőáram engedhető meg. 
A vizsgált cella 1 Aórás.

Ilyen kis fajlagos töltőáramoknál átlagosan 
féléves használat mellett a kapocsfeszültség- 
változás cellánként + 30  mV alatt marad. A 
bekapcsolási periódus (5 perc) után a rövid 
időtartam stabilitás jobb, mint + 1  mV/óra 
cellánként. Ha a fajlagos töltőáram lényegesen 
nagyobb, mint 100 p,A/Aó (pl. : Ï mA/Aó), 
úgy a cella feszültsége rohamosan nő, bekap-
csolás után 24 óra alatt kb. +300 mV-ot. Ez 
együtt jár a cella-elektrolyt lebontásával.

19. ábra. Változó feszültségű telep-referencia stabili-
zator

Ha a hibajelerősítő „long tailed pair” , úgy 
a referenciatelepet csak kis, 1 .. 10pA nagy-
ságú áram terheli fogyasztó irányban. Ez az 
áram a telep önkisülése mellett gyakorlatilag 
elhanyagolható. Az időbeli stabilitást tehát a 
telep önkisülése, a „raktározási élettartam” 
határozza meg (21. ábra). Egyenlő kapacitású 
telepeknél a Mallory-cella köbtartalma harmada 
a Leclanché-celláénak, míg belső ellenállása kb. 
a tizede!

20. ábru. Száraztelep kapocsfeszültség függése a töltő-
ár amtól

0 í  4 ,6 ,8  JO , 12 0 2 4 ,6 , 5 10, 12
Tárolási idő-hónap Tárolási idő-hónap

!H 73-KS!1\

21. ábra. Száraztelepek tárolási kapocsfeszültség- 
esése
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A Mallory-cellánál a kapocsfeszültségesés 
szobahőmérsékleten 1 év alatt kb. 4,5 mV ; 
míg a Leclanché-cellánál több, mint a tízszerese : 
55 mV. Precíz stabilizátorokban a higanyos cella 
tehát jól megfelel.

A hőfokfüggés mindkét száraztelep típusnál 
nagyon jó, a relatív változás jobb, mint 
+0,35 • 10-4/C°.

Általános használatra készült stabilizátorok- 
nál tehát a referenciatelep hőfüggését nem kell 
figyelembe venni. A Leclanché-elemet féléven-
ként, a higanyos cellákat kétévenként kell 
cserélni.

lljï. I A nikkel-kadmium kísnkkumulálor, mint 
ffejéren ci a-forr ás

Alkalmazása megegyezik a száraztelepekével, 
p l.: a 18., 19. ábra szerint a telepek helyett 
alkalmazhatjuk a hermetikusan zárt kisakku- 
mulátor-cellákat.

A Ni-Cd cellák kapocsfeszültségének függése 
a töltőirányú áramtól, az elektromos „előélettől” 
és a külső hőmérséklettől sokkal nagyobb, 
mint az előzőekben tárgyalt száraztelepeké, a 
tárolási kapocsfeszültségesésük is relatíve nagy. 
Egyetlen előnyük, hogy a készülékbe befor-
raszt hatók •— annak állandó alkatrészét képez-
hetik —, ha rajtuk állandó üzemben kis értékű 
töltőáram folyik keresztül. A viszonyokat egy

22. ábra. N i-C d  k i s a k k u m u lá to r  k a p o c s f e s z ü l t s é g  f ü g -
g ése  a  tö l t ő á r a m t ó l

2o. ábra. Ni-C.d k is a k k u m u lá to r  k ap o csfeszü ltségesése

10Ö~Üw
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24. ábra. Z e n e r -d ió d a  U—1 k a r a k t e r i s z t i k á j a

150 mAórás tárcsaalakú cellánál a 22. ábra 
mutatja be. A kb. azonos kapocsfeszültség és 
azonos körülmények mellett fellépő kapocs- 
feszültségváltozás mintegy ötszöröse a Leclanché- 
celláénak, nagy fajlagos töltőáramoknál 
(>  1 mA/Aó). A kapocsfeszültség végértéke — 
az 1,2 V-os névleges értékhez képest — 1,55 V- 
ig megy fel, 50—70 üzemóra után. A cella 
ilyen esetben gyorsan tönkremegy, mert elektro-
litja rohamosan elbomlik, a keletkező hidrogén 
a cellát „kipúposítja” és a cella elveszti amper- 
óra-kapacitását. A készüléket sokáig használat-
lanul hagyva, a cellák kapocsfeszültsége roha-
mosan esik, egy hónap alatt 30—50 mV-ot. 
A hosszú idejű stabilitás igen rossz, 250—300 
mV/év, szobahőmérsékleten (23. ábra). A hő- 
mérsékleti tényező relatív értéke 4 • 10_4/C°, 
tehát a száraztelepekénél több, mint egy nagy-
ságrenddel rosszabb. A differenciális (belső) 
ellenállás azonos Aó számra vonatkoztatva egy 
kevéssel jobb a Leclanché-celláénál.

A Ni-Cd kisakkumulátor így csak olcsó és 
nagy precizitást nem igénylő eszközökben kerül-
het referencia-forrásként alkalmazásra. Egyéb 
akkumulátorok nem zárhatók le hermetikusan, 
vagy más hibái is vannak. A stabilitás szempont-
jából sokkal jobb ezüst-cink vagy ezüst-kad- 
mium akkumulátor csak kevés feltöltési-kisü- 
lési ciklust visel el, míg az ólomakkumulátor 
töltésnélküli állásban tönkremegy.

0  A Zener-dióda, mint referencia feszültség- 
forrás

A Zener-dióda a parázsfény-stabilizátorcső 
félvezető megfelelője. Tranzisztor-stabilizáto- 
roknál e két eszköz használata a legcélszerűbb, 
mivel időszakos cseréjükre nincs szükség.

A szilícium-rétegdiódák záróirányban a_je- 
törési~~lesznltsegig gyakorlatijai; zérus vissz- 
áramot m utatnak, maid az áram hirtelen több 
mA-es értékre növekszik, míg a~ feszültség 
nagymértékben állandó marad függetlenül az 
áramtól (24. ábra). Az 5 10 V letórési-(Zener)
feszültségű Zener-d iód а к hőfok fű ggese és dif-
ferenciális ellenállása kiesi, így azok feszült-
ség-referenciaként használhatók. A Zener-fe- 
szültség értéke is jól megfelel tranzisztor-stabi- 
lizátorokhoz. A parázsfénylámpáknál levő kel-
lemetlen effektus : letörés a magasabb gyújtó-
feszültségről az égésfeszültségre, hiányzik. Az 
átmenet a Zener-tartománvba meredek, de 
folyamatos.
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Á Zener-dióda differenciális ellenállása

kedvezően alacsony, 10 ohm körüli érték. A 
hőmérsékleti tényező rosszabb, mint a száraz-
telepeknél, de jobb, mint a Ni-Cd akkumulá-
toroknál. A hőmérsékleti együttható a Zener- 
feszültség függvénye, a 6,2 V körüli Zener- 
feszültségnél a zéruson megy át, efelett pozi-
tív, alatta negatív, a 25. ábra szerint,. Az áb-
rán az rd differenciális ellenállás hőfoktényezője 
is fel van tüntetve. Céljainkra tehát a 6,2 V 
körüli Zenpr-fesziiltségíí diódák a Iegal£5lma~
sabhak._a zérus körüli hőmérsékleti tényező
miatt. Nagyobb referencia-feszültség szüksége 
esetén a diódák sorba kapcsolhatók.

A Zener-dióda működéséhez szükséges feszült-
séget a stabilizált kimenőfeszültségből nyerhet-
jük (1. II. rész 12. ábra). Ez az eset fix kimenő-
feszültségű stabilizátoroknál rendkívül előnyös. 
Változtatható feszültségű készülékeknél a táp-
lálást egy külön UT segédíeszültség-forrásról 
egy l(T tápellenálláson keresztül nyerhetjük. 
Az UT segédfeszültséget általában ugyanannak 
a hálózati transzformátornak a szekunder- 
tekercséről egyenirányítjuk, mint az Ut stabi- 
lizátor tápfeszültséget. így a bemenő (hálózati), 
feszültség megváltozásával, a Zener-dióda zérus-
nál nagyobb differenciális ellenállása miatt, 
megváltozik a referencia-feszültség, ha csekély 
mértékben is. Minél nagyobb az áramváltozás 
a diódán az UT változásának hatására, annál 
nagyobb lesz UT változása is és a készülék 
szabályozása romlik. Ezért a Zener-diódát „kons-
tans áramú generátorról” kell táplálni, tehát 
R T-nek minél nagyobbnak kell lennie rd-hcz

Hőfoktényező - Tk 

1Q~k az UF-nél 

10' 3 az rd - nél

25. ábra. A  Z en er-fe szü ltség  és az  rd hőm é sék le t-

l.H73-KS~2G\

26. ábra. Zener-dióda refereneiaforrás és helyettesítő 
áramköre

'27. ábra. Zener-diódás referencia kisigényű kapcsolá-
sokhoz

képest, ennek megfelelően az UT tápfeszültség-
nek is nagyobbnak kell lennie. Ezt a kérdést 
a II. rész 8. fejezetében részletesen tárgyal-
tuk ; az eset analóg a parázsfénylámpás refe-
rencia-forráséval. A Zener-diódás referencia-
forrás áramköre és helyettesítő kapcsolása (26. 
ábra) lényegében megegyezik a II. rész 9. 
ábrájával, ahol I z a Zener-áram és annak meg-
változása iz , Up a Zener-feszültség és meg-
változása uP, az U'é pedig a „belső” , az áramtól 
független Zener-feszültség. A II. rész 8. fejezet 
levezetései és végeredményei így a Zener- 
diódás esetre is érvényesek.

Precíz stabilizátorokhoz a hálózati táplálású 
Zener-diódás referencia-forrás feszültsége nem 
eléggé állandó, ezért a II. rész 10. ábrájával 
analóg módon, a Z e n e r - d i ó d á s  f o r r á s t ,  k é t  к я k z - 
kádham.kapc..solL,euvséghől fi ózhatjuk létre.

Ölesó, fix feszültségű stabilizátoroknál a 
Zener-dióda a „klasszikus” hibajelerősítő emit- 
tere és a közös „hidegpont” közé van kap-
csolva (27. ábra). A tranzisztor 100 pA körüli 
emitterárama nem elég a dióda „letöréséhez” , 
ezért 17,-1'ől külön tápellenálláson keresztül 
működtetjük a diódát. A kapcsolás a csöves 
stabilizátoroknál szokásoshoz hasonló.

u 3  Parúzsfény-slabilizátorcső, mint referencia-
feszültségforrás

Ez az eszköz precíz tranzisztoros stabilizá- 
toroknál nem alárendeltebb, mint a csöves 
kapcsolásoknál. Használata fix feszültségű sta- 
bilizátorokban kényelmetlen, mivel a stabili-
zált égésfeszültség (UF) az itt célszerű 5 . . .  10 V- 
os érték helyett 50 . .. 150 V. Ezért a csővel 
paralel referenciaosztót kell alkalmazni (1. 
II. rész 8. fejezet). Változtatható kimenőfe- 
szültségü eszközöknél a parázsfénycső alkal-
mazása célszerű.

Az áramgenerátor-táplálási elv értelmében 
a csőnek igen nagy, 300 . . .  400 V-os UT táp- 
feszültség szükséges ; ez tranzisztoros készülék-
ben való alkalmazását nehezíti.
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Vizsgálatainkat a kifejezetten feszültség-refe-
rencia célra készült Tungsram 85A2T típusra 
szűkítjük le. A gyújtófeszültség 100—125 V, 
az égésfeszültség 85 V. A gyár által ajánlott 
szabályozási tartomány 1—8 mA. A rövid 
időtartamú stabilitás az adatlap szerint 10-3 
relatív értékű, míg az 1 éves változásra 10-2 
relatív értékű maximális változás van meg-
engedve. Az utóbbinál a higanyos cella jobb, 
a Leclanché-cella rosszabb, a Zener-dióda kb. 
ugyanolyan. A valóságban a 85A2T változása 
évenként 3 . . .  4- 10~3, így a hosszúidejű stabi-
litás nagyon jó.

A parázsfénycsövek feszültség-áramkarak- 
terisztikájának ,,finom struktúrája” kis ugrá-
sokat szokott tartalmazni (28. ábra). Ennek 
valószínű oka, hogy a parázsfénykisülés (az 
áramot változtatva) bizonyos áramértékeknél 
átugrik a katód egy másik felületére (ahol 
a kisülés körülményei kedvezőbbek, a katód 
kisebb kilépési munkája és az emiatti kisebb 
katódesés miatt). Ezek az ugrások kellemetlenek 
akkor is, ha olyan kicsinyek, hogy a stabilizátor 
szabályozási jósága mindenütt a specifikált 
értéken belül marad, ugyanis inhomogénitásokat 
okoznak a működésben. Ha pl. a stabilizátor 
tápfeszültsége csökken, így csökken a referencia-
cső árama is, és ha az éppen egy „ugráson” 
keresztül megy, a készülék kimenőfeszültsége 
is ugrásszerűen változik. Ha közepes hálózati

+1

6

\H7J-KS2e\
28. ábra. Parázsfénystabiizátorcső „í'inomstruktúrás” 

U-I karakterisztikája

feszültségnél a referenciacső árama épp egy 
ugrás” közelében van, a hálózat kis ingadozása 

esetén is tetemes ugrást kapunk a kimenő-

Tábtázalos összehasonlítás a fontosabb referencia-feszültségforrások között

S z á r a z  t e  l e p

N i - C d  k i s  a k k u  
1 5 0  m A ó Z e n e r d i ó d a

P a r á z s f é n y  
s t a b ,  c s ő  

8 5 A 2 T k t i p .L c c l a n c h é  
1 A ó

h i g a n y o s  
1 A ó

Rövid idejű stabilitás* К»
< i,io -3**

jó
<10-3**

gyenge
<1,5  • 10~3**

jó
< 1 0 “ 3

jó
< 1 0 _ 3

Hosszú idejű
stabilitás (pro év)*

közepes 
36 • 10~3 
(esés)

igen jó 
3,3 •  10-» 

(esés)

nagyon rossz 
0,2 esés haszná-
laton kívül ***

jó
. < io -2

Hőfoktényező * igen jó
3 • 10*-/C°

— gyenge 
—4,10-‘/C°

közepes 
2 •  10_4/C°

igen jó 
—3 • 105-/G°

Egy elem kapocs-
feszültsége

célszerű 
1,445 V

célszerű 
1,356 V

célszerű 
1,18 . . .  1,2 V

célszerű 
6 . . .  7 V

magas 
85 ±  2V

Differenciális ellenállás 
elemenként 3—6 ohm 0,5—0,6 ohm 7^-10 ohm 10 « 2 0 )  ohm átlag 

150 ohm

Diff. ell. áll. 1 V-ra 
vonatkoztatva

jó
2,1—4,2

kitűnő
0,37—0,44 ohm

közepes 
6—8 ohm

jó
1,5 « 3 )  ohm

jó
1,77 ohm

Emlékezés elektromos 
előéletre kevés kevés erős nincs nincs

Egy elem élettartama И év 1—2 év 3 év max. o o hosszú

U—I karakterisztika 
homogenitása teljes teljes teljes igen jó

nem homogén 
(ugrások 0,1%-ig)

* Kapocsfesz. változás relatív értéke, a kapocsíesz.-re vonatkoztatva.
** Ha a cellán átfolyó bármilyen irányú áram kisebb, mint 0,1 mA és a cella friss, vagy állandó üzemben töltéssel kon-

dicionált és min 10 perces működés után.
*** Állandó üzemnél közepes, kb. 10—2, ha a cellán 0,1 mA töltőirányú áram folyik á t.
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feszültségben. Ezek az „ugrások” általában 
kicsinyek (KE3 relatív értékűek), a „rövididejű” 
stabilitás értékét nem lépik túl. Szerencsére 
általában az „ugrások” 1,5 . . .  2 mA áram 
körül lépnek fel, és csak kevés példánynál for-
dul elő, hogy az „ugrás” éppen az optimális 
4—6 mA-es működési tartományban van. Ebből 
a szempontból a 85A2T-ket válogatni kell. 
A 4—6 mA-es I z tartományban (1. 28. ábrát) 
a karakterisztikának egy „platóját” találjuk, 
ahol az rd differenciális ellenállás a legkisebb.

A példányok egy részénél ez a plató hiányzik 
és az rd értéke 300 ohmig is felmehet (4 mA- 
nál), míg a „platós” csöveknél rd.=  75 . . . 100 
ohm. E célból előnyös a csöveket a finom struk-
túra felvételével válogatni.

Hőmérsékleti tényező szempontjából a 85A2T 
nagyon jó, eléri a száraztelepek minőségét. 
Az adatlap szerint a hőfüggés negatív és max. 
—2,7 mV/С0 ; ez megfelel—3,2 • 10_5/C° relatív 
7V-nak. A valóságban, méréseink szerint ez kissé 
alacsonyabb, —2,8 .. . 3,10~5/C°. Ebből a szem-
pontból a parázsfénycső jobb, mint a Zener 
dióda.

И ,  A soros áteresztő tranzisztor disszipációs 
problémái és a szükséqes bemenőfeszáltséq meq- 
választása

Az emitterkövető lánc legfelső tranzisztorán 
folyik keresztül gyakorlatilag a teljes terhelő 
áram, tehát ez van maximális disszipációra 
igénybevéve.

A teljesítmény tranzisztorra eső U.ceI feszült-
ség :

Uce / =  U, —  U0 (88)

és a rajta fellépő disszipáció akkor lesz a leg-
nagyobb, ha a tápfeszültség és a terhelő-
áram is maximális. Ha a tápfeszültség leg-
nagyobb értéke az Ut normális értéknél 15%- 
kal magasabb, úgy a maximális disszipáció

Nrfímax =  (1,1517, -  U0) • / omax (89)

Ez az érték nem lépheti túl a katalógusban meg-
adott maximális disszipációt a készüléknél 
megengedett legnagyobb külső hőmérsékleten 
(pl. 45 C°) és a megfelelő hűtés alkalmazásánál.

Fix feszültségű stabilizátoroknál igy a 189) 
alapján méretezhető a szükséges bemenőfeszült- 
SégT-

Ezután a tranzisztor ellenőrizendő a maxi-
mális kollektorfeszültségre. Ennek értéke :

UceIm3x =  1,15 U, — U01 I 0 =  0 (88a)

amely nem haladhatja meg a katalógusban 
megadott maximális értéket.

Ha a tápforrás kapacitív bemenetű szűrőt 
tartalmaz, úgy különösen veszélyes a helyzet, 
ha U, maximális értékű és a terhelőáram zérus. 
Ilyenkor a tápforrás a transzformátor szekunder-
feszültségének közel csúcsértékét adja. Jobb 
megoldás az induktív bemenetű szűrőlánc, a 
szükséges maximális elöterheléssel, melyet a

stabilizátor kimenetén különben is szükséges 
előterhelés ad, pl. megfelelően méretezett ki-
menő osztó. A tá pfeszültségforrás belső' ellen- 
állásának minél kisebbnek kell lennie. Célszerű,

ha ez rR ~  körüli érték.
Übel

Ez pl. egy 1 А-es stabilizátornál, ahol 
dbei =  4 Siemens (0,25 ohm érték). Ilyen kis 
belsőellenállást csak félvezető rétegdióda egyen-
irányítókkal és nagyméretű szűrőfojtóval lehet 
elérni.

Az rB ellenállás figyelembevételével a (89) 
kifejezés módosul :

b g m a x  (UO  ̂'( ' f f  b o) ^Oiiiax ^В -btniax (90)

U ef f  a transzformátor szekunder feszültsége.
A fenti kifejezésnél feltételeztük, hogy akár 

kapacitív, akár induktív a tápforrás szűrő-
jének bemenete, az Jomax-nál U, аг VeJí.

Kapacitív bemenetű szűrőnél a maximális 
U,., feszült s é g ^

jbkö/max̂ =  1’6 Ueff   b'o (91)

míg induktív bemenetű szűrőnél a (88a) ki-
fejezés érvényes.

A másik probléma, hogy az Ut milyen mér-
tékű eséséig működik a stabilizátor. Könnyen 
belátható, hogy addig amíg az Ucel feszültség az 
Ucek könyökfeszültségig nem csökken, Ucek egy 
tranzisztor esetében kb. 0,3 V.

A 29. ábrán látható, hogy az UceI minimális 
értéke az Ucekl könyökfeszültségnél nagyobb, 
mivel a T2 és T3 tranzisztoroknak is kell az Ube2 
és Ube3 „nyitó” bázisfeszültség. Ennek értéke 
tranzisztoronként legfeljebb 0,2—0,3 V, az emit- 
terhez képest.

Az UceI minimális értéke :

b  ce/min í  ГccU;i  ̂ 'bt2 Ubel

=  u „k3 +  Ubel -  Ube3 (92)

Számszerűen : Ucek3 ££ 0,3 V és Ubel =  Ube2 ш  
и  0,2 V, melyből

Ucelmin =  0,7 . . . .  0,8 V.

A tápforrás minimális feszültsége

Ut min =  U0 -j- Ucek 3 -f- Ubel -|- Ube2 (93)

Ucel
^ á cekl \

20 . ábra .  A z em itterk ö vető lá n c „ k ö n yök feszü ltsége“
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Ha a tápfeszültségforrás belső -ellenállása 
számottevő, úgy nagy terhelőáramoknál a táp- 
feszültségforrás belsőellenállásán eső feszültsé- 
m iatt a szabályozási tartomány leszűkül. Szoká-
sos követelmény, hogy a hálózati feszültség 
20%4)s esésénél a stabilizátor még ,,ne essen 
ki”  a szabályozásból. Az Ueff normális értéké-
nek 0,8-szorosával (—20%) számolva, az egyen-
irányító belsőellenállásának figyelembevételé-
vel :

0,8 Ueff =  1 0 +  Uceka -J- ljbel -j- Ube2 -f- rB / 0max
(94)

A méretezésnél először kiválasztjuk a tran- 
zisztorFTpust a szükséges értékhez és az~T7n 
fëszïïltséa ismercté])eiirnénú.ezzük~a%Tr4kTll 
az Ueff transzformátor feszültséget"a (90) 

^apjanZ-^hol a tápf orras DélsócIlonaIIását az~

- körüli értékre felvesszük. Ezután meg-
9 bel  “  -j

alapítjuk az emitterkomplexumon fellépő Ucelmii>.-1 
ot a (88a), ШГ (91) szerint. lia  ez nagyobb-’ 
nak adódik, mint az emitterkövető lánc bár-
melyikénél megengedett UcemdLX feszültség, úgy 
más tranzisztortípust kell alkalmazni nagyobi) 
kollektor csúcsfeszültségbírással. Ezek után a 
(94) képlet szerint ellenőrizzük, hogy a mini-
mális hálózati feszültségnél és max. terhelő- 
áramnál nem esik-e ki a stabilizator a szabá-
lyozásból. Ha ez bekövetkezik, úgy vagy / 0max 
megengedhető értékét kell lejjebb meghatároz-
nunk, vagy a tápegyenirányító rB értékét kell 
kisebbre venni. Esetleg az Ue// értékét maga-
sabbra vesszük egy nagyobb disszipációs képes-
ségű Tj tranzisztor választásával. Végső eset-
ben azt is megtehetjük, hogy a T , tran-
zisztor helyett kettőt (vagy 'többejt? kötünT 
parallel. Ilyen esetben ajánlatos a 1 kollektor^" 
ágakba és a báziságakba is elválasztó ellenállást 
tenni, nehogy a teljes terhelést egyetlen 
tranzisztor vegye át. A parallel kapcsolt tran-
zisztorok egyformák legyenek, ami csak gon-
dos válogatással érhető el.

Ha a fentiek szerint minden rendben van, 
t b  ismeretében méretezzük a tápegyenirányítót.

[JíU A szükséges bemenőfeszültség megválasztása 
'változtatható kimenőfeszüllségü stabilizátoroknál

I tt nem alkalmazhatjuk azt a módszert, 
mint az elektroncsöves stabilizátoroknál. Ott 
egyszerüen fix feszültséget adunk a tápegyenirá- 
nvítóról olv módon, hogy annak feszültségét 
a legkisebb hálózati íesziiltsegnél vizsgálva." 
úgy választjuk meg, hogy az elég legyen a 
legnagyobb kimenő feszültségnél is. A soros 
ateresztőcsövön létrejövő minimálisan megenge-
dett anódfeszültségesés és a legnagyobb ki-
men őfeszültség összege legyen egyenlő a táp-
egyenirányító legkisebb hálózati feszültségnél 
és legnagyobb terhelőáramnál kiadott feszült-
ségével. Ugyanakkor disszipációra meg kell 
vizsgálni a soros csöveket a minimális kimenő-
feszültség, maximális hálózati feszültség és ter-

helőáram esetében. Ilyen módon az áteresztő-
cső disszipációja csak a legkisebb kimenő-
feszültségnél van kihasználva.

Tranzisztornál ezt az egyszerű módszert nem 
követhetjük, mivel a szokásos teljesítmény- 
tranzisztorok megengedett disszipációja 10—25 
W közelében van és a tanzisztorok parallel kap-
csolását lehetőleg el kell kerülni, tekintettel 
a kiegyenlítő, kollektorellenállásokra, melyek 
a tápforrás rB-jét növelik, és így a stabilizátor 
minőségét rontják. A jelenleg gyártott tran-
zisztorok nem bírnak el nagy csúcsfeszültséget 
(germánium teljesítmény tranzisztorok max. 
20—60 V-ot).

A kínálkozó módszer tehát az, hogy a kimenő-
feszültség szabályozásával együtt az Ueff feszült-
séget is változtassuk a (90) kifejezés értelmében.

Az Ueff változtatására két utat követhetünk. 
Mindkét módszer szerint az első lépés a legkri-
tikusabb helyen : az U0max-nál megállapítani a 
(90) kifejezés szerint a megengedhető iVd/max- 
hoz tartozó Uejf értékét.

Pl. a kívánalom 0 és 30 V között szabályoz-
ható stabilizátor, 70max — 1 A ; az áteresztő 
tranzisztor 0C1016. Az rB =  1 ohm érték mel-
lett Ueff  =  40,4 V-ot kapunk a (90) kritériumot 
kielégítve.

Az egyik lehetőség abban áll, hogy a kisebb 
kimenőfeszültségek felé a szoros Tj tranzisz-
torra eső disszipált teljesítményt állandónak 
vesszük oly módon, hogy a mindenkori U0 
értékhez hozzáadjuk az Űceimax értékét, amelyet 
a legszigorúbb feltételek mellett t/omax-nál szá-
moltunk ki. Ebben az esetben a kisebb kimenő-
feszültségeknél a szabályozási tartomány kiszé-
lesedik, a stabilizátor hatásfoka (UJUeff) 
legkedvezőbb a legnagyobb kimenőíeszültség- 
nél és kisebb U0-aк felé menve romlik.

A másik lehetőség szerint az UeJf  értékét úgy 
változtatjuk meg, hogy a stabilizátor 20% be- 
menőfeszültségesésnél essen ki az összes U0 
értéknél a szabályozásból. így t/0-val lefelé 
menve, a T, tranzisztor disszipációja állandóan 
csökken, és a hatásfok nem romlik olyan mér-
tékben, mint az első esetben, sőt a —20%-os 
hálózati feszültség esetében a hatásfok mindig 
közel 100%, U0-tól függetlenül.

Az eljárást világosabbá teszi a 30. ábrán 
bemutatott grafikus módszer.

Az ordinátán az Ueff  transzformátorfeszült-
ség (I ' bemenőfeszültség), az abszcisszán az 
U0 van felmérve. Egyenlő léptékek esetén az 
origóból húzott 45°-os egyenes L+át reprezen-
tálja, míg arra Ucclmin (kb 0,7—0,8 V) értéket 
párhuzamosan rámérve, megkapjuk a szabályo-
zásból való kiesés határát.

Az első módszernél az t/0max-nál (90) kifeje-
zéssel kiszámított Ueff értéket berajzoljuk. Ese-
tünkben JVdmax =  15 W (+45 C°-ig „végtelen” 
hűtőfelületen). Az ОГЛ016 típusnál, t/(emax =  
=  15 V és 7cmax — 3 A a megengedett. Megvizs-
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metszi az U0"+ L«//+~NöTraíát: 7C  metszési 
pontnak a szükséges U0raax felett kell lennie.

A másik módszer szerint, grafikus szerkesz-
téssel, két pontban felmérjük az Ueíf eddigi 
egyenese és a 0,8 UeJf — rB / 0max egyenes közötti 
különbséget. A különbségeket (felfelé) felmér-
jük az U0 +  Uce,min egyenesre, és az így kapott 
két pontot összekötve kapjuk az ábrán két 
pont-vonallal kihúzott új Uelf egyenest. Ezt 
a módszert az állandó szabályozási tartomány 
módszerének, az előbbit az állandó disszipáció 
módszerének nevezhetjük el.

Az TJejf szimultán szabályozása L+val köny- 
nyen megvalósítható egy fix transzformátor-
tekercs és egy toroid transzformátorkombiná-
ciójával. Legyen pl. állandó disszipáció mód- 
zerénél az összefüggés :

U e f f t r .  —  U ,ce\ i/o (95)

a (90)-ből Uefj-et kifejezve és (95)-tel össze-
vetve kifejezhető az Ű*fI

rf/max +

0,87
I ПШ Я,

Omax /om ax +  Г в  /o m a x )

u n (96)

A drága toroid transzformátor alkalmazása 
helyett úgy is eljárhatunk, hogy az Ueff feszült-
séget egy (a (95) alapján) sok megcsapolással 
rendelkező szekunderról vesszük, és azt egy 
sok állású fokozatkapcsolóval a referencia-osztó 
átkapcsolásával együtt változtatjuk. A referen-
cia-osztó is több kis fix ellenállásból áll, és a fo-
kozatos kapcsoláson kívül még folyamatos sza-
bályozóval is rendelkezhet.

30. ábra. A szükséges transzformátorfeszültség gra-
fikus meghatározásának módszerei

gáíiuk, hogy a stabilizátor nem esik-e ki a 
szabályozásból a használati tartományban. Az 
első módszert követve, U0 =  0 értéknél UeJÍ =  
=  10,4 V és í/0 =  30 V-nál Ueff =  40,4 V, 
a két pont közötti 45°-os egyenest berajzolva 
fogja reprezentálni (az első módszer szerint) 
az U0-hoz tartozó U értékek sorát. Ha már-
most az így kapott Uejf értékeknek képezzük 
az 1,15-szörösét, ill. 0,8-szorosát (+15 és 
—20%), úgy azokat berajzolva, a szükséges sza-
bályozás tartományát kapjuk (a két vonal 
közé zárt terület). A tápegyenirányító feszült-
ségesése a 0,8 Ueff vonal alatt fut párhuza-
mosan az rB / 0max feszültség értékkel.

A stabilizátor szabályozási tartom ányú addig 
tart, amíg a 0,8 Ueff

\20.\ A maradékáram hatása az emitterkövető 
láncnál : hűtési kérdések és az előterhelés szüksé-
gessége

Hőfokstabilitás szempontjából legkényesebb 
a hibajelerősítő, ugyanis a visszacsatoló 
sítől hurokban ezután következik a teljes 
erősítés. Ezért precíziós stabilizátorokban a 

’ T+IasszTkus” hibajelerősítőt (I. rész 6. ábra) 
nem alkalmazhatjuk maradékáramának
hőfokfüggése miatt. A' „Tőrig tailed pair” (I. 
rész 7. fejezet) hibajelerősítő a kérdést tökéle-
tesen megoldja, így figyelmünket az emitter-
követő lánc alsó tranzisztorára kell koncentrálni. 
Az I. rész (17)-es kifejezése szerint az emitter-
követő lánc teljes maradékárama

c
c o l

Г ГĉOl I f02 I 7' 
о о  I ~~Ь Г i f 0 3 *

P2 P3 P3

Látható, hogy a felső „áteresztő” tranzisz-
tor I 'c01 értéke ß 2ß3 — 1000-el van osztva. így 
az a gyakorlatban elhanyagolható. A középső 
tranzisztor maradékárama csak /t3-mal van 
osztva, ezért ez már számításba veendő._ A 

Jegalsó tranzisztor maradékárama teljes ege: 
§̂ Ejn~szamTF~ei~á^rendszer erre a tranzisztorra 
,a legkényesebb.

A-macaáékáram a hőfokkal exponenciálisan 
nő. ezért a lánc alsó tranzisztoránál kE.
maradékáramra válogatott példányt kell alkuk 
mázni,

A felső (Tj) és a középső (T2) tranzisztor álta-
lában teljesítmény tranzisztor. Ezeket a nagyobb 
terhelhetőség végett hűtőfelülettel látják el és 
mivel kollektorpontjuk azonos, azok (elektromos 
szempontból) egy hűtőlemezre szerelhetők. Az 
emitterkövető lánc maradékáramára vonatkozó 
kifejezésből, mivel a maradékáram a hőfok 
exponenciális függvénye, világos, hogy a lánc 
tranzisztorai között hővezetésnek nem szabad 
lennie. Nagy terhelőáramnál a Tj tranzisztor 
a vele közös hűtőfelületen levő T 2 tranzisztort 
felmelegíti és így annak I'co árama erősen megnő. 
A kimenőfeszültség csak kis mértékben vál-
tozik meg, de ha a terhelést megszüntetjük, 
a kimenőfeszültség voltokat nőhet és a finom 
szabályozóval egy ideig nem szabályozható. 
Ez a jelenség a tranzisztorok hűtésével fokoza-
tosan megszűnik. Lehűlés után visszaáll az
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31. ábra. A referencia osztólánc kialakítása

eredeti U0 érték. Ezen a hibán a tranzisztorok 
közötti hővezetés megszüntetésével és megfelelő 
nagyságú előterheléssel segíthetünk. Az elő- 
ternelés nagyságára jó gyakorlati érték az 
Дгаах 7 10%-a.

UÜ A referencia osztólánc
Referencia osztóláncra akkor van szükség, ha 

referencia feszültségforrásként nagyobb feszült-
ségű telepet, vagy stabilizátorcsövet alkalma-
zunk és a stabilizátornak a kimenőfeszültség 
átfogás tartománya nagy. Az előzőekben el-
mondottak m iatt a nagy kimenőfeszültség tar-
tományt csak több sávval tudjuk elérni. Mivel 
a kimenőfeszültséggel a referenciafeszültség 
( U0 =  n Uref) kapcsolatban van, úgy referencia

osztóláncot kell kiképezni a 31. ábra szerint. 
Az osztóláncnál lényeges szempont, hogy az 
R Pb kicsi legyen (ez ugyanis csökkenti a hiba- 
jelerősítő erősítését). Ennek viszont határt szab 
az osztó megengedhető keresztárama.

A referencia feszültség durva szabályozása 
а К kapcsoló állításával, a fimom szabályozás 
pedig a Pj és P2 potencióméterek segítségével 
történik.

A Pb potencióméter arra szolgál, hogy vele 
a legkisebb U0 kimenőfeszültséget beállítsuk, 
amelynél még a hibajelerősítő tranzisztorai 
nem „ülnek le” .

I2 ] Egy készülék teljes kapcsolása

Eddig részleteiben tárgyaltuk a tranzisztoros 
stabilizátorok alapelveit, méretezési kérdéseit, 
most foglalkozzunk egy komplett kapcsolással 
(32. ábra).

A készülék hibajelerősítőjét két db P14-es 
tranzisztor képezi ,,long-tailed pair” kapcsolás-
ban. Tekintve, hogy a tervezett minimális 
kimenőfeszültség 4 V, így a ,,long-tailed pair” 
-ftrgyel jelzett emitter ellenállását zérus poten-
ciálra köthettük, mert a min. 4 V kimenő-
feszültségnél még nem fenyeget az a veszély, 
Hogy a „long-tailed pair” tranzisztorai „leül-
nek” . A Tj-gyel jelzett — referencia forrás 
felöli — tranzisztor kollektor feszültségét a 
stabilizált kimenetről kapja, míg a T2-es egy 
nagy (R 3 — 150 kohm-os) munkaellenálláson 
keresztül, a V3 refe'renciacső katódjáról.

Az emitterkövető lánc szintén a szokásos ; 
a soros teljesítmény-tranzisztor és a meghajtó 
tranzisztora OC1016, és a lánc alsó tranzisztora 
Tungsram P14 típusú. A két OC1016 tranzisz-

32. ábra. Tranzisztoros stabilizált feszültségforrás. A k3-ke kapcsoló állásai: 1 =  4—7 V; 2 =  7—12 V ; 
3 =  12—16 V ; 4 =  16—22 V. Az Rx, Iiy kísérletileg állítandó be, a specifikáció szerint. Al*2-vel az 1. sáv

alsó határát állítjuk be.
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tor — a kisebb helyszükséglet miatt — közös 
hűtőlapon nyert elhelyezést. Hogy a nagyobb 
disszipációjú tranzisztor felől a kisebb felé hő-
vezetés ne legyen, a hütőlapot elvágtuk úgy.

megfelel, de a két tranzisztor között a hővezetés 
mar nem számottevő.

A referencia feszültséget kaszkád parázsíeny- 
lámpás „előstabilizált” reíernciaforrásból nyer-
jük. Ilyen módon a referenciafeszültség gya-
korlatilag független a hálózati feszültségtől, és 
közel az elvi, igen magas szabályozási jóság 
valósítható meg a készülékkel. A Vr3 stabilizá- 
torcső feszültsége 85 Y, így osztólánc alkalmazása 
vált szükségessé.

A kimenőosztó osztásviszonya n =  1,33 és 
keresztárama a 4. (legmagasabb) feszültség-
sávban megfelelő előterhelést biztosít. Az ala-
csonyabb feszültségű sávokban a sávátkapcsoló 
segítségével pót-előterheléseket iktatunk be, 
amelyek nagyjából a kívánt konstans áram 
előterhelést biztosítják az egyes sávokban.

A kapcsolásban alkalmaztuk az áramvissza-
csatolás elvét — a kimenőellenállás zérussá 
tevésére —, valamint a szabályozási jóságot 
végtelenné tevő eljárást.

A készülék specifikációja.
Sávhatárok : I. 4 — 7,45 V

II. 7,3—11,8 V
III. 11,6—11,7 V
IV. 16,1—22 V

A hálózati feszültség névértékénél, sávközé-
pen (13 V), közepes terhelés (0,8 A) mellett 
zérus. A hálózati feszültség + 15% —20%-os 
ingadozásnál 1,5 A terhelésig a teljes kimenő-
feszültség tartományban nem haladja meg a 
10 m ohm -ot. .

Syabálynyátii jógán •
A hálózati feszültség névértékénél, sávközé-

pen közepes terhelés mellett végtelen. A háló-
zati feszültség + 15% —20%-os ingadozásnál 
1,5 A terhelésig seholsem csökken ±1000 alá.

Maximális terhelőáram :
Szobahőmérsékleten 2 A.

Zúgófeszültség : 150 +V alatt.
Hőmérsékleti határok : —25 C° és 45 C° között..

A leírt készülék sorozatgyártását megkezdte 
a Távközlési Mérőkészülékeket Készítő és Javító 
KTSZ (XVIII., Marx u. 12.).

(A tranzisztoros feszültségstabilizátorok kér-
déseivel a szerzők részletesebben foglalkoznak 
a Tungsram Technische Mitteilungen-ben meg-
jelenő cikksorozatuhban.T

Az irodalomjegyzéket lásd a cikknek a f. évi .'S. szám-
ban megjelent I. részénél.

ULTRAVÁKUUM*
Z. N A G Y  L A J O S  

MTA Műszaki Fizikai Kutató Intézet

A cikk összefoglalja az ullravákuum szak-
irodalmát a Magyar Tudományos Akadémia 
Műszaki Fizikai Kutató Intézetében folytatott 
ultravákuum-kutatással kapcsolatban. Vázlato-
san ismerteti az ultravákuum előállításának és 
mérésének az irodalomban eddig közölt mód-
szereit, az ultravákuum-kutatás jelentőségét és 
előrehaladását, az ionizációs mérőket és az 
iongetter szivattyúkat.

Az ultravákuummal kapcsolatos kutatások a 
második világháború után és főleg az utóbbi 
években indultak nagyobb fejlődésnek. Ezt mu-
ta tta  az 1958-ban, Namurban megtartott első 
Nemzetközi Vákuumtechnikai Kongresszus is.

Az ultravákuum — amelyen általában 
10” 7 Hgmm-nél kisebb nyomást értenek — 
alkalmazása szükségessé vált a szilárd testek fe-
lületének fizikai vizsgálatánál, ezen belül a 
tranzisztoroknál alkalmazott félvezetők (Ge, Si) 
felületi tulajdonságainak megismerésénél és a 
speciális vákuumcsövek szerkesztésénél. Az 
atomfizika területén elemi részecskegyorsítók-
ban alkalmazzák.

Az ultravákuumban lehetőség nyílik atomisz- 
tikusan tiszta felületek vizsgálatára (kilépési 
munka, szekunderemisszió, szorpciós jelenségek 
stb.), mivel a vákuumtérben levő gázmolekulák 
szabad úthossza lényegesen megnövekedik. Bek- 
ker és Hartman mérései szerint 10 10 Hgmm-es

*A Híradástechnikai Tudományos Egyesület 1959. 
november 24-i klubestjén tartott előadás.

vákuumban néhány óra kell ahhoz, hogy wolf- 
ram-felületen monoréteg képződjék, míg 10-6 
Hgmm-es vákuumban ehhez egy sec elegendő. 
Tiszta gázok, „szennyezések” , megadott mér-
tékű adagolása is lehetővé válik ultravákuum-
ban.

A nagy vákuumot (10” 4— 10” 7 Hgmm) kon-
vencionálisán, olaj- vagy higanydiffúziós szi-
vattyúkkal és közönséges kifagyasztó csapdák 
alkalmazásával állítják elő [1, 2]. Az utóbbiakat 
a használt gőzöknek a szivattyúktól az evakuá-
landó térbe jutásának a megakadályozására al-
kalmazzák. Az így elérhető végvákuum (10”6 — 
Ю”7 Hgmm) még jól mérhető a használatos 
Dushman-féle ionizációs manométerrel, míg a 
10 8 Hgmm-es tartományban, a mérőfej fedő-
hatású íotoárama miatt, nem lehet további nyo-
máscsökkenést indikálni. Az ionizációs manomé- 
tereket abszolút manométerhez, pl. McLeod- 
manométerhez hitelesítik a 10”4 — 10”5 Hgmm- 
es nyomástartományban. A nagy vákuum elő-
állításánál a lezárt rendszerben gellereket is al-
kalmaznak (Ba, Zr, Ta slb.) a maradék gázok 
lekötésére. A gettereket a vákuumcső belső fa-
lára vákuumban párologtatják el.

Az ultravákuum előállítása és mérése
Az ultravákuum előállításának egyik módját 

Alpert közölte 1953-ban [3]. Kétfokozatú olaj-
diffúziós szivattyúval 10”8 Hgmm-es nyomást 
állítottak elő, kifagyasztó alkalmazásával. A
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szivattyúzás alatt az üvegburát 400 C° feletti 
hőmérsékleten kályházták, a fémalkatrészeket 
pedig hevítették. Ezután az evakuálandó rend-
szert ultravákuum szeleppel elzárták a kii'a- 
gyasztóktól, és Bayard—Alpert-féle ionizációs 
mérővel szivattyúzták tovább. Ez a mérő ugya-
nis úgy működik, hogy a szálból kilépő elektronok 
;a maradék gázatomokat ionizálják. Mini később 
ki fogjuk mutatni, a keletkezett ionok nagy 
része a cső falán adszorbeálódik és ezáltal a gáz-
térből eltűnik. így tehát a mérő működése köz-
ben a vákuum jelentősen javul.

A használt vákuumrendszer térfogata né-
hány liter volt. így néhány óra alatt elérték a 
10 ío Hgmm-es ultravákuumot. Kedvező eset-
ben a 10“ 10 Hgmm-es nyomás alá is eljutottak. 
Omegatron tömegspektrométerrel kimutatták, 
hogy a hélium beáramlik az üvegburán keresztül 
az atmoszférából a vákuumrendszerbe és a 
végvákuum ott áll be, ahol a szívás és a beáram-
lás egyensúlyba jut egymással, ha ezek mellett 
a belső gázfejlődés elhanyagolható [4].

1. ábra. Az ultravákuum előállításának tömbvázlata. 
1—elővákuum szivattyú; 2—olajdiffúziós szivattyú; 
3—speciális kifagyasztó; 4—ultravákuumszelep; 5—Ba-
yard—Alpert-féle ionizációs mérő; 6—vákuumrendszer

Az Alpert-féle ultravákuumszelep [5] tiszta 
rézből készül. Főbb részei : csésze, orr, membrán, 
differenciál-csavar. A zárás lényegében a két 
fémrésznek szoros összenyomásával jön létre. 
Az ilyen felépítésű ullravákuumszelep vezetése 
zárt állapotban 10“ 111/sec ; ezzel 10“ 10 Hgmm-es 
nyomás is tartósan fenntartható. A szelep kifüt- 
hető az üvegbura kályházása során.

A Bayard- Alpert-féle ionizációs manométer 
nagyvákuum és ultravákuum mérésére alkal-
mas. Általában a 10“4-lől 10“ 10 Hgmm-es 
nyomástartományban használják mérésre. A l'o- 
loárama kb. három nagyságrenddel kisebb, mint 
a Dushman-féle ionizációs manométeré, mivel 
ionkolleklornak henger helyett szálat alkalmaz-
nak, invertált elrendezésben. Érzékenysége (E ) 
10—20 Hgmm 1 az

definíció alapján, nitrogéngázban. Ez megadja 
az egységnyi elektronáramhoz és nyomáshoz 
tartozó ionáram értékét. Az elektronáram ér-
tékét 0 ,1 -1 0  mA között választják meg. Az 
előbbi speciális méréseknél, az utóbbi a szoká-
sosan használt érlék.

Az ionizációs manométer működtetéséhez 
egyenáramú erősítő szükséges, melynek áram-
erősítése 104 -10« nagyságrendű ; így az ion-
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2. ábra. Bayard—Alpert-féle ionizációs manométer

áramot jelző műszeren 10“ 13 A ionáramot is 
indikálni lehet. Ezt a manóméiért is abszolút 
manométerhez hitelesítik.

Az ionizációs manométerek érzékenységének 
a gázösszetételtől való függését Dushman és 
Wagener vizsgálta [2], és nitrogénre (levegőre) 
vonatkoztatva a relatív érzékenységeket nit-
rogén ekvivalensekben adta meg.

A Bayard—Alpert-féle ionizációs manométer- 
ben az elektronáram a gyorsító feszültségtől 
nyert energia segítségével ionizálja a gáz-
molekulákat, főleg a rácshenger belsejében, a 
rácsmenetek között és csekély mértékben a 
racsmenetekhez közeli, rácsonkívüli térségben. 
Nottingham szerint [6 J az elektronok jelentős 
része, mielőtt a rácsba ütközik, oszcillál a mene-
tek környezetében. A keletkezett pozitív gáz-
ionok egy része a negatív ionkollektor szálra, 
nagyobbik része az üvegbura falára repül, és 
ott a felületen adszorbeálódik, feltehetően a 
fűtőszálakról elpárolgott néhány monoréteges 
filmbevonat formájában.

A Bayard—Alpert-féle ionizációs mérőnek 
mint ionizációs szivattyúnak az elektronos szí-
vósebessége normál beállítás mellett

S г« 0,02 1/sec z konst.

Az elektromos szívásfolyamatot Alpert a kö-
vetkező differenciál egyenlettel írta le [3, 7|.

“jf =  —  y ( p  —  Pv) (1)

integrálva :

P =  Pv +  (Po — Pr) ■ (2)

ahol S
V 
Po 
Pv
V
s

szívósebesség (1/sec) 
térfogat (1)
kezdeti nyomás (Hgmm) 
végvákuum (Hgmm)

=  г a karakterisztikus időállandó.

A (2) egyenlet megadja a nyomás alakulását 
a vákuumrendszerben, az idő függvényében. Az 
(l)-ből
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ahol

dp _  S p , ( 
á t ' У i (3)

C =  — (Hgmm/sec)
V

a gázbeáramlás okozta, időegységre eső nyomás-
növekedés a rendszerben, a szívás okoz!a nyo-
máscsökkenéstől eltekintve.

Л (3) egyenletből

V - A£  =  - S - p  +  C-  7 (4)

vagyis a vákuumrendszerben az időegység-alatti 
gázmennyiség változás a kiszívott és a beáram-
lott gázmennyiség egymáshoz viszonyító ti 
nagyságától függ. Az utóbbit C ■ V — Q 
(Ilgmm • 1/sec) gázinfluxusnak nevezik. À (3)- 
ból és a (4)-ből következik, hogy a végvákuum

vagyis a gázinfluxus és a szívósebesség hányado-
sával egyenlő, egyensúlyba ju to tt rendszernél. 
Literes nagyságrendű vákuumrendszerben a 
Q > K E12 Hgmm ■ 1/sec nagyságrendű, a gáz- 
talaní fástól és a lezárástól függően.

A Bayard—Alpert-íéle mérőn Nottingham 
[6] módosítást végzett. Az összes elektródát 
külső ráccsal vette körül, melyet negatív poten-
ciálra emeli, így az érzékenységben kb. három-
szoros növekedést ért el.

Az ultravákuum előállításának másik módja 
a getterekkel való előállítás, szintén jelentős fej-
lődésben van. A getterek közül elsősorban a 
titán t alkalmazzák, használják ezenkívül még 
a tan iáit és a zirkont. A szovjet OGRA termo-
nukleáris berendezésben és a francia ionmikrosz-
kópban is titán-gettert alkalmaznak ultravá-
kuum előállítására.

Az ultravákuumkutatás előrehaladása

Alpert szerint az ultravákuumkutatás egyik 
fő előrehaladási iránya a 10~10 Hgmm alatti 
nyomások elérése és mérése. A másik irány a 
nagy ultravákuumrendszerek kifejlesztése a 
10- 8—1(E10 Hgmm-es nyomástartományban. 
Ezeken belül fejlesztés alatt állnak а Ю 12 
Hgmm alatt is mérő ionizációs mérők és a nagy 
szívósebességű iongetterszivattyúk ultravá-
kuum előállítására. Ez utóbbiakkal helyettesí-
teni lehet a bonyolult szerkezetű és biztonsági 
berendezéseket igénylő diffúziós szivattyúkat. 
A fentiek mellett a konvencionális diffúziós 
szivattyúk tökéletesítésén is dolgoznak, úgy-
szintén a használt folyadékok minőségének 
javításán.

A kiíagyasztós csapdák egyik tökéletesített 
formája a kettős-gömbfalú kifagyasztó [8], me-
lyet a vákuumrendszer és a diffúziós szivattyú

3. ábra. Houston-féle ionizációs mérő

közé kapcsolva, 10~9 Hgmm-es végvákuum 
érhető el. T öbb k ifagyaszfó  sorbakapcsolásával 
10' 10 10 12 Hgmm-es végvákuumot is elértek
diffúziós szivattyúval. Kifagyasztás nélküli réz-
fólia csapdákat előnyösen alkalmaztak ki- 
fagyasziós csapdák kiegészítéseként. Hátránya, 
hogy a CO-t és a H 2-t átengedi.

Üj ionizációs mérők

Az új ionizációs mérők néhány típusa a 
Penning-mérő továbbfejlesztésének tekinthető.

A Houston által közölt ionizációs mérő érzé-
kenysége 100 Hgmm-1, szívósebessége 1 1/sec. 
Az elek'ronáram tényleges ionizáló úthosszának 
megnövelését mágneses tér alkalmazásával ér-
ték el. Ilyen módon p 2 - KE 12 Hgmm-es 
végvákuumot is mértek [9]. Hobson és Red-
head [10] szintén az elektromos és a mágneses 
tér kombinációját alkalmazták. Az elektronok 
a hideg-katódból téremisszió hatására lépnek 
ki. Az ionkollektort az elektronoktól segéd- 
katóddal árnyékolták le. Az emissziós áram 
nagyságát a tér töltés mértékéből számították ki. 
Az ionáramot közelítőleg arányosnak találták a 
nyomással. Végvákuumot a 1(E13 Hgmm-es 
tartományban is mértek, mialatt a rendszer 
egy részét cseppfolyós héliumba mártották 
(4,2 K°). Ezen az abszolút-nullafokhoz közeli 
hőmérsékleten a kifagyasztott felület adszorp-
ciójával kapcsolatosan új sajátosságokat figyel-
tek meg.

4. ábra. Alpert—Blankfield-féle titán iongetter- 
• szivattyú
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Iongetter-szivattyúk
Huber és Warnecke, a már említett 

namuri vákuumtechnikai kongresszuson (1958), 
egy új típusú iongetter-szivattyúról számoltak 
be, melynél az anódként használt wolíram 
trióda-rácsot titán- és wolfram-szállal tekercsel-
ték körül. Az elpárolgott titán  a bura falára ra-
kódott le. A gázmolekulák a rácshenger terében 
ionizálódtak. így elérték az S =  6 — 12 1/sec 
szívósebességet 10~6 Hgmm nyomásnál, levegő-
gázban.

Alpert és Blankí'ield előzetes közlést adtak 
17J egy új iongetter-szivattyúról, melyet az 
Alpert-féle ionizációs manométer átalakításá-
val állítottak elő. Az ionkollektor-szálat wolfram 
rúddal helyettesítették, amelyre titán szálat 
csavartak fel. A titán t elektronbombázással, 
1000 eV energiával párologtatták, 20—30 mA 
bombázó-áram mellett. Szívósebességre S =  30 
1/sec-ot kaptak nitrogén gázban, ami két nagy-
ságrenddel nagyobb volt a várt értéknél. A 10 
mA-es ionizáló áram megszüntetése esetén a 
szívósebesség 1/40-ed részére csökkent. A kapott 
nagy szívósebesség a nitrogénnek a titánon való 
tapadási valószínűségével nem volt magyaráz-
ható.

Az iongetterek működése elméletileg még nem 
egészen tisztázott folyamat. Azt több kutató 
megállapította, hogy a kezdeti szívósebesség 
független a nyomástól, és hogy a szívósebesség 
csökken az adszorbeált gáz mennyiségével, 
vagyis a fedettség növekedésével. Ez utóbbit 
a titán folyamatos párologtatásával ellensúlyoz-
zák, mivel így a getteriilm a bura falán mindig 
megújul.

Trapnell szerint (utalás [ll]-ben) az ionizáció 
nélküli getter-működés alapja a kemiszorpció. 
Az inaktív gázok a getter felületén ionizáció 
nélkül nem adszorbeálódnak.

Az iongetter szivattyúkban a pozitív gáz-
ionok (aktívek és inaktívek) a getter-filmmel 
bevont bura-falra kerülnek és ott kémiai kö-

tésbe kerülve kemiszorbeálódnak, vagy fizi-
kailag adszorbeálódnak, beágyazódnak a kris-
tály felületi mélyedéseibe, vagy rátapadnak a 
felületre.

Ezek a folyamatok : az adszorpció, deszorpció, 
a tapadási valószínűségnek és a fedettség mérté-
kének megállapítása „ílashfilament” módszer-
rel [2, 12, 13], belekapcsolódnak a nagymérték-
ben folyó szilárd testek felületi fizikájának ku-
tatásába.

Az MTA Műszaki Fizikai Kutató Intézet 
Elektronfizikai Laboratóriumában folyó kuta-
tás során első lépésként sikerült 10~10 Hgmm-es 
ultravákuumot előállítani és a laboratórium-
ban erre a célra készített ultravákuummérő- 
vel megmérni, a fentebb említett publikációk 
ban foglaltak felhasználásával ; erről iókel- 
mény jelenik meg. Ernst Lajosnak a balaton-
füredi Szilárd Test Fizikai Kollokviumon és Roboz 
Péternek az Eötvös Loránd Fizikai Társulatnál 
tarto tt, ultravákuumban folytatott térelektron- 
mikroszkópiái vizsgálatokkal kapcsolatos elő-
adása szintén sajtó alatt van.
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Generátor és fogyasztó illesztése veszteséges elemeket tartalmazó
négypólusok kai
G Y 6  R Y T I B O R  

Posta Kísérleti Intézet

A négypólusokat karakterisztikáik jellemzik, és 
helyettesítő kapcsolásokkal ábrázolhatok. A négy- 
póiusokat három mennyiség határozza meg : a be- 
és kimenő hullámimpedancia, továbbá a hullám-
átviteli mérték. Adott belső impedanciája generátor 
és fogyasztó illesztése négypólusokkal reflexiómente-
sen, legnagyobb valódi és legnagyobb látszólagos 
teljesítmény átvitelére történhet. A hiülámimpedan- 
ciától eltérő lezárás reflexiófeszültsé'g-forrásnak fog-
ható fel, melynek belső impedanciája a négy pólus 
hullámimpedanciájával egyenlő. A reflexiómentesség 
és egyidejűleg a legnagyobb valódi teljesítmény át-
vitelének az a feltétele, hogy a hűl ámimpedancia 
ohmos legyen. L-tagok hullámimpedunciája csak 
akkor ohmos, ha vagy tiszta ohmos ellenállásokból, 
vagy veszteségmentes rcaktanciákból van felépítve. 
T- és П -tagok ágaiban levő impedanciákat a négy-
pólust jellemző mennyiségek meghatározzák. A szim-
metrikus felépítésű kereszt-taggal történő illesztés

különleges esete a Boucherot-kapcsolás. Induktive, 
illetve kapacitíve csatolt soros és párhuzamos táp-
lálású veszteséges elemeket tartalmazó rezgőkörök 
esetén a kapcsolás jellege meghatározza a hullám-
forgatást. A hullámcsillapítás megszabja a körök 
veszteségi ellenállásainak megengedett értékét.

I. rész
1. Alapfogalmak

Adott Z„ belső impedanciájú generátort és 
Z, impedanciájú fogyasztót közbeiktatott pasz- 
szív négypólusokkal illesztenek. Az illesztésnek 
három fajtája van : reflexiómentes, maximális 
valódi teljesítmény és maximális látszólagos 
teljesítmény átvitelére történő illesztés.

A négypólust ellenállás-, vezetés- és lánc-
karakterisztikái jellemzik. A karakterisztikák
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Ш ЕШ
1. ábra. Négypólus 
karakterisztikáinál 

alapul vett pozitív 
feszültség- és áram-

irányok
2. ábra. Négypólus helyettesítő kapcsolásai az ellen-
állás- és vezetéskarakterisztikák szemléltetésére

3. ábra. Hullámimpedan-
ciájával lezárt négypólus

felírásához rögzítenünk kell a be- és kimenő 
feszültségek és áramok pozitív irányait. Pasz- 
szív négypólusnál a pozitív irányoknak az 1. 
ábrán feltüntetett nyilak értelmének megfelelő 
felvételét az alábbi meggondolások támasztják 
alá :

e j a négypólus bemenetére generátor csat-
lakozik, melynek komplex teljesítménye negatív,

b) a négypólus kimenetére kapcsolt fogyasztó 
komplex teljesítménye pozitív,

c) az U2 kimenőfeszültséget a később ismer-
tetendő kapcsolásoknál U1 függvényében olyan 
komplex mennyiség formájában kívánjuk elő-
állítani^ melynek a komplex számsíkon az I., 
illetve IV. síknegyedbe eső pont felel meg. Ez 
ekvivalens azzal, hogy a komplex hullámát-
viteli tényező is Г 0 =  Re P 0 ±  lm  Г 0 alakú, ahol

Re Г0 a valós,
lm  Г 0 a képzetes rész szokásos jelölése.
A karakterisztikák a be- és kimenő feszült-

ségek közötti kapcsolatot oly módon fejezik ki, 
hogy az 1. ábrán feltüntetett négy mennyiség 
közül kettőt a másik kettővel kifejeznek. Ennek

мд
megfelelően a karakterisztikák száma 2 =  6-

Illesztés szempontjából a karakterisztikák 
közül csak az ellenállás és vezetéskarakterisz-
tikákat írjuk fel, melyeknél C/x-t és C/2-1, 
illetve / r t  és I 2~t fejezzük ki a másik két 
mennyiség függvényében :

U1 =  z  u  h  - - z 12i 2 (1)
U2 =  Z 1 2 I 1 ~ ■ Z 2 2 12 (2)

h = YX1 С/х - - Y12 u 2 (3)

h -  Y12 С/х - - y 22 U2 (4)

Z 2, illetőleg Y 2 a négypólust lezáró értékek. 
Ha a kimenő impedancia, illetve admittancia 
képlete az (5) és (6) képletektől csak az indexek 
kölcsönös felcserélésében különbözik (figyelem-
be véve, hogy Z 12— Z 21 és Y12 =  Y2j), Z j-t 
a négypólus bemenő hullám- vagy karakterisz-
tikus impedanciájának nevezzük és Z 10-val 
jelöljük. Hasonlóképpen Y 1 — Y10 a bemenő 
hullám- vagy karakterisztikus admittancia. 
Megfelelőképpen Z 20, illetve Y20 a kimenő hul-
lám- vagy karakterisztikus impedancia, il-
letve admittancia.

A 3. ábrán feltüntettünk egy saját bemenő 
hullám-impedanciájával egyenlő belső impedan- 
ciájú generátorról táplált és kimenő hullám-
impedanciájával egyenlő impedanciával lezárt 
passzív aszimmetrikus négypólust. A generátor 
üresjárási feszültségét LVval jelöltük.

A négypólus hullámátviteli tényezője :

Ui
u 2

Z 2 0 _/,o l Z 10
Z 10 -̂ 20 I Z 20

(7)

A négypólus hullámátviteli mértéke :

9o =  «о +  jbо =  hí Г 0 =  In Г 01 +  /  ai'c r o (8)

ahol a0 a hullámcsillapítás és b0 a hullámfor-
gatás. Feltételezve, hogy Ux =  | L \ i, továbbá 
U2 =  I U2 I e’arcV4, Z l0 =  I Z 10 I е;агс г‘° és 
Z 20 =  I Z 20 I е’ягс/- ', akkor a (7) és (8) képletek 
figyelembevételével :

és

b0 =  — arc U2 +  } (arc Z ,0 — arc Z 10) (10) 

Az U2 feszültség abszolút értéke :

Z 2
z ,

20
. (9)

Az (1) és (2) karakterisztikákban szereplő 
paraméterek ellenállás, a (3) és (4) karakterisz-
tikák paraméterei vezetés dimgnziójúak. A 
paraméterek egymással kölcsönösen kifejezhe-
tek. A 2. ábrán az ellenállás- és vezetéskarak-
terisztikákat helyettesítő T és П  reciprok kap-
csolásokkal szemléltettük.

A négypólus bemenő (primer) impedanciája :

Zi = Z „
Zb

Z 22 -j- Z 2 (5)

A bemenő (primer) admittancia :

Yx =  Yj j
Yf2

y 22+  y 2

u.2 I =  -
U1 Z  20

1 I z
( 1 1 )

10

ahol е"» ~> 1. Az IJ2 fázisszöge :

arc U2 =  — b0 +  \  (arc Z 20 -  arc Z 10) (12)

Abban az esetben, ha arc Z 20 =  arc Z 10 (pl. 
Z 10 és Z 20 ohmos), arc U2 =  —l>0. Ha b0 pozi-
tív (negatív) ez azt jelenti, hogy az U2 az 
{7x-hez képest fázisban késik (siet).

A 3. ábrából kiolvashatóan : U± =  UJ2. 
Ezzel:

и  _  U°
L t ~ 2 T,

ÍZ ,20
( 6) (13)
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^

III

1_____1

\H67-QT*t\

4. ábra. Négypólus szekunder olda-
lának feszültséghelyettesítő kapcsolása

I HB7-GT5\

5. ábra. Négypólus szekunder oldalának 
lezárása helyettesítő reflexiófeszültség- 

forrással

\Н в7 -вТ 6 \

6. ábra. Illesztő 
L-kapcsolás

A generátor és a négypólus együttesen olyan 
generátorral helyettesíthető (4. ábra), melynek 
üresjárási feszültsége :

U 20 =  2U 2 U0 [z ]  
z ,

A Z 20 terhelésen folyó áram :

UaT __   ̂ 20
4-20 — 2 7  

^ 20 2r 0yZí0Z 20

(14)

(15)

A helyettesítő feszültségforrás természetesen 
független a lezáró impedanciától, és meghatá-
rozza a tetszés szerinti Z2 lezáró impedancián 
folyó áramot. A szekunder oldal helyettesítő 
kapcsolása alapján a létrejövő I 2 áram szá-
mítható. Ez az áram úgyis előállítható, ha a 
Z 2 lezáró impedanciát olyan második reflexió- 
feszültség-forrással helyettesítjük, melynek belső 
impedanciája : Z 20, üresjárási feszültsége: U'w 
(5. ábra).

Az I 2 áram kétféle-képpen fejezhető ki :

h  =  ,
U 20 _ U 20 - UL

Z  20 ~h Z 2 9ZZLtZj or
(16)

Ha a reflexiófeszültség-forrás ( LTi„) által elő-
idézett I'2 reflektált áram pozitív irányát az 
5. ábrának megfelelően választjuk meg, a 
(7)—(16) alatti összefüggések figyelembevételé-
vel :

U U0___
r 0(Z2 +  Z 20)

(17)

? г  =
U„

Z  9  Z  9

2r J Z wZ 20 Z 2 +  Z'  20

(18)

Az U20 által a primer körben előidézett
I[ reflektált áram :

I[
U0

2 Г2 7  о 10

Z 2 Z  20 

Z  2 -j- Z 20
( 19)

A teljes bemenő primer áram :

h
Uo_ 

2 Z 10
1 Z 2 Z 2Q i

r j  ' z7Tz7oJ (20)

Az illesztés szempontjából fontos fogalmak a 
reflexió-tényező (r), az illesztetlenségi együtt-
ható (x) és az állóhullámarány (g). Ezek között 
a következő összefüggések állnak fenn :

_ reflektált áram . . .
hullámimpedanciával történő lezárás  ̂

esetén folyó áram

X =  1 — r és +

1 —

(21b)

A reflexió-tényező értéke a négypólus be- és 
kimenetére :

1 Z 2 Z,•2 ^  20 
r \  Z 2 +  Z 20

r, =
z . z
z t +  z

(22a)

(22b)

2. lieflexiórnenles, legnagyobb valódi és legnagyobb 
látszólagos teljesítmény átvitelére történő illesztés

a) A reflexiómentes illesztés feltétele, hogy 
a (18) és (19) képletek szerinti reflektált ára-
mok zérussal legyenek egyenlők, ami akkor tel-
jesül, ha Z 2 =  Z 20.

b) A legnagyobb valódi teljesítmény átvite-
lére történő illesztés visszavezethető egy Zg 
belső impedanciájú generátor és Z, impedan-
ciája terhelés legnagyobb valódi teljesítmény 
leadására (| I  \2 R, maximális) képes illesztésére. 
Ez a feltétel akkor teljesül, ha a fogyasztó 
impedanciája a generátor belső impedanciájá-
nak konjugáltja.

Ha a Zg és Z, adottak, a generátor és a 
fogyasztó közé olyan passzív aszimmetrikus 
négypólust kell iktatni, melynek kimenetét Zr  
vel lezárva bemenő impedanciája Z„, míg beme-
netének Zg-ve 1 lezárt állapotában kimenő im-
pedanciája Z,.

Legnagyobb valódi teljesítmény átvitelére 
szolgáló négypólus reflexió-tényezője általában 
sohasem zérus. A reflexiómentes illesztést és 
a legnagyobb valódi teljesítmény átvitelét egy-
idejűleg biztosító négypólus huliámimpedanciá- 
jának tisztán ohmosnak kell lennie. A követ-
kezőkben ohmos hullámellenállású aszimmetri-
kus négypólusokkal foglalkozunk.

c) A legnagyobb látszólagos teljesítmény át-
vitelére való illesztés (| I  \2 \Z, |) feltétele két-
gólosoknál : Zg =  —Zt. Ez négypólusokra is 
értelemszerűen alkalmazható, negatív impedan-
ciákat azonban e helyen nem tárgyalunk.
3. Illesztés L-tagokkal

Az előzőekben láttuk, hogy a négypólusok 
karakterisztikái T- és //-tagokkal realizálhatók. 
Egy szimmetrikus T-, illetve 77-tag helyettesít-
hető egy olyan féltaggal (L-tag), melynek bemenő 
hullámellenállása egyenlő а T-, illetve II-tag 
bemenő hullámellenállásával.

A 6. ábra szerinti L-tag ágaiban levő impe-
danciák a hullámellenállásokkal kifejezve:
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Z \ — VR10 (Rio Rio) z 3 — «2
ü ,

R io  R  20

(23)

A hullámellenállások meghatározzák az L 
tag hullámátviteli mértékét :

th ffo =  /
[ R  i o  R %o

Rí «

Hullám-
ellenállások Ria>RM R,0 <  R,„

K a p c s o l á s

fi» ül- fi2

Ö>

r-

Ц

■1ю hго

a

•/«o __ bo  -4
1__ H

R.
ц т Ц

I/,
fi»

1 — Г  fí,o/ 1---------
f i  10

1 0 ( ^ 1 0  ^ 20 ) f i »  У 1  —  f i » / f i 2

f i »

Г  f i » l í  fif
1 I t  10 I t  20

Г ~ ^

U  , / R » 1 / , / f i »

H, г / R» fi» 1 U, ■Í  fi»— / 1----- -+ ----- 1 / 1------
fi»! fi » fi » 1 ^ 10 / fi»

1 / Л » /  f i » \ f i » / /  7b o l
lu 1 + lu H  1 + / 1—

f i » / f i » J / « 4 1 R  20 j

0 ü

u. j _  fi»
fi=„

4. Illesztés T-taggal

A 7. ábra szerinti T-tag ágaiban levő impe-
danciák a hullámellenállásokkal és a hullám-
átviteli mértékekkel kifejezve :

(25b)

OrH1 _ y 5r _  «20
t h y0 ' 2 th y 0

Z3 = 1 ■ft 10 ft 20 —1------ j
th 2 y0

1
о— WV —J 20

-АЛЛ/— ^

Ч| *Ю h K

(24)

Tekintve, hogy R w és R 20 tisztán ohmos, a 
(23) alatti képletek értelmében Z x és Z 3 csak 
tisztán ohmos, vagy tisztán reaktans lehet.

Az 1. és 2. táblázatokban feltüntettük az 
L-tagok különböző típusait és jellemző adatai-
kat.

1. táblázat

Illesztés ohmos ell mállásokból álló L taqokkal

\H87-BT7\

7. ábra. Illesztő T-kapcsolás

th g0 =  th (a0 -j- /  b0), továbbá Z 1 =  R x -|- / X lt 
Z 2 =  R 2 -f- /' X 2, Z 3 =  R 3 -f- j X 3 helyettesíté-
sekkel :

Rí =  Rí

sh ö0 eh a0 —

sin b.

eh2 a0 — cos2 b0 

R

(26a)

X x =  — R

'„(cos b0 —  j,
10

-  I/ 7Г9 °h ao I
10 -  (26b)

eh2 a0 — cos2 b0

Ï f t  10

R , =  R.

X , =  -  R ,

(
I

eh ö0 — I 73 C0S *0
R  20

eh2 a0 — cos2 b0

S in  bg I COS bg
t ! c h

eh2 Clg — cos2 bg

(27a)

(27b)

R -л +  i x 3
sh cig cos bg — / eh a.g sin bg 

101120 eh2 cig  —  cos2 bgV'Rioft (28)

Adott R 10, R.i0, ctg és b0 mellett a T-tag ágai-
ban levő impedanciák a (26) — (28)képletekből 
meghatározhatók.

A gyakorlat szempontjából különösen fontos 
a lisztán ohmos ellenállásokból álló T-tag 
(bg =  0) és a tisztán reaktanciákból álló T-tag

(«о =  °)-
a) bg =  0 esetén '

ÍR *e2a° - f i  —  2ea”
R 1 = R

R 10
10 e2a° — 1

e2“» _j_ 1 _  2ea°

R t =  Rt n
e 2a° —  1 

2e«°
«3 — YR 10 ft 20 g2a„   1

(29a)

(29b)

(29c)

Feltételek :

ea» >  1 és 2ea» io <  e 2«, _j_ ï  >  2 e a‘

so
rft20 
f t  10

(30)

minthogy R x, R.,, R 3 csak pozitív értékeket 
vehet fel.
Ъ) a0 =  0 esetén :
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H u l l á m -
e ü e n á l l á s o k

Kapcsolás

Illesztés tisztán reaklans elemeket tartalmazó L-tagokkal

R-zo

s-Ito ho *
' оЛ/W —T---

Rl0<í?2,

2. táblázat

UJR-, £/,/«„

-  У Л,„(Д.„ — «,„)

Hz» Il— -I ___ ^ ____

(/ «20 — «.0

U,/«>„ « 1 0

£7,
« I ' ““ '

A«r 
/ «...

/ —— 1/  —---- t
« 1 0  \  « 2 0

1— /
«2,

I «1,

— 1 +/
« 2 0— 1 £7 1 { «21

«20\«
— 1—7

! R 2 0 

«,„
— 1

Y _  l^ io  Г о  Am cos T 
1 sin b0 (31a) Z A j j  t'B j j

Го  th g() ~  Zc R t0th Ä,_  Zc

(33a)

1
Zn

1

*  _  F ' i - Í j o  R 20-  R 2q c o s  i 0  
s i n  bn

X , =

Y ____М о Г о
sin 60

(31b)

(31c) z c =  sh </0 /Й 10 R Y Ü  1<>Го
20  *

_ i ____ 1
tb 2 £0

(33c)

I  —  k i  7 — ___ Ik! _ p-la,+jb„)
10 ~  П  20 ~  , / ï v  - , . e 10 МЧо ^20

/ 3 =  A  

í / 2 =  A

1 _  a

Ao /Г о  Г о

'I T

e—(a0+/6„)
G A

t sh u0 cll un Ao ,
д -  cos bo

R
— ß-(űo + jfro)
10

(32b)

(32c)

ii 10 eh2 a0 — cos2 60
(34a)

4
5. Illesztés П-taggal

A 8. ábra szerinti //-tag ágaiban levő impe-
danciák a hullámellenállásokkal és a hullám- 
átviteli mértékkel kifejezve :

ю
Т Г ^ ^ Т Т -A 20

A A
20 u.

\H87-GT8 I

5. dóra. Illesztő TT-kapcsolás

Ismételten rámutatunk, hogy b0 a szekunder 
kapocsfeszültség fáziskésése a primer kapocs- 
feszültséghez képest.

Az U1 primer kapocsfeszültséget adottnak 
tételezve fel, a 7. ábrában bejelölt feszültsé-
gek és áramok :

Bevezetve a th g0 — th(o0 j b0) továbbá a 
VZa — Y  A  — G  A  +  /  SA, 1/ZB =  \  B =  GB -f- 

Î SB és Zc — Rc j X c helyettesítéseket, a 
/7-tag ágaiban levő admittanciák, illetve reak- 
tancia :
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sin b0 cos b0 eh a0

t i 10 eh2 a0 — cos2 b0
(34b)

Gb ~ t i

sh a0 eh o0 — ÍUo
R,„

cos b„

20

sin Zd cos b.

eh? a0 — cos2 b0 

R ~

S R =
_nb оLf Oil U0 1 МП

R 20 eh2 a0 — cos2 b0

(35a)

(35b)

tie f  / Xc —

=  ^R10 R 20 (sh a0 cos b0 -j- / eh a0 sin b0) (36)

A gyakorlat szempontjából fontos tisztán 
ohmos ellenállásokból álló /7-tag és tisztán 
reaktanciákból álló //-tag ágaiban levő elemek 
értékei a (34)—(36) alatti képletekből b0 =  0, 
illetve a0 — 0 helyettesítésekkel az impedanciák 
és admittanciák közötti reciprok kapcsolat 
figyelembevételével határozhatók meg. 
a) b0 =  0 esetén :

R a  =  ti,
e2 a« 1

e2“» - f i  — 2e"< [ ë l
1 R

(37a)

20

tiß -- R oq -
e2a»

e2“« — 1 

+  1 — 2e“» [ti 20

1 t i  Ю

tie — У ti!,o R
- ela° —  1 
20 2e“°

(37b)

(37c)

azonos feltételek mellett, mint a (30) 
b) a0 — 0 esetén :

x  = __ t i 10R 20 sin jp

R i o c o s  К  У R 10 R  >о

Y  ___ A ip K2p sin bp___
R í  oc o s  Ь0 V R 10 t i 20

\ c =  У ti 10 fí2osin b0 
A 8. ábrában bejelölt feszültségek és áramok 

az Z7j primer kapocsfeszültséggel és a 77-tagot 
jellemző mennyiségekkel kifejezve :

( Folytatjuk)

alatti.

(38a)

(38b)

(38c)

A  H Í R A D Á S T E C H N I K A I  A N Y A G O K  G Y Á R A

Vác, Zrínyi utca 17.
a híradástechnikai és műszeripari vállalatok részére készíti a különböző típusú 

és formájú M 800-as és M 1100-as permeabilitású ferritanyagokat (eltérítő gyűrű, U-mag, 
fazékmag hangolómag stb.),

gyártmányai közé tartoznak továbbá a nyom tatott áramkörű lemezek, amelyeket 
üvegszövet alapú és bakelit alapú folirozott lemezekből a megadott típusok, illetve rajz-
sémák szerint állít elő,

szalagrendszerben gyárt rádió, televízió és más híradástechnikai átviteli berende-
zésekhez különböző típusú transzformátorokat,

horganylemez hengerdéjében minden méretben és minőségben gyártja a horgany- 
lemezeket. 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.

Híradástechnikai  alkatrész katalógusok

A közelmúltban jelent meg a híradástechnikai alapanyag-, alkatrész- és szerelvénykatalógus 
első kötete, mely a R E M I X  vállalat termékeit ismerteti. A több kötetből álló katalógus 
sorozat régóta fennálló hiányt pótol és szakembereink rendkívül hasznos segédeszköze lesz a máso-
dik 5 éves tervben a híradástechnika elé kitűzött igen nagy feladatok megoldásánál. 1960 végéig 
további kötetek jelennek meg, amelyek az Egyesült Izzó és a Magyar Adócsőgyár elektroncsö-
veinek adatait és karakterisztikáit fogják tartalmazni. Kiadás alatt állnak a váci Híradástech-
nikai Anyagok Gyárának, a Mechanikai Műveknek, az Orionnak, a BHG-nak, a Kőbányai Por-
celángyárnak és más vállalatoknak katalógusai is. Jövő év végéig — mintegy 8 kötetben — meg-
jelennek mindazon vállalatok katalógusai, beleértve a műszeripari vállalatokat is, amelyeket 
a KGM profilgazdaként kijelölt.

A sorozat műanyag fedelű kötetekben jelenik meg, amelyek lapjait könnyen lehet cserélni. 
A kiadó gondoskodik arról, hogy a kiegészítések és változások lapjai rendszeresen eljussanak 
az előfizetőkhöz. A számozott katalógusokat kizárólag előfizetők kaphatják. A sorozat a Köz- 
gazdasági és Jogi Könyvkiadó Vállalat kiadásában és kezelésében jelenik meg.
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110-os televízió vevőképcső eltérítési technikája
NEMES LÁSZLÓ

Orion Rádió és Villamossági Vállalat 
III. rész

]. A korszerű televízió vevőtechnikában alkalma-
zott 110°-os képcső konstrukciós és felhasználási 
szempontjainak áttekintése. A 110°-os képcső esetén az 
elektronsugár eltérítéséhez szükséges eltérítési energia 
előállításának problémája. Űj vízszintes és függő-
leges méretarány bevezetése a vevőkészülékek gyár-
tásánál. Nagy hatásfokú eltérítő tekercs.

II. Korszerű fesziiltségvisszanyerő végfokozat 
számítása, tervezése

III.  Képlinearitási problémák megoldása. Visz- 
szacsatolt erősítők alkalmazása a függőleges eltérítő 
rends-ereknél.

Az előzőekben számítással kimutattuk, hogy 
110°-os eltérítésű képcsöveknél a vízszintes el-
térítéshez 30—40%-kal nagyobb eltérítő ener-
giára van szükség . Ez az eltérítő energia- 
többlet a függőleges eltérítéshez is szükséges. 
A vízszintes eltérítésnél különböző technikai 
fogásokkal sikerült a kívánt eltérítő energiát 
a meglevő végfokcsövekkel, vasmaggyürűvel 
biztosítani. A függőleges eltérítésnél, toroid 
formájú eltérítő tekercs kidolgozásával, a ré-
gebbi szektor, vagy nyeregformájú eltérítő 
tekercshez viszonyítva 30—40 %- hatásfok növe-
kedés érhető el. Ezt a jobb hatásfokú eltérítő-
tekercset használjuk fel a 110°-os képcső füg-
gőleges eltérítéséhez. Az eltérítő tekercset illesz-
tőtranszformátorral illesztjük a végcsőhöz.

Ezután nézzük meg, hogy milyen módon 
illeszthetjük a toroidformájú függőleges elté-
rítőtekercset a végcső anódköréhez. Végezzük 
el az illesztést PCL 82-es csőhöz.

A toroid eltérítőtekercs adatai :

lelt =  0,45 Д

líelt =  40 Q

Lelt =  90 mH

A PCL 82 (pentóda) adatai :

A fűtő feszültségváltozás érzéketlenség, a cső-
szórás és csőöregedés figyelembevételével azon-
ban csak 58 mA csúcsárammal ajánlatos szá-
molni.

Az áramértékek ismeretében meghatározható 
a kimenő transzformátor áttétele (42. ábra):

_  0,45 
ö/ 0,058

=  7,7 (119)

Ha előírjuk, hogy a végfokcsövön az egyen-
áram és a csúcsáram optimális értékét kíván-
juk kihasználni, akkor a transzformátor idő-

állandó és az eltérítési idő hányadosát : ^  =  0,5-

re kell megválasztani.
A kép kimenő transzformátor primer öninduk-
ciója :

L =  =  (7,7)2 40 • 10-2£á27 H (120)

~  =  0,5-ből (121)

T  =  0,5T =  0,5 • 20 • 10~3 =  10-2.^122)

Ismeretes azonban, hogy a transzformátor 
secunder oldalán lineárisan növekvő fűrész-
áramot csak abban az esetben kaphatnánk, ha 
a primer oldalon végtelen önindukció lenne. 
Azonban a transzformátor primer oldalának 
nem végtelen az önindukciója, ezért a primer- 
áram parabolikus növekedésű lesz, Határozzuk 
meg az áram formáját és annak értékét.

A kép kimenő transzformátor helyettesítő 
kapcsolása alapján (43. ábra) a primer és a 
secunder tekercs szórt induktivitásai a sönt 
induktivitáshoz viszonyítva elhanyagolhatók, 
vagyis :

L, =  LP (123)
Ua =  230 V

Ua,„,a =  60 V

Ugt =  230 V

I a =  30 mA

= 1 0 5  mA

u„, =  - 1 5  V

N a =  5 W

=  1,5 W

S =  5 ,5 mA/V

Ua0, a =  1500 V

>f

\HSO-NU,2\

Ezzel egyszerűbb formában rajzolhatjuk a füg-
gőleges végfokozat áramkörét (44. ábra).

Az ohmos terhelésen lineárisan növekvő íü- 
részfeszültség :

* U =  af  ■ J„, lí !r  (124)

42. ábra 4.3. ábra
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ahol I cs az áram csúcsértéke
T  függőleges eltérítés ideje.

Az Lj tekercs önindukcióján folyó áram :

■u
'> H  £ Й (125)

=  j t  dt =  ~ +  C (126)

Használjuk fel a transzformátor időállandó 
deffinícióját :

t  =  A _  
dfR Lx a2,R

A (127)-et helyettesítsük a (126)-ba

ír =
t 2

aj r T  2 +  C

beszorzással.

ls  =  .
1 U  ( t  I2
2 aj

t
T

Ha az if  áramot ^  függvényében ábrázoljuk

parabola görbét kapunk.
Számítsuk ki az áram közepes értékét :

iu =  >1 I  i  d  t

TI 2

lh 1 11 i c s T í t Y

772  J
П

2 a t  •  г  \ r )
át

T / 2

0* • f  c- S —  I  /2 d ;  =
aj T \ )

0

• = !  Á* 713
lh 3 r á fT 2 8

t3
T a, T  2 3

T /2

0

(130)

(131)

(132)

+ c  =  M ' i í f 1t c  <ш >

A lineárisan növekvő áram t) időben 0 értékű

A (133) zérussal lesz egyenlő (45. ábra).

srH -+c = ® (134)
Ebből C meghatározható :

c  =  “ á | r  <135>

Helyettesítsük C értékét a (129)-be :

; -  Ы 1 Í I Y  Й  _  L l . Ш  _ L )  П
7 2af  г ( r  j  а /т  24т 12j(1,ib)

(127)

(128)

Alakítsuk át változóra a (128) kifejezést

Az L\ tekercsben folyó .fűrészáram szuperponá- 
lódik a munkaponti egyenáramra. Ezzel az 
eredő áram :

h,, ~  if -f- In„ (187)

ahol /(,„ a munkaponti egyenáram.
A végcső anódáramát megkaphatjuk, ha az 

ohmos terhelésen folyó áramot hozzáadjuk az 
induktivitáson folyó áramhoz :

ïr I • Í7
lLi

u f

if +  h ( 1 3 8 )

(129) Az ohmos terhelésen folyó áram pillanatnyi 
értékét kifejezhetjük a csúcsértékkel : 

lY les t
uf

A (139) behelyettesítve a (138)-ba :

t
T 2a, Ж

I  T1 cs 1

24űf г

(139)

l a ,  ( 140)

A (140)-et rendezve :
* _ _ _  I _
LCt ПП I rüf T 2a,

t 2

T
T
12 +  1«. (141)

Ábrázoljuk i függvényt, t  paraméter külö-

böző értékeivel (46. ábra).
A (136)-ból fejezzük ki a csúcsáram és a fűrész-
áram hányadosát. Az eredményt későbbiekben 
használjuk fel.

t
I T 2T

Tf =  T f t f  =  -<142>
r \ T
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A fentiekből láthatjuk, hogy a végcső anód-
k őrében_levő—transzformátor—primertekercsén
parabolikus áramforma lép fel. Ezért olyan 
vezérlőjel forma szükséges, amely a kívánt 
anódáram formát biztosítja. Ennek a követel-
ménynek megfelelően a fűrészáram fokozat 
vezérléséhez szükséges jelet külön parabolikus 
torzító fokozaton keresztül vezetjük a végcső 
rácsára. Parabolikus torzító fokozat R C  tagok 
kombinációjából állítható össze. Egyszerű eset-
ben a fűrészfeszültséget előállító töltőkonden-
zátoron létrejövő, megközelítően lineáris fűrész-
feszültséget integráljuk. A lineáris függvény 
integrálásából adódó négyzetes tag megjele-
nése jelenti a parabolikus áramformát. A való-
ságban nem elegendő egyszerű integrálást válasz-
tani. Részben az integrálandó jel nem meg-
felelő formája miatt, másrészt az alkatrészek 
szórásából adódó eltérések m iatt szükséges 
bonyolultabb áramkörrel, negatív visszacsato- 

cA lássál a parabolikus torzítást elvégezni.

A képeltérítő végfokozat rácskörében levő 
formáló négypólus hatását a fűrészáramra a 47. 
ábra szemlélteti.

A rácskörben levő formáló négypólusra fel-
írhatjuk a következő összefüggést :

Uc, 
Un

Ug-t fejezzük ki

U.

Zc
Zr.R

RV
+  Zc

1 +  jcoCiR
1 -(- ja (C , C)

U, (144)

l n S Ij (J

A tényleges végcső áram viszonyítva az ohmos 
terhelésen folyó áramhoz :

W
«/

R' j (o L, 
R' +  ja  L,

к
. Í úi_Lj_
R' -f- ja L ,

A (146)-ot rendezve és behelyettesítve a (145)- 
öt :

iT
R' i ^ T  SUe+  ja L, e

Behelyettesítve Ug értékét a (147)-be : 

/ a »L j  0  1 - \ -  j c ű R C j
u1t  _  

af  R' -f- / и ! ,

Rendezve a (148)-at :

a,
=  S U,

1 +  /«(Cl - C)

L,
R R \ C , + C )

(147)

(148)

(149)

(М 3)

A (149) kifejezésből láthatjuk, hogy az ohmos 
terhelésen folyó áram függ a rácsköri elemektől, 
valamint az ohmos terheléssel párhuzamosan 
kapcsolódó induktivitástól. Ebből látható, hogy 
a rácsköri elemekkel változtatni tudjuk az anód-
áram formáját. E változtatási lehetőség azonban 
továbbra sem elegendő, negatív víssZáésatolás 
alkalmazása szükséges (48. afofa):

A visszacsatolás mértékének megállapítására 
induljunk ki a következőből : A feszültség a 
végcsövön a 48. ábra alapján

Ua =  Uf  ; f  Uh , (150)

Az Uf a kimenőtranszformátor ohmos ellen-
állásán levő feszültség, amely az anódfeszült- 
ségből levonódik.

U j =  Ua r= Ua, (151)

Ug rácsfeszültség hatására lesz az ohmos ter-

helésen folyó áram ' ' nagyságú.
af

A végcső anódáram rácsfeszültség összefüg-

az anód váltófeszültség megjelenik a vissza-
csatoló R C  láncon.

(145)

Ua =  URx +  UCx 

Ucx =  y  ! át

(MG)

Behelyettesítve a (152)-be

Ua =  iR x +  l ^ i  

l

át

Ua, J, — i Rx +  £  I i át

(152)

(153)

(154)

(155)

47. ábra 48. ábra
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Rendezve a (155) egyenletet 

R d i + £  +  %  =  o:d/ 1 Cv
(156)

Ennek a lineáris homogén differenciál egyen-
letnek a karakterisztikus megoldása :

. Ua
i - ~yr w |  e R x Rx (157)

e B*c* =  1 _j_ T t
T + \ t

T \2

T  t

Ta T 2T
[T\ 2 t 2

u T

2T
T

2T
T„

К  +  Rí

R0 = R £ R g (163)

A visszacsatolásnál a visszavezetett feszültség 
a zR lf és R„ feszültségosztón nagyobb kell, hogy 
legyen, mint a vezérlőfeszültség, ezért így kell 
megválasztani a feszültségelosztót, hogy a követ-
kező feltétel teljesüljön.

R 1 > R0 és R , +  R0 > R x (164) 

A végcső erősítése visszacsatolás nélkül

UaA
Ua

(165)

Visszacsatolással az eredő rácsfeszültség :

Ug = U 'g+ .(—KU at) (166)

Az erősítés :

A = Ua,
щ  +  ( - K  Щ

(167)

Az i(t) függvényt ábrázolva láthatjuk, hogy 
a parabohkus áramformát exponenciális for-
mával közelítjük meg.

Fejtsük Taylor-sorba a (157) függvény expo-
nenciális tagját.

1 _ I
L / 1:

(158)

írjuk fel a lineáris és a négyzetes tagok hánya-
dosát, mint azt a (142) kifejezésben tettük :

(159)

A fenti számításokkal, adott követelmények-
nek megfelelően meghatároztuk a függőleges 
kimenő fokozat valamennyi paraméterét. Az így 
megtervezett függőleges eltérítő fokozatot a 49. 
ábra szemlélteti.

Az RC tag a függőleges eltérítést létrehozó 
fürészjel visszafutásakor fellépő 1500—2000 V 
impulzus csúcsfeszültség csökkentésére szolgál-  
Ugyanis a fűrészjel végén az áramváltozás a 
transzformátoron az eltérítés 2—5% ideje alatt 
megy végbe.

t.öivu 0,4 ms (168)

(160) A létrejövő csúcsfeszültség :

Ha т-t egyenlőnek válsztjuk a visszacsatoló 
RC tag időállandójával, akkor a visszacsatolás 
egyik paramétere kezünkben van.

t  =  rg — 10 ms (161)

Láthatjuk, hogy a torzulás, amely az anód- 
áram formában a visszacsatolással létrejön, 
megegyezik az anódáram függvényével.

A visszacsatolási tényező a 48. ábra alapján :

— К  =  (162)

U, =  L.,
l v f

A fűrészfeszültség :

Uf =  ^ - UL

Az anódoldalra transzformált két feszültség : 

Ua, — ( UL -j- Uf) ‘ Clf

Figyelembe véve az anódpótló feszültségét : 

Uatdp,,bz =  230 V

Az anódoldalon fellépő csúcsfeszültség

Uacs.cs — Uanpfm. -f- Uf -f- UL iá 1500 V

Ez a csúcsfeszültség a cső szempontjából káros 
hatású.

A fenti áramkör tervezésénél feltételeztük, 
hogy lineáris eltérítő áramra van szükség. A 
valóságban azonban az eltérítés nem lineáris 
fűrészáram formával történik, mert a képcső 
ernyőgörbületéből eredő torzítást figyelembe 
keli venni. Ezért tangens görbe formájú áram- 
alakra van szükség. A visszacsatoló áramkörben 
változtatható elemek vannak beépítve, amelyek 
segítségével a fenti torzítás, valamint az áram-
köri elemek szórásából eredő torzítás kikü-
szöbölhető. A fenti függőleges eltérítő végfo-
kozat gazdaságosan használható fel a végcső 
áramának kihasználása szempontjából, azonban 
igen sok áramköri elemet kíván. Ennek a
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Csúcs fesz. csők

nagyszámú alkatrésznek felhasználását küszö-
bölik ki különböző RC tagok helyére beépített 
VDR ellenálláskombinációk, (előtorzító csúcs 
í'eszültségcsökkentő stb., 50. ábra).

A további követelmény korszerű televízió 
vevőkészüléknél, hogy a függőleges képméret 
a melegedés hatására ne változzék. Ez a prob-
léma különösen a zártabb kivitelű toroidte- 
kercsnél áll fenn fokozottabb mértékben, ahol 
a tekercsben cirkuláló energia a vasmaggyűrűt 
melegíti, az átadja hőjét a tekercshuzalnak, 
és a huzal ellenállása a hőmérséklet hatására 
megváltozva illesztetlenség áll elő. E hiányos-
ság megszüntetésére az eltérítő tekercsszelvény-
ben kompenzáló NTK ellenálláskombinációt kell 
alkalmazni. Természetesen a követelmény ki-
elégítéséhez ismerni kell az eltérítő tekercs-
rendszer hőmérséklet időfüggvényét, úgyszintén 
a kompenzálótag időfüggvényét (51. ábra). 
Az időfüggvény karakterisztikák kezdeti sza-
kaszainak illesztésére az NTK kombinációban egy 
ellenállás szerepel, paralell az NTK-Val.

A fenti képméretstabilizáló NTK kombiná-
ciót mint ohmos terhelőellenállás növekedést 
a rendszer tervezésénél figyelembe kell venni.

Összefoglalás

Az előzőekből láthatjuk, hogy a televízió 
vevőkészülék képeltérítő áramköreinek terve-
zése igen gondos munkát igényel. Figyelembe 
kell venni a gazdaságosság, a stabil működés, 
és a zavarsugárzás minimálisra csökentésének 
szempontjait. A képcső ernyőméreteinek növe-
lése, a cső hosszméretének csökkentése, csakis 
az eltérítő szög növelésével valósítható meg. 
Az eltérítő szög növelésével azonban az eltérítő 
energiát is növelni kell. A nagyobb eltérítő 
áramot különböző technikai fogásokkal lehet 
biztosítani. így a 110°-os eltérítési szögű kép-
csőhöz is felhasználhatjuk a 90°-os eltérítő 
rendszernél használt végfok csöveket (PL 36, 
PY 88 stb.).

HELYREIGAZÍTÁS.

Az 1960. augusztusi (4.) számban közöli 
cikk alábi képletei helyesen:

0 _
152. oldal (8)-as képlet: E = eu —7rő tn'

Öt

A kidolgozott eltérítő tekercsrendszer, külön-
leges geometriai formával speciális porvasmag 
gyűrűvel készült (MAFERRIT 800). A kidol-
gozott tekercsrendszer csakis ezzel a formával 
és ferrit maggal ad helyes eredményt. Meg kell 
jegyezni, hogy hasonló a helyzet a sorkimenő 
transzformátor magjánál is. A sorkimenő transz-
formátor magja MAFERRIT 1100 anyagból 
készült. Az eltérítő tekercsrendszer hatásfoka 
növelhető nagyobb permeabilitású maganyag 
felhasználásával is, azonban ilyen anyag eddig 
nem állott hazai viszonylatban rendelkezésre. 
A szakirodalom utal arra, hogy jxr =  2000 
relatív permeabilitású anyaggal számottevő 
javulás érhető el ezen a téren.

A feszültségvisszanyerő vízszintes eltérítő 
végfokozat fizikai folyamatainak matematikai 
leírása hosszadalmas. Speciális koordináta rend-
szerben felírt kördiagram segítségével kapjuk 
meg az áram-idő pillanatnyi értékeit. A függő-
leges eltérítő kimenő fokozata teljesítmény 
erősítő, amely 50 Hz-es ismétlődésű fűrészjelet

erősít. A fűrészjel üzemaránya ^  =  0,02. Emel-

lett kell a fokozatnak a íűrészjelet lineárisan 
erősítenie, a cikk III. részében megadott felté-
telek mellett. A követelmények kielégítésére 
transzformátor terhelésű, visszacsatolt erősítő 
felel meg. Ilyen kimenő fokozatot a televízió 
ve vő technika ban kétféle módon szokás fel-
használni : bloking oszcillátor vezérléssel szimpla 
végfokozat, vagy katód csatolású multivibrátor 
kapcsolásban, ahol a linearizáló visszacsatolás 
független a katód csatolástól. A két felhasz-
nálási formánál egyaránt fellépnek hátrányok. 
Ezek kiküszöbölésére napjainkban sokféle tech-
nikai megoldást alkalmaznak.

„Mozgó pontok jelátviteli problémájáról” című

1 5 3 .  oldal (37-es képlet : E  =  [% ', 0', v)] r ' =  konstans 

( 3 8 ) - a s  képlet : со =  [у(<р з ^ ) ] г '= konstans
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Zusammenfassungen
J . Komarik : Die Bemessung des Zählerdiskriminators

D ie  D is k r im in a to r e  d e r  Z ä h le r  T y p e  s te h e n  v o n  
G e s ic h t s p u n k t  d e r  l in e a r is c h e n  C h a r a k te r i s t ik  u n d  
d e r  S t a b i l i t ä t  a n  e r s t e  S te l le  u n t e r  d e n  f r e q u e n z -
m o d u l ie r te n  D e te k t o r e n .  D e r  A r t ik e l  p r ü f t  d ie  
C h a r a k t e r i s t i k  d e s  Z ä h le r d i s k r im in a to r s  u n d  z ie h t  
d a v o n  e in e  F o lg e r u n g  a u f  d ie  V e r z e r ru n g .  A u f  
G r u n d  d ie s e r  U n te r s u c h u n g e n  w ird  es m ö g lic h  
e in e n  Z ä h le rd is k r im in a to r  f ü r  d ie  g e g e b e n e  V e rz e r ru n g  
z u  b e m e s s e n .  D e r  A r t ik e l  b e f a s s t  s ic h  n i c h t  m i t  
d e n  S t r o m k re is e n ,  e r  s t e l l t  n u r  f e s t ,  d a s s  z u  d e m  
D is k r im in a to r  w e lc h e r  ü b e r  d ie  g e g e b e n e  E i g e n -
s c h a f te n  v e r f ü g t ,  w e lc h e  S t r o m k r e i s c h a r a k te r i s -
t i k e n  n ö t ig  s in d .  D ie  U n te r s u c h u n g  d e r  C h a r a k te r i s -
t i k  k a n n  im  a l lg e m e in e n  so  n i c h t  a u s g e f ü h r t  w e rd e n ,  
d a s s  d ie se  f ü r  j e d e n  S tr o m k re is  g ü l t ig  se i. I n  d e r  
P r a x i s  w ird  a b e r  a u s s c h lie s s l ic h  f a s t  n u r  e in e  S t r o m -
k re is lö s u n g  a n g e w a n d t .  W ir  m a c h e n  d ie  B e r e c h -
n u n g e n  m i t  d e r  V o ra u s s e tz u n g  d e r  S tr o m k re is -
lö s u n g  u n d  u n s e r e  E r g e b n is s e  s in d  a u c h  d ie s b e -
z ü g lic h  g ü l t ig .  D a g e g e n  k ö n n e n  d ie  in  d e n  B e re c h -
n u n g e n  a n g e w a n d te n  P r in z ip ie n  f ü r  je g l ic h e  S t r o m -
k re is lö s u n g e n  v e r w e n d e t  w e rd e n .

O. Villányi : Die Messung der Qualitätscharakteris- 
tiken der Fernseh-Bildsender

D e r  A r t ik e l  f a s s t  a lle s  w is s e n s w e r te  z u s a m m e n ,  
w a s  z u r  M e s su n g  d e r  F e r n s e h s e n d e ra n la g e n  g r u n d -
l ie g e n d  n o tw e n d ig  i s t .  E s  w ird  e in e  d e r  w ic h t ig s te n  
M e s s e in r ic h tu n g e n ,  d e r  N y q u is t -M c s s m o d u la lo r ,  d e r  
s t r e n g  d e te r m in ie r te  K e n n w e r t e ,  A m p li tú d ó -  u n d  
P h a s e n c h a r a k te r i s t ik e n  m i t  s t r e n g e n  T o le r a n z g re n -
z e n  h a t ,  b e s c h r ie b e n .  D e r  A r t ik e l  b e s c h ä f t ig  s ich  
e in g e h e n d  m i t  d e n  M e s s u n g e n  d e r  e in z e ln e n  Q u a li-  
t ä t s c h a r a k t e r i s t i k e n  d e r  B ild s e n d e r .  B e i d e r  B e k a n n t -  
g e b u n g  d e r  M e s su n g e n  b e s c h r e ib t  d e r  V e rfa s s e r  
d ie  n o tw e n d ig e  W e l le n f o rm , d ie  M e s s a n o rd n u n g , 
d ie  in  a l lg e m e in e m  u n b e k a n n t e  M e s s e in r ic h tu n g e n  
u n d  d ie  i n te r n a t io n a le n  N o rm e n ,  f e r n e r  d ie  v o n  
d e n  C C I R  u n d  O I R T  O rg a n is a t io n e n  e m p fo h le n e  
W e r te .

Á . Kemény und J . Sauferl : Transistor-Spannungs- 
stabilisatoren

D ie  a u s  d r e i  T e i le n  b e s te h e n d e  A r t ik e ls e r ie  b e -
s c h ä l’lig  s ic h  m i t  d e m  A rb e i ts p r in z ip  u n d  d e n  
G e s ic h t s p u n k te n  d e r  B e m e s s u n g  v o n  S p a n n u n g s -
s ta b i l i s a to r e n  m i t  in  S e r ie  g e s c h a l te te m  R e g e l-
t r a n s i s t o r .  I m  e r s te n  T e il  b e fa s s e n  s ic h  d ie  A u to re n  
m i t  d e r  F u n k t i o n  d e r  a n g e w a n d te n  S c h a l tu n g e n  u n d  
ih r e r  A n a ly s e n .  B e i d e r  th e o r e t i s c h e n  A n a ly s e  h a b e n  
s ic h  d ie  A u to re n  d e n  A u s d r u c k  d e r  z w e i a u f  g le ic h e  
W e ise  w ic h tig e n  R e g e lp a r a m e te r  — d e n  A u s g a n g s -
w id e r s ta n d  u n d  d ie  R e g e lu n g s g ü te  — z u m  Z ie le  
g e s e tz t .  A u s  d e r  L i t e r a t u r  i s t  b i s h e r  n u r  d ie  A u s -
d ru c k s m e th o d e  d e s  A u s g a n g s w id e r s ta n d e s  b e k a n n t .
D e n  A u to r e n  i s t  e s  g e lu n g e n  d ie  A u s d r u c k s a r t  d e r  
R e g e lu n g s g ü te  z u  lö s e n  u n d  d a m i t  h a b e n  s ie  e in e  
v o l lg ü t ig e  A n a ly s e  d e r  T r a n s i s to r s ta b i l i s a to r e n  e n t -
w ic k e l t .
I m  I I  T e il  w ird  b e s c h r ie b e n ,  w ie  d ie  z w e i R e g e lu n g s -
p a r a m e te r  m i t  s c h a l tu n g s te c h n is c h e n  M e th o d e n  u n d  
d e n  z u g e h ö r ig e n  A n a ly s e n  id e a l g e m a c h t  w e rd e n  
k ö n n e n ,  w o n a c h  d ie  A u to r e n  e x a k t e  B e m e s s u n g s -
f o r m e ln  a b le i te n .
D e r  I I I .  T e i l  b e s c h ä f t ig  s ic h  m i t  d e m  k r i t i s c h e n  
V e rg le ic h  d e r  v e r s c h ie d e n e n  R e f e r e n z s p a n n u n g s -
q u e l le n ,  m i t  d e n  P r ü f u n g e n  d e r  d a m i t  r e a l is ie r te n  
S c h a l tu n g e n  u n d  m i t  d e n  P la n u n g s -  u n d  B e m e s s u n g s -
p ro b le m e n .

L. Z. N agy: Ultrahochvakuum
D e r  A r t ik e l  f a s t  z u s a m m e n  d ie  U l t r a h o c h v a k u u m -  
F a c h l i t e r a t u r  z u s a m m e n h ä n g e n d  m i t  d e n  U l t r a -
h o c h v a k u u m e x p e r im e n te n  w e lch e  in  d e m  F o r -
s c h u n g s in s t i tu t  f ü r  T e c h n is c h e  P h y s ik  d e rU n g a -  
r i s c h e n  A k a d e m ie  d e r  W is s e n s c h a f te n  a u s g e f ü h r t  
w u r d e n .  S k i tz e n m ä s s ig  g ib t  e r  b e k a n n t  d ie  in  
d e r  L i t e r a t u r  b i s h e r  m i t tg e t e i l t e n  M e th o d e n  z u r  
H e r s t e l l u n g  u n d  B e m e s s u n g  d e s  U l t r a h o c h v a k u u m s ,  
d ie  B e d e u tu n g  u n d  d e n  V o r t s c h r i t t  d e r  U l t r a -
h o c h v a k u u m fo r s c h u n g e n ,  d ie  Io n is a t io n s m e s s g e r ä te  
u n d  d ie  I o n g e t te r p u m p e n .

T. Györy : Die Anpassung des Generators und des 
Verbrauchers mit Verlustelemente enthaltenden Vier-
polen

D ie  V ie rp o le  w e rd e n  d u r c h  d ie  V ie rp o lg le ic h u n g e n  
c h a r a k t e r i s i e r t  u n d  k ö n n e n  m i t  E r s a tz s c h a l tu n g e n  
d a r g e s te l l t  w e rd e n .  D ie  V ie rp o le  w e rd e n  v o n  d re i  
G rö s se n  b e s t i m m t  : E in g a n g s -  u n d  A u s g a n g s im -
p e d a n z  u n d  d a s  W e l le n ü b e r t r a g u n g s m a s s .  G e n e r a to r  
u n d  V e r b r a u c h e r  g e g e b e n e r  Im p e d a n z  k ö n n e n  m i t  
V ie rp o le n  a n g e p a s s t  w e rd e n  : re f le x io n s f re i ,  f ü r  
Ü b e r t r a g u n g  g r ö s s t e r  W ir k le i s tu n g  u n d  f ü r  Ü b e r -
t r a g u n g  g r ö s s t e r  S c h e in le is tu n g .  D e r  v o n  d e r  W e l le n -
im p e d a n z  a b w e ic h e n d e  A b s c h lu s s  k a n n  a ls  E r s a t z -
s p a n n u n g s q u e l le  a u fg e f a s s t  w e rd e n ,  d e s s e n  in n e re  
Im p e d a n z  m i t  d e r  W e l le n im p e d a n z  d e s  V ie rp o ls  
g le ic h  i s t .  D ie  B e d in g u n g  d e r  R e f le x io n s f re ih e i t  
u n d  g le ic h z e itig  d e r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  m a x im a le n  
W ir k le i s tu n g  i s t ,  d a s s  d ie  W e l le n im p e d a n z  re in  
o h m is c h  se i. D ie  W e l le n im p e d a n z  d e r  .S c h a ltu n g

i s t  n u r  d a n n  o h m is c h  w e n n  e s  e n tw e d e r  a u s  r e in  
o h m is c h e n  W id e r s t ä n d e n ,  o d e r  a u s  v e r lu s t f r e ie n  
R e a k ta n z e n  a u f g e b a u t  i s t .  D ie  Im p e d a n z e n  d e r  
T -  u n d  ^ -S c h a l tu n g e n  w e rd e n  d u r c h  d ie , d ie  V ie r -
p o le  c h a r a k t e r i s ie r e n d e  G rö s s e n  b e s t im m t .  D ie  
B o u c h e ro t -S c h a l tu n g  i s t  e in  s p e z ia le r  F a l l  d e s  
s y m m e tr is c h e n  K re u z g lie d e s .  I m  F a l le  v o n  in d u k -
t i v ,  b z w . k a p a c i t i v  g e k o p p e l te n  in  R e ih e n ,  o d e r  
p a ra l le l  g e s p e is te n  S c h w in g u n g s k re is e n  m i t  V e r lu s t -
e le m e n te n ,  w ird  d ie  P h a s e n v e r s c h ie b u n g  d u r c h  d ie  
C h a r a k t e r i s t ik  d e r  S c h a l tu n g  b e s t i m m t .  D ie  V e r -
lu s tw id e r s t ä n d e  d e r  K re is e  w e rd e n  d u r c h  d a s  D a m p -  
fu n g s m a s s  b e g r e n z t .

L. Nemes: Ablcnkungstechnik der 110°-Empfangs- 
fernsehröhre.

I .  E i n  Ü b e rb l ic k  ü b e r  d ie  K o n s t r u k t io n  u n d  A n -
w e n d u n g  d e r  in  d e r  m o d e rn e n  F e r n s e h - E m p f a n g s -  
te c h n ik  a n g e w a n d te n  1 1 0 ° -F e r n s e h rö h re n .  D a s  
P r o b le m  d e r  E r z e u g u n g  d e r  im  F a l le  e in e r  1 1 0 ° - 
F e r n s e h r ö h r e  z u r  E l e k t r o n e n s t r a h la b le n k u n g  n o t -
w e n d ig e n  A b le n k u n g s e n e rg ie .  E i n f ü h r u n g  n e u e r  
h o r iz o n ta le r  v e r t i k a l e r  M a s s v e rh ä l tn i s s e  b e i  d e r  
H e r s t e l l u n g  v o n  E m p f ä n g e r n .  A b le n k u n g s s p u le  
m i t  g ro s s e m  W ir k u n g s g ra d .
I I .  B e r e c h n u n g  u n d  P r o j e k t i e r u n g  m o d e rn e r  
B o o s te r s p a n n u n g s - E n d s tu f  e n .
I I I .  D a s  L ö s e n  v o n  B i ld l in e a r i t ä t s p r o b le m e n .  
A n w e n d u n g r ü c k g e k o p p e l te r  V e r s t ä r k e r  b e i  A b le n -
k u n g s -S y s te m e n .

Summaries

J. Komarik : Design of Counter Type Discriminator

T h e  c o u n te r  t y p e  d i s c r im in a to r  s t a n d s  o n  t h e  f i r s t  
p la c e  a m o n g s t  th e  f r e q u e n c y  m o d u la te d  d e te c to r s  
r e g a rd in g  t h e  l i n e a r i t y  o f  th e  c h a r a c te r is t ic s  a n d  
s t a b i l i t y .  T h e  p a p e r  e x a m in e s  t h e  c h a r a c te r i s t i c s  
o f  t h e  c o u n te r  t y p e  d is c r im in a to r s  a n d  f o r m u la e  
a r e  d e r iv e d  to  t h e  n u m e r ic a l  c a lc u la t io n  o f  t h e  
d is t r o s io n .  O n  t h e  b a s is  o f  th e s e  e x a m in a t io n s  
i t  b e c o m e s  p o s s ib le  t o  d e s ig n  c o u n te r  t y p e  d is c r i-
m in a to r s  f o r  a  p r e s c r ib e d  d is to r s io n .  T h e  p a p e r  
d o e s  n o t  d e a l  w i th  c i r c u i t  d e ta i l s  i t  o n ly  s t a t e s  
c i r c u i t  d a t a  n e e d e d  to  r e a l is e  a  d i s c r im in a to r  
w i th  p r e s c r ib e d  p ro p e r t i e s .  I t  is  n o t  p o s s ib le  t o  
d e r iv e  a  g e n e ra l  c h a r a c t e r i s t i c  e q u a t io n  v a l id  fo r  
e v e r y  t y p e  o f  c i r c u i t .  I n  p r a c t i c e ,  o n  t h e  o t h e r  
h a n d  o n ly  o n e  c i r c u i t  is  u s e d .  O u r  d e s ig n  c o n s i-
d e r a t io n s  a r e  d u e  to  t h i s  t y p e  o f  c i r c u i t  a n d  o u r  
r e s u l t s  a r e  a lso  v a l id  c o n c e rn in g  th i s  c i r c u i t .  B u t  
t h e  p r in c ip le s  u s e d  in  d e s ig n  c a n  b e  a p p l ie d  t o  
a n y  o t h e r  c i r c u i t .

0. V illán yi:  Measuring of Qualitative Characteris-
tics of Television Video Transmitters

T h e  a r t i c le  g iv e s  a  s u m m a r y  o f  in f o r m a t io n s  w h ic h  
a r e  a b s o lu t e ly  n e c e s s a ry  f o r  t h e  m e a s u r in g  o f  T V - 
t r a n s m i t t e r  i n s ta l l a t io n s .  I t  d e s c r ib e s  o n e  o f  t h e  
m o s t  i m p o r t a n t  m e a s u r in g  e q u ip m e n ts ,  t h e  N y q u is t  
m e a s u r in g  d e m o d u la to r  w h ic h  h a s  d e te r m in e d  
a m p l i tu d e -  a n d  p l ia s is  c h a r a c te r i s t i c s  o f  s e v e re  
to le r a n c e s .  I t  d e a l s  in  d e ta i l s  w i th  t h e  m e a s u r in g  
o f  q u a l i t a t i v e  c h a r a c te r i s t i c s  o f t h e  v id e o  t r a n s -
m i t t e r s .  I n  t h e  d e s c r ip t io n  o f  t h e  m e a s u r in g s  i t  
g iv e s  a n  a c c o u n t  o f t h e  w a v e fo rm , t h e  a r r a n g e m e n t  
o f  m e a s u r in g ,  a n d  o f  t h e  m e a s u r in g  e q u ip m e n ts  in  
g e n e ra l ly  u n k n o w n ,  f u r th e r  i t  in t r o d u c e s  t h e  i n t e r -
n a t io n a l  n o rm s  a n d  g iv e s  a n  a c c o u n t  o f  t h e  v a lu e s  
r e c o m m e n d e d  b y  t h e  C C IR  a n d  O I R T  o rg a n iz a t io n s .

A. Kemény and I. Saufert : Transistor Voltage 
Stabilizers

T h e  se r ie s  o f  p a p e r s  w h ic h  c o n s i t s  o f  t h r e e  p a r t s ,  
d e a ls  w i th  t h e  p r in c ip le  o f  o p e r a t io n  a n d  a s p e c t  o f  
d im e n s io n in g  o f  t h e  t r a n s i s t o r  s e r ie s  r e g u la t in g  
v o l ta g e  s ta b i l i z i e r .  I n  t h e  f i r s t  p a r t  t h e  a u th o r s  
d is c u s s  t h e  o p e r a t io n  o f  t h e  a p p l ie d  c i r c u i t  a r r a n g e -
m e n ts  a n d  t h e i r  n e tw o r k  a n a ly s is .  I n  t h e  th e o r e t i c a l  
a n a ly s is  t h e y  a im  to  e x p re s s  t h e  tw o  p a r a m e te r s ,  
t h a t  is  o u t p u t  r e s is ta n c e  a n d  r e g u la t io n  r a t i o ,  
b o t h  b e in g  o f  t h e  s a m e  im p o r ta n c e  c h a r a c te r is in g  
q u a l i t y .  I n  l i t e r a t u r e  o n ly  t h e  m a n n e r  o f  t h e  e x p re s -
s io n  o f t h e  o u t p u t  r e s i s ta n c e  h a s  b e e n  k n o w n  u p  
t o  n o w . T h e  a u th o r s  s u c c e e d e d  in  s o lv in g  t h e  w a y  
o f  e x p re s s in g  r e g u la t io n  r a t i o  to o ,  a n d  in  t h i s  w a y  
t h e y  d e v e lo p e d  a n  a n a ly s is  o f  t o t a l  v a lu e  r e g a r d in g  
t r a n s i s t o r  s ta b i l iz e r s .
T h e  s e c o n d  p a r t  d e s c r ib e s  h o w  to  r e a l iz e  c o n d it io n s  
c lo se  t o  id e a l in  r e s p e c t  o f  t h e  tw o  p a r a m e te r s  w i th  
a d v a n c e d  c i r c u i t r y  a n d  w i th  t h e i r  a n a ly s is  f r o m  
w h ic h  th e  a u t h o r s  d e r iv e  p r a c t i c a l  d im e n s io n in g  
fo r m u la e .
T h e  t h i r d  p a r t  d is c u s s e s  t h e  c r i t ic a l  c o m p a r is o n  o f  
t h e  d i f f e r e n t  r e fe r e n c e  v o l ta g e s ,  t h e  t e s t  o f  c i r c u i ts  
r e a l iz e d  w i th  th o s e  m e n t io n e d  a b o v e  t h e ,  p ro b le m s  
o f  t h e  d e s ig n  a n d  d im e n s io n in g  o f  p r a c t i c a l  c ir c u i ts .
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L. Z. N agy: Ultra-High Vacuum
T h e  a r t i c le  g iv e s  a  s u m m a r y  o f  t h e  t e c h n ic a l  
l i t e r a t u r e  r e g a r d in g  u l t r a - h ig h  v a c u u m  in  c o n -
n e c t io n  w i th  t h e  re s e a rc h e s  c a r r ie d  o u t  b y  th e  
R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  T e c h n ic a l  P h y s ic s  o f t h e  
H u n g a r i a n  A c a d e m y  o f  S c ie n c es . I t  g iv e s  a  b r ie f  
a c c o u n t  o f  t h e  m e th o d s  p u b l is h e d  in  l i t e r a tu r e  
so  f a r ,  r e g a rd in g  p r o d u c in g  a n d  m e a s u r in g  o f 
u l t r a - h ig h  v a c u u m .  I t  d e s c r ib e s  t h e  im p o r ta n c e  
a n d  a d v a n c in g  o f  u l t r a - h ig h  v a c u u m  re s e a rc h ,  
t h e  io n is a t io n  g a u g e s  a n d  t h e  i o n g e t te r p u m p s .

T. Győry : Matching of Generators and Loading 
with 'Four-Terminal Networks Having Loss-Elements

T h e  q u a d r ip o le s  a r e  c h a r a c te r iz e d  b y  t h e i r  e q u a t io n s  
a n d  c a n  b e  e x p re s s e d  w i th  e q u iv a le n t  c ir c u i ts .
T h e  q u a d r ip o le s  a r e  d e te r m in e d  b y  th r e e  q u a n -
t i t i e s :  i n p u t - a n d  o u t p u t  im p e d a n c e  a n d  th e  im a g e -  
t r a n s f e r  c o n s t a n t .  G e n e r a to r  a n d  lo a d in g  w i th  
g iv e n  im p e d a n c e  c a n  b e  m a tc h e d  b y  a  q u a d r ip o le  
a s  fo llo w e s  : w i th o u t  r e f le c t io n ,  f o r  t h e  t r a n s m is s io n  
o f  m a x im u m  e f fe c t iv e  p o w e r  a n d  fo r  t h e  m a x im u m  
a p p a r e n t  p o w e r .  T h e  te r m in a t in g  w h ic h  d e v ia te s  
f r o m  t h e  c h a r a c te r i s t i c  im p e d a n c e  m a y  b e  t a k e n  
a s  a  re f le x io n  v o l ta g e  sourcje, t h e  i n t e r n a l  im p e d a n c e  
o f  w h ic h  is  e q u a l  to  t h e  c h a r a c te r i s t i c  im p e d a n c e  
o f  t h e  q u a d r ip o le .  T h e  c o n d i t io n  o f t h e  m a tc h in g  
w i th o u t  r e f le c t io n  a n d  o f  t h a t  o f  t h e  t r a n s m is s io n  
o f  t h e  m a x im u m  e f fe c t iv e  p o w e r  is ,  t h a t  t h e  c h a r a c -
te r i s t i c  im p e d a n c e  s h a ll  b e  p u r e  o h m ic .  T h e  c h a r a c -
te r i s t i c  im p e d a n c e  o f  L - n e tw o r k  is  o n ly  t h e n  o h m ic , 
i f  i t  is  c o n s t r u c t e d  e i th e r  o f  p u r e  o h m ic  re s is ta n c e s ,  
o r  o f  lo s s - f re e  r e a c t a n c e s .  T h e  im p e d a n c e s  c o m p o s in g  
t h e  T  a n d  я - n e tw o rk s  a r e  d e te r m in e d  b y  t h e  q u a n -
t i t i e s  c h a r a c te r iz in g  q u a d r ip o le s .  T h e  B o u c h e ro t  
a r r a n g e m e n t  is  t h e  s p e c ia l  c a s e  o f  t h e  l a t t i c e  s e c t io n ,  
w h ic h  is  a  s y m m e tr ic a l ly  b a la n c e d  q u a d r ip o le .
I n  c a s e  o f in  s e r ie s  a n d  p a ra l le l  f e e d e d  in d u c t iv e ly ,  
r e s p .  c a p a c i t iv e ly  c o u p le d  c i r c u i ts  w i th  lo ss  e le m e n ts ,  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  c o u p lin g  d e te r m in e s  t h e  p h a s e  
s h i f t .  T h e  a t t e n u a t i o n  d e te r m in e s  t h e  p e rm is s ib le  
v a lu e  o f  t h e  lo s se s  o f  c ir c u i ts .

*

L. Nemes: Deviation Technic of 110°-Receiving Pictur 
Tube.

I .  S u r v e y  o f  t h e  c o n s t r u c t io n  a n d  a p p l ic a t io n  o f 
t h e  1 1 0 ° -p ic tu r e  t u b e  u s e d  in  th e ^ m o d e rn  te le v is io n  
r e c e iv in g  te c h n ic .  P r o b le m  o f  t h e  p r o d u c t io n  o f 
d e v ia t io n  e n e r g y  n e c e s s a ry  t o  d e f le c t  c a th o d e - r a y  
in  t h e  c a s e  o f  1 1 0 ° -p ic tu r e  t u b e .  I n t r o d u c t io n  o f n e w  
h o r iz o n ta l  a n d  v e r t i c a l  a s p e c t  r a t i o n  in  t h e  m a n u -
f a c tu r in g  o f  T V -re c e iv e r .  D e f le c t io n  co il o f  h ig h  e f f i-
c ie n c y .
I I .  C a lc u la t io n  a n d  p la n n in g  o f  t h e  m o d e rn  b o o s te r  
v o l ta g e  f in a l  s ta g e .
I I I .  S o lu t io n  o f p ro b le m s  c o n c e rn in g  im a g e  l in e a r i ty .  
A p p l ic a t io n  o f  f e e d -b a c k  a m p l i f ie r s  in  t h e  v e r t i c a l  
d e f le c t io n  s y s te m s .

Résumés

J. Komarik: Le mesurage de discriminateur compteur
L e s  d is c r im in a te u r s  d e  t y p e  c o m p te u r  s o n t  les 
m e il le u rs  p a r m i  le s  d é t e c t e u r s  d e  m o d u la t io n  d e  
f r é q u e n c e  a u  p o in t  d e  v u e  d e  la  l in é a r i té  d e  la  
c a r a c té r i s t iq u e  e t  d e  la  s t a b i l i t é .  L ’a r t ic le  e x a m in e  
l a  c a r a c té r i s t iq u e  d u  d i s c r im in a te u r  c o m p te u r  e t  
f a i t  d e s  c o n c lu s io n s  c o n c e r n a n t  le  d is to r s io n .  S u r  
la  b a s e  d e  ces  e ssa is  il e s t  p o s s ib le  d e  f a i r  le  m e s u -
ra g e  d e s  d is c r im in a te u r s  c o m p te u r  d ’u n e  d is to r s io n  
p r e s c r i te .  L ’a r t i c le  n e  s ’o c c u p e  p a s  e n  d é ta i l  a v e c  
le s  c ir c u i ts ,  il  d é te r m in e  s e u le m e n t ,  le s  d a te s  d e s  
c i r c u i ts  n é c e s sa ire s  p o u r  u n  d is c r im in a te u r  à  p ro -
p r ié té s  d o n n é e s .  E n  g é n é ra l  il n ’e s t  p a s  p o s s ib le  
d e  fa i r e  l ’e s s a i d e s  c a r a c té r i s t iq u e s  d e  fa ç o n  q u ’il 
s o it  v a la b le  p o u r  t o u s  le s  c ir c u i ts .  M ais  d a n s  la  p r a -
t iq u e  o n  se  s e r t  d ’u n  seu l c i r c u i t .  L e s  c a lc u ls  s o n t  
f a i t s  e n  s u p p o s a n t  c e t t e  s e u le  s o lu t io n  d u  c i r c u i t  
e t  le s  r é s u l t a t s  a u s s i  n e  s o n t  v a la b le s  q u e  p o u r  ce lle -  
c i. P a r  c o n tr e  le s  p r in c ip e s  y  u t i l is é s  p e u v e n t  ê t r e  
a p p l iq u é s  d a n s  n ’im p o r t  q u e l  c i r c u i t .

O. Villányi : La mesure des caractéristiques d’émet-
teurs d’images de télévision

L ’a r t i c le  r é s u m e  le s  c o n n a is s a n c e s  q u i  s o n t  in d is p e n -
s a b le s  p o u r  l a  m e s u r e  d e s  é m e t te u r s  d e  té lé v is io n .
I l  f a i t  c o n n a î t r e  le  d é m o d u la te u r  N y q u is t ,  u n  d e s  
p lu s  i m p o r t a n t s  a p p a r e i l s  d e  m e s u r e  a u x  c a r a c -
t é r i s t iq u e s  d ’a m p l i tu d e  e t  d e  p h a s e  c o m p r is e s  e n t r e  
d e s  l im ite s  d e  to lé r a n c e  t r è s  s é v è re s .  II s ’o c c u p e

e n  d é ta i l  d e  l a  m e s u r e  d e  c e r ta in s  c a r a c té r i s t iq u e s  
d e s  é m e t te u r s  d ’im a g e .  E n  d é c r iv a n t  la  m e s u re  
il f a i t  c o n n a î t r e  la  fo rm e  d ’o n d e ,  l ’a r r a n g e m e n t  
d e s  m e s u re s ,  le s  a p p a r a i l s  d e  m e s u re  e n  g é n é ra le  
p e u  c o n n u s ,  a in s i  q u e  les  v a le u r s  r e c o m m a n d é e s  
p a r  le s  o r g a n is a t io n s  C C IR  e t  O IR T .

A. Kemény et J . Saufert : Le stabilisateur de tension 
á transistron

L a  s é r ie  d e  l ’a r t i c le  q u i  se  c o m p o se  d e  3 p a r t i e s  
s ’o c c u p e  d e  p r in c ip e  d e  f o n c t io n n e m e n t  e t  d e  
l ’a s p e c t  d e  c o n s t r u c t io n  d e s  s t a b i l i s a te u r s  d e  te n s io n  
à  t r a n s i s t r o n  c o n n e c té s  e n  s é r ie . D a n s  la  p re m iè re  
p a r t i e  le s  a u t e u r s  d o n n e n t  u n  a p r e ç u  s u r  le  fo n c t io n -
n e m e n t  e t  l ’a n a ly s e  d e  l ’a r r a n g e m e n t  d e s  c i r c u i ts  
a p p l iq u é s .  D a n s  l ’a n a ly s e  th é o r iq u e  le u r s  b u t  e s t  
d ’e x p r im e r  les  d e u x  p a r a m è t r e s  é g a le m e n t  im p o r -
t a n t s ,  q u i  s o n t  l a  r é s is ta n c e  d e  s o r t ie  e t  le  d e g ré  
d ’e f f ic a c i té .  C ’e s t  s e u le m e n t  la  f a ç o n  d e  l ’e x p re s s io n  
d e  la  r é s is ta n c e  d e  s o r t ie  q u i  e s t  c o n n u e  j u s q u ’à  
p r é s e n t  d a n s  la  l i t t é r a t u r e .  L e s  a u t e u r s  o n t  ré u s s i  
d e  r é s o u d re  a u s s i  la  m o d e  d e  l ’e x p re s s io n  d u  d e g ré  
d ’e f f ic a c i té  e t  a in s i  ils  o n t  d é v e lo p p é  u n e  a n a ly s e  
t o t a l e  s u r  le s  s t a b i l i s a t e u r s  à  t r a n s i s t r o n .
D a n s  la  d e u x iè m e  p a r t i e  ils  d é c r iv e n t  c o m m e n t  o n  
p e u t  r é a l is e r  d e s  c o n d it io n s  p r e s q u e  id é a le s  à  l ’a id e  
d e s  c i r c u i ts  a r t i f ic ie ls  a v e c  l e u r  a n a ly s e  y  a p p a r t e n a n t ,  
d o n t  le s  a u t e u r s  p e u v e n t  d é d u ir e  d e s  fo rm u le s  d e  
c a lc u la t io n .
D a n s  la  t ro i s iè m e  p a r t i e  le s  a u te u r s  p r é s e n t e n t  la  
c o m p a ra is o n  c r i t iq u e  d e s  d i f f é r e n t e s  s o u rc e s  d e  
t e n s io n  d e  ré f é r e n c e ,  le s  e s s a is  d e s  c i r c u i t s  ré a lis é s  
a v e c  e u x  e t  d o n n e  u n  a p e r ç u  s u r  le s  p ro b lè m e s  
d e  c o n s t r u c t io n  e t  d u  m é s u ra g e .

L.Z. N agy: Ultra-Vide
L ’a r t i c le  r é s u m e  la  l i t t é r a t u r e  d e  l’u l t r a - v id e  e n  
r e la t i o n  a v e c  le s  r e c h e r c h e s  é x e c u té e s  d a n s  l ’I n s t i t u t  
d e  R e c h e rc h e  d e  la  P h y s iq u e  T e c h n iq u e  d e  l ’A c a -
d é m ie  d e s  S c ie n c e s  d e  H o n g r ie .  Il d o n n e  u n  b r e f  
a p e r ç u  d e s  m é th o d e s  d e  la  p r é p a r a t i o n  e t  d e  la  
m e s u r e  d e  Г u l t r a - v id e ,  p u is  f a i t  c o n n a î t r e  l ’im p o r -
ta n c e  e t  le  p ro g rè s  d a n s  le s  r e c h e rc h e s  r e la t iv e s  
à  l ’u l t r a - v id e .  E n f in  il d é c r i t  l’a p p a r e i l la g e  d e  
m e s u r e  d ’io n is a t io n  e t  le s  p o m p e s  io n iq u e s .

T. Győry : Ajustement de la génératrice et de la 
charge avec quadripoles ayant éléments avec perte

L e s  q u a d r ip o le s  s o n t  d é te rm in é e s  p a r  le u r s  c a r a c -
té r i s t iq u e s  e t  p e u v e n t  ê t r e  s y m b o lis é s  p a r  d e s  
c i r c u i ts  é q u iv a le n ts .  L e s  q u a d r ip o le s  s o n t  d é te r m i -
n é s  p a r  t r o i s  q u a n t i t é s  : l ’im p é d a n c e  d ’e n t r é e  e t  
d e  s o r t ie  e t  la  c o n s t a n t e  d e  t r a n s m is s io n .  G é n é r a t r ic e  
e t  c h a r g e  à  im p é d a n c e  in té r ie u r e  d o n n é e  p e u v e n t  
ê t r e  a ju s t é s  a v e c  d e s  q u a d r ip o le s  s a n s  ré f le x io n ,  
p o u r  la  t r a n s m is s io n  d e s  p u is s a n c e s  m a x im u m  
e f fe c t iv e s  e t  d e s  p u is s a n c e s  m a x im u m  a p p a r e n t e s .
U n  é lé m e n t  t e r m in a l  q u i  n ’e s t  p a s  a c c o rd é  à  l ’im -
p é d a n c e  c a r a c té r i s t iq u e  p e u t  ê t r e  c o n s id é ré  c o m m e  
u n e  s o u rc e  d e  te n s io n  o u  l ’im p é d a n c e  in té r ie u r e  
e s t  é g a le  à  l ’im p é d a n c e  c a r a c té r i s t iq u e  d u  q u a d r i -
p o le . L a  c o n d i t io n  d e  la  r é f le x io n  s a n s  p e r t e ,  a in s i  
q u e  ce lle  d e  la  t r a n s m is s io n  d e  la  p u is s a n c e  e f fe c -
t iv e  m a x im u m  e s t ,  (tu e  l ’im p é d a n c e  c a r a c té r i s t iq u e  
s o i t  p u r e m e n t  o h m ic .  L ’im p é d a n c e  c a r a c té r i s t iq u e  
d e s  c i r c u i ts  e n  c o n n e c t io n  L  e s t  p u r e m e n t  o h m ic  
s ’il se  c o m p o se  d e  r é s is ta n c e s  o u  d e s  r é a c ta n c e s  
s a n s  p e r te .  L e s  im p é d a n c e s  d e  T  e t  d e  я  s o n t  d é t e r -
m in é e s  p a r  le s  q u a n t i t é s  c a r a c té r i s t iq u e s  d e s  q u a d r i -
p o le s . L ’a r r a n g e m e n t  d e  B o u c h e ro t  e s t  u n  c a s  
sp é c ia l  d e  l ’a ju s t e m e n t  a v e c  d e s  é lé m e n ts  e n  
c o n n e c t io n  t r a n s v e r s a le ,  s y m m é t r iq u e m e n t .  L e  c a r a c -
tè r e  d e  c o n n e c t io n  d é te r m in e  l ’a n g le  d e  d é p h a s a g e  
si le s  é lé m e n ts  s o n t  c o n n e c té s  i n d u c t iv e m e n t ,  r e s p .  
c a p a c i t iv e m e n t  e n  sé r ie  e t  p a r a l l è le m e n t  d a n s  d e s  
o s c i l la te u r s  a l im e n té s  p a r  d e s  é lé m e n ts  à  p e r te .  
L ’a t t é n u a t i o n  d é te rm in e  le s  v a le u r s  l im ite s  d e s  
r é s is ta n c e s  d e  p e r te  d e s  c ir c u i ts .

L. Nemes: La téchnique de déviation du tube de 
télévision récepteur de 110°.

1. L ’a r t i c le  p r é s e n te  u n  a p e r ç u  d e s  a s p e c ts  d e  la  c o n -
s t r u c t io n  e t  d e  l ’u t i l i s a t io n  d e s  tu b e s  d e  té lé v is io n  
d e  11 0° C a p p l iq u é s  d a n s  la  t e c h n iq u e  d e  r é c e p t io n  
d e  la  té lé v is io n  m o d e rn e .  L e  p ro b lè m e  d e  l a  p r o d u c t io n  
d e  l ’é n e rg ie  d e  d é v ia t io n  n é c e s s a ire  p o u r  l a  d é v ia t io n  
d u  r a y o n  é le c t r o n iq u e  e n  c a s  d ’u n e  t u b e  d e  té lé v is io n  
d e  1 1 0 °C . I n t r o d u c t io n  d ’u n e  n o u v e lle  m e s u re  
h o r iz o n ta le  e t  v e r t ic a le  d a n s  la  f a b r ic a t io n  d e s  
r é c e p te u r s .  U n e b o b in e  d e  d é v ia t io n  à  g r a n d e  p u is s a n c e  
I L  L e  c a lc u l  e t  le  p r o j e t  d e  l ’é ta g e  f in a l  d u  b o o s te r -  
v o l ta g e .  L a  s o lu t io n n e s  p ro b lè m e s  d e  la  l in é a r i t é  d e  
l ’im a g e .  I I I .  L ’a p p l ic a t i o n  d e s  a m p li f ic a te u r s  â  
c o n t r e  r é a c t io n  les  s y s tè m e s  v e r t ic a ls  d é v ia n t s .
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