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CSORNATI LASZLO
Egyesiilt Izz6ldmpa és Villamossagi Rt.

Hiraoastechning

A HIRADASTECHNIKA) TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Germaniunm tranzisztorok termikus

stabilitasa

Germénium tranzisztorok #dramkoéri méretezésénél
fontos megallapitani azt a legnagyobb kollektorfe-
sziiltséget, amelynél a tranzisztor még termikusan
stabil iizemi. Létezik ugyanis egy olyan kollektorfe-
sziiltség, amely folott a tranzisztor maradékaram-
eredetli veszteségi teljesitménye nem tud elvezetsd-
ni. Az emiatt megnovekedé rétegh6mérséklet mara-
dékaram novelé hatdsa kovetkeztében pozitiv visz-
szacsatolds 4ll fenn: a kollektoraram folyamatosan
né, termikus ,,megfutas” kovetkezik be [1].

Olyan esetben, amikor a lavina letorési fesziiltség-
nél jelentsen kisebb kollektorfesziiltségekrél van
sz0, az irodalombol [2] jol ismert képlettel lehet sza-
molni:

1
Ucg=——= 5 1
5 K DS, I poase) e =3 o
ahol:
Ucg  azon maximdlis kollektor-emitter fesziiltség,

amelynél a termikus megfutds még nem ko-
vetkezik be, [V];

K héellenéllas a kollektor pn-dtmenet és a
kornyezet kozott, [C°/W];

D az Iopo maradékdaram hémérsékleti egyiitt-
hatéja, [1/C°];

S; az aramkor dramstabilitasi tényezdje, S;=
=dlp/dIspo, ahol I, a kollektoraram;

Icposey a kollektor-bézis maradékaram, 25 C°
dtmenet hoémérsékletnél mérve, [A];

) tizemi Atmenet hdémérséklet, amelynél a
stabilitast ellendrizziik, [C°]. T, =Ty, + KP¢,
ahol P, a kollektor veszteségi teljesitménye
wattban, T a kornyezet hémérséklete.

Az (1) képlet gyakorlati hasznalhatosidga erdsen
korlatozott. Utalunk arra, hogy lathatéan feltételezi,
hogy a T, héfokhoz tartozé Iopp, maradékiaramot
az

I o1 = I'epocase) 7T (2

ETO 621.382.3:546.289:357.312.6

egyenlettel lehet meghatdrozni. A valésagos helyze-
tet az 1. 4bra mutatja be. Lathat6é, hogy a gorbe
csak nagyobb hémérsékleteknél kozeliti meg az ex-
ponencialis fiiggvényt. Megallapithato, hogy a neve-
zGben szereplé és a nevezdében levé exponensben ta-
lalhat6 @ nem lehet azonos.

1000
g (1) L
100 . ,/
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1. dbra. A maradékaram a réteghémérséklet figgvényében

Az (1) képlet hasznalhatésdgat az is korlatozza,
hogy nagyobb 4ramstabilitdsi tényezé felé haladva
nem lehet az I,z, maradékdramhoz tartozé @ hé-
mérsékleti egyiitthatéval szdmolni, hanem fokoza-
tosan at kell térni az ennél joval nagyobb, Iz, ma-
radékaramhoz tartozé hoémeérsékleti egyiitthatora.

A jelen cikk célja az (1) képlet helyett alkalmazha-
t6 més képlet ismertetése és a szdmoldshoz kapcso-
16d6 részletek tisztazasa.

1. A termikus stabilitas hatara

A termikus stabilitds hataranak megallapitasdhoz
meg kell keresni azt az allapotot, amelyben a felsza-
badul6 és az elvezetett h6 éppen megegyezik [3].

A felszabadulé és elvezetett hé kozti viszonyt a 2.
4bra szemlélteti. Az a gorbe a felszabadulo

ANp= Ul (enT=T9—1) @®)
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AN

i 7
1 . [HEZEE=2)

2. Gbra. A felszabadulé és elvezetett
hé diagramja

a b gorbe az elvezetett
1

tobblet hételjesitményt mutatja.
Az alkalmazott jelolések:

AN tobblet teljesitmény [W];
Uc kollektor fesziiltség [V];

I, az adott kapcsoldsban az iizemi hémérsékleten
és fesziiltségen foly6é kollektor-b4zis maradék-
dram [A];

@, az I, maradékdramhoz tartoz6 hémérsékleti
egyiitthato [1/C°];

T a bedll6 h6mérséklet [C°];

T, az iizemi hémérséklet, amir6l a folyamat indul
[C];

K  a hdéellenéllds a réteg és a kornyezet kozott

[Co/W]
Az M metszéspont el6tt AN <ANg; , vagyis a rend-
szer stabil, az M pont utan ANy>ANg; , a rendszer
,»megfut”. A stabilitds hatarin ANp=ANg; , ami-
bél az
enT-T) =14+ (T-T))

kozelités felhasznélasaval kaphaté a legnagyobb ter-
mikusan stabil kollektorfesziiltség:

i J
@0, ©)

Az (5) képlet tartalmilag azonos az (1) képlettel,
hiszen I,,, drammal kellene az S;-I¢po2se)e”Tr—25)
4dramnak egyenlének lennie.

Az (5) képlettel valé szdmolashoz az I, és D, ada-
tokat be kell szerezni, ami esetenként elég kortilmé-
nyes, hiszen a katalégusok kozvetleniil nem tartal-
mazzik. A kovetkez6 fejezetek az I, és @, adatok-
kal foglalkoznak.

Ues=

2. Az iizemi viszonyok kozott folyo
maradékaram

2.1. Az dramstabilitdsi tényezd szerepe

Olyan iizemmédban, amelyben a tranzisztor mun-
kapontjat allandénak tartott bézis-emitter fesziilt-
séggel vagy emitterdram kényszeritéssel allitjak be
Iy, = Icpo, maradékaram folyik.

174

3a Gbra. A stabilitési tényezd
szAmfitasa altaldnos esetben

3b dbra. A stabilitasi tényezd
szamitasa egy sokszor hasznalt
kapcsolas esetében

Ha a tranzisztor munkapontjat bazisiram kény-
szeritéssel allitjak be, akkor Iy, = Iopo,=(1+ B)Icpor
maradékaram fog folyni, ahol Ipopo a kollektor-
emitter maradékiaram és B az emitter kapcsoldsii,
kis kollektoraramhoz tartozé egyenaramu drameré-
sitési-tényezé.

A tényleges kapcsolasok altalaban az el6z6ek egyi-
kéhez sem sorolhatok, hanem kozbiilsé helyet fog-
lalnak el az 4dlland6é bézis-emitter fesziiltségli és az
4lland6é bézisaramu kapcsolas kozott, ennek megfe-
lel6en a maradékaram nagyobb, mint az I;pe, és ki-
sebb, mint az Iogo.

A viszonyokra 4ltaldnos esetben az dramstabilité-
si tényez6 a jellemz6, ugyanis:

Iy = Sil, CBO1 (6)

Az S;=1 a bézis-emitter fesziiltség vagy emitter-
dram kényszeritésnél és S;=(1+4B) a bazisiram
kényszeritésnél. Altaldnos esetben (3a 4bra) az
4ramkori adatokbol az S; a kovetkez6 médon szd-
mithat6:

1
Si=

¥e . e
i W ) & S
1+RV+RV(

RB+ARV) @

Rr+Rg

ahol A a nagyjelli, baziskapcsoldsu dramerdsitési té-
nyez6. Mas esetben (3b 4bra) a szdmités:

e Rp/Rg

Az é4ramerdésitési tényez6 el6fordulé legnagyobb

értékét kell behelyettesiteni, mégpedig a T';; h6mér-
séklethez tartoz6 értéket.

2.2. Az Iopo, meghatdrozdsa

Az I, értékének meghatarozasihoz sziikség van
az Ippo, adatra. Ezen adatot vagy mérésekkel lehet
nyerni, vagy a katalogusokbél lehet venni.

Az Icpo hémérséklet- és fesziiltségfiiggs. A hé-
mérséklet- és fesziiltségfiiggés jellegét ugy értelmez-
hetjiik, ha feltételezziik, hogy a maradékdramnak
két osszetevdje van:

a) hémérséklett6l kis mértékben fiiggd, ugyanak-

kor fesziiltségtol fiiggb rész és

b) hémérséklettel exponencidlisan fiiggd, ugyan-

akkor fesziiltségt6l kis mértékben fiiggd (lega-
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l4abbis 0,5 V folott és a lavina tartomény alatt
kismértékben fiiggd) rész.

A két részt a 4. abra szemlélteti. Az eredé jelleg-
gorbét az 5. 4bra mutatja be.

Ennek ismeretében a katalégusokban talalhaté
diagramokkal az I;p,, meghatdrozhaté. Mivel a kii-
lonféle katalégusok eltérnek egymdsto6l, tobbféle
modszert is bemutatunk.

A 6. dbréan a katalégusokban leggyakoribb meg-
adasi forma lathaté [4]. A diagrambél az adott méré-
fesziiltségnél és tetszés szerinti tizemi hémérséklet-
nél leolvashat6 a legnagyobb és az dtlagos maradék-
dram. A stabilitds szdmol4dshoz a halmazban el6for-
duld legrosszabb értéket kell figyelembe venni, ezért
a legnagyobb maradékdarammal kell szamolni.

Més méréfesziiltség esetében jo kozelitést jelent az
alabbi modszer.

A kozépértékhez tartozd exponencidlis menet jel-
zi, hogy a kozépérték vonala jellemzé a,,b” Osszete-
vore. A fesziiltségfiiggd ,,a’’ részt tehat a maximaélis
érték és a kozépérték kozti kiilonbség adja. Mas mé-
réfesziiltségre attérve ezen kiilonbséget ardnyosan
véltoztatni kell, majd a ,,b”" részhez adva kapjuk az
eredményt.

A 7. dbra egy mésik szokésos diagramot szemlél-
tet. Itt az Iopoy/Icpos) hényadost adjdk meg a
réteghémérséklet fiiggvényében, ismét kiilonbséget
téve a meredeken valtozo atlagos érték és a kisebb
hémérsékletnél kevésbé valtozoé széras maximum ko-
zott. A méré fesziiltséget egyes esetekben kiilon fel-
tintetik (8. 4bra). Az Ippo(asey maximalis értékét

Jeso ey
cso/
i __________a

T s
4 |
Jeso 27 j
’ j () ; b o :
~Ug “Ug

4. dbra. A maradékaram Osszetevéi a) a ,,h6mérséklet
filggetlen” rész, b) a ,,fesziiltség fuggetlen’ rész

lo7,

80 ;
v
U: —50

40V

<

) T=50 ¢

25¢°

I ; 2
Ys

[H78%=1L3)
© 5. dbra. A 4. dbra Osszetevdib6l ad6doé eredd gorbék

1000
-J 80

(1 A) ~Y =2V
100

d

W%
\ (-\;z
&
D W0 60 TvagyT ()

10 /
4 - A\QIQQ‘ '
o
7~ Exp. fuggveny
T
6. dbra. A leggyakoribb maradékaram-hémérséklet diagram

10

7. Gbra. A maradékaram relativ értéke a hémérséklet

fiiggvényében
1000 [
] I
JC‘80(25“) :: i
A7
100 ;
10
4
0 20

8. Gbra. A maradékaram relativ értéke a h6mérséklet
fuggvényében, kiilonféle mérofesziiltségnél

175
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a katalogusok masutt kozlik, igy a katalégusban
megadott méréfesziiltség mellett a fellépd Iopo,
meghatarozhaté.

A katalégusban megadott méréfesziiltségtol elté-
ré kollektor fesziiltségnél foly6 maradékdram meg-
hatdrozéasa ugy lehetséges, hogy el6bb egy 6. dbran
latott diagramot szerkesztiink meg a nyert adatok
felhaszndldsdval, majd a fentebb latott médszert ko-
vetjiik.

A katalogusok egy része csak a 7. 4bran latott at-
lagos gorbét kozli. Ilyen esetben a katalégus mas he-
lyén taldlhaté atlagos és maximdlis maradékdram
adatok felhasznaldsdval kell a 6. 4brén latott diag-
ramot megszerkeszteni, felhasznalva azt az ismere-
tet, hogy az atlagos maradékdram exponencidlisan
véltozik a hémérséklettel, a maximalis és az atlagos
érték kozti kiilonbséget kitevé rész pedig hémérsék-
letfiiggetlennek vehetd.

3. Az iizemi viszonyok kozt folyé
maradékiaram homérsékleti tényezije

3.1. A maradékdaram dsszetevék szerepe

A 3.2 pontban targyalt maradékaram osszetevék
egymashoz viszonyitott ardanya szabja meg az ered6
hémérsékleti tényez6t. A fent emlitett ,,a”’ rész hd-
fokfiiggetlen, ezért ezen rész domindlasa esetén a hé-
mérsékleti egyiitthaté elhanyagolhatéan kicsi lesz.

Kis kollektor fesziiltségnél vagy nagy hémérsék-
letnél a ,,b”” rész a dominald, ilyenkor a hémérsékleti
egyiitthaté igen nagy.

A b7 osszetevé hémérsékleti egyiitthatéja onma-

g, (1/09)
o1 —
\\ Germanivm
009 \\
008 AN
007 mY

~

006 b
005

0 20 40 60 89 400 120

T(C9)
9. Gbra. A kristalytomb héfokegyiitthatéjanak fiiggése
a hémérséklettol

géban is h6mérséklet fiigg6. Az adatokat a 9. abra-
rél lehet leolvasni.

A tényleges hémérsékleti egyiitthatot legegysze-
riibb az adott hémérsékleten a 6. dbrdhoz hasonld
diagrambol megéllapitani:
: IgVv
Dep= e

CB1 AT‘I lg 2’71 ’ (9)

ahol V a T, hémérséklet kornyezetében a AT, héfok-
véltozashoz tartoz6 maradékdram értékek viszonya:

et ICBOb
]CBOa

Az ICBOb a T1+ 1/2AT1‘heZ, az ICBO(I a T1—1/2AT1‘
hez tartoz6 maradékaram.
A 7. és 8. dbrikhoz hasonléan adott diagram ese-
tén a V tényez6t a 10. abran bemutatott médon kell
meghatarozni.

(10)

3.2 Az dramstabilitdsi tényezd hatdsa

Minél nagyobb az dramstabilitasi tényez6, anndl
nagyobb a @ egyiitthaté értéke. Ennek magyardza-
tat abban lehet megtaldlni, hogy nagy dramstabili-
tési tényez6 mellett nem az I,po maradékiram fo-
lyik, hanem inkabb az I.g,, amelynek hémérsék-
let-érzékenysége nagyobb. hiszen tartalmazza az
dramerdsitési tényezé hémérséklet-érzékenységet is.

Az I;po maradékiram héfokegyiitthatéjara jo
kozelitéssel Dpp=0,15/C° érték veheté fel.

A 4.1 pontban meghatédrozott @Dp, tényezét a
11. 4bran lathaté interpolacioval kell korrigalni az
S; és a @, adatok felhaszndldsaval ahhoz, hogy az
(5) képletbe helyettesité P, rendelkezésre alljon.

4. Szampélda

Ellendrizziik termikus stabilitdsra a 12. 4brén levé
erdsit6 fokozatot. Az alkalmazott OC 26 tranzisztor
maradékdram diagramjat a 13. dbra mutatja.

A 13. 4braba, amelyet 40 V méréfesziiltséggel vet-
tek fel, berajzoltuk a katalégusban nem szerepld
kozepes maradékdram vonalat is, amit azon becslés
alapjan nyeriink, hogy a hémérsékletfiiggetlen Osz-
szetevé kb. 3 mA lehet.

A példa szerinti kapcsolasban a tranzisztor kollek-
torarama 0,9 A, a kollektor-emitter fesziiltsége 9 V,
ezzel a disszipalt teljesitmény Pp=38,1 W.

A 9 V kollektor fesziiltséghez megrajzolhat6é egy

— 10V

JL‘Bo(r)
Jcao(zr) ¢ce IE[]
V=2
¢1 o R
g Bg * 0c26
1 el : s 1%
& 1 3 g 5 i S

a5

10. dbra. A héfokegyiitthatémeghatéro-
zhsa a maradékaram relativértékének
diagramjabol

176

11. abra. A héfokegyiitthato
meghatéarozasa, ha S;>>1

(H76%-cL77)

12. Gbra. Kapesolasi vézlat az
Adramstabilitasi tényez6
szamitasahoz
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4 1
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20ras m
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« 0\'\30
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1 o \515L
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X 3
o1 f
20 40 60 80
709
[A78%=TLT)

13. dbra. Az OC- 26 maradékaram diagramja
40 V mérofesziiltségnél (kataldégusadat)

maradékdram diagram. Felvehetjiik ugyanis a hé-
mérsékletfiiggetlen részt

9
E3=0’7 mA

értékiire. A diagramot a 14. dbra szemlélteti.

A 8,1 W disszipalt teljesitmény elvezetésére a
tranzisztort fiiggélegesen allo 200 cm? feliilet(i, 3 mm
vastag, fényes aluminium lapra szereljiik szigetel
alatét nélkil. Ekkor a kovetkezé hdéellenallasokat
kell 6sszegezniink :

belsé héellenallas: K;=2 C°/W, tok-hiit6lap kozti
héellenallas: Ks/Ch=0,2 C°/W, hiitélap hdéellenal-
las: Kcop=3,4 C°/W.

Az bsszes héellenallas: K=5,6 C°/W. A kornyezeti
hémérséklet legyen 7,=30 C°. A rétegh6mérséklet:

T)=T,+KPc=30+5,6.81=75 C°.

A 14. édbra szerint 75 C° mellett Ipgo,=6 mA
maradékaram folyik.

A 12. 4brdn levé kapcsolds dramstabilitdsi ténye-
z6je, ha a tranzisztor dramerésitési tényez6jét a leg-

kedvezdtlenebb — azaz a katalogusi maximumra
(B=55) — valasztjuk:
Rp/R 4,1/1,1
Sl n)-— 8 0 bl .35,
S Rl I e wW 7o

e

60 30
7o)
[E7ee=cim)

14. dbra. Az OC 26 maradékaram diagramja
9 V mérofesziiltségnél (szerkesztett)

A munkapontban folyé maradékéram:
Iy=S8iIcpo;=3,9+6=21 mA.

A 14. 4brabol a D5, =0,08 értékiire vehets. Mi-
vel az S; értéke messze van az S; lehetséges legna-
gyobb (14 B=56) értékétol:

(DI':“ Q)CB]_ .
A legnagyobb stabil fesziiltség a fenti adatokkal:

1 1

Ue=k® 1, 5:6-0,08-0,021 s

Megallapithatjuk, hogy a kapcsolds termikusan
stabil, ugyanis a ténylegesen alkalmazott fesziiltség
a megengedhetd fesziiltségnek csak 12-ed része.
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Il. Vékonyréteg kollokvium
Budapest, 1967. janius 27 —julius 2.

Az Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai Egyesiilet
rendezésében a Nemczetkozi Optikai Bizotisag (1CO)
védnoksége alatt keriil megrendezésre a Il Vékony-~
réteg kollokvium. Tekintettel az el6adisok nagy
szamdra ¢és a korlatolt id6tartamra, a rendezvények
parhuzamos szekciokban folynak. Az eléadasok nagy
részét kiilfoldi szakemberek tartjak. A hiradas-
technikai vonatkozastuak koziil az alabbiakat emel-
jik ki: a 2. szekcio el6adasai koziil H. K. Pulker és

H. Hilbrand, valamint D. Glickl el6adasat, melyek
rezg6kvarc vonatkozasuak, valamint a 4. szekcio eld-
addsait, melyek vékonyrétegek elektromos alkat-
részeknél valé alkalmazasaval kapcsolatos témékat
targyalnak. Ezen el6addsok junius 29-én, csiitortokon
lesznek.

A kollokvium el6készité bizottsaga megallapodott a
VAKUUM (London)szerkesztségével, hogy azel6ada-
sok kivonatait az aprilis—majusi szimokban kozlik.
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Fazismodulator és demodulator
adatatviteli eélokra

. Az adatatvitel feladata az, hogy az adatokat kelet-
kezési helyiikrél a feldolgozds helyére tovébbitsa.
Ez jelenleg kizarolag diszkrét atviteli csatornan tor-
ténik. A legelterjedtebb diszkrét csatorna a binaris
csatorna, amelyen két jel vihet6 at. Adatatviteli cé-
lokra csak igen ritkan épitenek kiilon hirhalozatot,
tobbnyire a mar meglevé, eredetileg beszédatvitelre
vagy egyéb célra tervezett héalézat keriil felhaszna-
ldsra. A bindaris formédba atkoédolt iizenetet a nem
digitdlis jelek atvitelére tervezett csatornahoz illesz-
teni kell. Az illesztést a modem egység végzi. Tav-
beszélé dramkor alkalmazésa esetén az atkodold
egyendramu jeleit az adéoldalon hangfrekvencids
jellé és ezt a vevboldalon tijra egyendramu jellé kell
alakitani. Az 4talakité lehet amplitadé-, frekvencia-
vagy fazismodulélt rendszerti.

Elészor vizsgaljuk meg a fazismoduldtor mikodé-
sét. Fazismodulélt rendszerben, bin4ris csatorna ese-

1 :
0 ¢_Binalis jel
JAWA TNVt Amplitudo
\l XJ lVAVEYAVAV) billentyizes
ATAY Wiy /N t_ Frekvencia
N/ \EETELT Y AN billentyizes
FAWLEE A t_Fazis- s
X O L billentyvzes
\ ¢ _ Differencialis
W4 L4 \NJ X7 fozisbillentyizes
1, dbra
1 S—
0 t
+A
(5
-A
2. dbra
A)
[\/] g"f |
‘ w‘_% Wy Wgt@, 3b¢ o
(AN Viva'f/,'ellcvenc[a .
%, Formalo szird hatarfrekvencidja

3. Gbra
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tén egy szinuszos jel két fazishelyzetét kiilonboztet-
jik meg. Ezek célszeriien 0 és 7. Allapotmodulaciorol
akkor beszéliink, ha egy onkényesen Kkijelolt refe-
renciajellel megegyez6 fazisu jel 1-nek, az ezzel ellen-
tétes fazisti jel O-nak felel meg. Atmeneti (differen-
cialis) modulaciénak nevezziik azt az esetet, amikor
a 0 és 1 elemekhez nem meghatarozott fazisallapotot
rendeliink, hanem 0-hoz fazisvaltas, 1-hez pedig val-
tozatlan fazis tartozik, amint ez az 1. 4bran lathato.

A kétféle fazismodulaciés rendszerben csak a de-
modulétor felépitése valtozik, ezért kozottiik egye-
I6re nem tesziink kiilonbséget. (Az addéoldalon més
atkodolora van sziikség, de ez nem tartozik a modu-
lator dramkoréhez.)

Fazisbillentytizésnél a vonalra juté jel:

U(t)= A sin (wpt+ @),
ahol ¢ értéke 0 vagy w. Ha =0, akkor
U(t)= A sin wl,
p=n esetén pedig
U(t)= A sin (ot + @)= — A sin wf.

Lathat6, hogy a fazismodulaciénak ez a specidlis
esete megfelel egy olyan amplittdomodulédcionak,
amelyben a moduldlé jel +A vagy —A. Bindris
jelbdl ezt a moduléld jelet egyendramu eltolassal (2.
4bra) lehet megkapni.

A modulaci6é elvégzésére minden szorzé dramkor
alkalmas, legelterjedtebben a gytirtismodulatort és a
komplementer tranzisztorpart alkalmazzak. Az em-
litett modulatorok kapcsoloiizemben dolgoznak, he-
lyes miikodésiikhoz tehat négyszog alaku vivot kell
biztositani. A 2. 4bran lathaté adatjel spektruma
végtelen frekvencidig terjed, igy a moduléacié utin az
oldalsdvok 4tlapolédnak. Ennek eredménye az,
hogy a demodulédlds utan az adatjelet torzitva kap-
juk vissza. A torzitas elkeriilhet6, ha még a modula-
ci6 elvégzése elott korlatozzuk az adatjel spektru-
mat.

A formalt adatjelet a viv6vel megszorozva meg-
kapjuk a fazismodulalt jelet, ennek spektrumat a 3.
4bra mutatja. Lathato, hogy az «; frekvencia feletti
rész tovabbi informéciéot nem hordoz, csak a csator-
nat terhelné feleslegesen, ezért célszerti levagni.
[gy a vonalra juté moduldlt jel

U()y=U(l) sin w, { alak, 1)

ahol U,(f) a formalt adatjel. A modulator tombvazla-
ta a 4. 4bran lathato.

Elvileg az o6rajel generator (bit-idét -el6allito
generator) ¢és a vivét el6allité generator egyméastol
fiiggetlen is lehet. A gyakorlatban azonban a szink-
ron fazisfordités rendszerek terjedtek el, amelyekben
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a fazisvaltds mindig a O fesziiltségli pontban torté-
nik. A jelformalé sziir6 késleltetése miatt esetleg a
vivot is sziikséges késleltetni azért, hogy a fazisvéal-
t4s a nullaitmenethez essen. A moduldtorhoz az adat-
forrast nem lehet transzforméatorral csatlakoztatni,
mivel az egyenaramu osszetevot is at kell vinni. E fel-
tételt kielégité aramkor egy lehetséges megoldasat az
5. dbra mutatja.

A gyftirtis modulator csillapitdsa akkor minimalis,
ha hulldmellenallasaval zarjuk le. A hullamellen-
allas értéke [5] alapjan

Z=V1R, @)

ahol r a dioda nyitoéirany ellenalldsa, R a di6da zaro-
iranyt ellendllasa. A csillapitds értéke esetiinkben
(két oldalsavot hasznositunk)

in=1n Vi8_+2 arthVI% ! ®3)

A viv6 betaplalasa az R, ellendllasokon keresztiil tor-
ténik, ezért a modulator csillapitasa valamint a sziik-
séges vivételjesitmény megnovekszik. Ezt gy keriil-
hetjiik el, hogy a modulatort a 6. &bran lathaté6 mo-
don épitjitkk meg.

Az igy kialakitott Aramkor villamosan szimmetri-
kus, hullamellenalldsa a (2) osszefiiggéshez hasonlé
moédon levezethetd, értéke

Zy=1 VE. @

A modulator csillapitasa a (3) Osszefiiggés alapjén
szamithato ki.

Komplementer tranzisztorpar alkalmazisat mu-
tatja be a 7. abra.

Ez az dramkor a 6. dbrdan lathaté moduldtorral
azonos modon miikodik, két dioda feladatat egy
tranzisztor latja el. A hulldmellenallas értéke a (4)
osszefiiggésbol egyszerd atalakitdssal nyerhetd.

, e
Z,=5VRr, (5)

ahol r a nyitott tranzisztor ellendllasa, R zart tran-
zisztor ellenéllasa. A csillapitds a (3) odsszefiiggéshol
szamithato. Egy komplementer tranzisztorpérral
megépitett modulator jelalakjait a 8. 4bra mutatja.

Ezek utan vizsgaljuk meg a demodulator miikodé-
sét. A demodulétort célszerli savsziirével csatlakoz-
tatni a vonalhoz azért, hogy a hasznos sdvon kiviil
esé zajt levagja. Tételezziik fel, hogy a| savsziiro
bemenetére juto jel torzitatlan, és a savsziré az at-
ereszté savban a 9. dbra szerinti amplitudo- és fazis-
karakterisztikaval jellemezhet6.

Adat, ~ Modu-| | ~
qenerat Y lator A Vonatl
a"qjet Vivg Keslel-
generdton teto
4. Gbra

N
R, :
Adoatjel i 5% Modulalt
R, Jel
P
Vivo T
5. dbra

Moaulalt
Vivo 1 Jel
E Za

1

Adaz‘jel
6. dbra

Modulalt jel

4
i

|

Vive

N \v ok

\/\ \
8. dbra. a) adatjel, b) Ug, (t) formalt adatjel,

¢) vivé, d) modulalt jel (b és c szorzata),
e) vonalra juté jel

a(w)
- -
b(w)
Wyt /ﬁ
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Legyen a formdlt adatjel az egyszerliség kedvéért
U, (t)=sin wt, igy a vevébe juto jel (1) alapjan

U(t)= U,(?) sin wyt=sin wt sin o f=

1 1
== = 5 008 (wp+ )+ =

5 €08 (wy—

w)t. (6)
A 9. 4brabol lathaté, hogy az atereszté savban
a (w)=0, és a fazismenet a vivéfrekvencidra szimmet-
rikus. Igy a savsziirén valé 4thalad4s utdn a felsé
oldalsav + ¢, az alsé oldalsav pedig — ¢ fazissal for-
dul, tehat a savsziliré kimenetén a jel

il 1
Ugi(t)=— 5 cos [t + (0t +@)]+ 5 cos (ot —

— (wt+ @)]=sin (wt+ @) sin wf, (7)

vagyis a fazisvaltas helye ¢ szoggel eltolodott. Most
nézziikk meg, hogyan lehet a demodulélast elvégezni.
Szorozzuk Ossze a savsziir6 kimenetén levé jelet az
egy bit iddvel késleltetett jellel (10. abra).

Ha a modulédtor szinkron fazisfordités és differen-
cialis, akkor az alulateresztd sziir6 utan kozvetleniil
az informéciét vagy annak negaltjat kapjuk attol
fiiggben, hogy a vivéfrekvencia a bitfrekvencia paros
vagy paratlan szamua tobbszorose. Ezt a kivetkezo-

Vonal
R

10. dbra
' t
g
uft)
FAWAAWAW AWA 7y VO)sin gt
B BT \V \/
»»»»»»» AWASEAWAAWAW AWA) R b i
WORIESEL S A U \/ v
Szorzatjel
_ Uei (8)
| — &5
I
[A78E=FR7)
11. dGbra
?—e—.{ = H < Szark lizgt
.6 mm

20 2
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képpen lathatjuk be. A modulator bemenetére juté jel
U,(t) sin w,t,
a T idével késleltetett jel pedig
Uy t—T) sin w,l akkor,

ha a vivéfrekvencia a bitfrekvencia paros szamu
tobbszorose. A 11. abra ezt az esetet szemlélteti.

Ha a vivéfrekvencia a bitfrekvencianak pératlan
szamu tobbszorose, akkor a 7' idével késleltetett jel

— Uy (t—T) sin wyl.
A bemeneti és a késleltetett jelet Osszeszorozva
£ Uy(t) sin gt Ug(t— T') sin gt = 4= Uy(f)- U (t—
cos 2 w,t ]

—T) sin? wyt= £ Uy(t)- Us(t—T) [% o

@®
Az alulatereszté sziliré utan valéban az U ({)U(t— T)
jelet kapjuk. A demoduladtor felépitése egyszerii, al-
kalmazisa mégsem célszer(i azért, mert a késleltet6
miivonalat nehéz megvalositani.

A demodulélast ugy is elvégezhetjiik, hogy a sav-
sziir6 kimeneti jelét a vivéfrekvenciaval megegyez6
frekvenciaju és fazisti négyszogjellel megszorozzuk.
A szorzatjel a kovetkezéképpen irhato fel:

4 Ua(t) cos 2y co(,

2 42— -3

Ezt alulatereszt6 szilir6re vezetve, annak kimenetén
az adatjelet kapjuk vissza. A demodulédlashoz sziik-
séges vivot a kovetkezOképpen lehet el6allitani.
A vevbbe érkez6 jelet kétutasan egyenirdnyitva
kapjuk:

Uat) | sin o | =2 Unlt)—

| UG)|=| U] | sin o] =2 | U0 |

|4U ® | 2cos 2vco0t (10)

4v2—
Lathato, hogy ez a jel tartalmazza az
| Uy(t) | cos 2m,t

osszetevot. A 2w, frekvenciaju osszetevét nagyjosagi
rezg6korrel lehet kisziirni. A kisziirt jel frekvencid-
jat bistabil multivibratorral felezve, majd a jelet
fazisban eltolva visszanyerjilk a demoduléldshoz
szitkséges vivét (12. dbra).

Ennek a vivének z fazisbizonytalansaga van, te-
hat csak differencialisan modulalt jel demodulélésara
alkalmas. Allapotmoduldcié alkalmazdsa esetén az
informacio adasa el6tt pl. csupa 1-bél all6 jelsoroza-
tot kell adni, ez a visszadllitott viv6t fazishelyesen
szinkronizidlja. Ennek a rendszernek az a hdtranya,
hogy hosszabb vonalszakadds esetén a vivé fazisa
a-vel véltozhat, ezért a szinkronizalast Gjra el kell
végezni.

Idaig feltételeztiik, hogy a vonal zajmentes. Zajos
csatorna esetén a demoduldlt jelnek tavirotorzitasa
lesz, ezért az elemi jel kiozepén vett mintikbol kell
az adatjelet regenerdlni. A mintavételezéshez sziik-
séges oOrajelet szinkron fazisfordités rendszerben
a mar visszaallitott viv6bol lehet el6allitani. Az 6ra-
jelnek a vivébol torténd visszanyerése nem egyér-
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Vv Kisits  Mintavews
impulzus  impulzus
13. dabra

14. dbra. a) vevl bemenetijele, b) savszii-
r6 utani jel, ¢) visszaallitott vivo, d) de-

modulalt jel (b és c szorzata), e) min-

tavev$ impulzus (hatsé éle siiti ki azin-

tegralo tagot, f) integralt jel, g) regene-
ralt adatjel

telm(, mert a vivének egy bit idén beliil tobb nulla-
helye van. Ezért a szinkronizalast mindig a vivé
kovetkez6 nullahelyénél végezziik mindaddig, mig a
minta értéke a legnagyobb nem lesz. Ezenkiviil még
egy konstans értékkel is el kell tolni a mintavevd
impulzust, mert (7) alapjan lathat6, hogy lineéris
faziskarakterisztika is létrehozhat eltol6dast a vivé és
az adatjel nullatmenetei kozott. Kiilonb6zé vonalak-
nal ez a konstans kiilonboz6 értékt lehet. Ezt a hibat
ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy az orajel-generatort a
demodulalt jel nullitmeneteivel szinkronizaljuk [2].

A 13. dbra a 12. dbran lathat6 demodul4tornak egy
modositott valtozatat szemlélteti. A rendszer alulat-
ereszté szlir6 helyett integrdlé dramkort tartalmaz,
amely a demodulélt jelet bit-idénként integralja, és
attol fiiggben, hogy az integralas eredménye pozitiv
vagy negativ 1-et vagy O-t ad ki. Az integralas ered-
ményét a bit id6 végén mintavételezéssel hatarozzuk
meg. Kozvetleniil a mintavevé impulzus utan ki-
siitjiikk az integralo tagot és elkezdjiik az integréalast
a kovetkezdé bit-idére. Komplementer tranzisztor-
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16. abra

parral és integralé taggal megépitett demodulator
jelalakjait a 14. abra mutatja.

A modem alaphiba ardnyéat a 15. 4bra szerinti 6ssze-
allitasban mértiik.

A méréshez hasznalt adatforrés a [3] irodalomban
ismertetett generator, a zajforrds pedig fehér-zaj-
generator. Vezessiik be a kovetkez6 mennyiségeket:

jelteljesitmény

R=101
g zajteljesitmény

__hibasan vett elemi jelek szdma
¢ osszes vett elemi jelek szdma

Ezen mennyiségek mért osszefiiggését a 16. dbra
mutatja.

A mérés soran az adatatviteli sebesség 1200 Baud,
a vivéfrekvencia értéke 1800 Hz volt. (Szinkron
fazisfordités rendszer, dllapotmodulécié.)

A 8. és 14. 4bra felvételei szintén ezekkel az ada-
tokkal késziiltek.

IRODALOM

1. Horvdth—Gordos— Varga: Adatétvitel. Kézirat Tankonyv-
kiad6 1966. Mérnok Tovabbképzd Intézet kiadvanya.
2. V. Vidl: Ein experimentelles Dateniibertragungssystem
Ericsson Review Vol. XL. Nr. 3. 1962. pp. 62—71
. Varga A.: Kozépsebességli adatatviteli csatorna statiszti-
kus vizsgilata, HIRADASTECHNIKA XVIIL évf. 3. sz.
4. J. M. Pierret: Modulateur-démodulateur par inversion
de phase pour la transmission de données sur lignes télé-
phoniques. L’Onde Electrique, N°431, février 1963. pp.
167—185
5. Izsdak Miklés: Vivbfrekvencids berendezések. Kézirat Tan-
konyvkiadd 1961. Egyetemi jegyzet.

w

181



VARGA ANDRAS
BME Vezetékes Hiradastechnika Tanszék

Kozépsebességii adatatviteli esatorna
statisztikus vizsgalata

II. rész. Kapesolt halozat mérése

Cikkiink elsé részében adatatviteli csatorndk statisz-
tikus vizsgalatdra alkalmas méréberendezést ismer-
tettiink [1]. E mdasodik rész a budapesti kapcsolt
tavbeszélohalozat két eléfizetéje kozott felépitett
adatatviteli csatorndn fenti berendezéssel végzett
mérésiink eredményeit tartalmazza. Hasonlo jellegii
mérést hazdnkban eddig csak taviréhaléozaton — Kkis
sebességgel [2] — és mikrohulldimu csatorndn — ko-
zépsebességgel [3] — végeztek. Eloljaroban megem-
litjiik, hogy a méréshez alkalmazott modem [4] fazis-
modulédciés elven miikdodik. A CCITT ajanlasidban
[5] a frekvenciamodulaci6 szerepel, azonban ismere-
tes, hogy 1200 Baud sebesség esetén a fazis- és a
frekvenciamodulécio kozel azonos eredményeket ad
[5, suppl. 35].

A mérés koriilményei

A mérést hurokban, 1200 Baud sebességgel végez-
tiik tanszékiink aldllomésa és a Posta altal rendelkezé-
siinkre bocsatott f6vonali dllomas kozott. Az ssze-
kottetés hossza majdnem 20 km volt, atjat részlete-
sen az 1. abra szemlélteti.

A CCITT javaslata alapjan kapcesolt halozaton leg-
alabb 8-107 elemi jelet kell 4tvinni ahhoz, hogy érté-
kelhet6 mérési eredményt kapjunk. Ezt a szimot te-
kintettiik irdnyadoénak, és igy a tiszta mérési id6 tobb,
mint 18 érat vett igénybe. Ezen id6 alatt kilenc hi-
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véast kezdeményeztiink, ebbdl az egyik roviddel fel-
épiilése utan megszakadt, igy nem keriilt értékelésre.
A nyolc hivasbol hetet az 1. 4bran lathaté irdnyban,
egyet ellenkezd irdnyban kezdeményeztiink. A fent
emlitetten kiviil tovabbi két esetben szakadt meg az
osszekottetés. Az ilyen megszakadasok alkalmdval
fellépett hib4kat nem vettiik figyelembe. A CCITT-
nek azt a javaslatat, hogy a 300 ms-nal hosszabb,
megszakadasszer(i zavarokbol eredé hibakat a mé-
résb6l ki kell hagyni, kozvetve vettiik figyelembe.
Megszakadds esetén ugyanis a demodulatorbol vagy
csupa 1, vagy csupa 0 1ép ki. Mivel a méréberendezés
vizsgalo jelsorozata maximalisan nyolc egymést ko-
veté 1-est, ill. hét egyméast kovets 0-at tartalmaz,
ezért ilyen esetben a hibak kozott maximéalisan
nyolc jo elemi jel taldlhato (a hibdk valésziniisége
ugyanakkor 50%). Ezért a kiértékelésb6l a 300 ms
alatt beérkez6 360 elemi jelnél hosszabb, N=10 su-
gara hibacsomok 360 jel feletti részét kihagytuk.
Ilyen zavar a mérés folyaman kétszer fordult eld.

Az egyik osszekottetés amplitidokarakterisztikdja
a 2. 4bran lathato.

A két végpont kozotti, a mérdjel effektiv értékére
vonatkoztatott beiktatdsi csillapitas 20,2 dB és
26 dB kozott valtozott. A 300—3400 Hz-es tavbe-
sz616 sdvban mért pszofometrikus zaj hossza idbre
atlagolva —61,56 dBm volt, a zajcsticsok azonban
aranylag stirtin elérték a jel szintjét.

Az adési szint megéllapitasanal egyenld visszajel-
zési szintet feltételeztiink. Mivel az el6fizet6tol a
nemzetkozi belépési pontig (kozpontig) terjedd sza-
kasz csillapitdsinak mérésére nem volt lehetéség,
ezért az adasi szintet —13 dBm-re allitottuk be
(600 ohm-on), tehat a megengedettnél éppen a fent-
emlitett vonalszakasz csillapitasdval kisebbre. Fel-
tételezhetd, hogy igy a lehetségesnél valamivel rosz-
szabb értékeket mértiink.

a [dB]

02 03 0405 g8 1 i

PRy e
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2. Gbra. Egyik Osszekottetés beiktatasi csillapitdsa
a frekvencia fiiggvényében
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Mérési eredményelk

A mérési eljards [1] szerint a hibajelek rogzitése
magnetofon szalagon tortént. Egy-egy szalagon kb.
1 6ras részmérés eredményei fértek el. A 19 db mag-
netofon szalagon rogzitett hibajelet szalagra lyukasz-
tottuk, majd az Egyetemi Szamit6 Kozpont URAL-2
szamitogépén két lépésben eldallitottuk az értékelés
eredményeit. A kozbensé 1épés egy olyan lyukszalag
eléallitasa volt, amely a hibak kozti intervallumokat
binaris formaban rogzitette. Ennek alapjan allitot-
tuk el6 az adatatviteli csatornak el6z6 kozleményiink-
ben ismertetett statisztikai jellemz6it. Az eredmények

az1.tablazatban,ill. a 3. és 4. 4bran lathatok.
1. tablazat

Mert elemi jelek Szama: * veosvsvsonncen 85 320 997
I TTIIEUR Ly 6k o % i s e aih w o aiw o s as e 5088

T T P S SRR SR A R 5,96.10—5
A blokkokat 252 elemi jelenként képezve

L il e iy i N SN S S P o 338 577
IEER DIORIEOR BZATNAL o s v o/ e sis vin disie 1 302
RGNS TR EPATIT S o ot 5iv e s s ass/sansses e 3,84.103
Hib4ak atlagos szdma hibas blokkonként: 3,9

A blokkokat 21 elemi jelenként képezve

10 BRI 0 - I SRR B i AR 4062 905

D RShlOICIOK SZATARE L4« st v va e s siote ois s 1 957
ISORIE DIDASTATIT T 0 o 's 666 's'sinie s sinis ois e wis 0,48.10—3
Hib4ak atlagos szama hib4s blokkonként: 2,5

Az 1. tiblazat az elemi jel alaphibaaranyrél és a
blokk alaphibaaranyroél nyujt felvilagositast. Az alap-
hibaardny a vart 10~* és 10~° kozott van. A csomo-
sodast mar jelzi az a tény, hogy a blokk-hosszat egy
nagysagrenddel csokkentve, a hibas blokkok szama
még kétszeresére sem nd. A tablazatba foglalt mé-
rési eredmények statisztikai elemzésétél eltekintiink,
mivel a vizsgalat egyedi esetre vonatkozott és
ennek alapjan nem lehet a teljes budapesti halozat
mindségére kovetkeztetni. A CCITT altal javasolt
mérésnagysag betartdsa azonban biztositja a kapott
hibaarany alapjan az ilyen 6sszekottetésekre vonat-
koz6 becslés elfogadhatosagat.

A 3. dbra a hibdk kozti intervallumok eloszlasarol,
a 4. dbra a hibacsomoék hosszdnak (N=10) eloszlasa-
r6l nyajt felvilagositast. A csomoésodas vildgosan
lathat6. A gorbe egyenes szakaszdnak meglehetésen
alacsony volta hosszii hibacsomok jelenlétére utal,
amit a 4. dbra is igazol. Erre néhény tovabbi szam-
adat is jellemz6. Osszesen 1559 hibacsomé fordult
el6 (a 300 ms-nél nagyobb id6tartamtt zavarbol
eredd, 360 elemi jelnél hosszabb hibacsomékat nem
szamitva), ebbdl 50 elemi jelnél hosszabb 42 db, 100
elemi jelnél hosszabb 17 db, 200 elemi jelnél hosz-
szabb 5 db volt.

Az 5. 4bra az elemi jel- és blokk alaphibaarany
napszak szerinti eloszlasit mutatja. A mérést a
CCITT el6irdsai szerint hétkoznapokon, munkaid6-
ben végeztiik. Az értékek az egyes részmérések meg-
felel6 csoportositasu atlagaibol adodtak. Lathatok a
forgalmas iddszakok hatdsai.

Az eredményes mérés azt igazolja, hogy a méré-
berendezés alkalmas adatatviteli csatornak statisz-
tikus vizsgalatéra.

Eziuton mondunk koszonetet a Postavezérigazga-
tosdgnak azért, hogy lehetdvé tette a mérés elvégzé-
sét, és Gyorgyi Antalnak, az Egyetemi Szamito6
Kozpont munkatarsanak a kiértékel6 programok ki-
dolgozaséért.

024 CONDRNBEBDRKEBDR®
e

3. Gabra. Az abszcisszan jelzett szammal egyenlé vagy annal
nagyobb szdmu elemi jel hosszlisaghh hibakézti intervallumok
szazalékos eloszlasa
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4. abra. Az abszcisszan jelzett szAmmal egyenlé, vagy annal

nagyobb szamu elemi jel hossztisaigi hibacsomdk szazalékos

1

eloszlasa
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5. Gbra. Az elemi jel hibaarany (P,) és a blokk hibaarany (Pp)
napszak szerinti eloszldsa. A szaggatott vonal az atlagot jelzi
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Budapesti Miiszaki Egyetem

Meteorologiai mesterséges holdak
hazai megfigyelésének eredményei

Hazankban elGszor sikeriillt megoldani a meteorolo-
giai mesterséges holdak APT-képeinek vételét. Cik-
kiinkben ezzel kivinunk foglalkozni.

1. Altaldnos attekintés

A mesterséges holdak nagy része — palyatol fiig-
gben — gyorsan, masfél-két ora alatt megkeriili
Foldiinket, s a palya vetiilete 24 ¢ra alatt az egész
foldfelszint nappali és éjjeli ,,allapotban™ surolja.
Ezért a miholdak, megfelel6 miiszerezettséget felté-
telezve, rendkiviil jo, 4tfog6 és gyors informéciot tud-
nak szolgaltatni a légkor meteorologiai allapotarol,
az egyes jelenségek (pl. tajfun) valtozasarodl, haladasi
iranyarol, s emellett a magaslégkor allapotat (ioniza-
ci6 foka, magneses tér stb.) is meg tudjak adni. A
mutatkozo rendkiviili el6nyok miatt 1960-ban a
TIROS I kisérleti hold felbocsajtasaval kezdték meg
az Egyesiilt Allamok tudésai a meteorologiai mester-
séges holdak kidolgozasat. 1966-ig 6sszesen tiz TTROS
holdat bocsajtottak fel, s mind rendkiviil sikeresen,
a tervezett élettartalomnal hosszabb ideig dolgozott.

Feladataik kozott a magaslégkori mérések masod-
lagos, kiegészit6 szerepet jatszottak csak, az els6d-
leges feladat a Fold felhGzetének kis- és nagylato-
szogl kamerak segitségével valo fényképezése, vala-
mint a hésugarzas valtozasanak mérése és infravoros
felh6 fényképek (éjszakai oldalon) készitése volt. A
holdak palyajat ugy allapitottak meg, hogy a felhé-
takarorol még részletes fényképeket lehessen készi-
teni, masrészt e felvételek még elég kozel legyenek
egymashoz, illetve at is fedjék egymast két egymast
kovets 4tvonulasnal. fgy osszefiiggé képet kapunk
a felh6zetrél. Ezért a TIROS holdak 400 — 1000 km-es
palyakon keringenek. fgy a Foldet atlagosan 90—110
perc alatt keriilik meg és a széles 14t6szogti kameraval
készitett kb. 1600 x 1600 km-es felvételek széleikkel
érintkeznek. Ugyanakkor az ilyen magassagbol ké-
szitett fényképeken a felh6zet rendkiviil jol latszik,
jol értékelhetd.

Az els6 hét TIROS hold a készitett felvételeket,
amelyeket a nagy utdnvilagitasu képlemezrél leol-
vasott, tarolta és parancsra az Alaszkdban levé koz-
ponti megfigyelé alloméssal kozolte. A rendszer sike-
res kifejlesztése utén, tekintettel arra, hogy ezek a
felvételek nem alkalmasak katonai felderitésre,
szoba keriilt, hogy a vildg valamennyi alloméasanak
lehet6vé kellene tenni a képek hasznalatat. Ezért
dolgoztdk ki és alkalmaztdk els6 izben a TIROS
VIII. holdon az APT rendszert (Automatic Picture
Transmission). A hold a felvételt mar nemcsak tarolta
az alaszkai 4llomds részére, hanem a nagylatoszogl
kamera képét a 136 —137 MHz sdvban azonnal ki is
sugdrozta. Ha valamely orszag megfigyelé allomasa
kovette a holdat, vehette a jeleket, azaz az éppen a
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hold alatt levé felh6zet fényképét. A sikeresen kipro™
balt rendszert a Nimbus I. mesterséges holdon is
alkalmaztak. Képei kivalé minéségliek voltak, de a
hold hamar meghibasodott.

1966-ban wjabb két meteoroldgiai holdat bocsaj-
tottak fel APT rendszerrel is felszerelve. Az ESSA 2
mesterséges hold (1966.—16 A) mar nem Kkisérleti,
hanem szolgalati hold. Igy az APT képeket a mester-
séges holdas meteorologiai szolgalat szimara kijelolt
137 —138 MHz-es savban kozli (137,5 MHz). — Az
ESSA 1 szintén szolgdlati meteorologiai hold, de
APT adoéja nincs. — A méajusban felbocsajtott
Nimbus 2 (1966. —40 A) hold kisérleti, igy a 136 — 137
MHz-es savban dolgozik (136,95 MHz). Két dolgot
modositottak: a hold sajat orageneratora és térbeli
tajolo rendszere adatai alapjan az APT képek szélén
fekete-fehér kodban kozli a képfelvétel helyére, ide-
jére ¢és a pillanatnyi palyara vonatkozé adatokat,
rendkiviil megkonnyitve az értékelést. Masrészt az
éjszakai oldalon a hold infra-rddiométere készit a
felh6zetrél infravoros felvételeket és azonnal kozli
ugyanazon ado6 segitségével a Foldre. Ez az tun.
DRIR rendszer (Direct Reading Infrared Radiome-
ter). A cikk irasa idején mindkét hold kifogastalanul
izemelt.

1.1 Az APT képtovdbbitasi rendszer

A mesterséges hold a készitett felvételeket azonnal
tovéabbitja a Foldre. Azonban, tekintettel arra a
célkitiizésre, hogy lehetéleg sok orszag, koztiikk nem
a legfejlettebbek is hasznaljak a képeket, tovabb4 az
USA-ban is nagyszamu allomést allitottak fel, fon-
tos volt, hogy a foldi kovet6 allomasnak ne kelljen
rendkiviili kovetelményeket teljesiteni. fgy nem TV
rendszer(i tovabbitast valasztottak, hanem a postai
forgalomban jol bevalt képtavir6é rendszert. A rend-
szer minden szempontbo6l megfelel6, mert folosleges
lenne a TV rendszer biztositotta nagyszamt kép,
elegend$, ha egymadssal érintkez6é allokép-sorozatot
kapunk.

Mint mar emlitettiik, a képek részletdtissaga, vala-
mint az a kivansag, hogy ezek szélei érintkezzenek,
1600 X 1600 km-es képek készitését tette lehetdvé
kb. 1000 km magassagu korpalyan kering6 holdakrol.
Ekkor egy-egy kép tovabbitiasara 4—6 perc id6 all
rendelkezésre. A megfelel6 felbontds biztositdsara a
TIROS-holdakon kidolgozott 800 soros, soronként
800 képpontos rendszert alkalmaztiak. Mivel a postai
forgalomban is szabvéanyos képtavirorendszert kivan-
tak alkalmazni, a ritkdn hasznalt leggyorsabb szab-
véanyos rendszert kellett valasztani, amely 2,4 kHz-es
AM vivét (segédvivit) és 240/perc fordulata vevo-
gépet hasznalva 208 mésodperc alatt tovabbit egy
képet. A légkori (ionoszféra, troposzféra) zavarok
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kizardsara a teljes informacio atvitel AM/FM rend-
szeri. A 136 — 138 MHz-es vivét a képjellel AM-ben
modulalt 2,4 kHz-es segédvivé frekvencia modulalja.
A képvevigép bedllitasara — szinkronizaldsiara 8
sec-ig sugdroz sorszinkron jeleket a hold. Egy-egy
kép sugarzasat impulzus sorozat adasaval kezdi,
majd a sorszinkron jelek kovetkeznek és végiil a
képtartalom. A tovabbitasnal hasznalt frekvencia-
modulécié kisloketdi, a maximalis loket +10 kHz.

A képmingség megfelel6, ha a jel/zaj viszony eléri,
vagy meghaladja a 25 dB-t. A padlyaadatok, a tavol-
sag és az oleso egyszer( vevéallomés alkalmazasanak
kivianalmat egybevetve a holdak adoételjesitményét
4—5 W értékire valasztottak. Természetesen figye-
lembe vették a mihold energiaellatdsi sth. szempont-
jait is.

Kiegészitésképpen meg kell emliteni az APT és a
DRIR rendszer kozti f6 kiilonbséget. A két rendszer
kiegésziti egymast. Az APT rendszerben a hold pil-
lanatfelvételeket készit a lathato fénytartomanyban
és ezeket tovabbitja, a DRIR rendszerben a radio-
méter jelei folyamatosan érkeznek. A radiométer
vékony csikokban, egymas utan letapogatja a palya
alatt elteriil6 felszin adott szélességii savjat, s igy
folyamatosan szalagszer(i képet kapunk. Az igy to-
vabbitott képet a mar emlitett képtavirogéppel szin-
tén lehet venni.

1.2 A képek pontos helyének meghaldrozasa

A felvételeken az azonosithatosag érdekében mar-
ker-jelek taldlhatok, amelyek megadjak a kép koze-
pét, az 1600 1600 km-es tartomany hatarat és belso
osztast is biztositanak a felhGalakzatok pontos hely-
meghatarozasahoz (13. és 14. dbra).

Ezen tulmenden természetesen meg kell hatarozni
a képkozép foldrajzi helyét és a felvétel idejét. A kép
az 0j felvétel kozlését jelz6 impulzussorozat sugar-

zasanak kezdetekor késziil.

A régebbi rendszert

holdak képeit, foldrajzi helyét az ESSA 2-vel beza-

rolag, a felvételideje és az
amerikai pdlyaelérejelzé-
sek adatai alapjan lehe-
tett, illetve lehet megha-
tarozni. Ez nehézkes
modszer. Ezért az j, ki-
sérleti hold, a Nimbus 2
a sugarzott kép szélén,
négy helyértékd bindris
koddal kozli a felvétel
pontos idejét és a felvétel
értékeléséhez  sziikséges
Osszes palyaadatot (1.
4bra). A baloldali széls6
oszlopban egyforma feke-
te-fehér kockaosztas lat-
hato. Ez az egyes, négy
helyértéki binaris sza-
mok szétvalasztasat lehe-
tévé tevd raszter-osztas.
Az osszetartozo adatcso-
portokat egymastol hosz-
szi fekete vonalak va-
lasztjdk el. Erdekesség,
hogy az utolso elvalasz-
tojel nem folyamatos vo-
nal, hanem két rovidebb,
egymashoz sarokkal érint-
kez6 vonalszakasz. Ez
nem szandékos, hanem a
kédolo dramkor jelentd-
sen egyszer(ibb lett, hogy
megengedték ezt az elté-
rést. A jobboldali oszlop-
ban taldlhatok a szam-

képkod és

2. abra. Nimbus 2
megfejtése. Reterencia palya-

szam: 553; felemelked$ cso-
mo6pont hossztisaga: 129,5°
West ; felemelkedd csomépont
hosszisagi eltoléd4sa : 27,04°/
palya;felemelked6 csom6pont
idépontja: 20 6 09 p 10 mp,
UT (jun. 5.), nodalis perio-
dus: 1 6 48 p 10 mp; peri-
qeum  szélessége:  56,47°
South; perigeum ideje: 21 6
20 p 43 mp, UT (jun. 5.);
periqeum mozgasa: 0,177°/
palya; APT felvétel napja:
junius 25.; APT felvétel ideje :
09 6 35 p 54 mp, UT
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szerii adatok. A fekete vonalak 1-et, a fehérek O-t
jelentenek. A Nimbus 2 egy felvételének kodja és
megfejtése a 2. 4bran lathato.

2. A kovetdallomas felépitése

1965 maérciusdban a Budapesti Miiszaki Egyetem
KISZ-Rakétatechnikai Tudomdnyos Didkkore az
OSCAR 3 megfigyelésével megkezdte a hazai miihold-
kovetési kisérleteket. E kisérleteket folytatjuk mar
rendszeres kutatds keretében az azota felépitett 1j
4llomésunkon. Az alloméssal szemben tamasztott
kovetelményeket igy az altaldnos miihold-kovetési
szempontok alapjan tiiztiik ki, s ezért az dlloméas al-
kalmas az APT képek vételére is.

Az 4llomas vevékésziilékeinek zaja a 100—200

Antenna £ palyamerd
sz0gskalakkal ellatva)

MHz-es savban nem haladhatja meg a 2,5— 3 KTy-t.
Alkalmasnak kell lenni A, A, F, és Fy vételére egya-
rant, valtoztathato sdvszélességgel. Minden iizem-
modban lehetséges kell, hogy legyen a mesterséges
hold mozgisabol adodé Doppler-frekvenciacstszas
vétel alatti korrekcioja, kiilonben a jel kicstszik a
vevé vételi savjabol. Az antenna nyeresége el kell,
hogy érje a 16—20 dB értéket és az iranyélességtol
fiiggé kovetési pontossagot kell biztositani. A kove-
tési hiba miatti amplitadoingadozas legfeljebb 3 dB,
egyes kisérletekben még ennyi sem lehet.

A sziikséges jel/zaj érték a végzendé kisérlettol
fiigg. A fenti zajérték altaldban elegendd.

A kisérleti adatokat egyrészt feltétleniil tarolni,
méasrészt a lehetd legtobbet a helyszinen (automati-
kusan) értékelni is kell. Az értékeléshez elengedhe-

tetleniil sziikséges pontos id6-
etalon is (a pontossig 1~5-
1078 legyen).

2.1 Az dllomds rendszer-
technikai felépitése

Hargszir o O, w21 A kovetsallomés blokkdia-

kovetésher és vevokeszilek |Magnetafon |-| l gramja a 3. abran lathato.

& k"‘f“?”‘”"{ﬂ i Az el6z6 kovetelményeknek
artasahoz > I megfelel.

ﬁ@}gg Eloerdsits : 4 Az 4llomés vevGantenndja

#iszerek o 1 w2t O 0ra szélessavi, négy-elemes helix-

b veva keszile - antennarendszer (4. A4bra).

] je%f%fa Z}lat Adat- | Mind vizszintesen, mind fiig-

es ertékel tarolas | gblegesen mozgathatoé. Nyere-

sége meghaladja a 16 dB-t.

‘El ” Mint mar emlitettiik, irdny-

g |_<_]_| . I hyaan l q élessége megszabja a kovetés

3. Gbra. A kovet6allomas blokkdiagramja

4. dbra. Az 4llomas négyes-helix antennarendszere
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pontossagat. A kovetést meg-
felel6 gyakorlat megszerzése
utdn kézzel meg tudtuk oldani.

A kovetés biztositasara a vett jelet hangszorén
kijuttattuk a koveté személyzethez. Ugyanezen az
uton utasitdsokat is tudtunk adni nekik. A kovetési
pontossag biztositasara a relativ térerésséget az an-
tennan lev6 miszerekrol is le lehet olvasni.

Az antennardl a jel eléerGsitén at egy, egyes kisér-
letekben két VU 21 vevékésziilék bemenetére jut. A
késziilékrél a jel minden esetben magnetofonra keriil,
tovabba a helyszinen levd értékel6 miiszerekhez,
vagy egyéb egységekhez (pl. APT-képek vételekor
reléadoba).

Mivel a kovetésnél a relativ térerGsséget felhasz-
naljuk, igy ennek vizsgalatat is el lehet végezni. A
kovetés-okozta kisebb ingadozas és a zavaré beiitések
kikiiszobolése utan a relativ térergsség valtozasai jel-
lemzéek az adott frekvencidn levé terjedési viszo-
nyokra, az ionoszféra rétegeinek allapotara stb. E
csillapitidsvéltozas analizisét az APT-képvétellel par-
huzamosan elkezdtiik, azonban ez hosszabb kisérlet-
sorozat elvégzését kivanja meg.

2.2 Képjelek tovabbitasa az MTI-be

A képjelek tovabbitasara harom lehetdség kinal-
kozott:

a) Az FM-vivét demodulalva, mint 2,4 kHz-es
vivéjli AM-jelet tovdbbitani telefonvonalon,
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b) Demodulalas nélkil, mas
frekvencian vezeték nélkiili
radiolancon tovabbitani.

¢) Az AM/FM vevérél az
FM-résztlevalasztva egy AM-

adot moduldlva, AM/AM-
rendszerben tovabbitani a R
§ 0 jeinkel, elferdelii

Mindharom megoldassal ki-
sérleteztiink. Az elsé a varosi
telefonvonalak zsufoltsaga ¢és

L

]

Megfigyeld allomas

525MHz |

Magyar Tavirati Iroda

Kepvevd

nagy athallasa miatt nem kyevql—,k
adott jo eredményt (12. 4bra). s

A mésodik rendszerben a
VU 2I-es vevOkésziilék 5,25
MHz-es K F-jelét hasznaltuk
fel. Ezt a jelet 24 MHz-el
keverve 29,25 MHz-en to-
vébbitottuk. A VU 21 név-
leges KF kimenészintje 50
mV. Nagyobb jeleknél a veve-
késziilék limitere miikodott,
a kimendészint csak kismér-
tékben valtozott Nem kellett
kiilonosebben nagy gondot
forditani az adokésziilék tul-
vezérlésének megakadalyoza-
séra.

Az 5,25 MHz-es FM/FM-
jelek tovabbitasat végzé ado-
késziilék blokkdiagramja az
5. abran lathaté. A kimend-
teljesitmény az els6 kisérle-
teknél 1 W volt. A nagy za-
varszint miatt ezt késébb 5

AM/FH

Antenna
elderdsitotol.

izl

~ 50mV

2,4 kHz

________________ 1
= /(evem" > j

2925 MHz

24 MHz M JFM

Kristaly
oszc.

24 kHz
AM

vu21

5. dbra. Képjelek tovabbitasa radidlancon keresztiil, AM/FM-rendszer

s

2925MHz

Magyar lTavirati Iroda

Kepvevd

wer”

Megfigyeld allomds

W-ra noveltiik.

Az antenna egyszeri fél-
hullaima dipél volt a f6ldtél
5 m magasan kifeszitve.

Vevdantennanak altaldban
néhany méter hosszti huzalt
hasznaltunk. Az MTI-ben
levé vevokészilék VU 21 ti-
pust volt. A megold4s nagy
elénye, hogy a képjeleket az
FM-ben modulélt vivérél nem
bontja le. Igy a demoduldtor 4ltal okozott torzitis
elmarad.

Kisérleteztiink demoduldlt jel tovébbitdsaval is
radiolancon keresztiill. Ekkor a VU 2I-es vevé-
késziilék FM-demodulatoranak kimenetelérél vezé-
reltiik a 144 MHz vivéfrekvenciaji AM-adé modu-
lator erésit6jét. Az add kimenételjesitménye 50 W
volt.

Az atvitel a demodulatorok és a modulator torzi-
tasaival egyiitt is jo volt. Nagy hatranyként jelent-
kezett a térerGsség valtozdsa kovetkeztében el6allo
szintingadozas. Nagyon hatdsos AGC sziikséges a
vevében, hogy a szintingadozas okozta hibdkat tel-
jesen ki lehessen kiiszobolni (7. d4bra).

A maésik zavaré jelenség e nagy adoételjesitmény
miatt jelentkezett. Mivel az ad6 és a vevGantenna
kozotti tavolsag kicsi volt (kb, 50 m), kisebb jelek

—|vevokesziilek

AM.

IS TR S v o ——— b ety o) |
- I
Ado ;

Moaulalt |

hangfr. :
hanglr: 11 véafokozet [ 77wz
anjat
e ey
Oszeill. |
es erositok I
I
RS RN R R G i oF SR 8

24 kHz

H780-F5P6

6. dbra. Képjelek tovabbitdsa radiélancon keresztiil, AM/AM-rendszer

7 iz l"%‘f

7, abra, AM|AM-atvitelnél kapott fadinges kép
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esetén az ado keresztmoduldciot okozott. A vevd
és az adofrekvencia kozotti eltérés csak 6,5 MHz volt
(137,5 és 144 MHz).

Az atvitel blokksémaja AM/AM rendszer felhasz-
naldsaval a 6. abran lathat6. Az adéantenna 8 elemes
Yagi, a vevéantenna néhany méteres huzal.

Elényként emlithet6 meg a kevéshé zavart atvitel,
mivel 144 MHz-en lényegesen kisebb a kiils6, varosi
zavarszint, mint 29 MHz-en.

3. Képvétel
3.1 Oszcilloszkopos médszer

Kisérleteink kezdetekor donts szempont volt a
legegyszertibb képvétel megvalositisa. Az ESSA 2
jeleit tanulményozva felfedezhet6 a TV jelekhez valo
nagy hasonlésdg. Ez az elgondolds vezetett a TV
vev6khoz hasonlé elrendezés megvalositasiahoz.

Egyetlen kép tovabbitasi ideje 208 sec. A sorfrek-
vencia 4 Hz. Olyan elrendezést kellett megvalositani,
amelynél a képiranyu eltérités 208 sec alatt sopri
végig az ernyét, a sorfrekvenciat pedig 4 Hz-es
flirészgenerator allitja el6. Természetesen ilyen elren-
dezéssel csak hosszti utanvilagitasi idejl oszcillosz-
koppal kaphatnank képet.

Més a helyzet, ha a képet filmen Aallitjuk ossze
soronként. Ha rovid utanvildgitési ideji oszcillosz-
kép ernyéje el6tt nyitva hagyjuk a fényképezdgép
fényrekeszét, akkor az ernyére felrajzolt sorok eld-
hivdsa utdn a filmen megadjak a teljes képet.

Az elrendezés nagy el6nye, hogy magnetofon-sza-
lagra felvett képjelek feldolgozasara is alkalmas,

XVIII, EVF. 6. SZ.

mivel a szinkronizalds soronként tortént. A magne-
tofon-szalagtovabbitasi egyenetlenségei egy soron
beliil sem okoztak lényeges hibat. A képvevé teljes
blokkvézlata a 8. abran lathato.

A megfigyel6allomason a miihold jeleit magnetofon-
szalagon rogzitettiik. Az értékelés, azaz a kép els-
allitdsa tobbszor megismételhetévé valt. A magne-
tofon kisszintli kimenetét katodkovetd illeszti az alul-
4tereszté szir6hoz. A sziiré eltavolitja a magasfrek-
vencias zavarokat. Sziirés utan egyfokozata erdsité
kovetkezik. Az er6sité kimenete az oszcilloszkop
Wehnelt-hengerét vezérli. Az oszcilloszkép tehat
AM-jelet kap. Ezzel tortént az elektronsugar inten-
zitdas modulaciéja. Természetesen jobb eredményt
kapnéank, ha egyeniranyitott jellel vezérelnénk az
elektronsugarakat. A gyakorlatban ez nehezen valo-
sithatd6 meg. A katdédsugdrcsé katodjat és racsat
kV nagysagu egyenfesziiltségre kapesoljak. A néhany
V-os egyenfesziiltséget nehezen lehet erre raiiltetni.

Célszertinek latszott a katodsugarcs6é racs-katod-
korét hasznalni egyenirdanyitonak. A katod-racs kor,
mint parhuzamos egyeniranyité miikodott.

A fényer6t ugy kellett beallitani, hogy alaphelyzet-
ben nagyon halviany fénypont legyen lathato (jel
nélkiil). A jelszint novekedésével a fényintenzitds
novekszik.

Mivel az egyeniranyitott jel és a 2,4 kHz viv6ji
AM-jel szétvalasztdsa nines biztositva, a képen a
2,4 KHz-es viv6nek megfeleléen slrd pontszeri
képelemek jelennek meg. Ez normal méretii képnél
nem zavaré. Ha a kép méreteit megnoveljiik a pontok
lathatova valnak. A rdcsegyeniranyitdsnil gamma

Hang- .
generator +80V o
Fuggoleges elterites,
Helipot | Oszcilloszkop
Wehnelt Kilso
lotor
attetellel ) Anagenies '@ indtds
R e o '
Magne-, |Kisszintd | Katod AL~ Katod
tofon “ [kimenet | kovetd [ g_fggeﬁlio > kovetd

8. abra. Képvétel oszcilloszkoppal

9. dbra. Az RFT Duoszkép TPW EO 2/130 oszcilloszképpal
készilt felvétel
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Szinkronjel,
% levalaszto

T

Alul- Differen-
atereszto = cialo
0-11kHz RC tag

[H780_FGP3]

valtozas is fellép. Ezzel nem foglalkoztunk részlete-
sen.

A vizszintes eltéritést a belsd flirészgenerator biz-
tositotta, kiils6 inditott iizemmodban. Az indito
impulzus a sorszinkron jelb6l szarmazott, az inditas
tehat soronként tortént.

A 208 sec fiiggbleges eltéritést mechanikus eltérit-
generator biztositotta.

A jobb szinkronjel levélasztis eldsegitése céljabol
a demodulalt jelek differencidlva keriiltek a szinkron-
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11. abra. Egy kazettaval készitett felvételsorozat
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12, dbra. Muirhead pos. vevivel készitett ESSA 2 felvétel.  13. dbra. Az E