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A h í r a d á s t e c h n i k á b a n m i n d a s z i l á r d tes tek b e l s e j é b e n 
t e r j e d ő t ö m b h u l l á m o k a t , m i n d a s z i l á r d tes tek f e lü 
l e t é n t e r j e d ő f e l ü l e t h u l l á m o k a t a l k a l m a z z á k . 

A h í r a d á s t e c h n i k a i a l k a l m a z á s m i n d e n esetben 
e g y ü t t j á r az e lekt romos j e l mechan ika i j e l l é t ö r t é n ő 
á t a l a k í t á s á v a l , i l l e t v e ennek f o r d í t o t t j á v a l . A mecha
n i k a i j e lek á t v i t e l i t u l a j d o n s á g a i t t e r m é s z e t e s e n az 
anyag mechan ika i t u l a j d o n s á g a i h a t á r o z z á k meg. A z 
á r a m k ö r á l t a l á n o s t ö m b v á z l a t a az 1. á b r á n l á t h a t ó . 

F e l v e t ő d i k a k é r d é s , hogy m i é r t é r d e m e s e lek t ro
mos j e l ek f e l d o g o z á s á r a ezt a b o n y o l u l t , á t a l a k í t ó k a t 
is t a r t a l m a z ó rendszer t a l k a l m a z n i , a m i k o r az e lekt 
romos á r a m k ö r ö k ö n m a g u k b a n is k é p e s e k az á t v i t e l i 
fe ladatok m e g o l d á s á r a . A v á l a s z l é n y e g e abban fog
l a l h a t ó ö s sze , hogy a mechan ika i h u l l á m o k t e r j e d é s i 
s e b e s s é g e k b . ö t n a g y s á g r e n d d e l kisebb, m i n t az e lekt 
r o m á g n e s e s h u l l á m o k é . A t e r j e d é s i s e b e s s é g e k k ö z ö t t i 
k ü l ö n b s é g azt is j e l e n t i , hogy ugyan i lyen a r á n y b a n 
c s ö k k e n le egy a d o t t f r e k v e n c i á j ú jelhez t a r t o z ó h u l 
l á m h o s s z i s . 

Mechanikai hullámok 
cm = 1,5.-Kf~12-103m/sec 
pl: Cm =3:103 m/sec 

f-WMHz 
A-75/i 

Elektromágneses hullámok-
ce = 3-10s m/sec 

f=40MHz 
Á= 7,5m 

1. ábra 

A m e c h a n i k a i h u l l á m o k h u l l á m h o s s z a az á t v i t e l i 
rendszer m é r e t e i v e l ö s s z e m é r h e t ő . E z é r t a fe l lépő j e 
l e n s é g e k l e í r á s á r a ugyanazok a m ó d s z e r e k a l k a l m a 
sak, m i n t a m i k r o h u l l á m ú t e c h n i k á b a n . A mechan ika i 
h u l l á m o k t e r j e d é s é t a h a t á r f e l t é t e l e k é p p ú g y meg
h a t á r o z z á k , m i n t h u l l á m v e z e t ő k b e n a h a t á r o l ó f é m 
falak az e l e k t r o m á g n e s e s h u l l á m o k t e r j e d é s é t . A z i m 
pedancia fogalma é p p ú g y a r e f l ex ió s t é n y e z ő s e g í t s é 
g é v e l v e z e t h e t ő be, m i n t a m i k r o h u l l á m ú t á p v o n a l a k 
ban . A r e f l ex ió s p a r a m é t e r e k n e k é p p ú g y k ö z v e t l e n 
s z e m l é l e t e s j e l e n t é s e v a n , m i n t a m i k r o h u l l á m ú tech
n i k á b a n . 

E z az egy ik a l a p v e t ő i n d o k , a m i é r t a mechan ika i 
h u l l á m o k h í r a d á s t e c h n i k a i a l k a l m a z á s á t m i k r o h u l l á 
m ú a k u s z t i k á n a k n e v e z z ü k . 

A z e l n e v e z é s m á s i k i n d o k a az, hogy az a l k a l m a z o t t 
f r e k v e n c i á k r é s z b e n a m i k r o h u l l á m ú f rekvencia ta r -

Beérkezett: 1973. V I . 25. 
* Elhangzott a Kandó Kálmán Villamosipari Műszaki Fő
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t o m á n y b a esnek. K ü l ö n ö s e b b t e c h n o l ó g i a i n e h é z s é 
gek n é l k ü l k b . 1 G H z - i g k é s z í t h e t ő k f e l ü l e t h u l l á m ú 
e s z k ö z ö k . Ezen a f r e k v e n c i á n a h u l l á m h o s s z k b . 
3 m i k r o n . 

A k ö v e t k e z ő k b e n r ö v i d á t t e k i n t é s t a d u n k a t ö m b 
h u l l á m o k és a f e l ü l e t i h u l l á m o k l eggyakrabban e l ő 
f o r d u l ó f a j t á i r ó l . 

A l e g e g y s z e r ű b b esetben, a v é g t e l e n k i t e r j e d é s ű , 
i z o t r ó p rugalmas tes tben fe l l épő mechan ika i f e s z ü l t 
s ég és a l a k v á l t o z á s k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő ös sze függés 
á l l f enn . 

Tjj=Cij!iiSia, i, l, k, l, = l, 2, 3 

ahol Tjj: t - i k i r á n y b a n /-re m e r ő l e g e s s í k b a n fe l l épő 
feszü l t ség , 

2\dxl

+dxk) 

k-ik i r á n y b a n az l-ik k o o r d i n á t a m e g v á l 
i k 

t o z á s a m i a t t f e l l épő m e g n y ú l á s , 

k—l Skk = ~^: e g y d i m e n z i ó s m e g n y ú l á s . 
őxk 

Piezoelektromos a n y a g o k n á l a f e s z ü l t s é g - és a lak
v á l t o z á s k ö z ö t t i ö s sze függés b o n y o l u l t a b b egyenlet
rendszer s e g í t s é g é v e l í r h a t ó le . 

Tii — CijiiiStii — eijmEm, 

Dn = 6nkiSkí+EnmEm, 

ahol e í j m a piezoelektromos t é n y e z ő k és Enm a d i -
e lekt romos t é n y e z ő k . 

Piezoelektromos anyagokban a mechan ika i h u l l á 
m o k a t e lektromos h u l l á m o k is k í s é r i k . E z az alapja 
a piezoelektromos á t a l a k í t ó k , k ö z ö t t ü k a k é s ő b b r é s z 
letesebben t á r g y a l a n d ó i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó m ű 
k ö d é s é n e k . É r d e m e s megjegyezni , hogy az ö t nagy
s á g r e n d d e l k isebb t e r j e d é s i s e b e s s é g m i a t t ez a t é r 
kvaz i sz t a t i kusnak t e k i n t h e t ő . 

A mechan ika i h u l l á m o k egy r é s z e f e l ü l e t i h u l l á m . 
A f ö l d r e n g é s h u l l á m o k k a l kapcsola tban R a y l e i g h m á r 
1885-ben k i m u t a t t a , hogy mechan ika i h u l l á m o k t e r 
j edhe tnek v a l a m e l y s z i l á r d tes t f e l ü l e t é n i s . E z t a 
h u l l á m f o r m á t R a y l e i g h - f é l e h u l l á m o k n a k is s z o k á s 
nevezni . A f e l ü l e t h u l l á m o k a k k o r v á l t a k j e l e n t ő s s é , 
a m i k o r 1965-ben W h i t e és V o l t m e r felfedezte az i n 
t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó t , ame ly piezoelektromos anyag 
f e l ü l e t é n e g y s z e r ű m ó d o n gerjeszt i a f e l ü l e t h u l l á m o 
k a t . E n n e k az á t a l a k í t ó n a k az i s m e r t e t é s e e l ő t t n é 
h á n y s z ó t s z ó l u n k a f e l ü l e t h u l l á m o k j e l l e g z e t e s s é g e i 
r ő l á l t a l á b a n . 

A f e l ü l e t h u l l á m o k h o z a t e r j e d é s teljes t e r j e d e l m é 
ben h o z z á lehet f é rn i . Ez l e h e t ő v é teszi , hogy — v a 
l a m i l y e n t á p v o n a l h o z h a s o n l ó a n — k ü l ö n b ö z ő he lye-

359 



HÍRADÁSTECHNIKA X X I V . ÉVF. 12. SZ. 

uj-u^ cos(kxt-vt)-

u3=u3 sin (kx3~vt) 

2. ábra 

k e n m i n t á k a t v e g y ü n k , j e le t a d j u n k be, m ó d o s í t s u k 
a t e r j e d é s f e l t é t e l e i t , vagyis a mechan ika i j e l l e l v a l ó 
k ö l c s ö n h a t á s r a t á g l e h e t ő s é g n y í l i k . A f e l ü l e t e n é j -
he lyezet t r é t e g vagy r é t e g e k l é n y e g e s e n b e f o l y á s o l 
j á k a t e r j e d é s t . Piezoelektromos anyagokban a me
chan ika i h u l l á m o k k a l e g y ü t t j á r ó e lektromos t é r a 
f e l ü l e t e n k í v ü l is je len v a n , a m i l e h e t ő v é teszi , hogy 
k ö l c s ö n h a t á s j ö h e s s e n l é t r e p l . k ö z v e t l e n a f e l ü l e t n é l 
e lhelyezet t f é l v e z e t ő anyagokka l . 

V é g ü l m e g e m l í t j ü k , hogy a f e l ü l e t h u l l á m o k ter je
dés i s e b e s s é g e m i n d i g k isebb, m i n t a t ö m b h u l l á m o k é . 
. A R a y l e i g h - f é l e h u l l á m o k egyenes h u l l á m f r o n t ú , 
a f e l ü l e t t ő l t á v o l o d ó a n c s i l l a p o d ó a m p l i t ú d ó j ú h u l l á 
m o k . F ő b b j e l l e m z ő i k e t a 2 . á b r á n m u t a t j u k be. 

Ezek u t á n v i z s g á l j u k meg az i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í 
t ó f e l é p í t é s é t , m ű k ö d é s é t és f ő b b m é r e t e z é s i e lve i t . 

A z i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó geomet r ia i f e l é p í t é s é t a 
3. á b r a m u t a t j a . 

A z u j j a k k ö z ö t t v á l t a k o z ó i r á n y ú e lek t romos t é r 
a l a k u l k i az á b r á n f e l t ü n t e t e t t m ó d o n . H a az e lek t ro 
mos t é r p e r i ó d u s ideje megegyezik a f e lü l e t i h u l l á m 
p e r i ó d u s i d e j é v e l , a g e r j e s z t é s a l e g h a t á s o s a b b . E k k o r 
ugyanis a f e l ü l e t h u l l á m azonos f á z i s ú p o n t j a i é p p e n 
egy teljes i n t e r d i g i t á l i s p e r i ó d u s t tesznek meg a ger
j e s z t ő e lek t romos t é r egy p e r i ó d u s a a l a t t . 

E t t ő l a f r e k v e n c i á t ó l t á v o l o d v a a g e r j e s z t é s h a t á s 
foka r o m l i k . A z á t a l a k í t ó f r e k v e n c i a f ü g g é s e annak 
a l a p j á n a n a l i z á l h a t ó , hogy az egyes u j j p á r o k á l t a l 
gerjesztet t h u l l á m o k egy a d o t t f r e k v e n c i á n m i l y e n 
f á z i s b a n a d ó d n a k ö s s z e . Eszer in t az á t a l a k í t ó s á v 

á t e r e s z t ő j e l l e g ű , sm x j e l l e g ű a m p l i t ú d ó k a r a k t e 

r i s z t i k á v a l . E z a f rekvenciamenet a b e m u t a t o t t á t 
a l a k í t ó r a é r v é n y e s , a m e l y n é l az u j j a k k ö z ö t t i t á v o l 
s á g é s az u j j a k hossza és á t f e d é s e az á t a l a k í t ó teljes 

h o s s z á b a n azonos. E t t ő l e l t é r ő esetben é p p e n az em
l í t e t t ada tok m e g f e l e l ő b e á l l í t á s á v a l el lehet é r n i m á s 
á t a l a k í t ó k a r a k t e r i s z t i k á t i s . 

T e k i n t s ü k a v á z o l t á t a l a k í t ó t és n é z z ü k meg m i l y e n 
h e l y e t t e s í t ő k é p e t a l k a l m a z h a t u n k a s z á m í t á s o k v é g 
zé sé r e . 

E l v b e n a h u l l á m e g y e n l e t h a t á r f e l t é t e l e k e t k i e l é g í t ő 
m e g o l d á s a lenne a teljes m e g o l d á s , ennek b o n y o l u l t 
s á g a m i a t t azonban e g y s z e r ű b b e n k e z e l h e t ő mode l 
l e k k e l s z á m o l n a k . A legel ter jedtebb m o d e l l t W . R . 
S m i t h és m u n k a t á r s a i v e z e t t é k be 1969-ben. E n n e k 
l é n y e g é t a 4. á b r á n m u t a t j u k be. 

A k e r e s z t i r á n y ú t é r m o d e l l a f e l ü l e t r e m e r ő l e g e s 
komponens t , a v o n a l i r á n y ú m o d e l l a f e l ü l e t t e l p á r 
huzamos komponens t veszi f igyelembe. E z t a l á t h a 
t ó a n du rva k ö z e l í t é s t az az e l m é l e t i m e g f o n t o l á s su-
gal ta , hogy a k ö l c s ö n ö s e n csatol t mechan ika i és e lekt 
romos energia k é t o l y a n ö s s z e t e v ő r e b o n t h a t ó , ame-

3. ábra 

Tényleges fér 

Keresztirányú 
^tér rríodel 

Vonaliranyü 
iérmodéi 

\H230-NJ4\ 

4. ábra 
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Si-Fi/é hc h: piezoelektromos állandó 
li"ULi> Cs- szakasz kapacitás 

FL és,U-L az i-ík kapunál az erő íll. sebesség 

5. ábra 
\H230-HJ£\ 

l yek egyike c s u p á n a f e l ü l e t r e m e r ő l e g e s , m á s i k a 
c s u p á n a f e l ü l e t t e l p á r h u z a m o s e lekt romos t é r t ő l 
függ-

A m o d e l l a f i z i k a i a k u s z t i k á b a n j ó l i s m e r t e g y d i 
m e n z i ó s t ö m b e l e m e k b ő l t e v ő d i k ö s s z e . E g y e t l e n pe
r iod ikus szakasz h e l y e t t e s í t ő k é p é t m u t a t j a az 5. 
á b r a . 

A z á r a m k ö r i elemek é r t é k e i a geomet r i a i m é r e t b ő l , 
a mechan ika i és piezoelektromos j e l l e m z ő k b ő l meg
h a t á r o z h a t ó k . A h e l y e t t e s í t ő k é p akusz t ikus k a p u i 
n á l fe l l épő e rő- , i l l e t v e s e b e s s é g k o m p o n e n s e k és a 
k a p o c s p á r i e lekt romos j e l l e m z ő k k ö z ö t t i á t s z á m í t á s t 
az á b r a m e l l e t t i k i f e j e z é s e k a d j á k . 

A z á b r á n l á t h a t ó h e l y e t t e s í t ő k é p egyet len per io
d ikus szakaszra v o n a t k o z i k . A teljes á t a l a k í t ó he lye t 
t e s í t ő k é p é t ezek k a s z k á d k a p c s o l á s á v a l k a p h a t j u k . 
A z e r e d ő h a t p ó l u s a d m i t t a n c i a m á t r i x a a s z immet r i a 
t u l a j d o n s á g o k m i a t t n é g y f ü g g e t l e n elemet t a r t a l m a z . 
A m á t r i x e l e m e k e t k e r e s z t i r á n y ú t é r m o d e l l r e az a l á b 
b i a k b a n a d j u k : 

Y 1 2 ^13 
Y = 

LYl3 ^33 

Y u = - / . G o . c o t g ( N 0 ) 

Y 1 2 = / . G 0 - c o s e c ( M 9 ) 

0 

y 3 3 =/c«c T +4/W.G 0 . t g 
0 

0 = 2ti 
CO 

E b b e n G 0 az akusz t ikus h u l l á m a d m i t t a n c i a e lek t 
romos m e g f e l e l ő j e , N az u j j p á r o k s z á m a , CT az á t a l a 
k í t ó te l jes k a p a c i t á s a . 

A z á t a l a k í t ó s á v k ö z é p i f rekvencia k ö r n y e z e t i v i 
s e l k e d é s e v i szony lag e g y s z e r ű e n e l v é g e z h e t ő , s zé l e 
sebb f r e k v e n c i a s á v b a n azonban a s z á m í t á s csak s z á 
m í t ó g é p p e l v é g e z h e t ő e l . S z á m í t á s o k a t v é g e z t ü n k a 
fő i sko la S z á m í t á s t e c h n i k a i T a n s z é k é n , me lyek a be
m e n ő a d m i t t a n c i á t és a r e f l ex ió s t é n y e z ő t t e t s z ő l e g e s 

f 0 = 40 MHz 

6. ábra H230-NJ6] 
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f r e k v e n c i a s á v b a n a d j á k meg. A m u n k a k é t r é s z b ő l 
á l l o t t : egyfe lő l a t o v á b b i k u t a t ó m u n k a c é l j á t s zo lgá ló 
akusz t ikus r e f l e x i ó s t é n y e z ő m e g h a t á r o z á s á b ó l , m á s 
felől az á t a l a k í t ó k e lektromos i l l e s z t é s é h e z s z ü k s é g e s 
s u g á r z á s i a d m i t t a n c i a m e g á l l a p í t á s á b ó l . M i n d k é t f e l 
ada t e r e d m é n y é t t á b l á z a t o k f o r m á j á b a n és g r a f i k u 
san is e l k é s z í t e t t ü k . A t á b l á z a t o k a t F o k a i n y e l v e n i r t 
p rog rammal T P A s z á m í t ó g é p e n , a g r a f i k o n o k a t h p 
9100 B k a l k u l á t o r o n és a r e n d e l k e z é s r e á l ló r a j z o l ó n 
k é s z í t e t t ü k e l . A z e r e d m é n y e k helyesen a d t á k vissza 
a s á v k ö z é p i f rekvencia k ö z e l é b e n é r v é n y e s , i r o d a l o m 
ban p u b l i k á l t ö s s z e f ü g g é s e k e t is . A s z e m l é l e t e s á b r á 
zo l á s k e d v é é r t az akusz t ikus k a p u a d m i t t a n c i á j á n a k 
és az e lekt romos k a p u s u g á r z á s i a d m i t t a n c i á j á n a k 
h e l y g ö r b é j é t a r e f l e x i ó s t é n y e z ő s í k j á n Smi th -d i ag -
r amban á b r á z o l t u k . 

A 6. és 7. á b r a az i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó egy ik 
akuszt ikus k a p u j á n a k r e f l ex ió s t é n y e z ő j é t m u t a t j a a 
f rekvencia f ü g g v é n y é b e n . A m á s i k akusz t ikus k a p u 
i l lesz te t ten v a n l e z á r v a , az e lektromos k a p u l e z á r á s a 
t i sz ta v a l ó s . 

A s z á m í t á s ada ta i a k ö v e t k e z ő e k : 

/ í 2 = 0 ,2-10" 2 (az e lekt romechanikus c s a t o l á s i t é n y e 
ző n é g y z e t e ) 

C r = 2 p F 
A T = 1 9 (az u j j p á r o k s z á m a ) 

/ 0 = 4 0 M H z 

A z e l ső esetben az e lektromos k a p u l e z á r á s a megfe
l e l a s u g á r z á s i a d m i t t a n c i a é r t é k é n e k . E k k o r a s z á m í 
t á s szerint , s z i n k r o n f r e k v e n c i á n a r e f l e x i ó s t é n y e z ő 
a b s z o l ú t é r t é k e 0,5, a m i megfelel az i r oda lomban 
k ö z ö l t n e k . A z á t a l a k í t ó ugyanis akusz t ikus-e lek t ro
mos i r á n y b a n a b e e s ő akusz t ikus t e l j e s í t m é n y fe lé t 
a l a k í t j a á t , a m á s i k f e l é t pedig e g y e n l ő a r á n y b a n 
r e f l e k t á l j a , i l l e t v e t o v á b b e n g e d i . A m á s o d i k esetben 
l á t h a t ó , hogy a l e z á r á s n a k az o p t i m á l i s é r t é k t ő l v a l ó 
e l t é r é s e m e g n ö v e l i a r e f l e x i ó t . A 8. á b r a az e lekt romos 
k a p u b e m e n ő a d m i t t a n c i á j á n a k h e l y g ö r b é j e a r e f l e x i 
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11. ábra 

ós t é n y e z ő s í k o n . A b e m u t a t o t t á b r á n a m e g h a j t ó 
g e n e r á t o r b e l s ő e l l e n á l l á s a k i s s é e l t é r a s u g á r z á s i e l 
l e n á l l á s s z i n k r o n f r e k v e n c i á n f e l v e t t é r t é k é t ő l , e z é r t 
a g ö r b e n e m ha lad á t az i l l e s z t é s n e k m e g f e l e l ő p o n t o n . 
A s z i n k r ó n f r e k v e n c i á n a k a m i n i m á l i s a b s z o l ú t é r t é k ű 
r e f l e x i ó s t é n y e z ő fe le l meg . 

A z i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó geomet r i a i ada ta i d ö n 
t ő e n b e f o l y á s o l j á k az á t v i t e l i k a r a k t e r i s z t i k á t . H a az 
egyes i n t e r d i g i t á l i s p e r i ó d u s o k n e m azonosak, a k k o r 
a h e l y e t t e s í t ő á r a m k ö r n e m a d h a t ó meg i l y e n egysze
r ű e n . A p r o b l é m á t R . H . T a n c r e l l és M . G. H o l l a n d 
k u t a t ó k ú g y o l d o t t á k meg , hogy m i n d e n egyes u j j a t 
egy s í k h u l l á m o t g e r j e s z t ő g e n e r á t o r n a k fog tak fe l és 
az e r e d ő h u l l á m o t ezen e lemi s í k h u l l á m o k k o m p l e x 
ö s s z e g e k é n t á l l í t o t t á k e lő . Ezze l a mode l l e l s z á m í t 
h a t ó k v á l t o z ó p e r i o d i c i t á s ú és v á l t o z ó á t f e d é s ű i n t e r 
d i g i t á l i s á t a l a k í t ó k a m p l i t ú d ó - és f á z i s k a r a k t e r i s z t i 
k á i . E g y i l y e n á t a l a k í t ó t m u t a t be a 9. á b r a . 

Ö s s z e f o g l a l v a az i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó r ó l e lmon
d o t t a k a t a k ö v e t k e z ő k e t á l l a p í t h a t j u k m e g : 

1. A f e l ü l e t h u l l á m o k k e l t é s é n e k e g y s z e r ű e s z k ö z e i . 
2. A z e l m é l e t i v i s z g á l a t o k e g y s z e r ű s í t é s e v é g e t t 

á r a m k ö r i mode l leke t a l k o t t a k h e l y e t t e s í t é s ü k r e . 
3. F r e k v e n c i a - s z e l e k t í v k a r a k t e r i s z t i k á j u k a geo

m e t r i a i m é r e t e k m e g v á l a s z t á s á v a l t e r v e z h e t ő . 

A f e l ü l e t h u l l á m ú e s z k ö z ö k a l k a l m a z á s i l e h e t ő s é g e i 
igen s z é l e s k ö r ű e k . A l e g r é g e b b e n p u b l i k á l t e s z k ö z ö k 
v á l t o z t a t h a t ó k é s l e l t e t é s ű k é s l e l t e t ő vona l ak v o l t a k , 
ezek azonban n e m az i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó s e g í t 
s égéve l m ű k ö d t e k . I n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó v a l é p í t e t t 
f i x k é s l e l t e t é s ű vona lak i p a r i a l k a l m a z á s r a L i N b 0 3 -
bó l k é s z í t e t t e k . E n n e k e l r e n d e z é s e o lyan v o l t , hogy a 
m e g h a j t ó á t a l a k í t ó az alaplemez k ö z e p é n helyezke
d e t t e l és a k é t v é t e l r e s zo lgá ló á t a l a k í t ó e t t ő l j obb ra 
és balra . A k ö z e p e s f rekvencia 500 M H z v o l t és az 
egyes u j j p á r o k k ö z ö t t i t á v o l s á g fokozatos v á l t o z á s á 
v a l 100 MHz-es s á v s z é l e s s é g e t é r t e k e l . 

A b e i k t a t á s i c s i l l ap í t á s 13 d B v o l t . 
K i s s é r é s z l e t e s e b b e n é r d e m e s u t a l n i ar ra , hogy a 

k ü l ö n b ö z ő u j j p á r t á v o l s á g o k m i l y e n a l k a l m a z á s i l e 
h e t ő s é g e t adnak . T e k i n t s ü k a 10. á b r á t . 

T u d j u k , hogy egy u j j p á r t á v o l s á g m e g h a t á r o z z a 
azt a f r e k v e n c i á t , amelyen m a x i m á l i s g e r j e s z t é s j ö n 
l é t r e . A z egy ik á b r á n l á t h a t ó á t a l a k í t ó n á l az azonos 
f r e k v e n c i á j ú o p t i m á l i s g e r j e s z t é s t a d ó u j j p á r o k azo
nos t á v o l s á g r a vannak , t e h á t a s á v s z é l e s s é g m e g n ö 
veksz ik , de a v e t t j e l a l ak megfelel az a d o t t j e l a laknak . 
A m á s i k á b r á n ezzel szemben az a l a c s o n y á b b f r ekven
c iá jú je l re h a t á s o s nagyobb u j j k ö z ű p á r o k t á v o l a b b 
vannak , m i n t a magasabb f r e k v e n c i á j ú je l re h a t á s o s 
k i sebb u j j k ö z ű p á r o k , a v e t t j e l a lak t e h á t e l t é r az 
a d o t t j e l a l a k t ó l . A z u j j p á r o k geomet r i a i e l r e n d e z é s é 
v e l i l y m ó d o n d i s z p e r z í v l a s s í t ó v o n a l v a l ó s í t h a t ó 
meg. A z Ujjrendszert a 11 . á b r á n b e m u t a t o t t m ó d o n 
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13. ábra 

k i k é p e z v e a d o t t k ó d n a k m e g f e l e l ő impulzus sorozat 
i n d í t h a t ó . 

A f rekvencia t a r t o m á n y b e l i e l ő í r á s o k b ó l k i i n d u l v a 
e l ő í r t a m p l i t ú d ó - és f á z i s k a r a k t e r i s z t i k á j ú s z ű r ő k is 
r e a l i z á l h a t ó k . K é s z í t e t t e k p l . s z í n e s T V K F s z ű r ő t is , 
a m e l y a k é s z ü l é k g y á r t ó k e l ő í r á s a i t k i e l é g í t ő pontos
s á g g a l m e g v a l ó s í t o t t a . R á a d á s u l ezek a s z ű r ő k i n t e g 
r á l t á r a m k ö r i t e c h n o l ó g i á v a l k é s z ü l t e k . A z e lő í r t és 
a m é r t k a r a k t e r i s z t i k á k a t a 12. á b r a m u t a t j a . 

M i v e l a f e l ü l e t h u l l á m ú s z ű r ő k h a l a d ó h u l l á m ú esz
k ö z ö k , az i l l e s z t e t l e n s é g t ö b b s z ö r ö s r e f l e x i ó t okoz, ez 
pedig T V - v e v ő b e n s z e l l e m k é p e t hoz l é t r e . 

A t ö b b s z ö r ö s r e f l e x i ó k e l n y o m á s a , a p r o b l é m a ana
l íz i se t i p i k u s t á p v o n a l e l m é l e t i p r o b l é m a és e z é r t i t t 
p l . k ü l ö n j e l e n t ő s é g e v a n a m i k r o h u l l á m ú t e c h n i k á b a n 
i smer t m ó d s z e r e k a l k a l m a z á s á n a k . A k ö z v e t l e n e lekt 
romos c s a t o l á s e l ő í r t sz int a l á s z o r í t á s a t e r v e z é s i és 
t e c h n o l ó g i a i k é r d é s . 

A z i n t e r d i g i t á l i s á t a l a k í t ó u j j k ö z e i n e k v á l t o z t a t á 
s á n k í v ü l az u j j a k á t l a p o l á s a is v á l t o z t a t h a t ó . E z 
egy ú j a b b szabad p a r a m é t e r , m e l y n e k s e g í t s é g é v e l a 
b e m e n ő j e l k ü l ö n b ö z ő f r e k v e n c i á j ú komponense i 
k ü l ö n b ö z ő k é p p e n s ú l y o z h a t o k és ö s s z e g e z h e t ő k . A z 
ú n . t r a n s z v e r z á l i s s z ű r ő , m e l y n e k e l v é t a 13. á b r a 
m u t a t j a , f e l ü l e t h u l l á m ú e s z k ö z ö k k e l r e a l i z á l h a t ó . 

A k o r á b b a n b e m u t a t o t t , v á l t o z ó u j j p á r t á v o l s á g ú 
s z ű r ő k k ö z ü l a m á s o d i k v a l ó j á b a n egy i l y e n t ransz
v e r z á l i s s z ű r ő s p e c i á l i s esete. 

V á l t o z ó h o s s z ú s á g ú u j j p á r o k k a l k é s z í t e t t s z ű r ő 
a m p l i t ú d ó - és f u t á s i i d ő k a r a k t e r i s z t i k á j á t m u t a t j a a 
14. á b r a . 

A f e l ü l e t h u l l á m ú s z ű r ő k f ő b b s a j á t s á g a i t ö s sze fog 
l a l v a m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy s z á m o s a l k a l m a z á s i le

h e t ő s é g ü k m e l l e t t e g y s z e r ű t e c h n o l ó g i á t i g é n y e l n e k , 
m e g b í z h a t ó , r e p r o d u k á l h a t ó e s z k ö z ö k . 

A f e l ü l e t h u l l á m o k f e l h a s z n á l á s á v a l — b á r l é n y e 
gesen nagyobb t e c h n o l ó g i a i n e h é z s é g e k á r á n — e rős í 
t ő k is l é t r e h o z h a t ó k . A h u l l á m o k k a l e g y ü t t j e l e n l e v ő 
elektromos h u l l á m és t ö l t é s h o r d o z ó k k ö z ö t t energe
t i k a i k ö l c s ö n h a t á s j ö h e t l é t r e a h a l a d ó h u l l á m ú c sőhöz 
h a s o n l ó m ó d o n . 

A legsikeresebb e r ő s í t ő szerkezet f e l ép í t é s é t a 15. 
á b r a m u t a t j a : 

A k ö l c s ö n h a t á s b a n r é s z t v e v ő f é l v e z e t ő z a f í r o n n ö 
vesz te t t e p i t a x i á l i s s z i l í c i um, a t é r k ö z t a r t ó 0,05 m i k 
r o n vastag d i e l e k t r i k u m . E z az ú n . e l k ü l ö n í t e t t anya
g ú e r ő s í t ő . F e l é p í t é s e l e h e t ő v é teszi , hogy a piezo
elektromos alap és a k ö l c s ö n h a t á s b a n s z e r e p l ő , t ö l t é s 
h o r d o z ó k a t b i z t o s í t ó f é l v e z e t ő anyag k ü l ö n - k ü l ö n op
t i m á l i s a n legyenek m e g v á l a s z t h a t ó a k . A t e c h n o l ó g i a i 
n e h é z s é g e k n y i l v á n v a l ó a k . A z i r o d a l o m b ó l i smer t 
o lyan e r ő s í t ő , m e l y 100 M H z - e n 60 d B - t e r ő s í t e t t . 

S z á m o s a l k a l m a z á s i l e h e t ő s é g n y í l i k a n e m l i n e á r i s 
m ű k ö d é s ű t a r t o m á n y b a n do lgozó f e l ü l e t h u l l á m ú esz
k ö z ö k r e . A k e v e r é s l e h e t ő s é g é n k í v ü l a m o d u l á l t v i v ő 
h u l l á m o k b u r k o l ó i n a k k ü l ö n b ö z ő á t f o r m á l á s á r a is 
v a n l e h e t ő s é g . I l yenek p l . az i d ő b e l i t ü k ö r k é p l é t r e 
h o z á s a , - a k o n v o l u c i ó és k o r r e l á c i ó m ű v e l e t é n e k meg
v a l ó s í t á s a . 
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DR. NAGY J . : MIKROHULLÁMÚ AKUSZTIKA 

A fe lü l e t m e g f e l e l ő t o p o g r á f i a i k i k é p z é s é v e l — a m i 
p l . h o r n y o k k é s z í t é s é v e l v a l ó s í t h a t ó meg — a f e l ü l e t 
h u l l á m o k e l ő í r t i r á n y b a n v e z e t h e t ő k . Ezekhez az ú n . 
veze te t t m ó d u s o k h o z t a r t o z ó h u l l á m k é p a n a l i t i k u s a n 
nagyon nehezen t á r g y a l h a t ó , a veze te t t h u l l á m s z ó r ó 
d á s á t k í s é r l e t i l e g á l l a p í t j á k meg . K é t veze te t t f e l ü l e t 
h u l l á m e g y m á s h o z v a l ó k ö z e l í t é s é v e l m e g v a l ó s í t h a t ó 
p l . i r á n y c s a t o l ó , ame ly azonban az edd ig i k í s é r l e t e k 
szerint , sajnos, sokka l f r e k v e n c i a f ü g g ő b b , m i n t a m i 
e l e k t r o m á g n e s e s m e g f e l e l ő i v e l e l é r h e t ő . A f e l ü l e t t o 
p o g r á f i a i á t a l a k í t á s á t j e l e n t i e l ő í r t a l a k ú v é k o n y r é t e 
gek fe lv i t e l e , m e l y e k m e g f e l e l ő m é r e t e z é s e s e t é n a fe
l ü l e t h u l l á m o k f ó k u s z á l á s á t t esz ik l e h e t ő v é . 

V é g ü l f e l t é t l e n ü l meg k e l l e m l í t e n i a f e l ü l e t h u l l á 
m o k és az o p t i k a i h u l l á m o k k ö l c s ö n h a t á s á t . 

A z akusz t ikus f e l ü l e t h u l l á m o k h a t á s á r a ugyanis a 
f é n y e l h a j l i k , a m i p l . l é z e r s u g á r a d o t t f r e k v e n c i á j ú 
e l t é r í t é s é t tesz i l e h e t ő v é . Sajnos, v i szony lag nagy 
akusz t ikus e n e r g i á k r a v a n s z ü k s é g h a s z n á l h a t ó nagy
s á g ú s z ö g e l t é r í t é s e k m e g v a l ó s í t á s á r a , Mindenesetre 
az a k u s z t i k u s - o p t i k a i k ö l c s ö n h a t á s igen hasznos k í 
s é r l e t i m ó d s z e r a f e l ü l e t h u l l á m o k k i m u t a t á s á r a . 

B e f e j e z é s ü l az akusz t ikus f e l ü l e t h u l l á m o k v á r h a t ó 
a l k a l m a z á s a i r ó l el k e l l m o n d a n i , hogy a k i s h u l l á m 

hossz, a k i s t e r j e d é s i s e b e s s é g és az i n t e g r á l t á r a m k ö 
r ö k t e c h n o l ó g i a i m ó d s z e r e i n e k a l k a l m a z á s a s z á m o s 
g y a k o r l a t i á r a m k ö r m e g v a l ó s í t á s á t í gé r i . 

Sok a l k a l m a z á s m a m é g k í s é r l e t i á l l a p o t b a n v a n és 
hogy v a l ó d i s z e r e p ü k e t a h í r a d á s t e c h n i k á b a n helye
sen t u d j u k é r t é k e l n i , bizonyos i d ő n e k m é g e l k e l l t e l 
n ie . T é n y azonban, hogy a m i k r o h u l l á m ú akusz t ika 
vagy m á s k é p p e n s z ó l v a az akusz t ikus f e l ü l e t h u l l á m o k 
é l é n k t u d o m á n y o s k u t a t á s i t e r ü l e t és n e m fér h o z z á 
k é t s é g , hogy m é g s z á m o s t o v á b b i a l k a l m a z á s i lehe
t ő s é g e t fognak j avaso ln i . 
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