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BUDAI LAJOS
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyér

HirapASTECHNIKA

A HIRADASTECHKNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

BHG gyartmanya 400 vonalas erosshar
alkézpont, Uzemi tapasztalatok

1962 decemberében a BHG Telefonfejlesztési osztalya
cikksorozatot inditott el a Hiradastechnikdban, hogy
a CA-402 tipusa 400 vonalas crossbar alkézpontot
ismertesse. Az ismertetéseket a kovetkezd nyolc cikk-
ben adtuk:

1962 decemberi szdm: Altaldnos ismertetés.

1963 aprilisi szdm: Hivasok azonositasanak vesz-
teségei.

1963 juniusi szam: Hézi vonalak helyszamanak
meghatarozasa.

1963 oktoberi szam: A kapcsolé mezé felépitése.
1964 januari szam: A vezérld dramkor ismertetése.
1964 janiusi szdm: Csenget6 és hangaramkor.

1964 szeptemberi szam: Méretezési alapelvek.

Id6kozben a 400-as crossbar alkozpont iizemével
tobb évi tapasztalatot szereztiink. Ezeknek a tapasz-
talatoknak ismertetésével foglalkozik a jelenlegi
cikk.

A CA—402 tipusu 400 vonalas alk6zpontok negye-
dik éve ilizemelnek az orszag kiilonboz6 vallalatainal.
A BHG Telefonfejlesztési osztdlya a Magyar Posta
szakértéivel egyiitt tobb éven keresztiil figyelemmel
kisérte a prototipus iizemét, majd az id6kozben
felszerelt kozpontok iizemével is szereztiink tapasz-
talatokat.

A vizsgalattal ellendriztiik a kozpont forgalom-
ateresztéképességét, meghataroztuk a hibaszazalé-
kot, megfigyeltiik a kapcsolé szervek miikodését és
megallapitottuk a beépitett elektronikus és egyéb
alkatrészek megbizhatosagat.

A forgalomiteresztéképesség vizsgalata

A vizsgalatot egy 40/400-as és két 30/300-as koz-
ponton végeztitk. A harom koézpontban mért értékek
megkozelitden egyezbek, az értékelésnél az atlagos
értékeket vettiik figyelembe. A forgalom megallapi-
tasa a beépitett forgalommérs berendezéssel és a sza-
laglyukasztoval tortént. Megmértiik az aramkorok
forgalmas orai kapcsolasi szamat és azok tartdsi
idejét. Ennek alapjan szamitottuk a forgalmat.

ETO 621.395.344.6 : 621.395.722

A megfigyelt &ramkorok a forgalmas ordkban az
1. tablazat szerinti értékeket adtak:

1. tdblazat
Kapcsoldsok Tartasi id6k
Aramkor neve ?zéma mésoiipérc
Vezérlé (marker) cceee... 3200 0,5
IRERISTECT covi v veivin sne 1500 7
VORI, S e s egn oo o 550 240
FiELyi OSSZEKOL0 oo ssvsas s 600 40
SVASSZHIMIVOLE (0% Vi han o mrsivie/a 10 120

A terhelések a kovetkez6képpen alakulnak:

Alallomésok forgalma 0,08 E.
Ebbél a hazi forgalom 0,02 E
és a févonali forgalom 0,06 E.

Az dramkor fajtdk terhelése aramkoronként:

Regisztereknél 0,25 E/4k.
EgyiranyG hazi osszekoté dk-nél 04 E/ak.
Kétiranyt hazi osszekoté dk-nél 0,06 E/4ak.
Févonali aramkoroknél 0,6 E/ak.

Az dramkorok foglaltsaganak a mérésébdl értékes
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

1. A kozpontok tervezésekor a varhato forgalmat
megbecsiiltiik, a vizsgalatok azt mutatjak, hogy a
kozpontok egyike sincs tulterhelve.

2. Az aldllomasok kozotti forgalom kicsi. A forgal-
mat az egyiranyi aramkorok viszik. A kétiranyu
dramkorok csak ritkan kapcsolodnak. A beszélgetési
id6 rovid, atlagosan 40 mp.

3. A févonali hivasok és ezek koziil is kiilonosen
a kimen¢ iranyuak erésen terhelik a kozpontot. Su-
lyosbitja a helyzetet a hosszi beszélgetési id6, mely
atlag 4 perc.

4. A regiszterkapcsoldsok szdma sok, ebbdl a gya-
kori korai bontdsokra kovetkeztethetiink. Az al-
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4llomésokon felemelik a kézibeszél6t, de nem tar-
csdznak, vagy tarcsazas kozben bontanak. Egyéb-
ként a regiszterek szama megfeleld.

5. A visszahivo aramkorok alig vannak forgalom-
ban, ezt a szolgaltatast az aldllomasok ritkan veszik
igénybe.

6. A kozos vezérl6aramkor (marker) bevaltotta a
hozzaf(izott reményeket és a legnagyobb forgalmu
id6ben is torlodas nélkiil latja el a forgalmat. A mar-
ker maximalis miikodési szama a legnagyobb for-
galmt kozpont forgalmas 6rdjaban 3000 felett van.
Ez azt jelenti, hogy dtlagban kozel méasodpercenként
kapcesolodik. A vérakozasnak megfeleléen a Cross-
bar géppel nyert iizemi tapasztalatok igen jok. A
vizsgalati id6 alatt a négy kozpontban Osszesen al-
kalmazott 105 gép koziil 5 esetben fordult el6 kereszt-
pont érintkezési hiba, 6 esetben a hidmagnes rugo-
csoportjaban és hét esetben a jel6l6 mégnes rugo-
csoportjaban taldltunk hibat.

e
AR
" a”

Tartomagnes

Jellomagnes

ldojet

1. dbra

Ellenériztiik a keresztpontok zarodasat pergésre
(prell). Az ellenérzést 8 hurkos oscillograffal végez-
tiik. Az oscillogram fényképét az 1. dbra mutatja.
Az 4dbran jol lathato, hogy a keresztpontok pergés
mentesen zarodnak. Az als6 két gorbe a jelol6 méagnes,
ill. a tart6 mégnes gerjesztését mutatja. Ezenkiviil

a Crossbar kapesologép keresztpontjainak ellenéllas
valtozasat is mértiik. A méréseket félévenként ismé-
teltiilk meg ugyanannak a gépnek ugyanazon kereszt-
pontjanal. Kiilonbozé gépeken 50 keresztpont ,.a,”
b7 ,.¢” érintkez6in mértiik az ellendllas valtozast.
A keresztpontok ziroéddsa Arammentesen tortént,
A mérést 50 mA drammal végeztiik. Az ellenéllast
fesziiltség ¢és drammérésbdl szamitottuk. A méré-
seket minden keresztpontban haromszor végeztik
el a mérés sulydnak emelése érdekében. A vizsgalt
,,C”” gépek keresztpontjainal mért ellenallds értékeket
a 2. tablazat tartalmazza.

Az oGsszes mért keresztpontok atlagos dtmeneti
ellenéllas értékeit osszehasonlitva azt latjuk, hogy
az ,,a” és ,,b” keresztpontoknal

a legnagyobb ellenalldis 92 m&,
a legkisebb ellenallas 20 mQ,
az 4tlagos ellenallas 42 mQ.

A jelzésre haszndlt keresztpontoknal

a legnagyobb ellendllas 60 m£2,
a legkisebb ellenallas 16 mQ,
az 4tlagos ellendllas 38 mQ.

A jelzésre hasznalt keresztpontok Atmeneti ellen-
dlldsanak kisebb értékei azzal magyarazhatok, hogy
ezeken nagyobb dramerésségek folynak, mint a be-
széd 4gakon. A nagyobb dramer0sség az érintkez6
anyagon keletkezett oxidhartyat atiiti, ezéltal azok
jobb vezetékké vdlnak, mint a beszéddramokat kap-
csolo érintkezok.

A jeliogok vizsgdlata

A kozpontba a rotary rendszerben hasznélatos la-
pos jelfogokat épitettiik be. A jelfogok érintkez6-
anyaga eziistnikkel. A vezérl6aramkor egyes jelfogoi

2. ldbldzat
Keresztpont ellenalldsa mohm
S i B A 1962, VI. hé 1962. XIL. h6 1963. VIL hé
a b c a b c a b ¢

1 1C 1 76 28 32 30 60 38 20 80 60
2 T2 28 24 30 70 30 28 80 50
3 70 28 24 32 92 30 20 80 60
Atlag 73 28 27 31 74 33 23 80 57
1 3G 1 28 34 38 97 20 20 40 60 50
2 28 38 24 25 21 23 40 40 60
3 28 38 32 25 35 16 40 50 50
Atlag 28 36 31 26 25 20 40 50 53
1 5C 1 72 34 48 40 24 24 24 80 34
2 72 24 48 24 26 28 28 40 30
2 74 34 48 24 26 24 26 40 30
Atlag 73 31 48 . 29 25 25 26 53 31
1 1c 4 50 34 46 80 56 48 20 62 24
2 20 36 53 76 40 48 60 26 38
3 : 36 32 50 70 50 60 60 26 42
Atlag 35 34 50 75 49 52 47 38 85




BUDAI L.:

minden felkapcsolodaskor miikodnek. (A hivas fel-
épitése kozben a marker kétszer kapesolodik.) Nagy-
forgalmu alkézpontok markerei havonta kb. 400 000-
szer mikodnek. Azon jelfogok szamara, melyek
minden marker felkapesolédaskor miikodnek ez ot
év alatt kereken 25 millio miikodést jelent. Ezeket a
jelfogokat ajanlatos ot évenként ellenérizni, ill.
szitkség szerint ujbol beallitani.

A iélvezetok ellenorzése

A kozpontban a tranzlitorban és a keresésnél 208
db diodat alkalmaztunk. A diodak zaréirdnyu ellen-
allasdnak a csokkenése téves kapcsoldsokhoz vezet-
het. Ezért vizsgalat céljabol 25 db pontosan kimért
karakterisztikdja di6dat kapesoltunk be a kézpontba.
Ezeket egy év utdan Kkiforasztottuk és laboratériu-
munkban pontosan kimértiik, az esetleges valtozasok
megéallapitdsa céljabol. Az OA 1154 Q diédak koziil

mA
201 /
Megvaltozott grbe/
151 ’ /'
' / Eredeti gorbe
10 / .
Y,
5 /
—;m _é. 0 T T
R § 95 975 1 15 2V
10
151 : S
A

2. dbra. A 24, sz. OA 1154 Q diéda karakterisztikdjanak
idébeli valtozasa

400 VONALAS CROSSBAR ALKOZPONT

a 3. sz dibdanak 10 V-n4l a zaréiranyt arama 5 uA-rol
10 uA-ra novekedett, ugyan igy viselkedett a 24 sz.
dioda is, amelynek gorbéit a 2. dbran mutatjuk be.
Altalaban leszogezhetjiik, hogy a di6dak jelleggor-
béje lényegesen nem vialtozott meg. A GDK 4-es
diodak jelleggorbéje az egy évi igénybevétel utan
semmit nem valtozott.

Hibhastatisztika

A hibastatisztikat haromféle szempont
allitottuk Ossze:

1. Hibastatisztikat készitettiink a kezdeményezett
hivasok szazalékos hibaibol.

2. Felvettiik az alkatrészek meghibasodasi sta-
tisztikajat.

3. Megfigyeltiik az iddzitéses bontdsban végz6dé
kapcsolasok szamaét.

A kezdeményezett hivasok hibastatisztikajat ugy
vettiik fel, hogy tobb szdz hivast hivtunk és fel-
jegyeztiik az eredménytelen és a téves kapcsolasok
szamat. Ez a modszer helyes képet ad a kozpont
miikodésérsl. Ezek a hivasprobak azt mutatjak, hogy
a bekapesolds utdni elsé idészakot nem szdmitva, a
kozpont hibaszdzaléka a jo kozpontra megengedett
0,59, alatt van. Az alkatrészek meghibdsodasa te-
kintetében is jo képet mutat a kozpont. Héarom
kozpontot vizsgaltunk 4 hoénapon keresztiil ilyen
szempontbol. Az adatok alapjin extrapolilva ki-
szamitottuk az egy évre esdé Osszes hibdk szamat.
Ebbél a vonalak szamdhoz arényitva megéllapitot-
tuk az évenként egy vonalra esé hibaszdmot. Az
eredményt a 3. tdbldzat mutatja.

A kozpontban levé alkatrészek megbizhatosagara
jellemz6, hogy az egy vonalra esé évenkénti meghi-
basod4asok szama 0,19. Ezt dsszehasonlitva a 7055-0s
alkozpont 0,258 értékével, az osszehasonlitasbol ki-
tlinik, hogy a Crossbar alkézpont alkatrészei meg-
bizhatobbak.

szerint

3. tablazat
Vizsgalt Alkatrész meghibasodés
Evenkénti
hénapokban l Bsszes hiba Hiba/év/vonal
kozpont Vonal szam Osszes
L A s & b e

1 400 3 11 6 5 25 75 0,187
200 3 4 10 2 19 57 0,285
300 2 3 7 2 14 42 0,140

Oszesen 900 58 174 - 0,19

4. tablazat
Marker kapcsol6dés és azok id6zitett bontasénak Prébahivéasokb6l szamitott
szazalékos ardnya hibaszézalék
Kozpont o s
na nap
. Atlag Atlag
IX. X. XI. X, X. XI.

1,55 1,48 1,15 1,39 0,33 0,50 0,40 0,41

0,86 0,90 0,77 0,84 0,50 0,40 0,30 0,40

3 0,95 0,55 0,67 0,72 0,40 0,35 0,50 0,41 .
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Az id6zitéses bontasban végzédd hivasok szdma
— ha nem is tiikrozi pontosan a kozpont megbiz-
hat6é miikodését — gyorsan kiértékelheté szamot ad.
A kozpontba beépitett forgalomszamlalo jelfogokrol
leolvashaté a marker dramkor kapesolédasdnak és
az id6zitéssel bontodott marker kapcsoloddsok sza-
ma. Az idézitéses bontas akkor kovetkezik be, ha a
marker nem tudja a kapcsolast felépiteni. Ez a
kiértékelés a téves kapesoldsokat nem veszi figye-
lembe. A Magyar Posta jol miikéd6 alkozpontnak
fogadja el azt a kozpontot, amelynél az iddzitéses
bontasban végz6dé hivasok szdma az 1,5%-ot nem
haladja meg.

A 4. tablazat adatai alapjan oOsszehasonlitjuk a
probahivasokbdl kiszamitott hibastatisztikat, az 6sz-
szes marker kapcsolodasok és az id6zitéses bontasban
végz6dé markerkapesolodasok szazalékos ardnyat
A tablazatbol azt latjuk, hogy a vizsgalt hirom
kozpontban a probahivisokbél kiszdmitott hibasza-
zalék koriilbeliil a fele a marker idézitett bontdsabol
szamitott értéknek.

Kiilonos gonddal vizsgaltuk a vezérld dramkort.
Ebbél mindig csak egy van iizemben, fennakadésa-
kor a bejové févonali hivasok kezelGje jelzést kap.
Ilyenkor a tartalék vezérlé aramkort egy kules at-
valtasaval helyezik iizembe. El6fordulhat, hogy a
hosszi idén Kkeresztiil iizemen kiviil levé jelfogos
aramkorok iizembevételiikkor érintkezési hibdk
miatt bizonytalanul dogoznak. Ezért minden nap
iizemkezdetkor a vezérls aramkort atvaltjuk. Igy
egy aramkor sem marad 24 6ranal tovabb ilizemen
kiviil. Ez a modszer jol bevalt, noha jobb volna, ha
az Atvaltds automatikusan torténne. Egyébként a
vizsgélat ald vett kozpontokndl egyszer sem fordult
eld, hogy a vezérl6 meghibasoddsa miatt lizemzavar
kovetkezett volna be. Az iizemelési tapasztalatok
alapjan megallapitottuk, hogy a linkutak rendszeres
vizsgalata felesleges. Amennyiben hibajelenségek
felderitése miatt sziikség volna bizonyos linkutak
vizsgdlatédra, igy az erre a célra kidolgozott athivasi
tablazatot kell hasznalni. A hividsok iranyitasara
szolgil a linkvezetékekbe beépitett bontéhiively. A
linkek meghib4dsoddsa egy esetben sem szerepelt a
megfigyelt négy kozpont hibastatisztikdjaban.

Segédherendezések

Az 4ramellatd berendezések ellenérzése azzal az
eredménnyel zarult, hogy a 400 vonalas Crossbar
alkozpontok napi aramsziikséglete 0,7 Ao/mellék-
allomés. Egyik 300 vonal kiépitésii nagyforgalmu
alkozpontnal a legmagasabb kisiitési aram 23 A volt.

A csengeté és hangaramkorbél két darab van egy
kozpontban. Meghibasodas esetén kézi atvaltassal
kell attérni a tartalék dramkorre. A csenget6é és
hangaramkorok nem tartalmaznak mozg6 alkat-
részeket, teljesen tranzisztorizaltak. Meghibasoda-
sukra kevés a valoszinliség és karbantartast sem
igényelnek.

Osszefoglalis

A kozpontok vizsgalataban a Magyar Posta szak-
ért6i is résztvettek. Ertékes észrevételeikkel és ta-
pasztalatokkal segitették az ipart a helyes megolda-
sok megtalalasdban. Az iizemi vizsgalatok eredmé-
nyeképpen leszogezhets, hogy a crossbar 400-as
kozpontok feliigyelet nélkiil iizemeltethet6k. Preven-
tiv vizsgalatra nincs sziikség.

Ezek a megillapitisok megfelelnek a kiilfoldon
tobb évtizede tizemel$ crossbar kozpontokrol szer-
zett tapasztalatoknak. A hibdk megel6zése érdeké-
ben ajinlatos az alkozponti helyiségeket tugy Kki-
alakitani, hogy azokban csak a kozpont legyen. A
rendez6, a tolté és a fékozponthoz tartozd egyéb
szerelvények més helyiségben helyezend6k el. Ilyen
elrendezés mellett a kozpont helyiségébe csak akkor
és csak olyan képesitésii személyek léphetnek be,
akiknek erre megbizatasuk van. Egyébként a koz-
pontok le vannak zarva.

Ezzel a cikkiinkkel befejeztilk a nyolc cikkbdl
4ll6 sorozatot. Az olvaso képet alkothatott maganak
a kozpontrol és arrol a sokrétdi munkarol, mely a
BHG Telefonfejlesztési osztalyan folyik.

A leirt 400-as alkozpont tovabbfejlesztett 1000
vonalas valtozatdnak prototipusa elkésziilt. A koz-
pontnal gazdasigosabban gyérthaté jelfogot alkal-
mazhatunk ¢és kiilonosen iigyeltiink a kozpont
iizemkozbeni egyszeri bévithetéségére. A kozpont
iizembeheiyezésérdél olvasdinkat annak idején tajé-
koztatni fogjuk.

KONYVISMERTETESEK

Jost ten Bring—Horst Kauffold :
Vezérlherendezések tervezése és Kivitelezé

Miiszaki Konyvkiad6, 1965. Ara 7,50 Ft.

A konyv a vezérlés legfontosabb teriiletét, a villamos, els6-
sorban magneskapesolds vezérlést targyalja. A szerzok az
egyes épitéelemek és azok miikodésének ismertetése céljabol
elészor néhany példat kozolnek, majd a kapesolasok tervezé-
sének mdédszereit és a kivitelezésre nyilo lehet6ségeket targyal-
jak. Az adott feladatoknak mindig a legegyszer(ibb és meg-
bizhatébb miikédésti megoldasat nyujtjak. A fuzet a vezér-
léstechnika széleskori problémaib6l csupan a legfontosabb
kapcesolasokat és azok alkalmazasi teriileteit ismerteti. Mivel
a hazai irodalom eddig a villamos vezérléstechnikat eléggé
elhanyagolta, a konyv — mely az ,,Automatizalas” sorozat-
ban, 72 oldal terjedelemben jelent meg — az automatizalési
szakemberek nagy érdeklG6désére tarthat igényt.
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Mardéti Gyorgy :
Az ibolyantali sugdrzas
Miiszaki Konyvkiado, 1965. Ara: 11,50 Ft

Miiszaki irodalmunk eddig nem foglalkozott jelent6ségé-
nek megfelelden az ibolyantuli sugarzassal. Ez a kis konyv az
els6, mely szélesebb kor(i attekintést nyujtva targyalja az UV
sugarzas elvi és gyakorlati problémait, osszefoglalva a hazai
és killfoldi tapasztalatokat. Ismerteti az e targykorbe tar-
tozé fogalmakat, a kiillonboz6 UV sugarzékat, s végiil rész-
letesen az UV sugarzok alkalmazasi teriileteit. E kis konyvet
mindazok haszonnal forgathatjak, akik UV sugarzokat Kki-
vannak tervezni, beszerezni, felhasznidlni és karbantartani-
A konyv az ,,Uj Technika” sorozatban jelent meg, 126 ol-
dalon, szamos szivegkozti abraval és képpel, részletes iroda-
lom ajanlassal.
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a miiszaki tudomanyok kandidatusa
Tavkozlési Kutaté Intézet

Feliileti hullamvezetok kisérleti

vizsgalata

Feliileti hullamvezetékkel végzett kisérletekrol
tobb szerzé szamolt mar be [1—5]. A kozolt mérési
adatok sokoldaltian tajékoztatnak a feliileti hullam-
vezet6k tulajdonsagairél. Az ebben a dolgozatban
kozolt kisérleti eredményeinkkel hozza kivanunk
jarulni a feliileti hullaimvezet6krél szerzett ismere-
tek boévitéséhez.

A feliileti hulldmvezetok tervezésével e folyo-
irat egyik el6z6 szam4ban foglalkoztunk [6]. Az el-
méleti eredmények kisérleti igazoldsara tobb mérés-
sorozatot végeztiink. Mérés:ink célja elsdsorban a
veszteségek meghatdrozasa volt. Ezzel kapecsolat-
ban sikeriilt a csillapitasi tényez6 kozvetlen mérését
megoldani. Tovabhi eredmények: a feliileti hullam-
vezeték allohullamaranyanak, sdvszélességének, a ve-
zeté koriili térerdsségeloszlasnak a meghatarozasa.
A feliileti hullimvezet6k jellemzéinek a kiilonbizo
paraméterektél valo fiiggése az elméleti osszeftig-
géseknek megfelelé volt.

1. Mérési elvek

1.1 A veszteségek mérése

A feliileti hullaimvezetdk teljes veszteségét a be-
mend és a kimend teljesitmény mérésével hataroz-
tuk meg. A teljes veszteség ekkor:

|
Lo 10 logﬁ)—o [dB], (1)
 F

ahol L a teljes veszteség, P,a bemend és P, a ki-
mend teljesitmény.

A feliileti hullimvezeték teljes vesztesége a ger-
jesztési veszteség és a vonalveszteség osszege. A ger-
jesztési veszteség a két tolesér egyiittes vesztesége,
a vonalveszteség pedig a csillapitdsi tényezdnek és
a vonal hosszdnak a szorzata. A teljes veszteség
képlete tehat:

L= L, + gl [dB], 2)

ahol L, a gerjesztési veszteség, g a csillapitasi té-
nyez6 es [ a feliileti hullamot vezeté huzal hossza.
A gerjesztési veszteség tehat a vonal hosszatol fiig-
getlen mennyiség, mig a vonalveszteség a hosszal
egyenesen aranyos.

A csillapitasi tényezé és a gerjesztési veszteség
meghatarozhato két kiilonbozé hossziasdga tapvonal
mérésével. A két tapygnal természetesen csak hossz-
ban kiilonbozhet egymastol, a hullaimvezeté huzal-
nak és a tolcséreknek mindkét esetben azonosaknak
kell lenniok. fgy a csillapitdsi tényezé és a gerjesz-
tési veszteség mindkét esetben ugyanakkora, csak
az eltéré hossz miatt adodik a két tdpvonal teljes

ETO 621.372.826.001.4

veszteségére két kiilonbozo érték. Ezek szerint a két
tapvonal hosszanak és teljes veszteségének ismere-
tében kiszamithato a csillapitasi tényez6 és a ger-
jesztési veszteség értéke. A két mennyiség képlete:

[ RS
p==—7" [dB/m], 3
1 2
Li*l—L,-!1
e 12—1[27} [dB]. 4)
2

Itt L, az egyik tapvonal teljes vesztesége, [, e tap-
vonal hossza, L, a masik tapvonal teljes vesztesége
és [, e masik tapvonal hossza.
1.2 A csillapitasi tényezd kiozvetlen mérése

Mint az el6zéekben lattuk, két kiilonbozé hosz-
szusagh tapvonal teljes veszteségének és hosszanak
mérésével, tehat kozvetett uton meghatarozhato a
csillapitési tényez6. Sziikség lenne azonban a csilla-
pitasi tényezd olyan kozvetlen tton valé mérésére,
mely egyetlen tdpvonalon elvégezhets. Erre ad le-
hetéséget a kovetkezokben ismertetendd uj eljaras:

Legyen egy olyan tdpvonalunk, amely belsé visz-
szaverédéseket nem tartalmaz, és amelynek csilla-
pitasa pl. A bemenetét 1, a kimenetét 2 indexszel
jeloljiik (lasd az 1. abrat). Legyen tovabba a tap-
vonal bemenetén a haladé hullam fesziiltség ampli-
tudoja Uy, a visszavert hullam fesziiltség-amplita-
doja pedig U,,. Hasonloképpen a kimeneten a ha-
lado hullam fesziiltsége legyen U,, és a visszavert
hullam fesziiltsége U,,. Az allohullamarany a beme-
neten r;, a kimeneten r,, a visszaverddési tényezd
pedig I}, illetve I, legyen.

A halad6 hullam a bemenetrdl gl csillapitason ke-
resztiil jut el a kimenetre. Igy a fesziiltségek abszo-
lat értéke kozott a kovetkez6 a kapesolat:

| Ugn| = | Upn| e~ )

Hasonloképpen a visszavert hullim a kimenetrél
gl csillapitason keresztiil jut vissza a bemenetre.
Tehat:

| Uy | =| Uy | e (6)

At

1 2

1. dbra. Belsd visszaver6déseket nem tartalmazé tapvonal
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Az (5) egyenletbdl | U,,| értéke:

| Un| = | Uan| e~ (7)
Osszuk el a (6) egyenletet a (7) egyenlettel:
I Ulr l l U2r l 21
e i 4 8
[Tl ~ 10 =

A visszaver6dési tényezd a visszavert hullam és a ha-
ladé hullam fesziiltségének az aranya:

U 2

== 5 9
U1h Uzh ®
Ezeket a (8) egyenletbe helyettesitve a visszaveré-

dési tényez6k kozott a kovetkezd osszefiiggést
kapjuk:

I=2%; I,=

|1y | =|Ty| e~ (10)

Az el6bbi egyenletbdl fejezziik ki a Bl csillapitas
értékét:

_ 1 1)
= an A [neper] (11)
illetve :
Bl =10 log L [dB]. (12)
|13 ]

A visszaver6dési tényezé az allohullamarany isme-
retében a kovetkez6képpen hatarozhatéo meg:
rn—1 r,—1

|P1|=r1+1; |r2|:r2+1'

(13)

A felilleti hullimvezeté barmely, felfiiggeszté-
seket nem tartalmazé szakasza olyan tapvonalnak
tekinthet6, amelyen belsé visszaverddések nincse-
nek. Igy a csillapitasi tényez6 a hullimvezets huzal
mentén végzett két allohullimarany-méréssel koz-
vetleniil meghatarozhato. A mérés menete a ko-
vetkez6.

A hullamvezeté huzal egy tetszés szerinti helyén
megmérjitk az allohullimaranyt, ennek értéke r.
Ettél a helytél a hullam terjedési irdnyaban vett [
tavolsagra ismét megmérjiik az allohullamaranyt,
ez az r, érték. A megfelel6é visszaverédési tényezék
abszolut értékét a (13) egyenletb6él kapjuk meg.
Ekkor a (12) képlet megadja az [; hosszisagh tap-
vonalszakasz csillapitasat, amelyb6l a csillapitasi
tényez6:

10 [T
e ilog S o F
gt w1 e

A csillapitasi tényezé mérésének pontossagat az
alabbiak befolyasoljak.

Az all6hulldmardny mérési hibaja annéal kisebb
hibat ad a csillapitds értékében, minél nagyobb a
mérendé csillapitds. Tehat célszerti a mérendé tap-
vonalszakasz hosszat és ezaltal csillapitasat minél
nagyobbra venni. A mérendé tapvonalszakasz csil-
lapitdsa azonban 10 dB-nél nagyobb lehetéleg ne
legyen, mert kiillonben az r, allohullimardny na-
gyon Kkicsi lesz és igy ennek mérése tul pontatlanna
valik.

A mérés pontossaga fiigg tovabba a tapvonalon
levé 4llohullim nagysagatol is. A csillapitds érté-
kében az édllohullimardny pontatlan mérése kovet-
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keztében adod6 hiba annal kisebb, minél nagyobb a
tapvonalon az 4allohullam. Helyes tehat a tadpvonal
végén nagy visszaverédést létrehozni.

Végezetiil célszer(i az allohullimardanyt a mérendd
I, hosszusdga tépvonalszakasz mindkét végétél
mindkét irdnyban néhdny félhullimhosszon mérni
és a mért értékek atlagat képezni. Igy az allohullam-
arany mérésénél a félhullaimhossz hosszlisagu tap-
vonalszakasz vesztesége altal okozott hiba gyakor-
latilag kiesik. Ennek a hibdnak a csillapitasi té-
nyez6 mérésének pontossdgara gyakorolt hatésa
azonban mar eleve elhanyagolhatéan kicsi, ha a mé-
rendé tapvonalszakasz [, hossza a félhullimhossz-
nal legalabb két nagysdgrenddel nagyobb.

A csillapitasi tényezé kozvetlen mérésének tobb
elénye van. A hullimvezet6 huzal mentén végzett
allohullamarany-mérésekkel, mint lattuk, megkapjuk
a csillapitasi tényez6 értékét; ennek és a huzal hosz-
szanak ismeretében, valamint a teljes veszteség
mérésével meghatirozhatjuk a gerjesztési veszte-
séget. fgy a csillapitdsi tényezé és a gerjesziési
veszteség meghatarozisihoz nem sziikséges két tap-
vonal, hanem elegend§ egyetlen tapvonal mérését
elvégezni, ami nagyobb meérési pontossigot és ido-
megtakaritdst eredményez. Sokszor nincs is le-
het6ség két kiilonboz6 hossziusagi tdpvonal méré-
sére, mint példaul felszerelt, iizemben levé feliileti
hullaimvezet6k esetében. Tovéabbi elény, hogy ha
csak a vezeték csillapitdsi tényez6jét kivanjuk meg-
hatérozni, akkor a mérés elvégzéséhez nem kell a mar
iizemben levé tdpvonalat megbontani. Elény végiil,
hogy a vezeték csillapitasat mas veszteségektol el-
kiillonitve, kozvetlenill tudjuk mérni. Ez példaul
akkor sziikséges, amikor a szabadban levd, az id6-
jards hatdsénak kitett feliileti hullimvezetékre le-
rak6do szennyez6dés, esd, jég stb. hatasat kivanjuk
vizsgalni. A csillapitasi tényez6 kozvetlen mérésé-
vel kiilon tudjuk vélasztani a huzalon levé lerako-
das hat4sat a toleséreken levé lerakodas hatasatol.

2. Mérési elrendezés

A mérések egy részét koaxialis tapvonalban vé-
geztiik, mivel a vizsgalt felilleti hullimvezeték ko-
axidlis csatlakozokkal rendelkeztek. Igy termisztoros
teljesitménymérével mértilk a teljesitményszinte-
ket a koaxidlis csatlakozoknal a teljes veszteség meg-
hatdrozasa céljabol. A bemeneti dllohulldmaranyt is
a felilleti hullimvezetd egyik koaxidlis csatlakozo-
janal mértiik, mikozben a masik koaxialis csatla-
kozot illesztetten lezartuk. A mérések tobbi részét
a hullimvezetd huzal mentén végeztiik.

2.1 Az dlléhulldimardny mérése a felitleti hullam-
vezelé mentén

Mivel a feliileti hullimu tapvonal nyitott, az allo-
hulldimarany mérése a hullamvezeté huzal mentén
tetsz6leges helyen konnyen elvégezheté. A mérése-
ket kis dipolus-szondaval végeztiik. A dipélus a hu-
zalra mer6legesen 4llt, mozgatasa a huzallal parhu-
zamosan tortént. Vezetésére bakelitsinre helyezett
bakelitkocsi szolgalt. A huzal kornyezetében fém-
targyakat nem hasznaltunk, nehogy ezek a teret
zavarjak. Ezért készilt a sin és a kocsi bakelitbél.
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Az er6tér zavarasanak elkeriilésére a szondat a
huzaltél tavolabb, gyengébb térben helyeztiik el.
Gondosan iigyelni kellett arra, hogy a huzal ne leng-
jen, nehogy ezaltal a huzal és a szonda tavolsaga
véaltozzék.

2.2 Az elektromos térerdsségeloszlds mérése

A méréshez az el6bb emlitett kis dipdélus-szondat
hasznaltuk. A dipélust el6szor a hullimvezeté hu-
zalra mer6legesen allitva a sugarirdanyt térerésség-
osszetevd eloszlasat, majd a huzallal parhuzamosan
dllitva a tengelyirdny( térerdsség-osszetevs elosz-
lasat mértitk. A szonda mozgatisa mindkét esetben
a huzalra mer6legesen, sugariranyban tortént. Veze-
tésére az el6bb emlitett bakelitsinre helyezett ba-
kelitkocsi szolgalt.

3. A vizsgalt felilleti hullamvezeték leirasa

A feliileti hullim vezetésére kiilonb6zé hosszi-
sagl zomancszigetelésii és csupasz rézhuzalt, poli-
etilén-bevonati rézsodronyt és PVC bevonatu alu-
miniumhuzalt hasznaltunk.

A feliileti hullamot tolcsérrel gerjesztettiik. A ger-
jeszt6 tolesér keresztmetszete a 2. 4bran lathato. A be-
menet 7/8 hiivelykes koaxidlis tapvonal, amely egy
konyok révén derékszogben folytatodik. A belsé ve-
zetét a konyokndl a savszélesség novelése céljabol
vastagitottuk meg. A koaxidlis tapvonal kiilsé ko-
penye ezutdn tolesérré szélesedik ki, belsé ere elvé-
konyodik és a huzalhoz csatlakozik. A huzalt meg-

AN

2. dbra. A gerjeszté tolcsér keresztmetszete

fogd rész jo atmenetet és 6nzaré kapesolatot ad.
Ez utébbi nagy feszitéer6 alkalmazisat teszi lehe-
t6vé. A huzal csatlakozésa a belsé vezet6hoz a ki-
pos szakasz kezdetétél kijjebb, e szakasz kozepe
tajan van, mert ezen a helyen a feliileti egyenetlensé-
gek méar kevésbé zavarjak a teret.

A gerjeszt6 tolesér két részb6l 4ll: egy koaxidlis
részbél és egy tolesér részbdl, mint az abran is lat-
haté. A hollandi anya meglazitdsaval a tolcsér rész
cserélhets. Kétféle méretd tolcsért készitettiink.
A nagy tolesér szajnyildsa 36 cm atméréjl, a kis
toleséré 18 cm. Mindketté kupszige 15°. A hosszuk
ennek megfeleléen tehat kiilonbozd.

A feliileti hullimu tapvonalak véazlatos rajza a
3. 4bran lathaté. A tdpvonal két végén egy-egy ger-
jeszté tolesér van egymassal szembe forditva és a két

Tolcser

; g Tolcser
,.___/ Felileti hullamvezeto \—1

o el

Koaxialis Koaxialis
tapvonal tapvonal
‘

3. dbra. Felileti hullamt tapvonal

tolesér kozott van kifeszitve a hullimvezeté huzal.
A tapvonal két végén a csatlakozas tehat koaxiélis.
A mérémiszerekkel, illetéleg a tapvonallezarokkal
ezekhez a koaxialis végekhez csatlakoztunk. A mé-
rések folyaman a huzalokat cseréltik a tolcsérek
kozott és ennek megfeleléen a tapvonal hossza is
valtozott. A gerjeszt6 tolesérek koaxidlis része a mé-
rések soran mindig ugyanaz volt, csak a tolcsér részt
cseréltiik, de a tapvonal két végén mindig egyforma
méreti toleséreket hasznaltunk. Igy kiilonbozé mé-
reti tolcsérekkel kiilonféle huzalokon végezhettiink
méréseket. Az adatok pontossagdnak fokozasara a
méréseket tobbszor megismételtiik. Egy-egy mérési
adat altalaban 4—5 mérés atlaga.

Méréseinket — a zavaré visszaverddések csokken-
tése végett — a szabadban végeztiik. A hulldmve-
zeté huzalokat kozbensé felfiiggesztések nélkiil csak
a két végén alkalmazott feszitGers tartotta, tehat a
huzal mentén visszaverédések nem jottek létre. A Kki-
feszités vizszintes irdnyban tortént. Jelentds feszité-
er6t kellett alkalmazni, hogy a belogas kismértéki
legyen. A huzalok kifeszitése a gerjeszté tolcsérek
végén levé kis csapokra hurkolt kotelek segitségével
tortént. A tolcséreket két haromlabu allvany tar-
totta.

4. Zomaneszigetelésii rézhuzalos feliileti
hullimvezetd

E méréssorozatban feliileti hullamvezetének zo-
mancszigetelésti rézhuzalt hasznaltunk. A vezeték
atméréje 2,24 mm, a zomancréteg vastagsaga 0,08
mm, a kiilsé atmér6é tehat 2,40 mm volt. A méré-
sekhez két kiillonb6z6 hosszisagti huzalt hasznal-
tunk: a tovabbiakban a révidnek nevezett tdpvonal
esetében a huzal hossza 40 m, a hosszinak nevezett
esetében pedig 60 m volt. Mindkét huzal végeihez
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el6szor a kis toleséreket, utdna pedig a nagy tolcsé-
reket csatlakoztattuk, tehat oOsszesen négy Kkiilon-
boz6é tapvonalrol kaptunk adatokat.

4.1 Veszteségek

Jelentds szamu veszteségmérést végeztiink 2000,
3000 és 3670 MHz-en. Megmértiikk a hosszu és a ro-
vid tapvonal teljes veszteségét a nagy és a kis tol-
csérekkel. Ezekb6l az adatokb¢l kiszamitottuk a
gerjesztési veszteséget és a csillapitasi tényezot.
A mérési eredményeket az 1. tablazatban kozoljiik.

A csillapitasi tényezét kozvetleniil is meghata-
roztuk, a huzal mentén végzett allohullamarany-
méréssel. Az igy nyert eredményeket a 2. tablazat
tartalmazza.

A harom mérési sorozat mindegyike egy-egy érté-
ket ad a csillapitasi tényezére. Ezeket atlagolva a
mérési eredményeket a 3. tabldzatban foglaltuk
ossze. Meg kell jegyezniink, hogy egy-egy mérési
adat Oonmagaban is 4altalaban 4—5 mérés atlaga.

A mért és a szamitott értékek osszevetésével a
kovetkezdket 4llapithatjuk meg.

A csillapitasi tényez6 kb. 30—409,-kal nagyobb
a szamitott értéknél. A gerjesztési veszteség is na-
gyobb az elméleti értéknél. Jol lathatéo azonban,
hogy a veszteségek frekvenciafiiggése a szamitas sze-
rinti menetet koveti, vagyis a frekvencia novelé-
sével a csillapitasi tényez6 nd, a gerjesztési veszte-
ség pedig csokken. Ez annak a kovetkezménye,
hogy a frekvencia novelésekor n6é a mezékoncent-
racié, mint ez pl. a kés6bbi 7. dbran lathato. A tab-
lazatbol tovabba kitiinik, hogy a gerjesztési vesz-
teség csokken a tolesér szajatmérdjének novelésé-
vel, ami megegyezik a szamitds eredményével. A tol-
csér szajatmérdjének novelésével elérheté veszteség-
csokkenés jelentdsége azonban a frekvencia nove-
lésével egyre csokken. Példaul a zoméncszigetelésii

2. tabldzat

Zomiancszigetelésii rézhuzal esillapitasi tényezéjének allohullam-
ardany-méréssel meghatdrozott értékei

A kisérleti és az elméleti eredmények osszehason- Frekvencia, MHz 2000 3000 3670
litasa céljabol a veszteségeket szamitassal is megha- R R
taroztuk. A szamités a szerzé egyik el6zé dolgozata D Tl
i L=y, R i) . e sillapitasi tényezd,
[§] alapjan tortént. Ezeket az értékeket is a 3. tab B/ 0,0375 0,055 0,0715
lazat tartalmazza. PRETE ONE b editre b el it B il
1. tabldazat
Zomanecszigetelésii rézhuzalos feliileti hullimvezetik veszteségeinek teljesitményméréssel meghatarozott értékei
Kis tolesérek Nagy tolesérek
Frekvencia, MHz 2000 3000 3670 2000 3000 3670
A hosszu tapvonal teljes
vesztesége, dB 5,63 5,74 6,37 4,28 5,24 5,61
A rovid tapvonal teljes
vesztesége, dB 4,78 4,53 4,78 3,51 3,96 4,12
Gerjesztési veszteség, dB 8,1 2,1 1,6 2,0 1,4 1,16
Csillapitasi tényez6, dB/m 0,0425 0,0605 0,0795 0,0385 0,064 0,0745
3. tabldazat
Zomganeszigetelésii rézhuzalos feliileti hullamvezetik veszteségeinek Osszesitett értékei
b et Mért értékek Szémitott értékek
Frekvencia, MHz 2000 3000 3670 2000 3000 3670
A hosszti tapvonal teljes
Kis vesztesége, dB 5,63 5,74 6,37 3,35 3,54 3.37
tol- S <
csé- | A rovid tapvonal teljes
rek vesztesége, dB 4,78 4,53 4,78 2,73 2,68 2,82
Gerjesztési veszteség, dB 8.1 24 1,6 1,48 0,94 0,7
A hosszi tapvonal teljes
vesztesége, dB 4,28 5,24 5,61 2,45 2,86 3,32
Nagy s
tol- e 2
k6. |-A rovid tapvonal teljes
e vesztesége, dB 3,51 3,96 4,12 1,83 2,0 227
Gerjesztési veszteség, dB 2,0 14 1,16 0,58 0,26 0,15
Csillapitasi tényez6 (atlag), dB/m 0,0395 0,0598 0,0752 0,0312 0,0434 0,0528

168



BERCELI T.: FELULETI HULLAMVEZETOK VIZSGALATA

rézhuzalos hullamvezetd esetében, ha a kis tolcsérek
helyett a nagy toleséreket hasznaljuk, a gerjesztési
veszteség 2000 MHz-en 1,1 dB-lel lesz kisebb, mig
3000 MHz-en 0,7 dB-lel és 3670 MHz-en mar csak
0,45 dB-lel csokken. Az utobbi két frekvencian te-
hat a nagy tolesérek hasznalatdnak mar nincs sok
értelme.

4.2 Optimalis mezékoncentrdcio

Erdemes részletesebben kitérni a feliileti hullam-
vezet6k teljes veszteségének a mezdkoncentraciotol
és ezen keresztil a frekvenciatol valo fliggésére.
Mint a szerzé emlitett el6z6 dolgozatdban [6] elmé-
leti Gton kimutatta, adott feliileti hullamvezet6
teljes veszteségének a mezdékoncentracio fiiggvényé-
ben, valamely mezékoncentracio-értéknél minimuma
van. Kzt a mezékoncentracio-értéket optimalis
mezdékoncentracionak nevezziik. A feliileti hullam-
vezet$ teljes veszteségének a mezikoneentraciotol
valo fiiggése tehat a kovetkezd:

Az optimdlis mezdékoncentracional Ilényegesen
kisebb mezGkoncentricio esetén a teljes veszteség
nagy, a mezdkoncentracié novelésével fokozatosan
csokken, az optimdalis mez6koncentracional minimu-
mot ér el, majd a mezbékoncentraci6 tovabbi
novelésével novekszik. Ha tehat a mezdékoncent-
raci6 novelésével a teljes veszteség csokken, ez
arra mutat, hogy a mez6koncentracio az optimalis
értéknél kisebb; ha viszont né a teljes veszteség,
akkor a mez6koncentracio az optimalis értéknél
nagyobb. A mezbékoncentraciéo fiigga frekvenciatol,
mégpedig oly modon, hogy a frekvencia novekedésé-
vel né a mez6koncentracié is. Az el6bb elmondot-
tak tehat érvényesek a teljes veszteségnek a frek-
venciatol valo filggésére is. A minimalis veszteséget
adé frekvencian jon létre az optimalis mez6kon-
centracio.

Nézziik most meg a négyféle zomancszigetelésti,
rézhuzalos feliileti hullimvezet6 teljes veszteségé-
nek frekvenciafiiggését a 3. tablazat adatai alapjan.
A kis tolesérrel gerjesztett rovid tapvonal teljes
vesztesége 3000 MHz-en hatarozott minimumot
mutat. Ezen a tapvonalon tehat 3000 MHz-en jon
létre az optimalis mezdékoncentracio. Ennek kornye-
zetében a teljes veszteség viltozasa csekély. Széles-
savi atvitelre az ilyen tdpvonal elényos, mert a tel-
jes veszteség az egész tartoményban kicsi és majd-
nem allando.

Vizsgaljuk meg ezutdan a kis tolcsérrel gerjesztett
hosszit  tapvonal teljes veszteségének frekvencia-
fiiggését. A teljes veszteség né a frekvencia nove-
lésével, tehat a mez6koncentracio az optimalis ér-
téknél nagyobb. E tapvonal teljes veszteségének
valamilyen kisebb frekvencidin van minimuma. Ha
a 2000—3670 MHz frekvenciasavban kivanjuk ezt
a tdpvonalat hasznalni, célszeri a bevonatvastag-
sagot csokkenteni, hogy a sav kozepén jojjon létre
az optimélis mez6koncentracio, tehat itt legyen leg-
kisebb a teljes veszteség. A nagy tolcsérrel gerjesz-
tett rovid és hosszi tapvonal esetében ugyancsak
nagyobb a mez6koncentracié az optimalis értéknél.
A tapvonalak teljes vesztesége szintén valamilyen
kisebb frekvencidn minimdlis. A zoméancréteg meg-

felel6 vékonyitdasaval ezek esetében is a kérdéses
savba hozhaté a minimum. Természetesen a négy-
féle tapvonal teljes vesztesége kiilonbozé, fiigget-
leniil attol, hogy a mezdékoncentracié az adott tap-
vonalon optimadlis-e vagy sem, mivel az egyes tap-
vonalak esetében a tolesérek szdjatmérdje vagy a
vonal hossza egymastol eltérd.

Erdemes végiil megemliteni, hogy a teljes vesz-
teség mért és szamitott értékei kozel azonos frek-
venciafiiggést mutatnak.

4.3 Alléhullémardny, fazishullimhossz

Megmértiik a négy tapvonal fesziiltség-allohul-
lamaranyat. A mérést a koaxialis bemeneten vé-
geztiik, mikozben a koaxidlis kimenetet illesztetten
lezartuk. Példaképpen kozoljilkk két tadpvonal mé-
rési eredményeit. A 4. abra a kis tolcsérrel, az 5.
dbra pedig a nagy tolcsérrel gerjesztett hosszu tap-
vonal allohulldimarianyat adja meg a {rekvencia
fiiggvényében. A rovid tdpvonalak allohulldmaranya
is hasonlo jellegti frekvenciafiiggést mutatott. A tap-
vonalak bemeneti dllohullamardnya tehat igen széles
frekvenciatartomanyban 1,3 alatt volt. Ennek a
tartomanynak a szélessége a tapvonaltol fiiggden
800 MHz és 900 MHz kozott valtozott.
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4. dbra. A kis tolesérrel gerjesztett hosszii zomanecszigetelési
rézhuzalos tapvonal allohullamaranya
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Sikeriilt megmérni a fazishullamhossz értékét a
huzal mentén. Elészor a tapvonal bemenetéhez
csatlakozd koaxidlis hasitott vonalban mértiikk meg
a hullimhosszat, mely megegyezik a szabadtéri
hulldmhosszal. Ennek értéke 101 mm volt. Ezut4n
a kis dipélus-szonddnak a huzal mentén végzett
mozgatasdval megmértiik a feliileti hullim hosszat.
Ez 100,5 mm-nek adédott. A feliileti hullam hossza
tehat kisebb, mint a szabadtéri hullaimhossz. A csok-
kenés mértéke 0,59%,. Mivel a fazissebesség és a fa-
zishullimhossz kozott adott frekvencian linedris
kapcsolat van, a feliileti hullim fazissebessége Kki-
sebb a fénysebességnél. A fazissebesség csokkenése
ugyanolyan mértékii, mint a fazishullimhossz csok-
kenése. A csokkenés mért értéke jol megegyezik a
szamitott értékkel.

4.4 Térerdsségeloszlds

Kovetkez6 méréseink az elektromos térerdsség-
OsszetevOk sugarirdny valtozésanak meghatéro-
zasat szolgaltadk. E méréseket a feliileti hullamve-
zeték kozepe tdjan végeztiik, hogy a gerjesztd tol-
csérek sugarzo tere minél kevésbé zavarjon. A 6. és
a 8. 4dbra gorbéjét a kis tolesérrel gerjesztett rovid
huzal, a 7. d4bra gorbéit a nagy tolesérrel gerjesz-
tett rovid huzal mérésével kaptuk. Az dbrak viz-
szintes tengelyein a huzal felilletét6l mért tavolsag
szerepel, a fiiggbleges tengelyein pedig a szoban
forgo elektromos térerdsség-osszetevonek egy meg-
feleléen valasztott 0 nivohoz viszonyitott értékei
vannak dB-ben kifejezve.

El6szor az elektromos térer6sség sugariranyt
osszetevbjének (E,) valtozasat vettiik fel a huzaltol
valo tdvolsag fiiggvényében. A 3000 MHz-en vég-
zett mérés eredményét a 6. 4bra mutatja. A kiin-
dulési pont a huzal feliiletétél 5,4 cm-re volt, a tér-
erdsségnek e helyen mért értékét vettilk 0 nivonak.
A gorbe menete jo egyezést mutat az elméletileg
varttal. A gorbén l4thato kismértéki hullimossag a
gerjeszt6 tolesérek sugarzésdnak vagy a kornyezd
targyak erGteret zavaré hatdsdnak tulajdonithato.
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6. dbra. A sugériranyu elektromos térerGsség-osszetevd val-
tozasa a huzalt6l vald tavolsag fiiggvényében zoméncszigete-
1ésti rézhuzalos feliilleti hullimvezeté esetén
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7. dbra. A sugérirdnyu elektromos térerisség-osszetevé el-

oszlasa 2000 MHz (1), 3000 MHz (2) és 3670 MHz (3) frek-

vencian, zomdancszigetelési rézhuzalos feliileti hullAmvezet6
esetén

Mint az Abrabél lathato, a térerdsség a huzaltol
tavolodva gyorsan csokken, ami a mezé erds kon-
centralodasat jelzi. A vezet$ koriil tehat viszonylag
kis teriiletet kell a hullimterjedést zavaré targyak-
t6l megszabaditani.

Meghatéroztuk ezenkiviil az el6bbi térerésség-
osszetevd (E,) sugarirdnya eloszlasanak frekvencia-
fiiggését is (7. abra). A mérést harom frekvencian
végeztiik el: az 1 jelt gorbe a 2000 MHz-en, a 2 jeli
a 3000 MHz-en, a 3 jeli a 3670 MHz-en mért érté-
keket mutatja. A kiindulasi pont a huzal feliletétél
3,3 em-re volt. A térerGsségnek e helyen levé érté-
két vettiik 0 nivonak. Az 4brabol jol lathatd, hogy
a frekvencia novelésével a mez6 egyre jobban kon-
centralodik. Ez a mérés tehat igazolja azt az elmé-
leti megallapitast, hogy a mezékoncentracié a frek-
vencia novelésével né.
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8. dbra. A tengelyiranyt elektromos térerisség-osszetevd

csokkenése sugarirdnyban zoméncszigetelésii rézhuzalos felii-
leti hullAimvezeté esetén
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Megmértiik az elektromos térerésség tengelyiranyt
osszetevéjének (F,) sugdriranyt csokkenését 3000
MHz-en (8. dbra). A mérést a huzal feliiletétél 3,3
cm-re kezdtiik és az itt kapott térerGsség-értéket
vettiik 0 nivonak. Amint lathato, ez a térerdsség-
osszetevé a huzaltol tavolodva igen gyorsan csok-
ken.

4.5 Felfiiggesztések

Megvizsgaltuk, mennyire fontos a huzal koaxialis
vezetése a tolcsérben, és megallapitottuk, hogy a
hullimvezet6 kiilonosebben nem érzékeny a koz-
pontos vezetésre. Kb. 5°os irdanyeltérés esetében ér-
zékelheté csillapitasnovekedés vagy allohullamarany-
valtozas még nem volt.

Végiil a felfiiggesztések hatasat vizsgaltuk meg.
A huzal felfiiggesztése megengedheté, ha az igy
létrejové iranyvaltozas néhany foknal nem nagyobb.
Felfiiggesztésére vékony zsinérok szolgalhatnak.

5. Csupasz rézhuzalos feliileti hullimvezets

A kovetkezOkben felilleti hullamvezetének csu-
pasz rézhuzalt hasznaltunk. A huzal atméréje 2,2
mm, hossza 60 m volt. A huzal két vége a nagy tol-
csérekhez csatlakozott.

4.1 Veszteségek

Meghataroztuk a csupasz rézhuzalos feliileti hul-
ldmvezeté veszteségeit a frekvencia fiiggvényében.
Az értékeket oly maodon éllapitottuk meg, hogy a
teljes veszteséget a tapvonal két végén levd telje-
sitmény mérésével, a csillapitasi tényezét pedig a
huzal mentén két helyen végzett allohullimarany-
méréssel meghataroztuk, majd ezek ismeretében ki-
szamitottuk a gerjesztési veszteség értékét. Az ered-
ményeket a 4. tablazatban kozoljiik.

Osszehasonlitds kedvéért a 4. tablazat tartal-
mazza e mennyiségek szamitott értékeit is. A sza-
mitas a szerz6 ,,Kisveszteségii hullaimvezet6k™ cimii
disszertacioja [7] alapjan készilt.

Vessiik ossze a méréssel és a szamitassal nyert
veszieségértékeket. Azt latjuk, hogy mig a tapvo-
nal teljes vesztesége kb. 309,-kal nagyobb a szdmi-
tott értéknél, addig a csillapitasi tényezo kb. 509,-kal,
a gerjesztési veszteség viszont atlagban csak 209%,-kal
nagyobb. Ennek oka az lehet, hogy a huzal feliiletén
vékony oxidréteg van, amely mint dielektromos be-
vonat az erdteret er6sebben koncentralja és ezaltal a
csillapitdsi tényez6t az idedlis csupasz huzal ese-
téhez viszonyitva noveli, a gerjesztési veszteséget
pedig csokkenti. A veszteségek frekvenciafiiggése
egyébként az elméleti menetet koveti.
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9. dbra. Csupasz rézhuzalos tdpvonal alldhullamaridnya a
frekvencia fiiggvényében

Erdemes megfigyelni a tapvonal teljes vesztesé-
gének frekvenciafiiggését. Amint a tdblazatbol lat-
hato, ez a frekvencia novelésével csokken, tehata
mezékoncentracié kisebb az optimdalis értéknél.
E tapvonalnak veszteség-minimuma valamilyen na-
gyobb frekvencidn van. Az adott savban ugy tudjuk
minimumra csokkenteni a veszteséget, hogy meg-
noveljilk a mezékoncentraciot, amit példaul a hu-
zalnak vékony dielektromos réteggel val6 bevona-
séval érhetiink el. A csupasz huzal tehat 60 m hossza
tapvonal esetén ebben a frekvenciatartoményban
nem elényosebb a zoméncszigetelésti huzalnal, mert
a kisebb csillapitdsi tényez6 hatésat lerontja a na-
gyobb gerjesztési veszteség.

5.2 Allohulldimardny

Megmértiik az allohulldmaranyt a tapvonal koaxi-
alis bemenetén a frekvencia fiiggvényében, mikoz-
ben a koaxialis kimenetet illesztetten lezartuk. En-
nek gorbéjét a 9. d4bra mutatja. Amint latjuk, 2670
MHz-t6l 3370 MHz-ig, tehat 700 MHz széles sav-
ban az allohullamarany 1,3 alatt maradt.

5.3 Térerdsségeloszlds

Meghataroztuk az elektromos térerdsség sugar-
irdnyu osszetevéjének valtozasat a huzaltol valo ta-
volsag fiiggvényében. A mérést a tapvonal kozepe
tajan végeztiik, hogy a gerjesztdé tolesérek sugarzo
tere minél kevésbé zavarjon. A mérés eredménye
3000 MHz frekvencidra a 10. dbran lathaté. A ki-
indulési pont a huzal felilletétél 3 cm-re volt. A tér-
erGsség itt levo értékét valasztottuk O nivonak. A viz-
szintes tengelyen a huzal feliiletétél mért tavolsag
szerepel. A fiiggbleges tengelyen a sugarirdnyu elek-
tromos térerdsség-osszetevének (E,) a 0 nivéhoz
viszonyitott értékei vannak dB-ben kifejezve. Amint

4. tdbldzal
Csupasz rézhuzalos feliileti hullimvezetd veszteségei
Mért értékek Szamitott értékek
Frekvencia, MHz 2000 3000 3670 2000 3000 - 3670
Teljes veszteség, dB 5,41 5,32 5,29 4,11 4,04 4,0
Gerjesztési veszteség, dB 3,95 3,32 2,87 3,1 2,72 2,52
~Csillapitasi tényez6, dB/m 0,0243 0,0334 0,0386 0,0169 0,022 0,0247
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10. dbra. A sugariranyua elektromos térerdsség-osszetevs val-

tozdsa a huzaltél valé tavolsag fiiggvényében csupasz réz-
huzalos feliileti hullimvezeté esetén

lathat6, a térerésség a huzaltol tavolodva gyorsan
csokken. A gorbén lathatd hulldimossag a gerjesztd
tolesérek sugdrzésdnak vagy a kornyezd targyak
erdteret zavar6 hatdsanak tulajdonithato.

Felvet6dik most a kérdés, mennyivel kisebb mér-
tékli az erétér koncentralodasa a csupasz huzal kor-
nyezetében, mint a zomdncszigetelésti huzal kor-
nyezetében. Erre a kérdésre a valaszt a 7. és a 10.
dbra osszehasonlitasaval kapjuk meg, mivel e két
mérés koriilményei koriilbeliill egyformak voltak.
Az abrak kiértékeléséhez azonban a szintértékeket
azonos kiindulasi pontra kell vonatkoztatni. A 7.
4bran a huzal feliiletétél 3,3 ecm-re van a 0 nivd, a
10. 4bran viszont a huzal feliiletétél 3,3 cm-re a
—1 dB-es nivé van, tehat az osszehasonlitishoz a
10. abra szamértékeit 1-gyel csokkenteni kell. Vé-
gezziik el most az osszehasonlitast. A zomdncszi-
getelésti huzal esetében a sugariranyt térerdsség-
Osszetevé a 7. dbra 2 jeld gorbéje szerint —25 dB-es
szintet a huzal feliiletétél 14 cm-re ér el. A csupasz
huzal esetében a sugariranyu térerdsség-osszetevs
szintje a huzal felilletét6l 14 em-re a kozos 3,3 cm-es
kiindul4si pontra vonatkoztatva a 10. dbra szerint
csak —22,5 dB, tehat 2,5 dB-lel nagyobb, mint a
zomancszigetelést huzal esetében. Mas szoval a huzal
feliiletétol 14 cm-re a térerésség a zomancszi-
getelésti huzal esetében kozel fele akkorara csok-
kent, mint a csupasz huzal esetében. Ezek a
mérések tehat bizonyitjak, hogy a csupasz huzal
mezbékoncentralasa kisebb, mint a zomanszigetelésti
huzalé. Az eltérés mértéke azonban a vartnal ki-
sebb, aminek az oka az lehet, hogy — mint erre mar
el6zbleg utaltunk — a csupasz huzal felilletén vé-
kony oxidréteg van és ez mint dielektromos bevonat
az eréteret erésebben koncentralja.

6. Polietilén~bevonati rézsodronyos feliileti
hullimvezetd

Méréseket végeztiink egy 45 m hosszusagh, poli-
etilén-bevonatii rézsodronnyal mint feliileti hullAm-
vezetével. A sodrony hét 0,9 mm atméréji szalbol
allt. A sodrathossz 30 mm volt. A sodrony atlagos
atméréje 2,5 mm, a polietilén-bevonat vastagsaga
1,7 mm, a vezeté kiils6 atmérdje tehat 5,9 mm volt.
A feliileti hullam gerjesztésére a kis toleséreket hasz-
naltuk.

' Wy

Megmértiik a tapvonal veszteségeit a frekvencia
fiiggvényében. Az eredményeket az 5. tablazat tar-
talmazza. A tapvonal teljes veszteségét a két végén

5. tdabldzat

Polietilén-bevonatia rézsodronyos feliileti hullimvezetd
veszteségeinek mért értékei

Frekvencia, MHz 2000 3000 3670
Teljes veszteség, dB 5,04 7,0 8,6
Gerjesztési veszteség, dB 1,51 1% I t;1
Csillapitasi tényez6, dB/m | 0,0784 0,13 0,167

végzett teljesitményméréssel, a csillapitasi ténye-
z6t a vezeték mentén két helyen végzett allohullam-
arany-méréssel hataroztuk meg. Ezek ismeretében
kiszamitottuk a gerjesztési veszteséget.

A veszteségek frekvenciafiiggése az elméletileg
vart menetet koveti. A frekvencia novelésével né a
csillapitasi tényez6 és csokken a gerjesztési veszteség.
Megallapithaté azonban, hogy a vastag polietilén-
bevonat talsdgosan nagy mértékben koncentralja
az eréteret, ezért a csillapitasi tényezé elég nagy,
lényegesen nagyobb a zoméncszigetelésii huzalénal.
Ennek hatasat a kis gerjesztési veszteség nem tudja
ellenstilyozni. Igy a teljes veszteség is nagy és a frek-
vencia novelésével gyorsan nd. Tehat a mezdkon-
centracié joval nagyobb az optimalis értékénél.
Hatrany ezenkiviil még, hogy ez a vezet6 igen silyos
és ezért nehéz a kifeszitése.

Megvizsgaltuk a hullamvezeté huzal hirtelen
irdnyvaltozdsanak hatdsat. A huzalt kozépen zsi-
neggel felfiiggesztettiik, igy 10°-o0s éles torést kap-
tunk. Ekkor megmértiikk a tapvonal teljes veszte-
ségét, ami 3000 MHz-en 7,22 dB, 3670 MHz-en pe-
dig 8,93 dB volt. Ezeket az adatokat az 5. tablazat
megfelelé adataival osszevetve megallapithatjuk,
hogy a 10°-0s hirtelen iranyvaltozas 3000 MHz-en
0,22 dB-lel, 3670 MHz-en 0,33 dB-lel novelte meg a
teljes veszteséget.

Megmértitk az allohullimaranyt a tapvonal ko-
axidlis bemenetén a frekvencia fliggvényében ugy,
hogy a koaxidlis kimenetet illesztetten lezartuk.
A mérés eredményét a 11. dbra mutatja. Az all6-
hullamarany 600 MHzszéles savon 1,3 alatt maradt.
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aranya a frekvencia fiiggvényében

2500



BERCELI T.:

7. PVC~bevonatii aluminiumhuzalos feliileti
hullamvezetd

Méréseink kovetkezé targya PVC-bevonatu alu-
miniumhuzal volt. A huzal atméréje 2,2 mm, a
PVC-bevonat vastagsdga 0,8 mm, a kiilsé atméré
tehat 3,8 mm volt. A huzal hosszat 20 m-re vettiik
és a két két végéhez a nagy toleséreket csatlakoz-
tattuk.

Méréseink a tapvonal teljes veszteségére a 6. tab-
lazatban szerepld értékeket adtak. Ezek az értékek

6. tabldazat

PVC-bevonati aluminiumhuzalos feliilleti hullaimvezetd
veszteségeinek mért értékei

Frekvencia, MHz 2000 3000

Teljes veszteség, dB 11,65 14,17 i 7.0 '

igen nagyok. PVC-bevonatti huzalt tehat felileti
hullamvezetésre nem érdemes hasznalni. Egyuttal
a mérési eredményekbdl megallapithaté, hogy a PVC
anyag a mikrohullamu tartomanyban nagyon veszte-
séges.

Megmeértiik az allohullimaranyt a tapvonal be-
menetén a frekvencia fiiggvényében. Ez 650 MHz
széles savban 1,3 alatt volt.

8. Végkovetkeztetések

Az elvégzett mérések a felilleti hullamvezetdk jel-
lemzd6inek vizsgalatat szolgaltak. Els6sorban a vesz-
teségek meghatarozasa volt a cél. Sikeriilt a csilla-
pitasi tényezét kozvetleniil mérni. Tovabbi értékes
adatokat szolgaltatott a feliileti hullaimvezeték allo-
hullimaranyanak, savszélességének, a vezet6 ko-
riili térerdsségeloszlasnak a vizsgalata.

A feliileti hullaimu tapvonalak veszteségei cse-
kélyek. A csillapitési tényez6 a vezetéktol és a frek-
venciatol fiiggéen 0,02 dB/m és 0,2 dB/m kézott,
a gerjesztési veszteség a tolesértdl és a frekvenciatol
fuggden 1 dB és 4 dB kozott valtozott. A tapvonalak
allohulldimaranya igen széles savban 1,3 alatt ma-
radt. Ennek a savnak a szélessége a tapvonaltol fiig-
gben 600 MHz és 900 MHz kozott volt. Lrdekes ta-
pasztalat, hogy a hullimvezeté huzal cserélésével a
tapvonal allohullamaranya jelent6sen nem valtozott.
Ez a gerjeszté tolesérben kialakitott atmenet jo-
sagara mutat.

FELULETI HULLAMVEZETOK VIZSGALATA

A felilleti hullaimvezeték jellemzéinek a kiilon-
boz6 paraméterektdl valo fiiggése az elméleti Gssze-
fiiggéseknek megfelel§ volt. Igy péld4ul a csillapi-
tasi tényezonek, a gerjesztési veszteségnek, a mezé-
koncentracionak a frekvenciatol valo fiiggése a vart
menetet mutatta. Igazolédtak az optimélis mezé-
koncentracioval kapcsolatos elméleti megfontolasok.
Emlitésre méltok az er6térnek a huzal koriili elosz-
lasarol késziilt 4brai, kiilonosen az, mely jol mutatja
az erétérnek afrekvencia novekedésével valo kon-
centralodasat.

A mért vezetékfajtak kozil a legkedvezébb tulaj-
donsagokat a zomancszigetelésti rézhuzal mutatta.
Az ebbdl alkotott tapvonal vesztesége kicsi, ugyan-
akkor az elektromagneses térnek a huzal koriili ki-
terjedése sem nagy. Ezaltal a feliileti hullim jo
hatasfoku gerjesztésére kisméret(i tolcséreket hasz-
nalhatunk, és a vezetd koril kis teriiletet kell a hul-
lamterjedést zavaré targyaktol megszabaditani.
A csupasz rézhuzal hatranya ezzel szemben, hogy
kornyezetében az erétér kiterjedése nagy és ezért a
felilleti hullam j6 hatasfoku gerjesztéséhez nagymé-
retl tolesérek sziikségesek, tovabba a vezet6 koriil
nagy teriiletet kell a hulldmterjedést zavaro tar-
gyaktol megszabaditani. A vastag polietilén-bevo-
natt rézsodrony hatranya viszont éppen az, hogy
tul erésen koncentralja az erdteret és igy nagya
vezeték csillapitasa. A PVC-bevonatu huzal feliileti
hullamvezetésre nem alkalmas, mivel a PVC anyag
nagyon veszteséges.
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TARLACZ LASZIO
Telefongyar

Savsziirok tervezése

Savszilir6k tervezésére tobb modszer ismeretes. A
legjobb megoldéast az iizemi paraméteres méretezés
adja, ez azonban nagy szamolasi apparatust igényel
A hulldimparaméteres méretezés mar lényegesen egy-
szeriibb, Cikkiinkben hullimparaméterek szerint mé-
retezett savszlirékrol lesz sz6. A savsziir6ket azon-
ban nem frekvenciatranszformécioval szarmaztat-
juk, hanem alulateresztéb6l nem szarmaztathato,
onallo savsziiré L-tagokbol épitjiik fel. Az igy kapott
szir6k, amellett, hogy lényegesen egyszeriibben ter-
vezheték, miiszaki paraméterek és gazdasagossag
tekintetében is alig, vagy sokszor nem is maradnak
el az lizemi paraméteres méretezés utjan kapott szi-
réktol.

A savsziré L-tagokat el6z6 cikkiinkben [5] mar
ismertettiik. Jelen dolgozatunkban tovabbi adatokat
kozlink az egyes L-tagokrol, ismertetjiik a beldliik
felépitett sziir6k hullamesillapitdsat és hullamfor-
gatasat, valamint az iizemi csillapitas és reflexios
csillapitds szamitdsat. Szamitési eljarast adunk a
veszteségek hatdsanak megallapitasara is. Végiil el6-
re megadott kovetelményeket teljesité savsziirGk
tervezésének menetét szampéldakon keresztiil mutat-
juk be.

1. A kiilonb6zé savsziiré L-tagok jellemzése
és hasznalhatésaguk

Mint a bevezetéshen mar emlitettiik, a sziir6lan-
cot egymashoz illesztetten kapcsolodo L-tagokbol
épitjik fel. Az illesztés kovetelménye annyit jelent,
hogy az egyes L-tagok egymaés felé fordulé és ossze-
kapcsolt oldalain a hullimimpedancidk azonosak
legyenek. Az illesztés, valamint a csillapitas kovetel-
ményeinek teljesitésén beliill azonban egy savsziir6
tobbféleképpen rakhaté 6ssze. Az alabbiakban — bar
az egyes L.-tagok alapos ismerete maga is itmutatast
ad — a szlirélancok legcélszer(ibb felépitéséhez ki-
vanunk segitséget nyujtani.

Az egyes L-tagokat az [5]-ben bevezetett rend-
szer szerint hdrom szdmmal jellemeztiik: az elsé
(rémai) szdm a diagonalviszonyra, vagyis a pélusok
szamara és elhelyezkedésére utalt, a masik kettd
pedig a T, ill. & oldali hullAimimpedancia tipusara.

Az ott kozolt 33 féle féltag koziil els6sorban azokat
érdemes alkalmazni, amelyek a megvaldsitott csil-
lapitaspolusokhoz képest kevés elemet tartalmaznak.
Emellett még arra is iigyelniink kell, hogy impe-
danciamenetiik illesztésre, vagy szomszédos L-tagok-
hoz val6 csatlakoztatésra jol megfeleljen.

Ha végigtekintiink az [5]-ben kozolt tablazato-
kon, lathatjuk, hogy ezeknek a feltételeknek legin-
kébb a 3. tablazat tagjai (II. tipusok), tovabba az

i e R 1 4 5 4
5570 o (1. tablazat) és Ib3 536

(2. tablazat) tipusok tesznek eleget.
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Az el6bb felsorolt tizenhét tipus koziil 8—8 egy-
méasnak dualja. A dudl féltagok csillapitas, illesztés
és elemszam tekintetében egymassal teljesen egyen-
értékiiek. Csupan egyetlen (bar lényeges) szempont
miatt mégis csak az egyik dual megvalositast szoktak
alkalmazni: mivel egy tekercs altaldban dragabb,
mint egy kondenzator, a kevesebb tekercsszamu val-
tozatot hasznaljak. A leggyakrabban hasznalt tipu-
sok szdma igy mar 10-re csokkent.

Cikcakk sziirék

A minimaélis tekercsszamot tartalmazo tipusok ko-

ziil a legaltalanosabb a 11 —150— féltag. Ez 2 tekerccsel

és 4 kondenzatorral két végesben levé polust valo-

sit meg. Az el6bb felsorolt 10 L-tag koziil —a II 117

és II % kivételével — az osszes tobbi ebbdl szar-

maztathato. A II — alapféltaghol és szarmazékaibol

10
épiilnek fel a cikk-cakk sziir6k, amelyeknek éppen
gazdasagossaguk miatt van nagy jelentéségiik. El6-
nyiik még az is, hogy az esetleg fellép6 szort és fold-
kapacitasok a meglevé kondenzatorok értékébe be-
tudhatok.

A cikk-cakk L-tagok illesztett lancba flizése mas-
képpen torténik, mint az egyéb, ismertebb féltagoké.
Mias L-tagokat egyik oldaluk fel6l rendszerint on-
maguk tikorképével szoktak Osszevonni. Az igy
kapott sziir6k szimmetrikus T- vagy n-tagokbol
épiilnek fel, s féltagot csak a sziir6lanc végeén, ,,belsé”
oldalukkal kifelé forditva szoktak alkalmazni illesz-
tés céljabol. Cikcakk L-tagoknal més a helyzet.

Ahhoz, hogy két II —— tipusti L-tag hullimimpe-

5
10
dancidja egyik oldalukon azonos legyen, elegendé, ha
— a relativ sdvszélességen kiviil — csak az egyik
modulusuk egyezik meg egymaéssal. Teljes ekvivalen-
ciara nincs sziikség. Ennélfogva a cikcakk sziir6k

o O "]

mrf %tm " %1

Mgp = Myg Mep = ’"75‘ e

o HL
%“%

my my

H506-TL1
1. dbra. Cikcakk szfir6lancalkotés



TARLACZ L.: SAVSZUROK TERVEZESE
Hullimimpedaneia-fiiggvények 1. tdbldzat
Tipus
(Zo) (1) Fiiggvény k
0/ Zo
1 9 k V(l + 7p%) (1 + 7,p?) B
p BE—1
¥ 1% o Y1+ =P 1
PV1 + m,p? B
1, o o VA + 2p?) (4 + 7p?) Bmi +1)
p(1 + mp?) prmi —1
7 8 k(l + 7,p?) Vl + 7,p* ﬂsz )
p VI + mp? BB —1) (my + 1)
o e o PV + 7p®) (1 + 7% Bms + 1)
1 + m,p? 1— pom;
¥ P k_ PV + mp? (B2—1) (mz + 1)
(A + 7p?) Y1 1 mp? AL — frm3)
3114 P VA + 7p?) (1 7p?) BB —1) (m3 + 1) (m3 + 1)
(1 + mp*) (1 + m,p?) (B2mi — 1) (1 — B2my3)
15 | 16 P+ ) VT 7t (m + 1) (Bmi — 1)
jok. Uiedfisapt Py + DA —Poms)
Megjegyzés:
L 1 Sty
= /_3 m22-’ Wy =102 7y = —, my = nj’l—é* 70((,, s = 1.
A 1 — p2mj 5 i prmi — 1 ST o S
nem szimmetrikus T- vagy m-tagokbol épiilnek fel. 08 + [1 —2(, + 7)my Joo! 4+ 3y’ —1 =0 (1)

A cikcakk sziir6lancalkotas modjat az 1. dbran
szemléltetjitk, ahol egy cikcakk féltagot m, és m,
modulusaval jellemziink. A szlir6lanchban természe-
tesen szerepelhetnek elfajult tagok is. Csupdn arra
kell tigyelniink, hogy az egyes féltagok egymas feldli
oldalukon azonos hullimimpedancidjuak legyenek.

A cikk-cakk alapféltag jellegzetes asszimmetrikus
hullamellenallas-menetével illesztésre nem mindig
megfeleld.

Az egyes hullimimpedancidk algebrai alakjanak
felirdsi modjaval [5]-ben részletesen foglalkoztunk.
Most tablazatban osszegytijtve meg is adjuk az el6-
fordulo 16-féle hullimimpedancia fiiggvényt (1. tab-
lazat). A k konstanst ugy véalasztottuk meg, hogy
valamennyi hullimimpedancia a savkozépen egy-
ségnyi értékii legyen. A tablazat hasznalatdnal mindig
figyelembe kell venni, hogy egy megadott fiiggvény
a vele egy sorban lev6é paratlan szdmmal jelolt
hullimimpedancia-tipusra vonatkozéan magat a hul-
ldamimpedanciat, paros szammal jelolt hulldmimpe-
dancia-tipusra vonatkozéan pedig az illeté6 hullam-
impedancia reciprokat adja. A hullimimpedancia-
fliggvények ismeretében a hullamellenallas értéke
barmely elére megadott frekvencidn egyszertien ki-
szamithato. Sokkal nehezebben szédmithaték azon-
ban a hulldimimpedancidknak az dtereszté tartomany-
ban val6 széls6értékei. A széls6értékhely zart képlet-
ben valé megadésa sok esetben hasznéalhatatlanul
bonyolult lenne.

A cikk-cakk féltagnal szereplé hullimimpedanciik-
nak az atereszté tartomanyban levé w, szélsGérték-
helye az 5 és 6 tipust hullimimpedancidk esetén a

(Iényegében) harmadfoka egyenletbél, a 9 és 10
tipusu hulldimimpedanciak esetében pedig a
w8 — 3wt + [2(7y + 75) — 7y Jw? —1 =0
egyenletb6l szadmithaté.
A m,, m,, 75 €s T, egyﬁtthat(')kra itt is, mint mindig

(2

2 m? m2
4 P lﬂ_ ﬂzrnz:! Ty =f, @y = ‘32 39y == ]32 e A (3)
érvényes.

A cikk-cakk alapféltag elfajulé esetei kozott mar
szerepel a kedvezdbb, 1 és 2 tipust impedancia. Ez
is csak kétpontos illesztést ad ugyan, de menete az
dtereszt$ tartomanyban frekvenciaszimmetrikus, az-
az Zyw) = Zo( 1), Maximuma, ill. minimuma azw = 1

helyen wvan.

Egyes tagoknal fellép a 3 és 4 tipust hulldmimpe-
dancia, amellyel csak egy frekvencidn érheté el
pontos illesztés.

Illeszté féllagok

Ha az eddigieknél jobb illesztésre van sziikség,

uk a H_llzi

illeszt6 féltagokat, 14, ill. 13 tipust impe-

akkor a sziir6lanc végén alkalmazhatj

vagy 11

2
dancidjukkal kifelé fordulva. Az attérés ezekre a fél-
tagokra a cikcakk valamelyik elfajulé tagjan

(pl. IT g 110) keresztiil torténhet. Ez a két féltag
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az, amelynek kapcsolasi rajza jol ismert ugy, mint
az olyan savszilir6é, amely az egyszerii derivalt alul-
atereszté féltaghol a szokésos

w—aot

; )

frekvenciatranszformacioval szarmaztathaté, ahol
0 =wp—w,y = f— f~! a relativ savszélesség, w a
savsziliré, Q az alulatereszté frekvencidja. Minden
frekvencia relativ értékben értendé és itt is természe-
tesen Vo o, = 1

A mi féltagunk azonban — bar kapcsoldsa meg-
egyezik — altaldban nem azonos az aluldteresztébdl
szarmaztatottal. Nalunk a két pélus egymastol fiig-
getleniil vehet6 fel, mig a transzformaltnal frekven-
ciaszimmetrikusan helyezkednek el. Az azonossig

Q=

1
abban a specialis esetben 4ll fenn, amikor m, = v

1

Ezeknek a féltagoknak 13, ill. 14 tipust impedan-
ciai mar a gyakorlatban el6fordulé legszigoribb
igényeket is kielégitik. A csillapitaspélushelyek, vagy-
is m; és m, megfelel6 megvalasztasaval négypontos
illesztés hozhaté velitkk létre. Az impedanciamenet
pontos nyomonkévetése azonban 4ltaldnos esetben
igen nehéz. Inkébb csak példaképpen emlitjiik meg,
hogy a 13 és 14 tipust impedanciak hdrom szélsé-
értékhelye a kovetkezd, lényegében negyedfoki
egyenletb6l szamithato:

7] + [y + 704 — 27ty + m)mymy |0l +
+ 3(mymy — Do + [2(my + 75) — (71, + 74) J0] —
—1=0 5)

Az (5) egyenlet megoldasaval (kozelité modszerekkel
szokés) és a hulldmellenallasnak elegendé stirtin fel-
vett pontokban valé kiszamitasaval azért elég pontos
képet nyerhetiink annak menetérél.

Az optimalis, egyenlé hulldmossagu illesztést ak-
kor kapjuk, ha a két polust frekvencia-szimmetri-
kusan vessziik fel. Ekkor féltagunkat ugy tekint-
hetjiik, mintha alulatereszt6bél transzformaltuk vol-
na; a hulldimellendllds savkoézépre szimmetrikus
lesz és értéke w frekvencian megegyezik a megfelelé
derivalt alulatereszt6 hullimimpedancidnak a (4)
szerinti Q2 -n felvett értékével. Ez lényeges szamitasi
egyszertsodést is jelent. IE specidlis Il}g
dali hulldimimpedanciamenete (ennek reciproka pe-
dig nem mas, mint a dudl kapcsolasnal szereplé =
oldali hullimimpedancia) lathat6é a 2. a&bran. A hul-
ldmimpedancia-fiiggvény :

tag T ol-

12
=T —my ©)
fZU
-1] 0 1 L
(‘JA o GJF —g)—
[F306-2)
2. dbra
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ahol a savszlir6 m, i modulusa és my
1
kozotti Osszefliggés:
m(f*+ 1)
e = 7

A leggyakrabban hasznalt féltagtipusokrol még
csak azt jegyezziik meg, hogy az eléz6ekben a cikk-
cakk sziir6esaladba sorolt féltagok koziil sok a klasz-

szikus csaladba is beletartozik. A 11 % : 1T vl——,

R T it

3 1

Ia—z— és Ib £y féltagok éppugy tekinthet6k a II;ZI
13 ¢

5 L-tag elfajulé esetének, mint a 11 % cikk-

ill. 11

cakk alapféltagénak.

Eqyéb L-tagok

< 1l i 5
A tovabbi félt 0ziil mé — = =
ovabbi féltagok koziil még az la 5 Ib T Ia 16
16
é3 IbE tipusok, ill. dudaljaik alkalmazdsa lehet

indokolt. Az utoébbi kettével megfelelé modulusfel-
vétel esetén egyenletes hullimossiagu, harompontos
illesztés érhetd el. Ez tehat atmenetet jelent az eddig
el6fordult két- és négypontos illesztést ado féltagok
kozott, masik oldaldval pedig a cikk-cakk alaptaghoz
csatlakoztathato.

5 12 7 12
b e - kY

és dualjaik) L-tagoknak gyakorlati jelentésége nin-
csen, bar alkalmazasuk elképzelhetd.

A még megmaradt (la

2. Hullamesillapitas és hullamforgatis

A hullamesillapitas és hullaimforgatds a hullimat-
viteli mérték (roviden: hullamatvitel) osszetevéi:

Jo = do + jby ®)

Illesztett L-tagokbol felépiilt savsziir6k hullamat-
vitelének meghatdrozasat két tény jelentésen meg-
kénnyiti.

Az egyik az az elméletbdl ismert tétel, hogy négy-
polusok illesztett ldncbakapcsolasakor az ered$ négy-
polus hullamatvitele egyenl6 az egyes tagok hullam-
atviteli mértékének algebrai osszegével.

A masik pedig az az dsszefiiggés, hogy — mint azt
(5)-ben kimutattuk — egy két polust realizalo L-tag
hullamatvitele megegyezik két, egyenként egy csil-
lapitaspolust megvalosito L-tag hullimatvitelének
Osszegével.

Elegend6 ezért egyetlen, egy poélust megvalosito
L-tag hullaimatvitelét meghatarozni.

S mivel a komplex hullimatviteli mértéknek valds
része a hullamesillapitds, képzetes része a hullam-
forgatds, az el6bb elmondottak a hullamesillapitasra
és a hulldmforgatdsra kiilon-kiilon is érvényesek.

Hullamecsillapitds

Az atereszté tartomanyban a hullimesillapitas
Z€rus.
A zér6 tartoményban a kovetkezéképpen hatéaroz-
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hatjuk meg. Egy négypolus diagonalviszonya és
hullamatviteli mértéke kozott ismert a

go = arthQ )
osszefiiggés. Azt is lattuk [5]-ben, hogy az egy

polusu L-tagok diagonalviszonya m@®, ill. = alaku,
azaz roviden
Q = (m®d)*L, (10)
ahol it
= ﬂ2____w2
®=| T—pur (11
és a zaré tartoményban valds.
Ha most még bevezetjiikk a
u=—Inm (12)
jelolést és a
y =In® (13)

transzformalt frekvenciat, akkor a (9) és (10) egyen-
16ségek egybevetésébdl konnyt levezetni, hogy

1 it
go = Incth iL(ﬁ‘é /8 (14)
azaz a hullamcsillapitas:
1 2
ay = Incth W—zﬂ (15)

Mindenegyes L-tag mindegyik poélusa tehat (15)
szerinti értékkel jarul hozza a sziir6lanc hullam-
csillapitasahoz.

(15)-b6l lathato, hogy csillapitaspolus ott van,
ahol y = u. Egy adott frekvencidan a csillapitas
y-nak a polusoktol vald tavolsagaitol figg.

A csillapitasfiiggvény szamszeri értékeinek meg-
hatarozasara a 2. tablazat szolgal. Megyjegyezziik,

hogy az y = In cth% fliggvény onmaganak inverze.

SAVSZUROK TERVEZESE

Emiatt a tablazat ,forditva” is hasznalhaté, vagyis
pl. In ctho—’;’)—5 =1.32"¢s Incth e 0,55. A csilla-
pitasértékeket a tablazat Np-ben adja.

Végiil nézziik meg, hogy az alkalmazott frekvencia-

transzformacié milyen kapcsolatot teremt o és y
kozott. (13) és (11) egybevetésébol:

1 ﬂ2 _wZ

/32—627
o=|E=rs (16b)
—oo -l/7/501nﬂ ao
@F +—— |
O s 1

3. dbra. Savszlir6é p-transzformacio

Az osszefiiggést a 3. abran szemléltetjiik, ahol a két
skala osszetartozo értékeit egymas alé rajzoltuk.

A hullamcsillapitas szamitasat az 5. fejezetben levg
szampéldaknal részletezziik.

Hullamforgatds a zdré tartomdnyban

A zar6 tartomanyban a hulldmforgatas kiszamitésa
a (14)-b6l torténhetik:
Hs =) -

!
bozlmgozjarccth =

A (u— yp) el6tti pozitiv eléjel Ia, negativ eldjel Ib
tipusu L-tagok esetén érvényes. FFigyelembe véve,
hogy a cthx fiiggvény pozitiv x-eknél pozitiv, nega-
tiv x-eknél negativ, ebbdl b,ra, mint egy komplex
szam arkuszara a kovetkezdéket kapjuk:

:
U =In. eth Y 2. tdblazat
0 | 2 3 4 5 6 ¢ 8 9
0,00 7,60 6,91 6,50 6,21 5,99 5,81 5,65 5,52 5,40
0,01 5,30 5,20 5,12 5,04 4,96 4,89 4,83 4,77 4,71 4,66
0,02 4,61 4,56 4,51 4,47 4,42 4,38 4,34 4,31 4,27 4,23
0,03 4,20 4,17 4,14 4,10 4,07 4,05 4,02 3,99 3,96 3,94
0,04 - 3,91 3,89 3,86 3,84 3,82 3,79 347 3,75 3,73 3.7
0,05 3,69 8,67 3,65 3,63 3,61 3,59 3,58 3,56 3,54 3,52
0,06 3,51 3,49 3,47 3,46 3,44 3,43 3,41 3,40 3,38 3,37
0,07 3,35 3,34 3,32 3,31 3,30 3,28 3,27 3,26 3,24 3,23
0,08 3,22 3,21 3,19 3,18 Sa7 3,16 315 3,14 3,12 1%
0,09 3,10 3,09 3,08 3,07 3,06 3,05 3,04 3,03 3,02 3,01
0,0 5,30 4,61 4,20 3,91 3,69 3,51 3,35 3,22 3,10
0,1 3,00 2,90 2,81 2,73 2,66 2,59 2,53 2,47 2,41 2,36
0,2 2,31 2,26 2,21 2597 2,13 2,08 2,05 2,01 1,97 1,94
0,3 1,90 1,87 1,84 1,81 1,78 1,75 1573 1,70 1,67 1,65
0,4 1,62 1,60 1,58 1,55 153 dsad 1,49 1,47 1,45 1,43
0,5 1,41 1,39 1,37 1,35 1,35 1,32 1,30 1,28 1,27 1,25
0,6 1,23 1,22 1,20 1,19 1,27 1,16 1,14 1513 1512 1,10
0,7 1,09 1,08 1,06 1,05 1,04 1,03 1,01 1,00 0,99 0,98
0,8 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 ‘ 0,87
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Ia tipus esetén:

0 +k-180°(k =0, 1,2, ...), ha y < p,
bo=)90°F k-180°(k =0, 1, 2, ...), ha y > u;
Ib tipus esetén:

0 +k-180°(k =0, 1,2, ...), ha y > p,
o= 90°F k-180°(k =0, 1, 2, ...), ha » < p.

A hulldimforgatds tehat a zaré tartoményban
szakaszosan alland6; a csillapitaspolusoknal 90°-ot
ugrik. Hogy a 180°-ban hatédrozatlan fazis a valé-
sagban mekkora, azt gy donthetjiik el, ha meggon-
doljuk, hogy a hulldm-futdsi id6, mely a hulldm-
forgatas o szerinti derivdaltja, csak pozitiv lehet.
Pozitiv futési id6 pedig monoton novekvé fazis-
menetet tételez fel.

Ezt figyelembe véve a kovetkezék adédnak (I. még
3. abrat):

Ia tipus esetén:

—180°, halnf <y <pu, azaz o0 <Ww,
by = —90°, ha 7y > u, AZaAZO <Woo <Wy,
0, ha y<-Inf(<p)azaz o >owg;

Ib tipus esetén:

0, ha "y WS 0),.- 67az (o <o)y,
by =1{" 90°% ha y<m azaz Wp <0 <MW,
l 180% ha ~ y =i SQEL 00 > 0s vy

Hullamforgatdas az dtereszté lartomdnyban
A (9) egyenldségbél indulunk ki. Ia tipusu L-tagnal

S V p* _/—3;0;2 (17)

amely az dtereszté tartoméanyban negativ képzetes,

Ib tipusnal
1 1 i ﬁ2w2
o= s (18)
az atereszté tartoméanyban pozmv képzetes.
Ha most még tekintetbe vessziik, hogy ¢, = jb,,
tovabb4, hogy arth jo = jarctgx, akkor (9)-b6l a
kovetkezdket kapjuk:

Ia tipusnal:

Az atereszt6 tartoméanyban a hullamforgatas tehat
folytonos monoton noévekvé és értéke f-n kiviil a
modulustol fiigg. Az alsé elméleti hatarfrekvencian
(0 = 1) by =—90°, ill. b, =0 Ia,ill. Ib tipusok
esetén, a fels6 elméleti hatarfrekvencidn (o = p)
pedig b, = 0, illetéleg 90°.

A hullaimforgatds menetét az alabbi abrak szem-
léltetik.

A 4. abran egy Ia tipusu L-tag hullimforgatasa
lathaté. § =12 és m, = 0,b.

Az 5. é4bra Ib tipusa L-tag hullimforgatasat
mutatja f = 1,2 és m; = 2 mellett.

A 6. abrdn f =12, m; =2 és my, = 0,5 paramé-
terekkel adott II tipust L-tag hullimforgatasat raj-
zoltuk meg. Ez kiilonben a 4. és 5. dbra gorbéinek
egyszerli Osszegzésével nyerheté. Féltagunk m; =

SR valasztisa miatt specialis: alulatereszt6b6l

2
is szarmaztathaté. Valoban, ha w = 1 frekvencia-
kon nézziikk a gorbe alakjat, rdismeriink a derivalt
alulatereszt6 féltag fazismenetének jellegére.

Altalanos, m1+;1 esetben a 6. Abran lathaté
2
hullimforgatasgorbe nem megy at az origon.

3. Uzemi esillapitas és reflexios esillapitis

Egy savszlird hullamcsillapitasat az el6zé feje-
zetben leirt moédon ardnylag egyszerlien meghata-
rozhatjuk. A gyakorlati alkalmazas szempontjabol
azonban sziikséges, hogy az iizemi csillapitas (és ref-
lexios csillapitdas) megallapitasara is konnyen kezel-
het6é formulak 4lljanak rendelkezésiinkre.

Az iizemi csillapitasra vonatkozé szamitésaink sem-
miben sem térnek el a hullimparaméteres sziiré-
méretezésnél altalaban szokdsos eljarasoktol; azok
csaknem mindegyik idevonatkozo kozleményben
megtalalhatok. A kovetkezékben ezért a gyakorlati
szlirdméretezésnél fontos — és szampéldainkban fel-
hasznalasra keriild — képletek, osszefiiggések puszta
kozlésére szoritkozunk.

2 e y?
by = —arctgm, ﬁi;co?——c—ol > (19)
Ib tipusnal: P
BP—w? A
b, = arc ctgm, P —1 (20) fb,,
7
0507 08 09 1 11 o 132 X e
W Wy / d}a,’ Gy (A
et 06'070809. 171:.1 4,344
S Tl Z
2 X
z
—R £ e i
a6 47 0,9\09 1. 11 o P ﬂr
-5 @ ot 1
mmzl (F2ze=TL8)
4. dbra. Ia tipust L-tag 5. dbra. b tipust L-tag 6. dbra. IIL. tipust L-tag
hullamforgatasa hullamforgatasa (m1 = m'%) hullAmforgatasa
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Uzemi csillapitds az dlereszté tartomdnyban

Az 4tereszté tartomanyban csak az ilizemi csilla-
pitas el6fordulhato legnagyobb értéke szokott ér-
dekelni benniinket. Ez pedig a kovetkezékbél nyer-
het6:

14 6,6,
210,06, ’

ha 0, és 0, koziil mindketté nagyobb, mint 1, vagy
mindketté kisebb 1-nél;

adar = In

(21)

6, + 0,
26,6,
ha 0, és 0, koziil az egyik nagyobb, a masik kisebb
1-nél.

A szerepl$ betiikifejezéseket a sziir6 primer, ill.

szekunder oldali lezar6 és hullamellenallasaival (7.
abra) definidljuk a kovetkezdéképpen:

aa’r =in (22)

R1 -
% Z,b_ez1 Reg/;t.‘ans Zos Zoba R,
7. dbra
e | Zo| | Zyy | 9
@1——7%—1— 5 e — R, (23)

Azonos lezaroellendllasok és szimmetrikus négy-
polus, vagyis 0, =0, =0 esetén

aar = lnlf—+@—~

%0 o

Uzemi csillapitds a zdrétartomdnyban

A zéarétartomanyban Aaltalaban az eldirt iizemi
csillapitasnal 0,7 Np-rel nagyobb hullamesillapitas-
sal szokés szdmolni. Bizonyithaté ugyanis, hogy

azr = a,— 0,7 (25)
Ha az iizemi csillapitast pontosabban akarjuk is-
merni, az

Jpldl= 67 1

1463
azr§ao+—2“ln—w+jln + %

40,

(26)

egyenldséget hasznaljuk. Az a, hullamcsillapités
utan kovetkez6 tagok a primer és szekunder iitkozési
csillapitasok.

Azonos lezaréellenallasok kozott mikodd szimmet-
rikus négypolus esetén (0, = 0, = 0):

A
46
A (26) és (27) kozelitések hibaja a transzfer ttko-

zési csillapitas elhanyagolasabdl szarmazik. Ez a
hiba 2 Np hulldimesillapitdsnal csak -+1,8 cNp,

azr = a,+ In (27)

SAVSZUROK TERVEZESE

3 Np-nél +0,25 cNp, nagyobb csillapitdsoknal még
ennél is kisebb. A (26) és (27) képletek pontossaga
tehat a gyakorlatban mindig elégséges.

Az titkozési csillapitdsok nemecsak csokkenthetik,
hanem novelhetik is a hulldimcsillapitas értékét.

Akkor a legérdemesebb kiszdmolni pontos érté-
kiiket, amikor egy szlir6 a 0,7 Np-rel megnovelt
kovetelményeket egy bizonyos tagszam mellett ke-
véssel nem teljesiti. Az iitkozési csillapitdasok pontos
kiszamitasa utan kideriilhet, hogy a 0,7 Np-es ra-
hagydsra nincs is mindeniitt sziikség, és a szliré
maris jonak bizonyul.

|
: |
| |
! 1
e
| }

I
| |
| |
| 1
-
: |

R e Bam;
(n)

2
st EE—E!]’ X
8. dbra. Primer uitko6zési esillapitas 5 tipust hullimimpedancia
esetén

Hogy az iitkozési csillapitasok hatdsarol pontosabb
képiink legyen, a 8. 4brdn megrajzoltuk az (pl.
primer) iitkozési csillapitds menetét a frekvencia
figgvényében. Az dbrdaban 5 tipusu hulldmimpe-
dancidt (f =1,2; my =2; m, = 0,5) és egységnyi
lezaroellenéllast valasztottunk. Lathato, hogy az
litkozési csillapitdas aranylag széles savban pozitiv.
Ez kiilonosen kedvezé az 1,28 — 1,5 frekvenciasav-
ban. Ez a sdv a yp-skalan er6sen elnytjtott (dy =
= 0,45), igy a pozitiv titkozési csillapitas figyelembe
vétele a hulldmesillapitaspolusok elrendezésénél ko-
moly segitséget jelenthet.

Més tipustt hullimimpedancidk esetében az iitko-
zési csillapitasgorbe kvalitativ menete a 8. dbra
alapjan értelemszerien kikovetkeztethetd.

Reflexios csillapitdas az dteresztd tartomanyban

A reflexios csillapitast definidljuk a kovetkezé-
képpen:

1
—ln e (28)
ahol r a reflexiés tényez6, amely (7. abra)
Zype—Ry| _ | Zype—Ry
= = . 29
Zlbe+R1 Z2he+R2 ( )
Veszteségmentes négypolus esetén a reflexios

csillapitds és az iizemi csillapitds kozott kolesénosen
egyértelmi kapcsolat van:

e~ 4 e~ = 1.
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Reflexios csillapitdsra vonatkozo eldirds esetén
— (21) és (22) analogidjara — a kovetkezd ossze-
fiiggéseket hasznalhatjuk:

1+ 6,0,
1-0,6,

aaT=1In

- (31)

ha O, és 0, koziil mindketts egyidejiileg nagyobb,
vagy kisebb, mint 1;

6,6,
@1_@2

a. AT =In

. (32)

ha 0, és O, kozil csak

az egyik nagyobb 1-nél.
0, — 0, — 0 esctén

14 6?2
1—0?

a,aT=In

: (33)

4. Veszteségek hatdsa az dteresztd tartomanyban

Ismeretes, hogy a savsziirék csillapitasat a veszte-
ségek — kiilonosen az ateresztd tartomany szélein —
jelentésen megnovelik.

A veszteségek okozta csillapitasmenet meghatéro-
zasara legcélszertibb a [4]-ben kidolgozott szamitési
eljarast hasznalni.

A kiindulas az

o db,
Ay = — - —

D 0 (34)
egyenldségbdl torténik. Akar a (19)-et, akar a (20)-at
differencidljuk, egypoélusu L-tagra egyforméan a ko-
vetkez6t kapjuk:

dby  om(f¥y? 4 1) 2
do ~ iy + D(F—1)° )
ahol
A P :
p= Vﬁzwz——l (36)

A savszlir6k nagy tobbségénél megengedhets az
o~ 1 (az atereszté tartomanyban!) és f ~ 1 ko-
zelités. Ezeket hasznalva a fentiekb6l egy 1 tipust
féltagra kapjuk:

ahol
m(1 + y?)?
Y= ———+-°°, 38
w(l + m®y?) -
és
e B L (39)
2007 —1)
A képletben szerepld josagi tényezé értékét a
QL0c
=2 40
il g =

egyenldséghdl szamithatjuk. Q, a tekercsek, @, a
kondenzatorok atlagos josdga. Feltételezziik, hogy
kiilon a tekercsek és kiilon a kondenzatorok josagai
egymashoz kozeli értékiek. (Pl. a tekercsek josigai
200—300, az egyes kondenzatoroké 800—1000 kozé
esnek.)

Abban a gyakori esetben, amikor a kondenzatorok
josdga nagysagrendekkel nagyobb a tekercsekénél,
Q helyébe a tekercsek josaganak kétszeresét irhatjuk
(Q ~ 20,).

Tobbtagt szlir6lanc esetén a veszteség-okozta csil-
lapitas meghatarozasakor mindenegyes L-tag mind-
egyik poélusihoz tartozd Y értéket kiszamitjuk, azo-
kat Osszeadjuk és az Osszeget megszorozzuk K-val.

A szamitast megkonnyitendé a kiilonbozé vy és
m-ekhez tartozo Y értékeket a 3. tablazatban adjuk
meg. A tablazatot [4]-b6l vettik at.

5. Savsziirck méretezése. Példak

A kovetkezé két példaban megmutatjuk, hogy az
ismertetett eljarasokkal a legvaltozatosabb eldirdso-
kat teljesitd savszilir6k is aranylag egyszerden és
gazdasagosan megtervezhetdk.

1. példa

A savsziré eldirasai:

A savszilirének egyetlen frekvenciat: 3300 Hz-et
kell ateresztenie. Itt a csillapitas kisebb legyen 25
cNp-nél. Az atereszté tartoményban nagyfoku sta-
bilitas biztositando: +40 Hz frekvenciaeltérésnél se
valtozzék a csillapitas 1-—2 c¢Np-nél tobbet. A zaro-
tartomanyban lev( csillapitaseléirasokat a 9. dbran

d, — K~ Y, (37) lev6 toleranciadiagram dbrézolja (3600 Hz-en egy
3. ldbldazal
w’i‘_’ 0,3 o B i ey RS ) B e B T e R
0,20 1,61 2,15 | 2,67 | 3,20 | 8,71 | 4,22 | 5,20 | 6,14 | 7,45 | 9,33 { 10,8 '|11,9 5,00
0,25 1545 11,799,292 | 2064 | 3,07 | 347 174.95:°| 4,97 145,94 702|815 | "8RY 4,00
0,3 1,18 | 1,56 | 1,94 | 2,30 | 2,64 | 3,00 | 3,63 | 4,21 | 4,94 | 5,82 | 6,33 | 6,56 3,33
0,4 0,99 | 1,81 |'162 |- 2,01 | 218 | 244 |- 290 [13:28 | 8.7 |40 80 | 4,18 2,50
0,5 0,91 12000047 | 1,72 1,95 2,36 00 250 1 205671 3,00 | Sl TasUEtistd R 2,00
0,6 0,90 | 1,175t d-f 1.66°1 1,881 20051897 | 944 | 12 567 DisaE|ag "G 1R 1,67
0,7 0,91 | a0 141 f 1,62 1 4,79 1,980 515 [ aian | aaen e ERTI00E St 78 1,43
0,8 0,95 | 1,22 | 145 | 1,84 | 1,70 | 1911 2,05 | 2,10 | 2,07 | 1780 |- '1;68 | 1,40 1,25
0,9 y 000 0 W DO T RS T W e B R B o D R o e e R A R G BT LA
1,0 1,10 <154.800] 1,60 | 77| 188 | 1506 b 2160 S 07 | S s RaE a0 S1I88 T | L 190 1,00
o e 3
3,33 | 2,50 2,00 1,67 | 1,43 | 1,25 | 1,0 | 0,88 | 0,67 | 0,50 | 0,40 | 0,33 L nTI i
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7
L
Q Q) =
B e s §F 9
il :
2660 2740 3000 3300 3600 Az
@
(4506 TL9)
9. dbra

pontban van 6,5 Np-es el6irdas). A szlir6 bemenetén
600 ohm, kimenetén 10 kohm-os lezardellenallasok
kozott dolgozzék.

Mivel keskenysavi szlirérél van szo, illesztési
problémank nincsen. Az elméleti atereszté tarto-
mény tulsagos keskenyitésének a vonatkozé csillapi-
tas- és stabilitasel6irasok szabnak hatart. 3300 Hz-en
a véges csillapitast a veszteségek okozzik. A veszte-
ségokozta csillapitasok alacsony értéken tartdsa -is
nagyobb elméleti Ateresztésavot tesz sziikségessé.
Mindezt figyelembe véve az elméleti ateresztésav
szélességét mintegy 300 Hz-re valasztjuk. Tehat pon-
tosabban: az atereszté tartomany kozepe, s egyben
frekvanciaegység w, = 3300 Hz =1; legyen a fels6
elméleti hatarfrekvencia wp = 3450 Hz =1,04545,
ezzel egyuttal

B = 1,04545; (41)

az als6 elméleti hatarfrekvencia

(O =(0,95652 = 3157 Hz.

1

~1,04545

A frekvenciaegység megvalasztiasaval valamennyi
megadott, vagy benniinket érdekls frekvencia nor-
malt értéke kiszamithaté. A kovetkezGkben min-
deniitt — képleteinket eddig is igy adtuk meg —
relativ frekvencidkkal szamolunk.

A tagszam és a modulusok meghatarozasa a y-
skalan levd poluselrendezés utjan torténik. A (16a)-
bél szamitott fontosabb y-értékek:

w w y
iz

0 0 0,045
2700 0,81818 0,228
2740 0,83030 0,247
3000 0,90909 0,507
3600 1,09091 — 10,565
) co —0,045

2 21
NP s
e I
ARAR) 3 Y , /]
e e ]
|
0565 ~043-0% -025 005 O 0045 0280247 Z%Z.

10. dbra. Péluselrendezés a y-sikon (1. példa)

A 10. abran 0,7 Np-rel megnovelt hullamesillapités-
kovetelményeket vettiink alapul. Rovid probalkozés
utan jutottunk az ott lathaté poéluselrendezéshez.
Cikk-cakk kapcsolasra torekedtiink és figyelemmel
voltunk arra is, hogy az egyes tagok egymashoz
illeszthet6k legyenek.

Két polust vettiink fel y = y; =—0,565 helyen
a fels6 zar6 tartomanyban. Ennek megvaldsitasahoz
szilkkségiink van 2 L-tagra. y = u, = 0,228 frek-
vencian négy polust vettiink fel. Ennek realizaldsa-
hoz ujabb 2 L-tagra van sziikségiink, hiszen az
el6bbi két L-tagnak y = 0,228-on is lehet 1—1 pé6-
lusa. Végiil van egy poélus y = u, = 0,045, azaz
o = 0 frekvencidan, amelynek megvaldsitasahoz ijabb
L-tagra van sziikségiink. A fenti y-értékekhez tartozo
modulusok (12) alapjan a kovetkezdk:

my; —'e=% = 1,7598 (2 polus)
o= —"179395 (4 polus) (42)
= e = =005 (1 polus)

A tervezendd sziir6 a 11. dbran lathaté 6t L-taghol
BED o

T 3 4
épiil fel, amely L-tagok sorrendben 10’ 10° 10° 10

3
P tipusuak.

A 10. abrén felrajzoltuk a szliré hullimesillapitas-
gorbéjét. Egyes fontosabb pontokban a gorbe mellé
beirtuk a hozzatartozo csillapitésértékeket is. Ezek
kiszamitdsa a 2. tdblazat segitségével (15) alapjan
tortént. A kapott csillapitasgorbe azonban 0,12
Np-rel tallépi a toleranciadiagrammot y = 0,34-en.
Az egyébként igen kedvezé poluselrendezésen emiatt
kar lenne véltoztatni; inkabb az iitkozési csillapita-

11. dbra

i
T
5 Sk

ﬂ"f

H506—-TL11
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sok kiszamitasaval megnézziik, hogy a 0,7 Np-es
rahagyasra sziikség van-e.

A sziir6lanc 3 tipust hullimimpedancidaval kezdd-
dik és 2 tipusuval végzdédik. Savkozépen illesztiink
(a lezaroellenalast és a hullamellenallasnak savkozé-
pen felvett értékét azonosra vessziik), ezért az 1.
tablazatbol kiolvasott Z-k abszolut értékben mind-
jart O, ill. O, értékét adjak. Tehat az 1. tablazat
alapjan

2 2
0, = 1 Y1 —mw® (43)
I joy1— TTa0?
és

- T | 1

T Lo e 1. @
B V(1 — 7w (1 — myo?)

A y = -—0,43-hoz tartozo iitkozési csillapitasokat

szamitjuk ki. Ehhez tartoz6 frekvencia (16b) alap-
jans ‘e ="1,12.a, — pRE1,098 my = Feti= 0,915,
Ezeket (43)- és (44)-be helyettesitve @, = 1,375 és
0, = 0,442 adodik, majd (26)-bol az iitkozési csilla-
pitasok: az, =—0,323 Np, a;, =—0,196 Np. Ez
egyiitt —0,52 Np. Van tehat a —0,70 Np-hez képest
0,18 Np tartalékunk, amely a frekvencia novekedésé-
vel esak tovabb né. A 0,12 Np-es tallépés tehat meg-
engedhetd.

Vizsgaljuk meg ezutén, hogy az atereszt6 tarto-
manyra vonatkozé kovetelményeink teljesiilnek-e.
o = 3340 Hz = 1,012 frekvencidn (43) ill. (44)-bél
0, = 1,31 és O, = 1,05, igy az iizemi csillapitds maxi-
malis értéke (21) alapjan: a;, = 0,01 Np =1 cNp.
Hasonloképpen 2960 Hz-re is max. 1 ¢Np iizemi
csillapitas edodik

A veszteségek-okozta csillapitast a 4. fejezetben
leirt modon szamitjuk.

o =1 frekvencidn p =1. A (42) szerinti hét
pélusnak megfeleléen Y értéke hét komponensbél
tev6dik Ossze. A 3. tablazatbol (interpolaldssal)
kiolvasva ezek rendre: 1,72 (2-szer), 1,95 (4-szer) és

 Bse S andn evaiyer o L
1,99. Osszesen: Y 13,23. (39)-bél K 01860 ° igy
a,=KY = 71’025— .

a, = 0,25 Np csillapitashoz ebbél Q = 285 adddik.
Ha sziir6nket kis veszteségii (pl. styroflex) konden-
zatorokbol épitjilkk, akkor ez azt jelenti, hogy leg-
aldbb Q, = 143-as atlagjosagh tekercsekre van sziik-
ségiink. Ezeknek megvalositasa pl. ferrit-tekercsek-
kel nem okoz kiilonosebb nehézséget.

o = 2960 Hz = 0,988 frekvencidn y = 1,32.
Az ehhez tartozoé
Y =2:158-}4-214 4 2,11 =13,83.

Mivel K értéke itt is annyi, mint elébb volt (fel-
tételezziik, hogy a josagok 40 Hz frekvenciaeltérés
esetén nem valtoznak szamottevGen), a csillapitas
13,83
13,23
rel tobb, mint sdvkozépen.

o = 3340 Hz = 1,012 frekvencidn y = 0,76. Y =
=2-207+4-192+ 2,06 =13,88. A csillapitas
megegyezik a 3260 Hz-en szamitottal.

= 1,045-szorose az el6zbnek, vagyis kb. 1 ¢Np-
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A sziir6 viselkedése tehat az dteresztd tartomany-
ban is kielégito.

Végiil szamitsuk ki az elemek értékeit és alakitsuk
ki a szlir6 kapcsolasat.

A végleges kapcsolasi elemek kiszdmitdasa tobb
lépésben torténik.

a) El6szor kiszamitjuk az egyes L-tagok elem-
értékeit az (5)-ben kozolt tablazatok szerint. £, m; és
m, helyébe mindeniitt a (41)- és (42)-ben megadott
szamértékeket helyettesitjiik. Az eredmények a ko-
vetkezdk (1. még 11. 4bra).

, 3 _
A féltag (Ia 10 tipus).

€= 1,25636 L, = 0,83425

C, = 1,79062 Zn|Z, = 1,63354
Cs =2,8301

B [éltag (II % tipus):
C, = 0,58781 L, = 0,24668
C, = 3,4063 L, = 0,83425
Cy = 1,79062 ZyfZn = 0,976010
C; = 3,4692

5
C féltag (111—6 tipus):
azonos B féltaggal; Z./Z; = 0,976010-1 =
= 1,02458

: 3 _
D féltag (Ia 10 tipus).

azonos A féltaggal; Z,/Zn = 1,63354-1 =
=0,61217

E féltag (Ia g— tipus):

C, = 1,04545 L, = 0,088933
Gy =10,2879 ZJZ = 1,91493

Ezutan az igy kapott féltagokat a 11. dbra szerinti
sorrendben egyszertien oOsszevonjuk.

b) Figyelembe vessziik a belsé impedancia-tansz-
forméciokat. Fentebb egyszer Zn/Z,, mésszor Zy[Zn
hényadost frtuk ugy, hogy a szdmlédléba mindig az
illet6 L-t2g jobboldali impedencidja keriiljon. Egy
ilyen Z/Z hanyados azt mutatja, hogy egy L-tag
jobb oldali hulldmellenéllasa a bal oldalainak hény-
szorosa. A szir6lancban balrél jobbra haladva az
osszes el6z6 ZJZ érték szorzata pedig azt adja meg,
hogy az illeté helyen az impedancia hdnyszoros a
sziir6lanc elején levé hullimimpedancidhoz képest.
Ezeket a szorzatokat a 12. dbran fel is tiintettiik.

A normdlt elemértékeket helyesen ugy kapjuk
meg, ha az egyes 4gak az a) alatt kapott impedancidit

0__|C¢; q ch;o
C' y 0
e B it SR 67 L L g
- T 0 ore
C . { G Gl 4
7 Lg
"7 163354 150435 163354 1 19%493
[H506-TL72]
12, dbra
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ezekkel a szdmokkal megszorozzuk, vagy vildgosab-
ban: az induktivitisokat megszorozzuk a kapacit-
sokat elosztjuk veliik. Az eredmények (1, 12. abra):

C'y = 1,25636 C'y =1,08825
C’, = 3,8562 ', 42,1923
¢’y == 21928 L'y =0,68139
L'y =0,68139 C'y = 3,8562
v = 0,184342 C'y = 0,57061
L'y = 0,78659 C, =5,3725

Ly =0,170301.

¢) A 12. dbran lathat6 sziir6 hullimimpedancia-
viszonya savkozépen Z,/Z,, = 1,91493. Nekiink vi-
szont 10 kohm/600 ohm = 16,6667-es ardnyra van
sziikségiink.

Tehat a sziir6lanchba be kell vinni még
= 16,6667 : 1,91493 = 8,70352-szeres  impedancia-
transzforméciot.

Ez legegyszeriibben kapacitiv transzformécié Gtjan
torténhetik. A €’ és C, kondenzator kozott kettévag-
juk a szlir6lancot. A jobbra es6 rész induktivitdsait
megszorozzuk, kapacitasait elosztjuk @*-tel. A ketté-
vagas helyére 1 : i attételii idedlis transzformatort
képzeliink. C'q és az idedlis transzforméator helyébe
a 13. abra szerinti n-tagot tessziik, majd annak jobb-
oldali (negativ) kondenzatorat a vele parhuzamosan
kapcsolodo (C7,ii% értékii) kondenzatorral osszevonjuk.

i =

~

o~m———| u
[H506=T7 73]
5> F

13, dbra. Kapacitiv transzformacio
14. dbra

G 4i . £
- T e
3 :

G Y] Co
J.II B0 i Ly e
o c;}" ]?, . P T"I' 0

:

A végleges kapcsolast a 14. dbra mutatja.
Az elemértékek:

L, =59305 =171,61 mH
L, —68461 =—198,11 mH
L, =59305 =171,61 mH
L, =14822 = 423891 mH
C, =0,25189 = 20,247 nF
C, =0,12274 = 9,866 nF
Cy =0,25189 = 20,247 nF
, =0,61728 = 49,617 nF
Cs =0,83050 = 66,756 nF
C, =0,42586 = 34,231 nF
C, =0,16155 = 12,986 nF
Cy =0,021180 = 1,703 nF
C, =0,44306 = 35614 nF
Cyo = 0,065561 = 5,270 nF

d) Fentebb mindjart az elemek mH-ben, ill. nkF-
ban Kkifejezett értékeit is feltiintettiikk. Ezeknek a
kiszamitdsa képezi a méretezés legutolsé miiveletét,
amikor is a norméalt értékeket az induktivitas-, ill.
kapacitasegységekkel kell beszoroznunk. Ez utébbi
két érték példankban a kovetkezéképpen adodik:

d
@, = 273300 29 — 90735 24
sec sec
R, = 600 Q
L= Do _ 28,937 mH
)
1
Ssvi . 80,381 nF.
Co R 80,381 nF

A megépitett szlir6 mérési eredményei jol megegyez-
nek a szamitottakkal.

2. példa

A tervezendé savsziird reflexiéja a 60—108 kHz-ig
terjed( atereszté tartomédnyban kisebb legyen 6,5%-
nal, a zar6 tartoméanyban iizemi csillapitdsa feleljen
meg a 15. dbran lathaté toleranciadiagramnak. Le-
z4r6 ellenallds mindkét oldalon R, = 150 Q.

3
” = 2]
' ; = <
Q) Q.
06 560 108,120 17% kHz
1% i e
15. dbra

A méretezésnek csak azokat a fazisait részletezziik,
amelyekhez hasonlok az elébbi példakban nem
szerepeltek.

A gyakorlati atereszté tartoméany kozepe, egy-
ben frekvenciaegység

w, = /60 - 108 kHz — 80,498 kHz = 1.

Az elméleti hatarfrekvencidkat olyan kozel vesz-
sziik fel a gyakorlati ateresztésav hatarfrekvencidi-
hoz, amennyire a reflexios el6iras teljesitése mellett
csak lehetséges. Ha az elsé felvétellel a reflexios el6-
iras nem tarthato, ujabb felvétellel prébalkozunk.
A felsé elméleti hatarfrekvencia legyen wp = 110,5
kHz = 1,37270. Vagyis

b.=1.87270. (45)
Az als6 elméleti hatarfrekvencia
Wy = B~1=10,72849 = 58,643 kHz.
A relativ savszélesség:
0 =wp—w, = 0,64421. (46)
1

Most megnézziik, hogy mindkét oldalon a II 14

illeszté féltaggal az 1. fejezetben leirt médon opti-
malisan illesztve a sziikséges reflexié elérhetd-e.
Ha a modulusokat ugy valasztjuk meg, hogy

1
my = - = m legyen, a 14 tipusu impedancia frek-
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venciaszimmetrikussa valik és a (4) transzformacio
bevezetésével
9 2
R 1=t =)
Ty = ——F———"
¥1 i@

alakba irhato. Ez Q = 0 frekvencidkon megegyezik
egy alulatereszté féltag derivalt oldal fel6li hulldm-
impedanciajaval.

A hulldmellen4llds menete 2 és w fiiggvényében
és az illesztési viszonyok a 16. 4bran lathatok. A

\ 2,

(47)

|
|
f R
N~ 83z %
|

-1 4 0 Sy 1 b
G 1 5.

16. dbra

60—108 kHz-es gyakorlati atereszté sav —Q;-t6l
Q-ig terjed. o, = 108 kHz = 1,34164, igy (4)-bdl
kifejezhetjiik 2,-gyel a modulust (Zy,, = 1):

* Q]Z
A szamértékek behelyettesitése utan ebbél my = 0,524
adodik.

A hulldmellenallds maximalis értéke a gyakorlati
atereszté tartomanyban Z;,; = 1, minimuma Z;,, =
=2m, Y1 —m? = 0,892.

A lezaro ellendllast legeélszeribb a két érték mér-
tani kozepére venni:

R, =VZyp Zom = /0,892 = 0,945. (48)

Most mar meg tudjuk hatarozni a reflexios csilla-
pitas minimalis értékét. A hullamellenallasingadozas
a legkedvezétlenebb esetben @ = 0,945. Ezt (33)-ba
helyettesitve a, s+ = 2,86 Np adddik. Az el6irt 6,5%,-

1
6’% =2,74 Np felel
meg, a szird tehat az el6irast elegendé biztonsaggal
teljesiti.

Az eddigi szamitasok mar lehetévé teszik az ellen-
allasegység meghatarozasat. (48)-ban lattuk, hogy

R, = 0,945 = 1502
Ebbél az ellendllasegység az egyszerdi egyenes ard-
nyossagnak megfeleléen adodik:

R o=l =i Ga ]

Ezutdn a poluselrendezés kovetkezik a p-sikon.
A fontosabb y-értékek:

os reflexios tényezének a, =In

w
kHz w Y
6 0,0746 0,32
30 0,3724 0,43
54 0,671 1,12
114 1,415 —1,59
120 1,49 —1,13
174 2,16 —0,52
oo oo —0,32
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A toleranciadiagram, polusok és hullamesillapités-
gorbe a 17. dbran lathat6. A hullamesillapitds-kove-

ap [Np)
S48 ) \
/o | Y,
3%
Wl P2 2672652
37
27
22
~159 -132-113 -045 052 -0 0 032 060708 172 13
Fr

17. dbra. Poluselrendezés a yp-sikon (2. példa)

telményeket az eldirt iizemi csillapitdsértékeknél
0,7 Np-rel magasabbra tettiik. A jellemz6 pontokban
a csillapitasértékeket a gorbe mellé irtuk. Lathatjuk,
hogy a felvett polusokkal a toleranciadiagrammot
jol koriilfogo csillapitasgorbét kapunk. A pélusok és
a hozza tartoz6é modulusok a kévetkezok:

4 poélus (2—2 koziiliik azonos) eleve addédott az
illesztéshol. (7)-bol m-et kifejezve

WA s
3 o 2fm, * 2fmy e
s ide f és m, szamértékeit behelyettesitve m =
= 0,26720-t kapunk. Tehat

my = % = 3,7425 (2 polus) (49a)

my, = m = 0,26720 (2 pdlus) (49b)

Ezek a polusok vannak a yp-skéldn u, =—1,32 és
Uy = 1,32 helyen.

Még két-két polust vettiink fel —0,85 és —0,32
frekvencidkra. (Az utoébbi @ = oo-nek felel meg.) A
hozzajuk tartozd modulusok:

m; = 2,34 (2 pdlus) (49c)

és
m{ = =1,37270 (2 polus) (49d)
A poluselrendezésnél végig szem el6tt tartottuk azt,

hogy az egyes féltagok egymashoz illesztheték le-
gyenek. Emiatt is szerepelnek a poélusok parosiaval.

1
(A (15) képlet szerinti —5es beszorzasra nincs sziik-

ség.) A feladat sajatossaga még, hogy a sziir6 a kap-
csolasban is tiikorszimmetrikus lesz.

A sziir6t alkoto L-tagokal az dsszekapcsolas sor-
rendjében a 18. abran lathatjuk.

A végleges kapcsolas és elemértékek kiszamitasa
ezek utan mar az el6z6 példa analogiajara torténhetik.

a) B és a modulusok ismeretében [(45) és (49)]
az egyes féltagok elemértékeit az [5] tablazataiban
kozolt képletekkel kiszamitjuk. (Az els6 és utolso
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(17) (3] (3)

ggmﬂg ;

1

[y
M{]’QI N
-

(wg) ()  (r%)

i

my, my, A My, My
[H206=T178]
18. dbra

P % C5 Ji : R, ﬂ;?ss 70 Q,
o R L Rl 1 B I ~-2® - (31377 mH,
G & 9 % 01

C:‘: 0 S

A L s c,a L o 12,458 nF .

19. dbra

féltag elemeinek szamitdsanal komoly egyszeriiso-
dést jelent az, hogy m, = ;1; =m, tovabba, hogy
1

1 1
C, = I’ C, = =
ra szerinti sorrendben dsszevonjuk.
b) Figyelembe vessziik a Z/Z hanyadosokat, mint
ahogy az el6z6 példaban is tettiik.
¢) A kapcsolds szimmetridja folytan a primer és
szekunder oldali hulldimimpedancia azonos, impe-
danciatranszforméciéra emiatt nincs sziikség.
Az utolsé Ilépés az induktivitdas- és kapacitas-
egységekkel valdo beszorzas, melyek a kovetkezdk:

krad krad
sec

és Cy = % 1) A féltagokat a 18. ab-
2

= 27 - 80,498 = 505,79

A végleges kapcsolas a 19. abran lathato, az
elemek értékei pedig a kovetkezdk:

L, = L, =0,9963 mH C,=C, =1873 nF
L,=L, =2087 mH L =C, =3924 oF
L, = Ly =0,5106 mH G, =C, = 7.608 uF
L, =0,3617 mH C, =4,166 nF

Cs = C,y = 9,406 nF

Cy = 16,203 nF.
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SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

Az NSZK-ban az 1964-es év a tranzisztoros radidkat el6-
allité gyarak szempontjabél igen jo esztendé volt. A hordoz-
haté és gépkocsiba épitheté radiokbol 2,75 millié darabot
adtak el, 457,8 milli6 DM értékben. Ez 1963-mal szemben
252 000 darabos emelkedést, ill. 55,4 milli6 DM tobbletet je-
lent. A késziilékek legnagyobb része URH vételre is alkalmas,
s6t néhany nagyobb kofferberendezés a nagyszuperek miné-
ségét is eléri.

A németorszagi Philips ,,Video Recorder 3400 tipusjelzés-
sel hazi hasznalatra alkalmas magneses képfelvevd berende-
zést hozott forgalomba. A berendezés a televizié vevokészii-
lékre kapcsolva lehet6vé teszi a miisor méagnesszalagra rog-
zitését, és TV kamera (pl a Philips El 800), valamint mikrofon
segitségével onallé misor készitésére is alkalmas. A felhasz-
nalt magnesszalag 25,4 mm széles, 540 m hosszt, és 45 per-
ces felvételt tesz lehetévé. Az orsé atmérdje 20 cm. A beren-

dezés meéretei: 620 x 385 x420 mm, sulya 45 kg. Ara 700C

DM.

*

A Telefunken cég EC 1030 és EC 1031 tipusjelzéssel két j
nagyélettartamu URH szubminiatir triédat vett fel gyartasi
programjaba. A csovek meredeksége nagy- és kiillonosen kis-
méretli antennaerésitékben felelnek meg. Az anddfesziiltség,
anddaram és fiitéaram Kkis értéke lehetové teszi, hogy az eddig
gyartott EC 806 S, E 86 C és 8255 tipussal felszerelt el6erdsitok
teljesitményfelvételét a felére csokkentsék. A csovek fonto-
sabb adatai: Ua — 100V, I4 = 7mA,S = 16 mA/V, u= 65,
Ca/k = 0,12pF, Iy = 125 mA. A kis addcsovek sorozatat is
tovabb bovitették az 5894-es tipussal, amely kettds tridda.
Teljesitménye az el6z6 6252-es tipushoz képest kétszeres,
NF—C—taviré tizemben 200 MHz frekvencian 90 W, 500
MHz frekvencian 60 W kimenételjesitményt szolgaltat. Az uj
A 59—12 W/2 tipusjelzésti képcesé az eddigieknél nagyobb
képfelilletii és — a legujabb kovetelményeknek megfeleléen
— alkalmazasa esetén védoéiivegre nincs sziikség.
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A IX. Nemzetkozi llmenaui Kolloquium

A thiiringiai Ilmenauban, az NDK egyik egyetemi
kozpontjaban, az 1953-ban alapitott miszaki f6is-
kola 9 év ota évenként rendszeresen megszervezi
nemzetkozi kolloquiumat. Ezen kolloquiumoknak
elsérendii célja, hogy évenként egyszer az egyetemi,
elméletileg rendkiviil felkésziilt belfoldi és kiilfoldi
szakemberek mellett aziizemi szakemberek is elhozzak
tudasuk legjavat s azt részben a féiskolai képzés
szolgalataba allitsak.

Nem lebecsiilendé a jelent6sége annak sem, hogy
Ilmenauban a kolloquiumok idgszakaban a kiilon-
b6z6 orszagok szakemberei a programon kiviil is
hasznos tapasztalateserét folytathatnak.

A kolloquiumon valamennyi népi demokricia és
szamos kapitalista orszag képviseltette magat, tobb-
kevesebb létszammal, eladokkal, érdeklédokkel egy-
arant.

A IX. Nemzetkozi I[lmenaui Kolloquium a miiszaki
szakteriiletek mellett a miszaki-gazdasagi kérdéseket
is n: pirendre tiizte.

A Kolloquium fé6bb szakmai teriiletei:

1. Erésarami technika
Villanymotoros meghajtisok
Elektromos gép gyartas
Elektromos késziilékek ¢s berendezések
Elektromos enrgiatechnika
Elektromos szigeteléanyagok és nagylesziiltségii
technika
Villamoshé
Elektrokémia ¢és galvanotechnika
II. Termeléstechnika
Gyartastechnika
Alapanyagismeret ¢és alapanyagvizsgalat. Kap-
csoloanyagok
Standardizalds és mindségbiztositis
Termelésszervezés. Munkahelykialakitas
Ipargazdasag. Matematikai modellek az tizem-
ben

II1. Matematikai — fizikai alapproblémak
Nem linearis elektrotechnika

A fenti 14 szekcioban 134 el6adas hangzott el.

Az el6adasokat teljes terjedelmiikben irdshan nem
kozolték eldre, ami azt eredményezte, hogy a hozza-
sz0lasok spontan jelentkeztek. A komolyabb hozza-
szolasok féként az NDK szakemberei részérol voltak,
akik nyilvan a kolloquium el6készité munkaiban
résztvettek, illetve eldzetesen az ket érdekld témak
részleteivel is megismerkedhettek. Megallapithato
volt, hogy a kiilfoldi eléadasokkal kapesolatban is a
német szakemberek mutattdk a legnagyobb érdekls-
dést és rendkiviil alapos hozzészolasaikkal és szakkér-
désekkel fordultak az eladékhoz.

Az alabbiakban az ipargazdasigi vonatkozasu eld-
adasokrol, azok lényegérél kivanunk beszdmolni,
tekintettel arra, hogy a Hiraddstechnikai Tudomanyos
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Egyesiilet Ipargazdasagi Szakosztalya részérél 9 tagn
ipargazdasagi delgaciéo utazott a kolloquiumra.

Két szekcioban foglalkoztunk a kolloquiumon
foként gazdasigi vonatkozisu kérdésekkel. Az egyik
szekcionak magyar professzor, Dr. Susanszky Janos
volt a vitavezetdje. Ezen a szekcion beliil 12 eléadas
hangzott el, amelyek koziil csak a szamunkra érde-
kesebbekrdél szolunk.

Dr. Susdnszky Janos (Miskole); Vezérléses kes-
kenyfilm felvevé alkalmaziasa a munk tanulmanyok
multimoment modszerénél.

Kimeritden tirgyalta az eldadas a szakaszes film-
technika el6nyeit és a proba- ¢és iizemi felvételeket.
Az egyszer(i eljarasbol kiindulva fejtegette egy 1j
kozponti, tobb kameras eljaras elényeit.

A nagy érdeklGdéssel kisért eldadas bizonyilotta a
gyakorlati alkalmazas elényeit és azt elméleli vonat-
kozdsokkal tamasztotta ald. Az eldadas velités fel-
hasznalasaval rendkiviil felkeltette a hallgatosag
érdeklodését melyet a hozziszolasok szép szama is
bizonyitott.

Vaszko M. (Budapest): A munkapszihologia jelent6-
sége ¢s alkalmazasa iparvdllalatoknal.

Atfogo eladdshban adott tajékoztatot a munka-
pszihologia jelentdségérél és alkalmazisarol a munka-
szervezés szempontjabol. Az eléadas azokra a vizs-
galatokra épiilt, amelyeket a Magyar Tudomanyos
Akadémia Munkapszihologiai Laboratéiiuméban és az
Egyesiilt Izzoban végeztek, és tartalmilag a kivetke-
z6 részekre tagozodott:

1. A termelést és a munka megbizhatésigat meg-

hatérozo pszihologiai tényezok.

2. A faradékonysag hatdsa a munkas teljesitmé-
nyére, valamint az optimdalis munkarend és
csendrend kialakitdsanak modszere.

3. A munkas faradékonysiganak és leterhelésének
vizsgalata.

4. A munkafeltételek tényezdinek ¢s hatasianak
mechanikus mérése.

5. A gazdasigi elvek Kkialakitdsa és munkatermi
berendezések, gépek és szerszamokrol.

6. Munkaképesség-vizsgalati modszerek és azok
gazdasagossaga.

A modern iparvezetéshen egyre jelent6sebb lesz

az el6adas témaja.

Hihl H. (Drezda): A munkatanulmany mint segéd-
eszkoz az optimalis alkalmazasi teriilettel rendelkez6
gépek fejlesztéséhez.

Az el6adas arrél szolt, hogy a gyartastechnika mai
allasanal, amelyet a nagyintenzitasti technologiai
eljarasok jellemeznek, a kézi idé részardnya a ter-
mék el6allitasi idejében dllandoan csokken. A termeld-
eszkozok uj- és tovabbfejlesztésénél egyoldaltan
csak a konstrukciok ¢és technologia jelentéségét
veszik ma még tekintetbe, igy az ezekkel a gépekkel
elért termelési eredmény elmarad a varttol.

Az eléado a gépek és miiszerek ergonomiai elvei-
r6l tartott eldadasaban az ismert kérdéseket is a
tudomanyos statisztikai alkalmazésival targyalta.



KULFOLDI ESEMENYEK

A jo példak, a bemutatott szemlélteté anyag (ipari
zajok érzékeltetése magnetofon segitségével) mind
emelte az elfadas értékét.

Laiss G. (Karl-Marx-Stadt): A munkahely-elrende-
zés feladatai.

A munkahely-kialakitas célja optimalis munkafel-
tételek teremtése. A munkahelyet a dolgoz6 emberhez
kell illeszteni. A munkahely kialakit6janak egyiitt
kell miikodnie a konstruktdérrel és a formatervezdvel.

Buschbeck (Karl-Marx-Stadt): Alapgondolatok a
gépgyartastechnika optimalis eljards megvalasztisa-
hoz.

A gyartastechnika feladatai abban 4llnak, hogy
a geometriailag meghatarozott testek el6allitasat biz-
tositsa. Ehhez meghatarozott eljarasokat, illetve
eljards-kombinaciokat alkalmaznak, amelyek a gyér-
tasi folyamatot egy sziikséges sorrendben alakitjak
ki. Hogy megalapozott dontések legyenek hozhatok,
elsGsorban meg kell ismerni a megfelelé befolydsolasi
nagysigot, amely a gyartasi eljardsban az 4ltalanos
alapkapesolatokbol adédik. Ezek az alapkapesolatok
miiszaki-gazdasiagi jellegliek és a kovetkezOképpen
tagozodnak:

A hasznélhatosaghol adédé kovetkezmények és
technikai konstrukcios kapcsolatok.

A kovetelmények teljesitése a megfeleld gyartasi
eljarasok alkalmazasaval és technoldgiai kapesolatok.

A gyéartasi eljaras altal okozott koltségek és gaz-
dasagi kapcsolatok.

Ezt a rendkiviil komplex tematikat viazolta az
eléado.

Dr .Boross Zoltdan (Budapest): A tudomény a terme-
1és kozotti egyiittmiikodés tervezésének néhany prob-
lémaja.

Az eléadd a termelés ¢és kutatas kozott egyiitt-
miikodés altalanos modelljét hatarozta meg. Az egyes
iparagak kutatasi sziikségletét targyalta. Dinamikus
modellekrél, a modellek elemzésérdl, a kutatasi ter-
vek modszerérdl, a témak tervezésérél — gazdasagi
tervezésér6l és a mennyiségi modszer szerepérdl a
kutatasi tervekben — beszélt.

A kutatési tevékenység rendszerezése a kutatds-
programozis és tervezés sziikséges megel6zé tevé-
kenysége. Az el6adas igen nagy érdeklédést valtott
ki, mivel az alkalmazott kutatéssal kapecsolatosan ez
volt az egyetlen eléadis.

Mayre L. (Krakké): A miiszaki munkanormak és
a kollektiva anyagi érdekeltségének idészeriisége

Az el6adé abbol az alapelvbél indult ki, hogy
minden jol kidolgozott munkanorma a kollektiva
novekeddé gyakorlata, begyakorlds kovetkeztében
idovel egy feltételezett munkateljesitmény jellegét
elveszti. Ezzel osszefiiggéshen meghatirozta a mun-
kanorma ,.feszités”” fogalmat, amelyet matematikai-
lag megalapozott. Szerinte a munkateljesitmény
emelkedése egy olyan folyamat, amelynek a dinami-
kajat egy egyszerii differencial egyenlet formaj4dban
kisérelt megragadni. Bebizonyitja, hogy az anyagi
érdekeltséget nem egy elért, szolid bérmagasségi
pontra, hanem az életszinvonalat meghatdrozo, a
konkrét idészaknak az atlagos kereseti szintjére kell
vonatkoztatni. E meghatarozas alapjan fejtette ki
a funkcionalis Osszefiiggést a munkanorma eredeti
feszitettsége, az atlagos bérnivo és a munkafeladat
feltehetd emelkedése kozott, az emelt teljesitménynél,
amely az dtlagkereset csokkentése nélkiil megvalosit-
hato. Eléadasa végén fontosnak mindsitette a szocia-
lista ipari iizemek bér- és normapolitikdjat megha-
tarozo, befolyasolé hatarozatokat, és megmutatta az
utat hogy a gyakorlatban milyen fejlett modszer
johet szdmitdsba e téren, nehézkes matematikai
apparatus alkalmazisa nélkiil.

Megallapithato, hogy az el6adasok altaldban nem
elvont elméleti tudomanyos altaldnositasokra tore-
kedtek, hanem jol koriilhatarolt probléméakat gya-
korlatilag dolgoztak fel.

Egyesiiletiink delegiciéja a kolloquiumon értékes
tapasztalatokat gytjtott az 1965 6szén Budapesten
rendezendd Ipargazdasigi Konferencidra vonatko-
zoan.

Pogany Kadroly

SZEMLE

A British Radio Valve Association és az Electronic Valve
and Semiconductor Manufacturers Association 1964 marcius-
ban nyilvanossagra hozott adatai szerint a csovek ¢és félveze-
ték exportja 1964 utolsé negyedében erdsen emelkedett.
Az Eurépaba és a tengerentuli orszagokba iranyulé szalli-
tasok értéke kb. 3,4 milli6 £, ami negyedévi rekord, és az év
elsé negyedéhez képest 239,-os emelkedést mutat, pedig ed-
dig az volt a legmagasabb érték. Az 1964. évi teljes export
igy 11,4 milli6 £ értékl volt, s csekély emelkedést mutatott
az 1963. évi 11,2 milli6 £-hoz képest. (The Guardian, 1965.

mdreius.)
*

Az USA elektronikai ipara 1961-ben 14,36 milliard dollaros
forgalmaval az 6todik helyet foglalta el az amerikai gazdasag-
ban. A termelés tovabb novekedett és 1963-ban 16,51 milliard
dollart ért el. Az 1961. évi forgalom a haromszorosa a teljes
nyugat-eurépai ipar azonos évi forgalmanak. Ha a nyugat-
eurdpai iparhoz még hozzaszamitjuk az ausztraliai, japan és
kanadai vallalatokat is, az amerikai vallalatok részesedése
még mindig a teljes forgalomnak 2/3 részét képviseli. 1963-ban
az amerikai elektronikai ipar az adatfeldolgozé berendezések,
a hiradastechnikai késziilékek, az ipari céla vezérlé és szaba-
lyoz6 késziilékek teriiletén, de mindenekel6tt az orvosi elek-
tronika teriiletén érte el a legjobb eredményt. S
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A Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet kozgyiilése

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet f. évi majus hé
8-4an tartotta kildott kozgy(ilését a Technika Hazaban.

Dr. Barta Istvan elnék bevezet6 szavai utan Gyorgy Gyula
koho- és gépipari miniszterhelyettes ,,Hiradastechnikai ipa-
runk feladatai”’-rél tartott nagy érdeklédéssel kisért eléadast.
El6adasa soran kiemelte azokat a tényez6ket, amelyekkel
kapecsolatban a tarsadalmi szervek, ezek kozott a Hiradas-
technikai Tudoményos Egyesiilet szamottev( segitséget nyujt-
hat az iparvezetés szamara.

Az el6adas utan Gyorgy Gyula Susinszky Laszlénak és dr.
Sarkézy Gézénak atadta a Gépipar Kivalé Dolgozdja Kkitiin-
tetést a ,,Megbizhatdsag az elektronikdban’ szimpozium meg-
szervezésével kapcsolatban szerzett kimagaslé érdemeik el-
ismeréseképpen.

Ezt kovetéen keriilt sor a Puskas Tivadar dijak és a Virag
—Pollak dijak kiosztasara, amirél lapunk f. évi 5. szaméaban
szamoltunk be (157. old.).

Az Egyesiiletnek a legutébbi kozgytilés ota eltelt iddszak-
ban végzett munkajarél Magé Kalman f6titkarhelyettes sza-
molt be. Az irasban szétosztott beszamolé kiegészitéseké-
pen értékelte az Egyesiilet nagy-rendezvényeit, a szakosz-
talyok és a Hiradastechnika szerkeszt6inek munkajat és ki-
emelte azokat a feladatokat, amelyek végrehajtasa mar az
uj vezetdségre harul. A tagsagi dijakra és az Egyesiilet lapja-
nak, a Hiradastechnikanak el6fizetésére, a vidéki egyesiileti
élet szervezésére, valamint a miiszaki és gazdasagi kérdések
osszefiiggéseinek vizsgalatara hatérozati javaslatokat terjesz-
tett eld.

A fétitkari beszamolé utan Makoé Zoltan a szamvizsgald
bizottsag jelentését, majd dr. Pogany Karoly az alapszaba-
lyok mddositasara vonatkozd javaslatokat terjesztette a koz-
gviilés elé. Ezen javaslatokbol kiemeljiik az ifjusagi tagsag
rendszeresitését, az elnok melletti tarselnoki és alelnoki tiszt-
ség, a fétitkar melletti két titkari tisztség létesitését.

A fotitkari beszamoléhoz, valamint a szimvizsgalé bizott-
sag jelentéséhez és az alapszabaly modositdsara vonatkozo
javaslatokhoz szamos hozzész6las hangzott el, melyben ipari
vonatkozést kérdések és az egyesiileti élet tobb problémaja
keriiltek megvitatasra. A beterjesztett beszamolékat, jelen-
téseket és javaslatokat a kozgy(ilés kisebb moddositasokkal
elfogadta.

A kiilldott kozgy(ilés az Egyesiilet régebbi vezetGségét meg-
biz4sa alél felmentette és megvalasztotta az Gj elnokség tag-
jait.

Az 1j, 68 tagt elnokség f. évi majus hé 17-én az elnokség
tagjai sorabdl megvalasztotta a tisztségvisel6ket, az alabbiak
szerint :

Elnok: dr. Barta Istvan
Téarselnok: Gyorgy Gyula
Alelnokok: dr. Izsdk Miklos
Maké Zoltan
Fotitkar: Véaradi Imre
Titkéarok: Susanszky Laszld

dr. Pogany Karoly

A Végrehajté Bizottsag tagjai a fenti tisztségvisel6kon kiviil:
Gergely Odon
Nadas Tibor
dr. Sarkozy Géza
Tiborez Istvan

Az Elnbkségnek hivatalbol tagjai a szakosztalyvezetdk és a
Hiradastechnika felelés szerkesztGje.
Lapunk szerkesztébizottsaga és munkatarsai eredményes,
jO munkat kivannak az 0j vezetdségnek.
(8L

SZEMLE

A japan Hitachi Ltd. cég sajat kiadast lapjaban (Hitachi
Review) beszamol Hitex néven gyartott teljesen elektronikus
telefonk6zpontjair6l. A felhasznalt tranzisztoroktol rendkiviil
nagy megbizhatdésagot kioveteltek meg, ezért nagy hémérsék-
leten és nagy paratartalma légkorben gyorsitott vizsgalat
ala vették a Kkozpontba beépitend6 tranzisztortipusokat.
A vizsgalat eredménye szerint 1000 6ras oregités utan a tran-
zisztorok meghibasodasanak valdszintlisége tizemoéranként
1078, Elektronikus szamitogéppel végzett megbizhatdsagi sza-
mitas szerint a teljes rendszer megbizhatdosaga 759, (40 éves
éves periédust véve alapul), az el6fizet6i megbizhatdosag pe-
dig (2 éves periédusra) 709,. Mas szavakkal annak valdszi-
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niisége, hogy a rendszer meghibasodas nélkiil dolgozik 40
évig 0,75, és annak valo6szinlisége, hogy egy eléfizeté 2 évig
zavarmentes szolgalatban részestil 0,70. A karbantarté sze-
mélyzetnek a kozpontban a valdszinliségszamitasok szerint
4 havonta egyszer kell valamely cserélhet$ egységet kicserélnie.

A cég NU 24 jelzéssel 24 csatornas vivifrekvencias taviro-
berendezést is gyart. A berendezés teljesen tranzisztorizalt,
a mechanikus mozgé alkatrészeket (a sarkitott jelfogokat) ki-
kiiszobolték, frekvenciamodulalt rendszerben dolgozik (430
Hz lokettel), a modulaciéo sebessége max 50 baud, a teljes
torzitas kisebb, mint 89, a teljesitményfelvétel 17 W, a
szekrény mérete 2750 x 520 X225 mm.
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Osszeallitotta: LENARD LASZLO

Egyenarami jelfogok parhuzamos, ill. soros takarék
kapesolasa

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, 1963.
februar 15-én (151 793; 21 g 1—16)

Feltalalok: Edfvos Ferenc tud. munkatars és Matyusz Istvan
technikus.

Az egyenarami teljesitményjelfog6k meghuzasi és tartd-
4rama kozotti teljesitménykiilonbséget a meghtizas utan beik-
tat6dé soros ellenallas emészti fel. Erre a célra kiilén érint-
kezOpar, valamint egy el6tétellenalldss van rendszeresitve.
A taldlmény szerinti kapcsolasi elrendezés lehet§vé teszi tobb
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relé egyidejii, egy gerjeszté aramkorre kapesolasat igy, hogy
a magnestekercsek a bekapcsolaskor parhuzamosan keriilnek
a gerjeszté tapegység sarkaira; ezek egyenként felveszik a
gerjesztéshez sziitkséges aramot, bekapcesolas utan pedig so-
rosan kapcsolédnak, tehat a korabbi bekapcsolasi gerjeszté-
Adram — most mar tartéaram — leesokken. Az 1a 4bran lathat6
taldlmany szerinti kapesolas a J, és J, jelfogé meghtizdsakor
ezek a parhuzamos, az 10 abran lathaté kapesolas pedig a
Jy és J, jelfogé meghuzasakor ezek soros kapesolasat bizto-
sitja oly médon, hogy di6da (D) meghtizaskor zaré, tartaskor
nyité irdnyba kapcsolédik. Tehat a két jelfogé arammeg-
szakadas nélkiil sorosan kapcsolédik a telepre (Uy), a gerjeszt6

2. dbra

dram tartéarammaé alakulva negyedére csokken. A 2. abra
szerinti megoldésban tetszés szerinti darab J, J, . . . J, jelfogd
kapesolhaté meghuzéskor parhuzamosan, illetve tartdskor
sorosan.

A taldlmany szerinti kapcsolas ott alkalmazhaté el6nyo-
sen, ahol a tartés fizemelés alatt nagy aramfogyasztas
és a megszakitaskor szikrazas nem engedhet6 meg, mint pl.
TV, ill. sokcsatornas telefonatvitelre valé mikrohullamu 4llo-
masok.

Tobbutas koaxialis kapesolo

Bejelentette a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet,
1963. majus 28 (151 832, 21 a* 64—77).

Feltalalok: Adorjdn Bence,
mérnokok.

Almdsi Lajos és Sdndor Ldszlé

A taldlmény szerinti kapcsolérendszer tobb, egymaéstol fiig-
getlen koaxidlis vezetd egyidejii kapcsolasara alkalmas, tobb
kiilonféle elemmel. A kapcsolé hasznalhaté csillapito, erdsité
szlirG, késleltet6 stb. beiktatdsara, vagy pl. ellenérzéshez.
A kapesolé jo villamos osszekottetést biztosit, mert Ossze-
kotdeleme pontos geometriaval készitett koaxialis fémvezet6;
ily médon a kapcesol6 reflexiéja minimaélis, szemben az ismert
megoldasban alkalmazott kissugaru félkérivre meghajlitott
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és ezaltal bizonytalan geometridra deformalédott koaxidlis
kéabelhurokkal, amelynek reflexiéja id6ben valtozé. A talal-
many szerinti koaxialis kapesoléban a tobbaramkords kap-
csolasi leheléség egy kapesoldén beliil van megoldva oly médon,
hogy egy koralak sikot a kor sugaraval annyi egyforma részre
oszt fel, ahdny aramkords kapesol6t kivannak megvaldsitani
egy sikban. Az igy kapott korcikkeket sugarmentén eltoljak
a kor eredeti kozéppontjabol. Az abran lathaté kapesolé két
kozos vezeték hat-hat vezetékhez valé kapcsolasara alkalmas.
A forgatétengely (35) koriil a kozos vezetékek (1 és 8) egy-egy
félkoriv kozéppontjaban vannak, amelyekhez a hat-hat
(2—7¢és 9—14) allas tartozik. Kapesolaskor a forgatétengelyek-
re erGsitett terel6lemezzel (23) egyidejiileg kihazzak az ives
osszekolévezetéket (16, ill. 17), amelyeket a terelélemezzel a
rudak (24, ill. 25) kotnek 6ssze. Ezutan a kapesolészerkezetet
a tengelyre (25) szerelhetd tetszbleges kezelGszervvel a ki-
vant porciéba forgaljak, amit a lemezre (26) szerelt mecha-
nizmus kattanasa jelez, majd a kapcsolo szerkezetét erélyes
nyomassal betoljak.
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HIRADASTECHNIKA XVI. EVF. 6. SZ.

Kis fesziiltséggel miikodé nagyfrekveneids reflexiomérs
dramkor

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, 1963. junius 7-én
(151 675; 21at 74).

Feltalalé: Herpy Mikl6s tudoméanyos munkatars.

A reflexiés tényezé mérésnek egyik leggyakoribb mad-
szere szerint a mérendé Z impedanciat R, ellenallasokbol
allé egyszeri hid egyik agaba kapesoljak, amikor is a hid
kimené Uy fesziiltsége aranyos lesz a reflexios tényezbvel,
ha az Upy fesziiltséget méré miiszer bemeneti ellenallasa
a hidat nem terheli.

A rovid és az ultrarovidhullaima frekvenciak tartomanya-
ban ez a kovetelmény nem teljesithet6. Ezért a talalmany
szerinti aramkor harom darab Ry/3 értékl ellenallasokbol
(4, 5, 6) 4ll6 csillagkapcesolds, amelynek 1 végpontja és a 11
foldpont kozé az R, értéki etalon ellenallas ( 7), masik végpontja
és a foldpont kozé a mérendd impedancia (§8), mig a harmadik
végpontja (3) és a fold kozé az Ry, bemeneti ellenallast miszer
csatlakozik. Az dramkort a nagyfrekvenciahoz is jol realizal-
haté dramgenerator (10) taplalja. Az Up fesziiltség mérésére
az R, bemeneti ellendllast miiszert kell hasznalni, amely

Tartalmi osszefoglalis

ETO 621.395.34%.6:621,395.722
L. Budal:

BHG gyartmanya 400 vonalas erosshar alkdzpont.
zemi tapasztalatok

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 6. sz,

Ez a cikk nyole 6ndllé kizleménybdl allé sorozat befejezése. Kozli
a negyedik éve miikodé BHG gyartmanya crossbar alkézpont
iizemeltetésével kapesolatos tapasztalatokat. Ismerteti a koézpont
forgalomdtereszté képességére, hibaszazalékara, a kapesolészervek
beallitasara, s végiil a beépitett elektronikus alkatrészek megbiz-
hatésagara vonatkozé vizsgalatokat. A Magyar Posta és a BHG
szakemberei altal kozosen elvégzett ellendrzé vizsgalatok alapjan
megallapitast nyert, hogy ezek az alkozpontok feliigyelet nélkiil
tizemeltethetok.

ETO 621.372.826.001.4

Dr. Berceli T.:

Feliileti hullimvezeték kisérleti vizsgalata
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 6. sz.

A vizsgalatok sordan sikeriillt a ecsillapitasi tényezét kozvetleniil
mérni. Tovabbi értékes adatokat szolgaltatott a feliileti hullamve-
zet6k alldhullamardnyédnak, savszélességének a vezetd koriili tér-
erésség-eloszlasnak a vizsgdlata. A feliileti hullam tédpvonalak vesz-
teségei csekélyek. A csillapitasi tényezé a vezetéktdl és frekvencia-
161 fuggdéen 0,02 dB/m és 0,2 dB/m kozott, a gerjesztési veszteség
a tolesértol és a frekvenciatol fiiggden 1 dB és 4 dB kozott valtozott.
A tapvonalak all6hulldamardnya igen széles savban 1,3 alatt maradt.
Ennek a savnak a szélessége a tapvonaltdl fiiggéen 600 MHz és
900 MHz kozott volt. A vizsgdlatok eredményei dsszhangban vol-
tak az elméleti megfontolasokkal. A mért vezetékfajtak koziil a leg-
kedvez6bb tulajdonsdgokat a zomancszigetelésti rézhuzal mutatta.

ETO 621.372.543.2.001.2

L. Tarlacz:

Savsziirgk tervezése
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 6. sz.

A cikk a hullimparaméteres szilirGelmélet alapjan létrakapesolasi
savsziirdk tervezését targyalja. Ezek a savszlir6k aluldteresztébol
dltalaban nem szarmaztathatéak, hanem 6nallé savsziiré L-tagok-
bol épiilnek fel, amelyeket a szerzé egy el6z6 cikkében ismertetett
(Hiradastechnika, XV. évf. 10. sz.) A hullimparaméterek megha-
tarozasan kiviil osszefoglalast ad az tizemi jellemzék szamitasarol,
beleértve a veszteségek hatasat is. A méretezés menetét két szam-
példaval szemlélteti.
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koriilmény jelent6s, mert amig nagy-bemeneti impedanciaju
fesziiltségmérs e frekvencidhoz nem készitheté el, addig a
pontosan R, hullimellenallasra illesztett miiszerbemenet jol
megvalésithato.

O606menns

AK 621.395.344.6:621.395.722

JI. Bypnan:

Koopmanatnas ATC ¢ 400 smnmsma npomssoacrsa BHG.
DKCIIYATANHOHHBIE ONBITHI

HIRAD ASTE CHNIKA (XUPAJIAIITEXHUKA, Bynanemt) XV L. (1965) Ne 6

DTa CTaThs ABIAETCSH 3aKIIOYEHHEM CepHM 8 CaMOCTOATENbHBIX nyOankanmii.
M3noxkensl onbITHI 1o dkciuyatanun koopaunatHoi ATC mnpoussoncTsa
BHG, paGoraroueii ¢ 4 roga. Onucansl vCnbITaHUs MO CNIOCOOHOCTH HATPY3KH=
NpoueHTy nedeKToB, PeryJiMpoBKe BIIFOYAIOMIMX OPraHoB, a TakkKe HANEK,
HOCTH NPUMEHEHHBIX 371eKTPCHABIX AeTaneATC. CrenuanucTsl AIMUHACTPA~
unu Cesizu BHP n3aBona BHG yctaHOBWIN Ha OCHOBE COBMECTHBIX KOHTPOJIb-
HBIX ucnpiTanuii, uro 3T ATC moryt paborars Gez oGnyknuBaHus.

JIK 621.372.826.001.4

J-p T. Bepuemnu:
IKCNEPUMEHTAILHOE HCHLITAHHE NMOBEPXHOCTHBIX BOJIHOBO/IOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJTAIITEXHUKA, Bynanemr) XVI. (1965) Ne 6

B xo/1e MCHBITAHMI YAAJI0Ch HEMOCPENCTBEHHO M3MEPHTHL KoahduumenT 3ary-
xanmst. JlanbHeiiue nose3Hble TaHHbIe MOJTYYHINCh IPU HCIBITAHNA KOddhdu-
LMEHTA CTOsYEll BOJIHBI, IIMPUHBI IMANA30HA ¥ pacnpenesenus BOKPYr npo-
BOJIA HATPSKEHHOCTH MOBEPXHOCTHBIX BOJIHOBOJOB. IToTepH MOBEXHOCTHBIX
dunepos mansl. KosbduumenTbl 3aTyxanus wmiameHwinch ! mexay ¥ 0,02
AG/KM B 3aBHCMMOCTH OT YacTOTBI, & IOTepH BO3OGYKIEHUS MEKIY
1 16 u 4 n6 B 3aBUCMMOCTH OT pynopa u vacrtorsl. KosahduumenTsr crosveit
BoJHBI puaepoB He npesblaT 1,3 B ovens mmpokom auanasone. Llupuna
sroro nuanazona Obuta mexay 600 mrriu u 900 Mrrii B 3aBHCHMMOCTH OT
dunepa. PesynbTaThl HMCUBITAHMI COTJIACHBI € TEOPHYECKUMH pPasMbiLLIe-
HusMHA. VI3 M3MEpPEeHHBIX BHIOB NPOBOJIOB MEIHbLIE SMAJIHPOHAHHBIE MPO-
BOJIOKH NMOKA3LIBAJIM CaMble BBLITOJIHBIE CBOWCTBA.

AK 621.372.543.2.001.2

JI. Tapnam;:
IIpoexTHpoBaHHEe NOJIOCOBBIX (HILTPOB ‘
HIRAD ASTE CHNIKA (XUPAZJAIITEXHUKA, Bynanemr) XV 1. (1965)Ne 6

M3naraeTcsi NPOEKTHPOBAHKE MOJIOCOBBIX GUILTPOB JIECTHHAYHOIO THMA HA
OCHOBE TEOPUH BOJIHOBBIX NMAPaMeTPoB. DTH 1MOI0COBBIE GUILTPBI HE MOTYT
OBITH npou3BeneHbl OT GUALTPOB HUKHMX YACTOT, HO CO3JAHBI U3 CAMOCTOS
TeNbHBIX [-3BeHbeB, ONUCAHHLIX B NpeAbIAyLIEH cTaThe aBTOpa. (Xupanam-
Texauka, XV. Ne, 10). Kpome onpeneneHus BOJHOBEIX mapameTpoB 0606-
LIeH PacyeT JKCIJIyaTAlMOHHBIX NapaMeTPOoB, BKJIOYAS BJIMSHHE TNOTEPh,
JlBa mpuMcpa pacdera AaHbl AJIS MWUTKOCTPALUM NMPOEKTHPOBAHMS.



TARTALMI OSSZEFOGLALAS

Zusammenfassungen

DK 621.395.344.6 : 621.395.722

L. -Budal:

Koordinatenschalter-Vermittlungsstelle der BHG
fiir 400 Teilnehmer. Betriebsverfahrungen.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nt 6.

Dieser Artikel ist die Bendung einer aus acht selbsstindigen Mittei-
lungen bestehender Publikationsreihe. Die Erfahrungen der Inbet-
riebshaltung der seit vier Jahren funktionierenden Koordinatenschal-
ter-Vermittlungsstellen der BHG werden erortert. Es werden die
Priifungen beziiglich der Verkehrsdurchlassfihigkeit und des Feh-
lerprozentsatzes der Zentrale, der Einstellung der Schaltorgane
und zuletzt der Zuverlissigkeit der eingebauten elektronischen
Elemente erortert. Auf Grund der Priiffungen, gemeinsam ausgefithrt
mit den Experten der ungarischen Postverwaltung und der BHG-
Werke, wurde es bestiitigt, dass diese Koordinatenschalter-Vermitt-
lungsstellen ohne Instandhaltung inbetriebgehalten werden kénnen.

DK 621.372.826.001.%
Dr. T. Berceli:

Experimentelle Untersuchung der Oberiliichenwellen~
leiter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 6.

Wiihrend der Untersuchungen gelang es den Dimpfungsfaktor
unmittelbar zu messen. Wertvolle Angaben der Prifungen des
Stehwellen-verhiiltnisses, der Bandbreite nnd der die Leitung um-
gebenden Feldverteilung wurden festgestellt, Die Verluste der Ober-
flaichenwellenspeiseleitungen sind gering. Der Dimfungsfaktor
verindert sich abhingig von der Leitung und Frequez zwischen
0,02 und 0,2 dB/m und der Erregungsverlust abhiingig vom Trichter
und von der Frequenz zwischen 1 und 4 dB. Das Stehwellenverhiltnis.
der Wellenleiter bleibt unter 1,3 in einem sehr breiten Band. Die
Breite dieses Bandes abhiingig von dem Wellenleiter war zwischen
600 und 900 MHz. Die Priifergebnisse waren im Einklang mit den
theoretischen Erwigungen. Ausser den gemessenen Leitungssorten
zeigte die Kupferleitung mit Email-Isolation die giinstigsten Eigen-
schaften.

DK 621.372.543.2.001.2

L. Tarlacz:
Dimensionierung von Bandfiltern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nt 6.

Die Dimensionierung von Bandfiltern mit Kettenschaltung wird
auf dem Grund der Wellenparametertheorie erortert. Diese Band-
filter konnen in allgemeinem nicht von Tiefpass-Filtern abgeleitet
werden, sondern sind aus selbstindigen L —Gliedern aufgebaut,
welche von dem Verfasser in einem fritheren Artikel erdrtert worden
sind. (Hiradastechnika Vol. XV, Nr. 10.) Ausser der Bestimmung
der Wellenparameter wird eine Zusammenfassung von der Berech-
nung der Betriebswerte, den Verlusteffekt mitinbergriffen, gegeben.

Summaries

UDC 621.395.344.6 : 621.395.722

L. Budai:

BHG~Made 400 Line Crosshar Sub~Exchange.
Operating Experiences

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI (1965) N¢ 6.

This paper ends the series of eight independent publications. Expe-
riments concerning the operation of the BHG-made Crossbar
sub-exchanges working already four years are described. Tests
regarding the traffic handling capacity and failure rate of the
exchange, adjusment of the switchung devices and finally the
reliability of built-in electronic components are presented. On the
basis of the control tests made together by the experts of the Hunga-
rian Postal Administration and the BHG it was proved that these
sub-exchanges may operate without maintenance.

UDC 621.372.826.001.%

Dyt sBereeli:

Experimental Tests of Surface Waveguides
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 6.

In the course of the tests the direct measurement of the attenuation
factor was achieved. Valuable data were obtained by measuring
the standing wave ratio of the surface waveguides, the bandwidth
and the distribution of field strength surrounding the conductor.
The losses of surface waveguides are small. The attenuation factor
changes between 0,02 dB/m and 0,2 dB/m depending on the conductor
and frequency. The excitation loss varies between 1 dB and 4 dB
depending on the horn and the frequency. The standing wave ra-
tio of the waveguides does not exceed 1,3 in a very wide band. The
width of this band depending on the waveguide was between 600
and 900 MHz. The results of the tests were in agrecment with the
theoretical considerations. Among the measured sorts of conduc-
tors the enamel-insulated copper wire showed the most favourable
qualities.

UDC 621.372.543.2.001.2

L. Tarlacz:
Design of Band~pass Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 6.

Based on the wave filter theory the design of band-pass filters
with ladder circuit is discussed. These band-pass filters generally
cannot be derived from low-pass filters but comprise basic band-
pass filter L-sections, which the author described already in a
preceeding article. (Hiradastechnika Vol. XV. No. 10.). Besides
the determination of the wave parameters a summary is given of
the calculation of insertion parameters including also the effect
of the losses. The method of the design is illustrated by two nume-
rical examples.

Résumés

CDU 621.395.344.6 : 621,395,722

L. Budai:

Le sous~station BHG de 400 lignes type Crosshar.
Expériences de Pexploitation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 6.

Cet article est le dernier d’une série de huit indépendants rapports.
Les expériences obtenues par la fabrique BHG d’une sous-station
type crossbar étant en exploitation depuis quatte années sont expo-
sées. Il discute les éssais concernant la capabilité de transmission
de trafic de la station, le pourcentage des fautes, ’ajustement des
organes de connexion, et enfin la fiabilité des éléments électroni-

ues utilisiés.

es éssais de controle achevées collectivement par les ingénieurs
de I’Administration Postale de la Hongrie et de la fabrique BHG
ont données la conclusion, que les sousstatoins peuvent étre fone-
tionné sans surveillance.

CDU 621.372.826.001.4

Dr. T, Berceli:

Essais des guides d’ondes de surface
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 6.

Au cours des essais il est réussi de mésurer directement le factur

d’atténuation. Autres précieux résultats ont été gagnés en mesurant
le rapport de 1’onde stationnaire, la bande passante et la distribu-

tion de I'intensité du champ autour du conducteur des guides d’on-
des de surface. Les pertes des lignes de transmission des ondes de
surface sont minces. Le facteur d’atténuation dépandant du con=
ducteur et de la fréquence variait entre 0,02 dB/m et 0,2 dB/m, la
perte d’excitation dépendant de 1'entonnoir et de la fréquence va-
riait entre 1 dB et 4 dB. Le rapport de I’onde stationnaire était au-
dessous de 1,3 dans une large bande. La largeur de cette bande
était entre 600 MHz et 900 MHz dépendant de la ligne de trans-
mission. Les résultats des essais étaient en accord avec les considé-
rations théoretiques. Entre les sortes de conducteur mesurées, le
conducteur de cuivre isolé par émail montrait des meilleurs résultats.

CDU 621.372.543.2.001.2

L. ALarlsexs
Méthode de projet des filtres passe~bande

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 6.

L’article expose le projet des filtres passe-bande connectés en échelle
4 la base de la théorie des filtres & parametres d’ondes. Ces filtres
ne peuveut pas étre dériver des filtres passe-bas, ils sont composés
des indépendants sections ,,I.”” des filtres passe-bande, comme I’au-
teur a discuté dansunearticle précedent. (Hiradastechnika XV.(1964.)
N°¢ 10.) En outre la définition des parameétres d’ondes, il donne une
resumé de la calculation des dates caractéristiques de ’exploitation,
y compris l'influence des pertes. La méthode de mesure est illustrée
par deux exemples.
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s MIGERT

ezuton hivja fel a miiszerigénylok figyelmét, hogy
Budapest, VII., Majakovszkij utca 59. szam alatti

II. SZ. MINTATERMEBEN

R5—1A tip. Kdbelvizsgdlé
1616/2 tip. hulldmmérég

1616/3 tip. hulldmmérég

VG 526 tip. hulldmméré

SO 86 tip. Selektograph
G4—1A tip. Szigndlgenerdtor
G4—13 tip. Szigndlgenerdtor
1173 tip. AM—FM generdtor
1176 tip. mikrohull. generdtor
1177 tip. mikrohull. generdtor
I1I—1A tip. Sweep-generdtor

TR 0813 tip. Wobblerscop

1188 tip. szekunder frekvencia standard

és sok egyéb miiszer raktdrrél vasdrolhaté
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A lap példanyonkénti eladasi ara: 4,— Ft-

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszer(i tavbeszélotechnika minden teriiletén elonyosen haszndlhaté. Vivéirekven-
cias berendezések, sokcsatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasandl nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasdvban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np)."
Jo6l hasznalhaté hidméréseknél, mint indikétor. Szimmetrikus illesztett és aszimmniet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldalu felhaszndldsat teszik lehetdvé.

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : —10 Np — +2,1 Np
BEMEN(O IMPEDANCIAK :
I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 k&
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
ITI. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ || <f50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
Kapesolhaté lezarasok . 75 —.135 — 150 —-600 O
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18042, E83F.
. PL 81, 85A2.
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