Megiegyzések a csoportsebességral
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I. Bevezetés

A miszaki irodalom tanulmanyozésa kozben
gyakran taldlkozunk a fazissebesség és a csoport-
sebesség fogalmédval. A kérdéssel kapcsolatban
sok ellentmondé megjegyzést tapasztalhatunk.
Mivel ezek igen megnehezitik egy-egy témakor
megértését, az alabbiakban megprébaljuk egységes
szempontok szerint Gsszefoglalni a csoportsebesség-
gel kapcsolatos fogalmakat.

A megolddsra varé feladatot legegyszerlibben
a tavvezetékeken terjed6 jelek esetén fogalmazhat-
juk meg: az 1. 4brén lathat6 tdvvezeték bemene-
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1. abra

tére a 2. 4brdn 1athato jelet adjuk. A kérdés a kovet-
kezd : milyen sebességgel halad a jel a tdvvezeték
mentén, illetve mekkora = id§ alatt futja be a jel
a tavvezeték [ hossziisdgat?

Ha a tdvvezetéket idealisnak tekintjiik, akkor a
vélasz egyértelmfi és igen egyszeri. A jelnek — mint

t to Y

2. abra

nem periodikus jelenségnek — Fourier-spektruma
folytonos és (—oo)-t6l (+o0)-ig terjed. Azonban az
idealis tdvvezetéken a terjedési sebesség a frekven-
cidtol fiiggetleniil c-vel egyenl§. Tehat az Ossze-
tevd hullamok megegyez6 sebességgel haladnak,

a jel torzitatlanul terjed tovdbb és r=—lc— id6

miulva érkezik a kimenetre.

Ha a tdvvezeték nem idedlis, akkor minden
osszetevé hulldm mdas és mds sebességgel halad,
amib6l kovetkezik, hogy a jel alakja a terjedés
folyamén valtozik. Ezt a folyamatot igyekeztiink
szemléltetni a 3. abrén.

1

A jel terjedési sebességér6l — mivel a pontok
megjelolése ebben az esetben elveszti értelmét, —
most mar csak oOnkényes megallapodéasok segit-
ségével beszélhetiink. A jel melyik pontjanak
sebességét tekintsiik a jel sebességének? A jel hom-
loké&nak sebességét (a pont), a maximum terjedési
sebességét, (b pont) vagy esetleg valamelyik masik
kitiintetett pontjdnak sebességét? EbbGl mar 14t-
szik, hogy a jelenség leirdsa bizonyos onkényes
megéllapodast kivan. A lejatsz6dé jelenség igen
komplikalt és igy a kérdés &ltaldnos és szigoru
targyaldsa nagy matematikai nehézségbe litkozik.
A feladat megoldésa céljabol egyszerdsit6 feltevések-
kel éliink. A fizikai probléma egyszerfisitése és a
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3. abra

viszonyok idealizéldsa viszont sziikségszerfien azt
jelenti, hogy a levezetett 0Osszefiiggések kozelits
jellegliek. A félreértések nagy része pedig éppen
abbél szarmazik, hogy a csoportsebesség kozelitd
jellege altalaban nincs kidomboritva.

Mi a csoportsebesség fogalmanak kozelits jel-
legét szeretnénk erdsen hangstlyozni, ezért a III.
fejezetben megvizsgaljuk a csoportsebesség fogal-
manak keletkezését és ramutatunk azokra az okokra,
amelyek a csoportsebesség hasznalatat megnehezi-
tik, illetve korlatozzak. Eredményeinket a IV.
részben néhany példaval illusztraljuk. Itt Kkicsit
részletesebben foglalkozunk a négypoélusok futasi
idejének szdmitdsandl a tavvezeték-négypolus ana-
l6giaval. Miel6tt kittizott feladatunk megoldasahoz
hozzdkezdenénk, az egységes targyalds céljabdl
osszefoglaljuk a fazissebességgel kapcsolatos fogal-
makat.

I1. Fazissebesség

Ha egy mennyiség az x helykoordinatatél és a
t idotél

y(x, ) = A cos (wf—px) (1)

alakban fiigg, ahol A a hullim amplitudéja,
o a korfrekvencia, § pedig a fazistényezd, akkor
y (x, {) egy x iranyban haladé hullim. Abrazoljuk
ugyanis az (1) fiiggvényt a ¢ =0 id6pillanatban
(4. &bra). :
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y(x,0)= A cos (—pBx) = A cos fx )

Az azonos fazisu helyek térbeli periodicitasat
megkapjuk, ha megnézziik azt, hogy mikor veszi
fel fliggvényiink djra ugyanazt az értéket. Mivel
a koszinusz fliggvény 2z periédusi, a kovetkezd
egyenl@ségnek kell fennallnia :

fAx=2n
amibdl
P
B

ahol A, a térbeli periodicitds, amit altaldban A-val
jelolnek és hulldmhossznak neveznek. .

4. abra

Az x = 0 helyen az id6 fiiggvényében dbrazolva
az (1) fiiggvényt, y(0,f) = A cos wf alaku gorbét
kapunk. Az id6beli periodicitdist — a térbelihez
hasonléan — a kovetkez6 egyenlet szolgaltatja :

w Z.t = 27'6
amibdl
W
w

ahol A; az id6beli periodicitds. A A,-t altaldban T-
vel jelolik és a gyakorlatban ennek reciprokat, az

f=17 frekvencidt hasznaljak.

Vizsgaljuk most az (1) fiiggvényt egy meghata-
rozott ¢ = {, idd eltelte utdn az x fiiggvényében :

wtl)
x——103)
B

A (3) képletet a (2)-vel Gsszehasonlitva azt latjuk,
hogy a (3) fiiggvény a (2)-b6l igy kaphaté, ha x
helyett (x—%t‘l-t frunk. Ez pedig azt jelenti,

y(x,t;) = Acos (wl; — fx) = Acosf

hogy a (2) gorbe %tl = x; értékkel jobbra eltold-

wly

dott (I. 4. 4bra (3) gorbéjét). Mivel az x, =—1
tévolsagra valé eltolédas ¢; id6 alatt kovetkezett
be, a jelenséget gy értelmezziik, hogy gorbénk
azonos fazisi pontjai
X, o
=12 4)
hoB a
sebességgel, az ugynevezett fazissebességgel ter-
jednek.

vy

Az igy nyert fazissebességet most altalanosab-
ban is levezetjiik. A hulldmot komplex alakban 4llit-
juk eld :

y = AO e—ax e (wt —px)

®)
ahol az e—o* tényez6vel a csillapitast is figyelembe
vettilk. Az A, e~ Kkifejezést — a komplex sza-
mokhoz hasonléan — a hulldm amplitudéjanak,
az (wt — px)-et pedig a hulldm fazisdnak nevezziik.
Allandé fazistak azok a helyek, ahol az (wf — fx)
kitev6 alland6, tehdt wf—fx = @4 Egy adott f;
idépontban az alland6 fazisu helyek — az wf, —
— fx = @4 Osszefiiggés alapjan —az x = const.
egyenlettel meghatdrozott pontok. Kérdezhetjiik,
hogy az éllandé fazisi pontok hogyan véaltoznak

az id6ben. A % haladési sebességet megkapjuk,
ha az alland¢ fazist definialo

ot — fx = @4
egyenletet ¢ szerint differencialjuk :
dx o
'vf = — s ——
a B

Ami azt jelenti, hogy az &llandé fazisu helyek
vf= % sebességgel haladnak.

III. Csoportsebesség

Most térjiink vissza a bevezetésben Kkitlizott
feladatunkhoz. A jelek terjedésének vizsgélata leg-

y
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—t; |+ T
jAG)|
N S
5. abra

célszertibben a Fourier-integral segitségével tor-
ténhet. A mi szempontunkbé6l a jel (impulzus)
lényeges tulajdonsdga az, hogy egy meghatarozott
(—t,) idépillanatban kezdédik és a (- ¢;) iddpilla-
natig tart. Ennek megfelel6en végteleniil sok,
kiilonboz6 frekvencidjui rezgésbdl tehet§ ossze,
vagyis frekvenciaspektruma (—oo)-t6l (4 oo)-ig ter-
jed :

y)y= [ A(o)ddo
Az impulzus id6beli lefolydsa és a hozzatartozo
frekvenciaspektrum az 5. dbran lathaté. Ha egy
ilyen jel terjed pl. tdvvezetéken, akkor a csillapi-
tasi tényez6 hatdsdnak elhagyasaval a kovetkez6t
irhatjuk : '

Y= [A@ewdo  ©
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Itt természetesen g fiiggvénye w-nak, vagyis g =
= B (w). Mivel y (x, ) kifejezése igen bonyolult —
az exponensben tartalmazza a f (w) fazistényez6t, —
az integral gyakorlatilag nem végezhetd el. Egy-
szer(isitsilk feladatunkat a kovetkez6 modon :
tételezziik fel, hogy

1. a frekvenciaspektrum nem fterjed (—oo)-16l
(-+ o0)-ig, hanem csak (wy — Aw)-tol (&, + Adw)-ig,
vagyis csak a legnagyobb amplitudéstirtiségli frek-
venciatartoméanyt vessziik figyelembe ;

2. a =g (w) fdzistényezd az wy-hoz tartozd
Taylor-sordnak elsé tagjdval megkizelithetd.

Ebben az esetben els§ feltételiink értelmében a
(6) egyenlet a kovetkez§ lesz :

wy + Aw
y(x, ) ~ f A(w)ej(wi--ﬁx) do

we—Adw

Az igy nyert kifejezést hulldamcsomagnak nevez-
ziik. Méasodik feltételiink értelmében viszont

™)

B @)= f (@) + (j—ﬁ)wo (@ — ) + (%f-\wo @—w) ...

helyett irhatjuk, hogy

ﬁ(w)Nﬁ(wo)+[dﬂ) (@)

do o

Ezzel a helyettesitéssel a kitevé a kovetkezd
alakd lesz :
ﬁ ' (w0 — ) x
dw 'w,
wy + do

ot — fx ~ of — f(wy) x —

Az utébbi dsszefiiggéshez adjunk hozzd

(ot — ayf)-t
Ekkor :
wl — Bx ~ wgt — B(w,y) X -
d
@00t —{30]  (@—oqx]

Ezt a hullimcsomag (7) kifejezésébe helyette-
sitve azt kapjuk, hogy

a8
de fuw,

VX, 1) ~ J A (w) gj[(w_«wo)t_'-(_) o(w——m,)x] el oot —B (@) x] gy

wy — A
ami
wy + 4o
dy

Ay = J A(w)ejl(w—wm—(%)wo(w—wox]dw

d

wy — Aw

helyettesitéssel a kovetkez6képpen irhat¢ :

y(x,1) ~ A, il ot — By %) 8)
A (8) egyenlet igy értelmezhet6 : tekintsiik

eldszor az Ayt allandoénak, akkor az y(x,f) ~
~s Ay ei@t—kx olyan hulldmot jelentene, amely

0

a ll. rész alapjan v = ©o fazissebességgel terjed.

De ennek a hullamnak ag amplitudéja, A,, szintén
fliggvénye. x-nek és f-nek. A, az y(x,t) kifejezés

burkolé gorbéje . ennek sebességét nevezziik cso-
portsebességnek :

PR el :(d_w
{5—5]%‘“"“"’) ‘Z_ﬁ’% df 1B,

A csoportsebesség tehat a burkolé gorbe hala-
dasi sebességét nydjtja.

A levezetésbOl kovetkezik, hogy az 1. feltétel
a jel idobeli lefutédsat, a 2. feltétel az atvivé kozeg
tulajdonsdgat —a f (w) faziskarakterisztikat —egy-
szertisiti. Az 1. feltétel kovetkezménye az a ritkan
emlitett tény, hogy a (7) egyenlet altal meghata-
rozott hulldmcsomag az id6ben (—oo)-t6l (4 oo)-ig
terjed. A B = B(w) karakterisztika helyettesitése
az o, pontban huzott érintdvel a csoportsebesség
alkalmazhatdségénak tovabbi Korldtozasat jelenti.

1%

Most még részletesebben kifejtjiik allitasunk tar-
talmat.

Els§ feltételiink értelmében egy véges széles-
ségli frekvenciaspektrumhoz tartozo idéfiiggvény
terjedését vizsgaltuk. Azt talaltuk, hogy az eredd
hullam burkolé gorbéjének sebessége a csoport-

|Atw)

10—

T
WA W Wot+dw

y
— L !
\"'h-_.-r" \'h-....ﬂ"""

6. abra

sebességgel egyezik meg. Azonban eddig még nem
hangsulyoztuk azt a matematikdbdl ismert tényt,
hogy véges frekvenciaspekirumnak az idGben (—oo)-t6l
(-+oo)-ig terjedd jel felel meg (6. 4bra). Ez annak
komplementerje, hogy véges ideig tartd jelhez vég-
telen kiterjedéstt frekvenciaspektrum tartozik.

Nézziik meg kozelebbr6l, mit jelent ez esetiink-
ben. Végezziik el a kdvetkezd gondolatmenetet.
Az x =0 helyen vizsgalva fiiggvényiinket, akkor
ott, pl. a ¢ =0 idépillanatban — azaz idészami-
tasunk kezdetén — maximumot taldlunk. Ragad-
junk ki a véges szélességli frekvenciaspektrumbol
két hullamot, melyek maximumai a ¢ = 0 id6pilla-



132  Géher K.: Megjegyzések a csoportsebességrol

Magyar Hiradastechnika 5. évi. 1954. 9—10. sz.

natban az x =0 helyen vannak. Ugy képzelhet-
jiik, hogy az észlelt maximumot ez a két hulldm
hozza létre. ¢ = ¢, id6 mulva az x; helyen fogunk
maximumot taldlni, ahol x; = v.f;. Ezt a maximu-
mot azonban —és ez a lényeg — nem a két eldbbi
hullam kitiintetett pontjai alkotjik, hanem idd-
szamitasunk el6tt az x = 0 helyen igen kis eredével
athaladé mds hullamok. Ha nem vessziik figye-
lembe az id6szamitasunk el6tt &thaladé hulldmo-

kat, arra az eredményre juthatunk, hogy a v.s = do

csoportsebességgel haladé maximum a jelet kép-
viseli. Ez természetesen helytelen, mivel a jelenség
az id6ben (—oo)-t6l (+oo)-ig tart, tehat jelrdl
nem is beszélhetiink. Sohasem szabad elfelejteni,
hogy diszkrét hullamok Osszeadasa végtelen hosszui

ViVes

sebessége egy latszélagos sebesség. Ez mindig
kitlinik akkor, ha a fizikai értelmezésnél a kiinduld
ponthoz visszanytlunk és szigortian megvizsgaljuk
azt, hogy milyen feltételek mellett vezettiik be a

d
Ves = —d—L; csoportsebességet.

IV. Alkalmazasok

Az el6z6 rész alapjan néhany érdekes esetet
vizsgélunk meg.

a) Tdvvezeték

El6szor kis csillapitasi vezetékre szamitsuk ki
a fazissebesség és a csoportsebesség értékét. Ebben
az esetben, mint ismeretes

S 1 (R

e |+ sl 2 |

és igy a fazissebesség :

) |

vf = — = .
1 o JyIC [1+_—|_—--(T ]
vO:\’T_——E
A v csoportcebesség kiszdmitasa cél]ébél
el6szor meghatarozzuk —— iy
dow
1 L 1 1 f 1 =L =
% 2 2 6 8 10 d /3 V—[ v (’i _ar
7. 4bra 8w2\L C
és igy
periodikus folyamatot jelent. Ilyen végtelen hosszii 1 1
folyamatot firtunk le a II. Fazissebesség cimii Ves = B = 1 R G
részben. Ezt azonban nem szabad jelnek tekinteni. ap VLC [1 . ‘ﬁ__]
Hasonlé médon nem jel az amplitudémoduléciéval S8w?ll C) |

kapcsolatban elGszeretettel téargyalt két hulldm
ereddje sem. Az ut6bbi két hullam ugyanis idében
(—oo) 46l (+oo)-ig tartd perlodlkus folyamatot
ir le.

Véges szélességli frekvenciaspektrumhoz végtelen
hosszli, de nem periodikus folyamat tartozik.
Az utébbit csak fenntartdssal szabad a meghata-
rozott idében kezd6d6 és adott ideig tarté impul-
zussal azonositani. A megjelen6 maximumok ugyanis
nem Osszetartozo pontok terjedését jelentik, ami
utal arra is, hogy az ered§ hullAm maximumanak

Lathatjuk, hogy a fazissebesség értéke kisebb,

mint —;J:E,ami éppen a fény terjedési sebességével
egyenl6. A csoportsebesség viszont nagyobbnak
adédik, mint a fény terjedési sebessége. Ezen-
kiviil vrvs = c? és egyenlfségbe csak igen nagy
frekvencidk esetén megy éat.

Minden elhanyagolds nélkiil, egészen Aaltala-
nosan is kiszamithatjuk a viszonyokat. A fazis-
tényez6 pontos kifejezése :

5 1
= | —(0*LC —G —
B l 2( R)+2

Vezessiik be a kovetkezd jeliiléseket'

R G
LY ¢ E=
1 a ?
m*5(7+ 7)

Ezekkel a paraméterekkel ugyanis a fazistényezd,
a fazissebesség, illetve a csoportsebesség altaldnos
kifejezését valamivel egyszertbb alakra hozhatjuk.

| (R? + 0? L2) (G2 + 0?C)

A 7. abran feltiintettiik a fazissebesség és a csoport-
sebesség vdaltozdsdt abban az esetben, ha az m
paraméter értékét 4-nek valasztjuk (1. Guillemin :
Communication Networks).

Az 4brabdl viladgosan latszik, hogy a csoport-
sebesség a fény terjedési sebességénél nagyobb
értéket is felvesz. Lathatjuk azt is, hogy a fézis-
sebesség és a csoportsebesség szorzata csak igen
nagy frekvencidk esetén egyenl§ a fénysebesség
négyzetével.



Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954, 9—10. sz.

Géher K.: Megjegyzések a csoportsebességrdl 133

b) Csétdpvonalak

Most nézzilk meg a viszonyokat a ccGlap-
vonalaknal. Ebben az esetben egyetlen frekvencian
torténé éllandésult Aallapotot vizsgalunk. Szorit-
kozzunk két fémlap kozotti terjedés vizsgélatara,
mivel a cs6tdpvonalak ehhez képest mar nem jelen-
tenek 1ényeges kiilonbséget.

A probléma szigoru targyaldsa a Maxwell-
egyenletek megolddsan alapszik és-az id6tol eie?
szerint fiiggd és a terjedés irdnyaban e—»* alakban
valtozé megolddst nyujt. A terjedési egyiitthaté
csillapitasmentes esetben tiszta képzetes és értéke :

a

yz/ﬁz]l/wzﬂs—alrl—c- 1

w?pe
ma o . . ,

ahol a; = ——¢s m pozitiv egész szam (8. abra,
a

1. Jordan : Electromagnetic Waves and Radiating
Systems).

Mivel

az allando fazisu helyek az y = Aei®—6% Kkifeje-
zés alapjén
) c

sebességgel haladnak. Ez a sebesség szemmel-

lathatéan nagyobb, mint a fény terjedési sebessége.
Most szamitsuk ki gd—w-t, vagyis azt, amit az el6-

z6kben csoportsebességnek neveztiink.

A B=)w?ue—a alapjén

dg Vue 1
o l | @ l L a
w? e w?ue
Végiil
dw 1 a2
Cs:—:——-:C _ 1_
g dp w? ue
dw

Ez a sebesség kisebbnek addédik, mint a fény
terjedési sebessége és igy magatol kindlkozott,
hogy az energia terjedési sebességének -nevezzék.
S6t, a fémfeliiletr6l visszaver6dé hulldmok segit-
ségével még szemléletes képet is lehetett f(izni
a jelenséghez.

Vizsgaljunk ugyanis egy ¢ sebességgel haladé
hullimot, mely az idealisnak feltételezett fém

feliiletére © szog alatt esik be (9. abra). A bees6
hullam térbeli periodicitasa A. Ha a maximumnak,
tehat a hulldm meghatdrozott fazisdnak a fém
felszine mentén mért A; periodicitast {ekintjiik, azt

nagyobbnak taldljuk A-ndl. Szamszertien: 4; = a

cos
Ennek megfeleléen a maximumok haladasi sebes-
1 2

csOT cos &
nagyobb, mint a beesé hulldm sebessége. Termé-

<
((\
\ex2

sége a fémfal mentén l—f =

vagyis

Ly
L
72; :
: ,
s A
T
AL \
oe 5
v Ay —
9, 4bra

szetesen a fazisnak igy meghatérozott sebessége
latszélagos sebesség, mivel a maximumot nem
Osszetartozé pontok hozzdk Ilétre. (Osszetartozo
pontok lennének pl. a és a’.) Az ilyen sebességet
geometriai sebességnek nevezziik. A bees6 hulldm
sebességének a fém felszinével parhuzamos 6ssze-
tevfje viszont ccos @-val egyenl6.

A hulldmok terjedését két fémfeliilet kozott
két visszaverdd6é hullam segitségével szoktdk
lefrni (10. 4bra). Az osszetevé hulldm periodicitdsa
A, amit itt szabad térben mért hulldmhossznak

e

10. 4bra

neveznek. A fém felszine mentén mért periodicitas
— ez a cs6ben mért hulldmhossznek felel meg —

és a hullam fazisdnak tejedési

sebessé ev*A LIECR
S T ¢cos@®T cosO
hullamok sebességének a fém felsziné vel parhuzamos
osszetevlje v, = c cos O értékll. Az itt szereplé @
szog adott lemeztavolsag és frekvencia esetén a ha-
tarfeltételek figyelembevételével egyszertien kisza-

a;

A
edig A=
pedig cos @

. Az 0sszetevé

mithato és azt kapjuk, hogy cos @ :I =

w?ue
Ezt v és v, kifejezéseibe helyettesitve végered-
ménylink az aldbbi lesz :
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vagyis a (9) és (10) képleteket kaptuk meg. A két
kiilonb6z6 mddon szdmitott v fazissebesség meg-
egyezése varhat6 volt. Annal meglep6bb azonban,

hogy az utasitésszertien képzett v, = gdﬂ csoport-

sebesség az sszetevé hulldm sebességének x irdnyu
komponensét adja. A csoportsebesség — a burkold
gorbe maximuménak sebessége — itt egészen mas
értelmezést nyert. A megegyezésnek nem tulaj-
donithatunk mélyebb fizikai tartalmat, hanem ismé-
telten utalunk arra, hogy a csoportsebességet a
jelek terjedésével kapcsolatban vezettiik le, itt
pedig allandésult allapotot vizegaltunk.

¢) Négypdlusok.

A csoportsebesség fogalma a koncentralt para-
méterekkel dolgozé atviteltechnikaban is ismeretes,

hy
- | _Jg.o
§= Ua‘
o ———e
11. &bra

mivel a futasi id6t, amely a faziskorrektorok és
késleltetd miivonalak tervezésénél jatszik dontd
szerepet, gyakran a csoportsebességbdl szamitjak.
Vézoljuk fel a futédsi id6 szdmitdsdhoz vezetd utat.
A fesziiltség és aramok pozitiv irdnyait a 11,
abran lathaté médon vélasztva a négypolus
lanckarakterisztikdja a kovetkezé alakban irhato
fel :
U1=PnU2 ‘%‘Rn[z
11:GnU2 '}“Snlz

Ebben a kifejezésben P, a primer attétel, S, a
szekunder attétel, R, a transzfer ellenallas és G,

(10)

H

i
- l I

12. abra

e
e)

Uz
MY

a transzfer vezetés (1. Hennyey : Atviteltechnika).
Az n index arra utal, hogy a ldncparaméterek
irdnyfiiggetlenek, tehat passziv négypolust vizs-
galunk.

Tekintsiink most egy [ hossztisdgt tavvezetéket
(12. &bra). A bemeneten 1évd feszultceg és dram
értéke klfe]ezheto a tavvezeték végén mért fesziilt-
séggel és arammal :

U,=Uychyl + I,Kshyl
shyl

(11)

ahol K a tavvezeték hullimellenallasa. A négy-
pélusra, illetve a tavvezetékre vonatkozé (10) és
(11) egyenletek szembesz6k6 hasonlatossagot mutat-
nak. Ezen alapszik a tdvvezeték-négypélus analdgia,
mely megengedi azt, hogy a tavvezetékek egyes
problémait a négypéluselmélet segitségével tar-
gyaljak, illetve a négypdlusok targyaldsakor a
tadvvezetékeknél megismert fogalmakra hivatkoz-
zanak. Az analégia tisztazdsa céljabol &llitsunk
0ssze egy szdtart a tavvezetékek és a négypolus-
elmélet paraméterei kozott. A (10) és (11) egyenlet-
rendszer egyiitthatéit Osszevetve irhatjuk, hogy

P, = chyl R, = Kshyl
hyl
on_sKy Sn = chyl

A négy elembdl alkotott determindnst kiszd-
mitva azt kapjuk, hogy
chyl Kshyl

sh yl

= ||

tehat a négypolus passziv. Mivel P, = S,, a négy-
polus szimmetrikus. A nég¥poluselméletben isme-
retes a hulldmparaméterek csoportja, melyhez
ugy jutnak el, hogy lezdrasokat keresnek, melyek
mind a primer , mind a szekunder oldalon illesz-
tést biztositanak. A hullamellendllas értéke ese-
tiinkben ;

Z_VP,.Rn_ [chyl Kshyl _
= | onin |y KShpl
Sn Gn sh 'y!_ ch 'yl

K

vagyis megegyezik a tavvezeték hulldmellenalla-

sdval. A hullamellenallassal lezart négypélus atvi-

‘E}li tényezGjét hullamatviteli tényezének nevezik.
rtéke :

FOZVPHSH VRnGn Sh’)’l—@”

A y terjedési egyiitthatét valos és képzetes
részre felbentva, a hullamatvitelre az alabbit
kapjuk :

go=logly=a-+jb=al+jpl

ahol a a csillapitas, b a forgatas a a csillapitasi
tényez6, B a fazistényezd.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a tav-
vezeték ‘passziv, szimmetrikus négypdlus. A négy-
polus hullamellenallasa a tavvezeték hullamellen-
allasaval egyenld :

Zo=K (13)
A négypdlus csillapitdsa és forgatdsa pedig a

kovetkez6 kapcsolatban van a tdvvezeték csilla-
pitasi tényezdjével és fazistényezdijével :

chyl

a=al
b=g1
A tavvezetékek vizsgalatanal abbol a helytelen

feltevésbdl kiindulva, hogy a jel a csoportsebes-
séggel terjed, a futdsi idore

(14)
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l l _lﬂzd(lﬂ)

T = —— —
vy do dw dw

ap

Osszefliggés adodik. Ez a (14) egyenletnek meg-
felel6 analdgia alapjan
db
T =
dw
alakban irhaté. Szavakban elmondva: a futdsi
id6 a forgatas korfrekvencia szerinti differencial-
hidnyadosa. Ez a megallapitas kiegészit6 megjegy-
zések nélkiil félrevezet6, sét helytelen. Lattuk
ugyanis, hogy a csoportsebesség csupan latszélagos
sebesség, amely a III. Csoportsebesség cimii rész
alapjan csupan egy jelenség kozelité targyaldsat
engedi meg és nem azonos a jel terjedési sebessé-
gével. Ha a féazis- vagy csoportsebességet minden
meggondolds nélkiil a jel terjedési sebességének
tekintendk, akkor-ez, mint ahogy a tévvezeték
esetén bemutattuk,konnyen ellentmonddasra vezetne.
A kérdéssel kapcsolatban elterjedt vélemény
a kovetkezd : négypolusokndl a hullimok terje-
désér6] nem beszélhetiink, de a

db
T =
dw

7w o.

futasi id6 itt is bir fizikai értelemmel. Foglalkoz-
zunk egy Kicsit részletesebben ezzel a kérdéssel.
Képzeljiik el, hogy elkészitjiik egy valédi tav-
vezeték-helyettesitd képét koncentralt paraméte-
rekbdl, majd a kovetkez6t kérdezziik : milyen
lesz a végpontokon megjelend fesziiltség idGbeli
lefutdsa abban az esetben, ha a kezdGpontokra a
t = 0 id6pillanatban el6irt id6beli valtozasti fesziilt-
séget kapcsolunk? Aki a tadvvezetéket tekinti,

az el6tt vildgos, hogy a { = ! ideig a végpontokon
¢

mindenesetre nyugalom lesz, mert a jel a fény
terjedési sebességénél nagyobb sebességgel nem
haladhat. Aki viszont a koncentrdlt paraméterii
hélézatok elmélete feldl kozeliti meg a kérdést,
azt valaszolhatja, hogy kozonséges tranziens jelen-
ségrél van sz6, igy tehat semmi kiilonos sincs abban,
hogy a jel — esetleg kis amplitidoval — azonnal
megjelenik a végpontokon. Az utébbi vélemény
megfelel annak az 4llaspontnak, hogy koncentralt
paraméterek - esetén hulldmok terjedésér6l nem
beszéliink. A Fourier-integralt felhasznalva, a
kovetkez6t mondhatjuk. Ha a kezd6pontokra
kapcesolt fesziiltség Fourier-integralja

U (t,0) — J Aw) eivtd

akkor a szekunder kapcsokon megjelené fesziiltség
értéke

U= J e—2@! A (w) el —F@hd o

— oo

vagy a (14) egyenlet felhasznéldsaval :

U= f e— 1@ A (o) el —b@)d o

— oo

Ebb6l azt olvashatjuk le, hogy ha a tavvezeték
és a koncentralt paraméterekbfl allo helyettesitd
kép csillapitdsa és forgatdsa minden frekvencian
megegyezik, akkor a szekunder kapcsokon megjelend
fesziiltség id6beli lefolydsa is azonos. Azonossag
nem érhet6 el végesszdmu koncentralt paraméterek-
bél felépitett helyettesit6 kép esetén, amibdl kovet-
kezik, hogy koncentralt paraméterek esetén a jel
beadésa pillanatdban mar lehet véges jel a kime-
neten.

Maér ramutattunk arra, hogy a futasi id6 sza-

mitasa az = s—b kifejezés alapjan a tavvezetékek-
w

nél is helytelen. Fokozédnak a nehézségek a négy-
polusoknal. Szimmetrikus reaktdns négypdélusnal

példaul a gﬁ differencidlhdnyados, vagyis a futdsi
w

idé zérus is lehet, ami még menthet6 azzal, hogy
koncentralt paraméterek esetén a bekapcsolasi
jelenségnél a jel azonnal megjelenik a szekunder
kapcsokon. Konnyen lehet viszont olyan négy-

polust konstrudlni, amelynél a — differencial-
w

hényados negativ értékii lesz, tehat a futédsi id6
a csoportsebességbdl szamitva negativnak adédik.

V. Osszefoglalas

Eddigi eredményeinket Gsszegezve a kovetkez6t
mondhatjuk. Ha egy jelenség lefolyasat

y(X, 1) = Ae-axeilt—Fx

alakban irhatjuk fel, akkor csillapitott halado
hulldmrél beszéliink. Az y (x,f) kifejezés mind az
x, mind a ¢ fiiggetlen valtozoban (—oo)-tél
(+}-o0)-ig terjedd folyamatot ir le. A hulldm allan-
dé fazisu helyeit az

wt— fx = const
egyenlet nyujtja. Ezen allandé fazisu helyek

(V]
vf =

p
fazissebességgel haladnak. A fazissebesség értéke

tetszésszerinti értéket felvehet.

A vs= ‘;—w csoportsebesség fogalmahoz a jelek

terjedésének vizsgdlata kozben jutottunk el. A III.
részben kimutattuk a csoportsebesség kozelitd
jellegét. Alkalmazasatol csak akkor varhatunk
hasznalhat6 eredményt, ha a jel frekvencia-
spektruma igen keskeny és a f = f(w) fazistényez§
is Taylor-soranak els6 tagjaval jél megkozelit-
het8. Az egyszertisitések céljabol bevezetett véges
szélességli frekvenciaspektrum kovetkezménye a
jel helyett az id6ben (—oo)-t6l (J-o0)-ig terjedd
folyamat. Mint minden kozelité formula, igy a
csoportsebesség is, csak komoly megfontolds utdn
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alkalmazhaté. A IV. részben erre mutattunk be
példdkat : tavvezeték esetében a csoportsebesség
altalaban nagyobb a fény terjedési sebességénél
és nem érvényes a vV, — c? Osszefilggés, négy-

polusoknal a futasi id6 szamitdsa a v = T Ossze-
w
fiiggésbol zérus, s6t negativ értékekre is vezethet.
Ramutattunk arra, hogy csétapvonalaknal a cso-
portsebesség fogalmat maér allandésult viszonyok
mellett bevezetik. gy itt ez a kifejezés mas —
vitathatd — tartalmat is nyer. Itt a fazissebesség
értékére adodik c-nél nagyobb sebesség.

Ezek alapjan levonhatjuk azt a kivetkeztetést,
hogy abban az esetben, ha az &tvivé szerv fazis-
tényez6je a frekvencia fiiggvénye, vagyis § = f(w),
akkor a »jelek terjedési sebessége« onkényes meg-
allapoddsokat tartalmaz és kozelité formulakhoz
vezet. llyen kozelitd sebességfogalom a csoport-
sebesség is, melynek alkalmazasanal igen Gvato-

san Kell eljarnunk. A oy = % fazissebesség és a

dow p T .
-vcsz—dF csoportsebesség az atvivg szerv jellem-

zésére felhaszndlhaté. A négypcluselméletben pedig
félreértések elkeriilése céljabol szerencsésebb lenne
a 7= el fazis-futdsi idé és a 7,6 = d—w csoport-
futasi id6 kifejezéseket hasznalni.

Befejezésiil halds koszonetet mondok Lajtha
Gyorgy, Schmidt Gyirgy és Szentirmay Gyorgy
kollégdimnak, akik az eredeti kéziratot elolvastak

és munkdmban sok hasznos megjegyzéssel segi-
tettek.
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Fazisdiszkriminator

KOMARIK JOZSEF
Milszaki Egyetem Vezetéknélkilli Hiradastechnika Tanszék

A fazisdiszkrimindtor egy jel frekvenciavalto-
zésait amplitudévaltozdsokba viszi at. Az ilyen
célt szolgdlé armkorck kozill a legjelentdsebb.
Alkalmazasi teriilete igen kiterjedt (frekvencia-
moduléciés demoduldtorok, automatikus frekvencia-
szabdlyzé dramkorok, méréstechnika stb.). A tovéb-
biakban a fazisdiszkriminatort elsésorban mint
frekvenciamgdulaciés demoduldtort vizsgaljuk ;
az eredmények azonban értelemszerien minden
alkalmazas esetén érvényesek.

A fazisdiszkrimindtor miikddése

Sokféle kapcsoldsa lehetséges, ezek azonban
miikddés szempontjdbdél nem jelentenek lényeges
kiilonhséget. Kés6bb végigvessziik a fontosabb
kapesoldsi lehet6ségeket és az egyes megolddsok
eldnyeit, illetve hatranyait. Az alapkapcsolast az
1. &bra mutatja. P és S egy sdvszt(ir6 azonos frekven-
cidra (f,) hangolt primer, illetve szekunder korét
jelenti, tehdt P és S csatoldsban vannak egymas:
sal. P-t egy aramgeneratorrdl (pentéda) taplaljuk.
P az S-nek a kozépledgazdsahoz van kotve. A sav-
szlir6re két egyenirdnyité didda csatlakozik. A di6-

ddkra juté valtéfesziiltségek : u,, illetve u,.
Az 4brabdl kénnyen belathato, hogy :
u
iy = Up —73 l
u I.
=t |

A diddak munkaellenallasukon a valtofesziiltség
csticsértékének megfeleld egyenfesziiltséget hoznak

létre. (A diddakat idedlis csticsegyenirdnyitonak
tekintjiik.)
Up=lum];

Uy =|uy];
Végiil a kimend egyenfesziiltség :
U = Uy —Uy = [uy| —| ] 1.
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Hogy u, és u, fesziiltségeket . megallapithassuk
(2. abra), elsd kozelitésben tételezziik fel, hogy a
primerkor Q-ja elég alacsony, igy a primerfesziilt-

ség: up a miikodési tartomanyon beliil, vagyis
rezonancia kozelében 4llandonak tekinthet6, a
P S5l
N PR o
L V]
c C, |'S
1 L1 i L2 2 Uz
el v s
I
U :
2. 4bra

frekvenciatol fiiggetlen. Ekkor a primertekercs
drama i, a kovetkez§ egyenletbdl szémithato :
Up =jwLyip;

Vektoridlisan d4brazolva u, mer6leges ip-re
(2. &bra). ip a szekunderkdrben u, elektromotoros
er6t ‘hoz létre, mely meréleges i,-re.

uozinip=_
1

Up

A fenti egyenletb6l lathaté, hogy ha u,-t
konstansnak tekintjiik, u, is konstans és irdnya
up-vel esik egybe. A szekunderfesziiltséget a 3.
abra segitségével szamitjuk ki, mely a szekunder-

t Dw

g
sls i

*‘fx"f "

] L2 | (P '!I o] Aw =0

: Vg

—_—— i \-\ //;
i T = Fr

3. 4bra 4. abra

kor helyettesitd kapcsoldsa. r a szekunderkor soros
veszteségi ellendllasa. Rezonancia esetén:

. u
s = _"_0— >
ls = i.s _ 'uo :
JoCy rjwC,
Jeloljiik ezt a fesziiltséget usp-al :
Uy
lsp = ——0—
<0 rjowcC,

Tehat uso merdleges uyra, igy up-re is. Bizonyit-
haté (1. Fiiggelék), hogy a 3. dbra aramkoérében
Us ismeretében, rezonancia kornyezetében us-t
a 4. 4bra szerkesztésével hatdrozhatjuk meg a
frekvencia fiiggvényében. dw a rezonancia frekven-
ciatol vald eltérés. A frekvencia-skéla linearis és a

tgtp=2£.2:4‘w =3 \/le
r >

egyenlet segitségével hatdrozhaté meg. Az egyes
Aw-khoz tartoz6é usvektorok a korrel valé metszé-
désb6l adodnak. Ezt a szerkesztést felhaszndlva,
u, €s u,t megkaphatjuk az I. egyenlet szerint
(5. dbra). A kimend fesziiltség a I1. egyenlet szerint
u, és u, abszolit értékének kiilonbsége. Latjuk,
hogy rezoncancia esetén (do=0) u,; és u,
abszoldt értéke azonos, tehat a kimeng fesziiltség

PR

Aw=0

5. 4bra

nulla. Ha az 5. dbra segitségével Aw fiiggvényében
megszerkesztjiik a kimend fesziiltséget, a diszkrimi-
nator karakterisztikat kapjuk (6. 4bra). A mikodés
tehat azon alapul, hogy us fézisa a frekvencidval
erdsen valtozik, ezzel u, és u, nagysaga is. A frekven-
cia és a kimend fesziiltség kozotti Osszefliggés a
rezonanciatdl bizonyos tavolsagig linedrisnak tekint-
heté. Ez a szakasz torzitasmentes demodulacidra
hasznalhat¢ fel.

Egy tényleges diszkriminator-kapcsolast mutat
a 7. abra. A primerkdr a V, nagyfrekvencids erg-
sitécs6 anddkorében van. Cy rovidzar a nagy-
frekvencidra, tehdt ¢ pont foldpotencidlon van.
A diédédk katédja nagyfrekvencids szempontbol
szintén f6ldpotencidlon van, mert a C kondenzatorok
is rovidzart jelentenek. A diéddkra juté valts-

Tuki

6. abra
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fesziiltség tehat az a —¢, ili. b —c pontok kozott
megielend fesziiltség. Ez éppen a primer plusz
szekunderfélfesziiltség, illetve a primer minusz
szekunderfélfesziiltség. C. szintén nagyfrekvenciés
rovidzar, az anédegyenfesziiltség levalasztasa miatt
sziikséges. R a diéda terhel§ ellendllas. F nagy-
frekvencids fojté azért sziikséges, hogy a diédak

Kl

7. &bra

egyenkore zart legyen, de a nagyfrekvencia ne
jusson at d pontra, mert az foldpotencidlon 1évén,
a primertekercs rovidzarba keriilne. F a modula-
cios (hang) frekvencidk szdmara rovidzart jelent.

A fazisdiszkriminator elmélete

A j6 diszkriminatorral szemben tamasztott
legf6bb kovetelmények a torzitdsmentesség és
érzékenység. Mindkét tulajdonsdg a kapcsolasban
szereplé elemek értékével széles hatdrok kozott
valtoztathaté. Az irodalomban szerepld diszkrimi-
nator-elméletek, illetve méretezési utasitdsok meg-
lehetGsen eltérd eredményeket kozolnek.

A legrégibb cikk err6l a témarél H. Roder
cikke (1). A csatolt korok kozismert egyenleteibdl
indul ki. Ezek segitségével felirja a diszkrimina-
tor-karaszkterisztika egyenletét. Az igy Kkapott
egyenlet azonban olyan bonyolult, hogy abbdl a
kapcsolasi elemek értékére kozvetlen eredmény
nem kaphatd. A kiértékelésre azt a médszert alkal-
mazza, hogy egy vektordiagramm segitségével
dbrdzolja a diszkrimindtor karakterisztikat. Ezt
kiilonboz8 kapcsoldsi értékek (attétel, korjosag,
csatolas stb.) mellett elvégzi, és az igy Kapott
karakterisztika-seregbdl kivalasztja a célnak leg-
jobban megfelel6t. Lényegében ugyanezt a mdéd-
szert alkalmazzédk a kés6bbi elméletek is.

Példaul (4) ugyanazon egyenletekbél indul ki,
mint (1). A kiértékelést azonban mdaskép végzi.
A diszkriminator-karakterisztikat sorbafejti és a
kapcsolasi értékeket ugy vélasztja meg, hogy a
magasabbfoku tagok egyiitthatéja nulla legyen.
Az egyenlet azonban olyan komplikalt és olyan
sok a valtozd, hogy ezt csak probalgatassal
tudja végrehajtani.

(5) felrajzolja a primer, szekunder-fesziiltségek
abszolut értékét, és fazisszogiiket a frekvencia
fliggvényében. Ezek segitségével felrajzolja a disz-

kriminator-karakterisztikat. Ezt ugyanugy értékeli
ki, mint (1), vagyis gorbe sereget rajzol kiilonbdz6
kapcsolasi értékekkel.

Ezenkiviil tapasztalati képletek is szerepelnek
az irodalomban. (6) és (7) kozol ilyen méretezési
utasitést.

A fenti cikkek, illetve konyvek eléggé eltérd
eredményeket kozolnek. A kiilonboz6 kapcsoldsi
értékekkel készitett diszkriminatorok tulajdonsagai
azonban mdr sokkal kevésbbé kiilonboznek. Ennek
az oka az, mint késébb latni fogjuk, hogy a disz-
kriminator tulajdonsagai igen sok valtozdval befo-
lyasolhatok, igy egészen eltéré adatokkal koriil-
beliil azonos. josdgu diszkriminatorok készithetdk.

Példaképpen &sszehasonlitottuk (2) eredmé-
nyeit ezen cikk eredményeivel. Ha az ott kozolt

\/La

M= = 1,33 attételbd! indulunk ki, pontosan

1
ugyanazon kapcsoldsi értékekre jutunk, ha a

karakterisztika torzitasat 0,59,-ra vessziik. (A cik-
kek torzitdsi adatokat nem kozolnek, csak annyit,
hogy a karakterisztika linedrisnak tekinthet6.)
Viszont azt is lathatjuk az &sszehasonlitasbol,
hogy mas attétel mellett, és igy mas kapcsolési
értékekkel azonos torzitasiu, de valamivel érzéke-
nyebb diszkriminator készithet§. Ugyanilyen ered-
ményre jutunk, ha a tobbi cikk adatait hasonlitjuk
ossze ezen cikk eredményeivel. Tehat az irodalom-
ban szerepl§ elméletek torzitasmentes karakterisz-
tikara vezetnek, azonban a sok valtozo és a hossza-
dalmas és bonyolult kiértékelés miatt csak egy ered-
ményhez jutnak és nem adnak attekintést arrdl,
hogy a Kkiilonboz6 kapcsoldsi értékekkel azonos
linearitasti karakterisztikdk készithet6k és hogy
ezek koziil melyik érzékenysége a legnagyobb.
Ezenkiviil eredményeiket a szokasos értékekre
vezetik le (f, =5 —10 MHz, 4 fnax = 75 kHZ).
Ha ett6l eltér§ adatokkal kell diszkriminatort
késziteni. akkor a hosszadalmas kiértékelési elja-
rast végig Kell csinalni.

8. dbra

A kovetkezdékben tgy irjuk fel a diszkrimina-
torkarakterisztika egyenletét, hogy abbdl minden
esetben kovetkeztetni tudunk akapcsolasi értékekre,
adott feltételek mellett.

A szekunder-oldalon 1évé diddak terhelik a
savsziirét. Ez a terhelés a kovetkez6 médon vehetd
figyelembe (8. 4bra).: Ha a diéddk munkaellen-

allasa R, a terheld ellenallds : Ry = —Izi (A diszkri-
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minatorok késébb ismertetendd okokbdl tébb vol-
tos fesziiltségszinten dolgoznak, és &ltaldban soros
diodakapcsolasban.) A 8. abrdbol lathatd, hogy a

primerkorre Ry XRp = %T— =—§ terhelés kapcso-

16dik, a szekunderre pedig Ry + Rr =2Ry =R
terhetés. Ezeket a terhelGellenallasokat dssze-
vonjuk a korok parallel veszteségi ellendllasaval
¢és a tovabbiakban az ereddvel szamolunk. Vizsgéla-
tainkat a kovetkezé feltételekkel végezziik :

1. Az aramkért konstans-arammal tapléaljuk.

2. A diddaterhelést Ry = % értékkel vessziik

figyelembe.
3. A diéda idedlis csticsegyeniranyito, azaz

U- = V2 ues;

az egyenfesziiltség egyenl§ a valtofesziiltség csucs-
értékével,

4. A C, (7. 4bra) csatolé kondenzator impedan-
cidja elhanyagolhato.

5. A primer- és szekunder-kor azonos frekven-
ciara van hangolva.

e ‘
1
UD [11 |:;1
0® —
9

9. abra

A 9. 4bra kapcsolasabdl indulunk ki. G, és G,
az eredd vezetések, a diéda-terhelés figyelembe-
vételével. A diédaterhelést mar megallapitottuk.

Gl = Gol ‘%_ 461

1.
022602”*‘0 J

ahol G :;? a diéda munkaellendllas reciproka.

G,y ill. Gy, az lires primer-, illetve szekunder-
kor parallel veszteségi ellenallasanak a reciproka.
k, a két tekercs kozotti csatolasi tényezd. Az attétel :

L= . £3 2.
- |L

Az 5. feltételb6l kovetkezik :
C, = n2C, 3.

Kiszamitando up és us.|Végezziik el a kovetkezd
atalakitdsokat (10. 4bra, 1. Hennyei: Atvitel-
technika). Az eredeti kapcsolds (a) 1 :n attételd
transzformatorat 4atalakitjuk egy 1:1 Aattételd
transzformatorrd és egy idedlis transzformatorra
(b). Most az idedlis transzforméator mellett 1évé
négypolust tegyiik szimmetrikussa. A kapacitds
¢és induktivitds egyenld a transzformator két
oldalan, csak a két vezetés nem. Ezt a kovetkez6-

2¢
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képpen tehetjiik egyenlévé (1. dr. Barfa: Radi6-
vételtechnika). A korok vesztesége :

l_4_ 6
Q ' w,Cy
16 -
Q. : @y Cy
Legyen : R d = dy +dy 5.
Q 2
akkor : dp=d, + ¢ 6.
dy = d, —e¢
ahol : o dy —d, 7
2
A Kkozos vezetés lesz :
G, = dy w,C, 8.
Ebben az esetben a csatolds megvaltozik :
k2= K —e? 9

Gyt behelyettesitve, az idealis transzforma-
tor mellett 4ll6 négypdélus mar szimmetrikus (c).
Most vegyiik a transzformator = helyettesit§
képét (d). A kovetkezé lépésben a szimmetrikus
négypolust X-tagga alakitjuk (e), végiil vessziik
az X-tag egy ekvivalensét (f). Az idedlis transzfor-
matorokat Osszevonjuk és a kapcsoldst atrajzol-
juk (g). Ha a rezgdékoroket Z;, illetve Z,-vel
jeloljiik, kapjuk a végs6 kapcsolast (h). Keressiik
up, és u, fesziiltségeket. A 10/h abrabdl felirhaté :

i = % (Zy + Zy)
: 10,
ni
1132—- Z ““"Z
4’( 1 —Zy)

A diéddkra juté fesziiltségek :

10-et betéve és rendezve :
i n n
u, =—1\,Z,|1 4+ — Zojl ——
= (A + 3]+ A 2”
i

n n

Uy, = — | Z; |1 —— Zy |l + —
e Gy A |
Most Z, és Z,-t hatarozzuk meg a frekvencia fiigg-
vényében. A 10/g 4brébol lathatd, hogy Z, és Z,
oly rezgdkorok, melyekben a kapacitas és ellenal-
las azonos, csak az induktivitas kiilonb6z6. Vizs-
galjunk két ilyen rezg6kort 4ltaldnosan (11. &bra).

A két kor admittancidja :

1
Y, =G +jloC —
1 +](°° de)

-
coLb)

y2:0+/'(QC—-
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Legyen :
|
LC Wy l
! 14.
V?_ . = 0)02 l
b
¢és
w. — Port ®oz. 15
¢ 2
akkor :
yl_G*]l/_“ (_w___ﬁ’.ol
Hmo 9 16
b 6()02 (6]
rezonancia kirnyezetében :
0wy 2(0—oy)
W, w W1 17
» oy 20— o)
Woz w Wo2
Ezt a 16.-ba téve :
Y, =06 +2jC(o—ay) ) 8

Yy=G+2jC(w—apy |
15. felhaszndlasaval:
Y1 =G+ jC[2(w—wy) | (wg
Yy =G+ ]C[2(0—wy) —(0p

— wg)]

~— o)1

2L401~K)
Gm@ CVQ
02
u—uo n
%_ 3
eo/g Cy/2
2L1L1+K)

Legyen:
C (wyy —wy) = Y, 20.
és a relativ elhangolas :

2(0 —wg) _

W2

240

V= -
Wya

21.
— Wqy — Wgy
20-at és 21-et 19-be téve:

y1:G+fyo(1+V) 22.
Yo=0G—jY,(1 —v)

A 10/g éabra rezgdékoreire :

ouz—i ° - 1 = 1
e, 2L,(0 4k C L +k ’
, 2 1 1 ’
Wy — —— ° ==
C, 2L, (1—k C,L,(1—k
w, — 0 o Dp = i ( I L ! oo
0 2 2VC, L,'VT +k VT —k
1 ,
o 24.
VCy Ly

Felhasznalva, hogy ha k < 1

2L0-k)
Cq/2 _
ton 2 1 e
% Go/2
Go/2
Fao

Cy/2
2ha+k)

7

| ===
2 2
| LA
10- nous
e
Z2 3

10. &bra
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24-et 23-ba téve :

2

Wo
Qp = ———
1 +k
25,
Woa = %
02 —
1 —k
1 1
Wop — Wop = Wy Vi ——k_Vl iy = o
PR T 26.
@y
C
.

_?71_—_} s
L. \_(E)_Q_)'_
f_

G

Lp
11. dbra

A 22. egyenlet bettiinek jelentése a 10/g &bra
rezgékoreinél (A 10/g és 11. abra Gsszevetésébdl) :

G — Go 27.
2
Cl 1 28
Yo ?(woz Wo1) = 2 wy k .
(20. és 26-bol)
) 24w } 24w 2.
Wog — Wy wy k

(21. és 26-b6l)

A rezgékorok impedancidja :

1
TG4 Y, tv l
=F (1)( +.v) 30
G—jY,(L—v)
] —1 1
U,-—_~———|l|na [v—|— S S Y
g 2Gcec; & 2ct
ahol =
ad=14+a
n2
2 -] a—
= 4

Most vizsgaljuk meg, hogy a 35. egyenletbdl, | .

mely a diszkrimindtor-karakterisztika egyenlete,
milyen kovetkeztetést tudunk levonni a kapcsolasi
elemek értékének megvdlasztasdra, Lehetd kis

2(3 —an?
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VY Ezt 12-be téve :
n i
14+ = 1— =
A ( D) ( 2
1T 4G Y, (1 +v) " G—jY, (1 —V) .
o I 5
g — L 21 :
2T 4G Y, (1+v) " G—jY,(1—)
Rendezve :
Y, n
i T+7 F(" ‘2—)
1726 % _T
1410 ) |1—iga—»]
v 32.
. n
. '+ (”+ 2]
s =
2G Y
(14 g an|[1—iga—m]

A kimend fesziiltség szamitdsdhoz u; és u,
abszoliit értékére van sziikség.

zm \/IWT_QZ

2G Yi+a@ +vR1+ad —v)y

1]

o 33.
n 2
=L V‘ - “(V+ 2)
2726 Y1+ a £vR V1+afl —v)
ahol :
a=— Yo’ 34.
GZ

Mint késébb latni fogjuk, a éppen egyenld
2

‘—5—' -el. Most |u, | és |u,| egyenleteit Taylor-sorba
f .

fejtjik a v =
|ug| sordbél,
mint lattuk :

Upi = |ty | — | U]

0 helyen, majd |u,| sorat kivonjuk
mivel a Kkimen6 -egyenfesziiltség,

A sorbafejtés utdn kapjuk :

— 2 13
[—a a 48al-+ l’lﬁ] 35,

2ctch @

8 (8

>torzitas elérésére legyen a harmadfoku tag egyiitt-
. hatéja nulla.

a—1 1

36.
(a"]_l)z 2‘1 +a£2_)2
4

Ebb6l az egyenletb6l a kiszamithaté kiilon-
boz6 n-ek esetére.
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Jeldljiik a ezen értékét ap-el. a,t n fiiggvényé-

ben a 12. abran taldljuk meg. an-t 35-be betéve, %f ka || 1v°d
kapjuk ; 1011004 10
U = — i1 g, _(v+bv5) 37. ‘\
b-vel jeloltilk az otodfokd tag egyiitthatéjat. \\ koL e = ofo
Ez a-tdl fiigg ; mivel ez ismert : an, b is Kiszadmit- s0ls0 *::-_5_155: 050
haté. bt n fiiggvényében szintén a 12. &brén d I R 2DT TL L g
dbrézoltuk. O /}1991\6:\%
A Kkarakterisztika gorbiiltségére b jellemzd. 2525 wehles=02 Ty 55
A fellépd torzitas fiigg tehat b-t6l, ezenkiviil a ’ A____-———-—-‘""” i
kivezérlés nagysagatdl, vagyis v-t6l. Szamitsuk Ki, =
hogy egy bizonyos torzitdshoz mekkora v tartozik.
Legyen : 4 1 2 3 4 —n
V= Vysina 38. T
02
V5 = ypsinfa = .
. ~ /
=15 —5—sin a—isin3:a~ﬁ—]—lgsin5a 39. = [
' I
Torzitds szempontdjbél 37-nek csak a zérdjel- 0’?
ben 1év6 része érdekes. Ha a zéréjel szorzéjat =
A-val jeldljiik és 38- és 39-et 37-be tessziik : 12. 4bra
5 5
Uk,-=A‘vo —-8—~b1z.,)sma-—-lgbvosm3a+16v.,sm5a] 40.

Az alapharmonikus :

E, _vo—{——bvo Vo3

mivel b <]
és vy < 1

(Hogy v, < 1, az 29-bél lathaté be. wgy, €s wyy kb.
a diszkrimindtor-karakterisztika cstcsait jelenti. A
csticsokig a nagy torzitds miatt nem vezérelhetiink
ki.)

A felharmonikusok :

Ey= —2bul:
16

E5 =—b_vO,
16

Az otodfoku karakterisztika okozta torzitéds :

VEs+ E; _ [b]w
E, ~ 314’

4
. 1/3,14K; 41
o= 6] |

Az eddigiekben kiszdmitottuk, hogy ha n adott,
a értékét mekkordra valasszuk (an), ebbdl szami-

Ks =

Ebbé! :

Magyar eraddstechmka 5. évf. 1954. 9—-10 Sz.

tottuk b-t, végiil a megengedhetd torzitasbol vy-t.
Nézziik most meg ezen betdk jelentését. 34. és 28.
felhasznalasaval :

vi _Claie
G? 4 G®

és 29-bdl, mivel v, a maximalis kivezérlést jelenti :

42,

n =—

Vy = 2 4 &max 43.
wo k
43-at 42-be téve :

_ G omex)?

n Gz vz 44.
Ebbél -
6 = il 45
Vb: Yo

Ezt helyettesitsiik 37-be :

lilnay V’a,,'vo‘

Uy = (v + b¥)
CIA wmaxz(] +an)V + an— 4
46.
Mivel |i| = V2 iex
Ui = & et g+ b1 47.

Wmax
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ahol
na,yanv
d nV nvo

VE(I +an)V1 + an%—2

A mikodési tartomanyon beliil, ahol a diszkrimi-
nator-karakterisztika linearisnak tekinthet6 :

48.

Ui = o dv 49,
QA Wmax
29. és 43. egybevetésébdl kapjuk :
Ao v _ 4] 50.
Y| Wmax Vo A ,fmax

Ezt 49-be téve :
Af _
a4 ,’max

(dvy) jellemz6 a diszkrimindtor érzékenységére.
Ezt n fiiggvényében kiszamitottuk a 41. és 48.
egyenletek felhasznalasaval. (Az itt sziikséges
an és b értékek mdr ismeretesek n fiiggvényében.)
Két esetre végeztiik el.a szdmitast, K; = 19, és
K; = 0,5%,-ra (12. abra). Most még szamitsuk ki
a rezgbkorok Q-jat. A 8. egyenletbdl 27. felhaszna-
lasédval :

ieff'

51

dv,

ki —
C14 wmax

Qu— 1 = @G @Gy 52.
d; G, 2G
42. és 43. felhasznalasaval :
Q= Van = Van vy o, bkl
k 2 A wmax

Qi-t n fiiggvényében szintén a 12, 4brdn abrazoltuk
fo = 10,7 MHz, Afmax = 75 kHz esetére. (K; =
= 19, és 0,59%, mellett.)

Végiil a csatolds 43-bdl :

== 54.
Wy Vo

A 12. 4brabol azt latjuk, hogy az érzékeny-
ségre jellemz6 (vyd) az attétellel (n) nd, azonos torzi-
tasi viszonyok mellett. Ez a nagyobb attételii
diszkrimindtorok nagyobb -érzékenységét jelenti.
Ez azonban nem mindig hasznalhaté ki, annyira,
hogy a valdésagban az alacsonyabb attételdi disz-
kriminatorok érzékenysége dltalaban joval nagyobb.
Ennek az oka a kovetkez6 : Az 51. egyenlethél
lathato, hogy (v,d) akkor jellemzé a kiilonboz6
attételd diszkriminatorok érzékenységére, ha C,
minden esetben ugyanaz. Ez azonban nincs igy,
C, nagyobb attételek esetében altalaban nagyobb.
Ugyanis a szekunderkapacitds egy bizonyos érték-
nél kisebbre nem vehet6. Ennek oka a di6dak
dinamikus an6d-katod kapacitdsa, mely a terhelés
folyaman valtozik, ezdltal a kordket elhangolja.
fgy a dinamikus karakterisztika eltorzul. Ha a
szekunderkapacitds sokszorosa a diddakapacitas-
nak, ez a jelenség mar nem zavar. A szekunder-

kapacitas als6 hatara kb. 30—50 pF.
Az 51. egyenletbdl 1athatjuk, hogy az érzékeny-
ség novelése érdekében C,-t minél kisebbre kell

valasztanunk. n = 1 esetben a primer- és szekun-
derkapacitdsok egyenléek. A szekunderkapacitas
minimalis értéke adott, ez megadja C, lehetséges
legkisebb értékét. Nagyobb attételeknél a szekun-
derkapacitds nem csokkenthet6, tehat kénytelenek
vagyunk a primerkapacitdst novelni. Ez azonban
az érzékenység csokkenését jelenti, annak ellenére,
hogy (ved) az attétellel n6. (C, novekedése ugyanis
sokkal gyorsabb. Mivel C, rogzitett : C, = n2C,).
Olyankor, amikor a primerkapacitds, C, mas
okck miatt nem vehet6 a minimalis értékre, a
nagyobb 4ttételli diszkriminatorok alkalmazasa
indokolt. Az attételt lefelé sem érdemes tilsdgosan
csokkenteni. A kisebb attételek elénye abbdl szar-
mazott, hogy kisebb C,-t lehetett alkalmazni.
C, azonban nem csokkentheté kb. 15—20 pF al4
a c¢s0, huzalozasi és szort kapacitasok miatt. Ha az
attételt tovébb csiokkentjiik C, csokkentése nélkiil,
az érzékenység csokkeni fog, hiszen (vod) csokken.
A minimalis szekunder- és primerkapacitasokat
figyelembevéve kb. n=0,7—08 az az érték,
ameddig le lehet menni. Most nézziik meg, hogy
mikor alkalmazunk magasabb attételeket. A kor-
josag 52. szerint :

_ 0y Cy 1

Qk = = wO Cl Ro, ahol R0= G_ 55.

0 0

Qi wy-tol, n-tél és Afmax-tél, K;-t6l fiigg6en igen
nagy értéki is lehet. R, azonban nem lehet tetsz6-
leges nagy. R, erGsen fiigg a diddaterheléstol.
A diéda terhel6 ellendllasa R
ugyanis nem noévelhetd egy hatér-
érték folé. Az RC iddallandé (7.
abra) felsé hatdrat a maximalis
atviendé6 modulaciés frekvencia
szabja meg. C viszont nem csok-
kenthet6 oly kicsire, hogy Ossze-
mérhetd legyen a didda katéd-
anéd kapacitasaval (Cp), mert
ebben az esetben a diédara juté
valtéfesziiltség leosztédik (13. 4b-
ra). Ezenkiviil alacsonyabb frek-
vencidn C impedancidja jelen-
tésen megnd. Altaldban C mini-
malis értéke 50—100 pF koriil van, ebbél
hangfrekvenciéds atvitelnél R maximélisan néhany
szaz kQ. Az optimalis érzékenység miatt C, értékeét
igyekeziink a leheté legalacsonyabb értéken tar-
tani. Azonban el6fordulhat, hogy oly nagy Qi
adodik, amely — R, kotott lévén — a minimalis
C,-¢l nem valésithaté meg. Ekkor C,-et novelniink
kell. Ez azonban nagyobb attétel -alkalmazasat
tesziehetdvé, amivel nagyobb (v,d) érték jar egyiitt;
ez ‘'a C, novelése miatt elGallott érzékenység-
csokkenést bizonyos mértékig kompenzélja. Tajé-
koztatd ‘szamitast végeztiink arranézve, hogy mikor
hasznaljunk nagyobb attételt. R értéke kb. 150—200
kQ-ig novelhetd, ha 15 kHz-ig akarunk hang-
frekvenciat atvinni. Ilyen R mellett R, kb. 20—30
kQ lehet. Ugyanis, ha R = 150 k2, a primert

L:-: 37,5 k& terheli, ehhez jon a kor sajat vesz-

13. 4bra

teségi ellenallasa, tehdt a teljes primeroldali ellen-
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allas ennél joval kisebb (15—25 kf2). A szekunder
kevésbbé van terhelve (R terheli), tehat a kozepes
Q-bol szamitott parallel ellenéllds a primeroldalinal
valamivel nagyobb. fgy kapjuk az R, — 20—30
kQ értéket.

Most 52-t helyettesitsiik 53-ba :

_@_ =C1R0

2 A wmax

Ha C, minimalis értékét rogzitettiik :

Cl _— 712 C2
Ezt 56-ba’ téve, és 4 wmax-ra megoldva :
_ VE;I Vo
A omax = W(T;R—o S}

C, =50 pF és Ry = 20 kQ értékekkel 4 wmax-ot
kiszamitottuk n fiiggvényében (K5 = 0,59, esetre),
és a 14. abrén dbrazoltuk. Latjuk, hogy ha C, és R,
értéke rogzitett (amia valdsagban elég jo kozelitéssel
fennall), 4 wmax szabja meg, hogy milyen &ttétel
mellett (és C, mellett) tudjuk a sziikséges Qj -t
megvalésitani. Mégegyszer hangstilyozzuk, hogy ez

"}

2
\{
\
% a0 80 120 160 200 =arkHz
14. abra

a szamitas csak tajékoztatdst nyujt arranézve,
hogy kb. milyen legkisebb attétel mellett valdsit-
haté meg a sziikséges Q. Ez a tovabbi szamitas
pontossdgat nem befolydsolja, hiszen ha egy n
értéket Kkivalasztottunk, a szamitasbdl Kkideriil
pontosan, hogy milyen Q, sziikséges, és hogy az a
diodaterhelést figyelembevéve, megvaldsithato-e.
Amennyiben @, nem valdsithaté meg, C,-et nével-
juk, ennek megfeleldéen n értéke névelhets. A fenti
gondolatmenet 15 kHz-es hangfrekvencias atvitelre
érvényes.

A fazisdiszkriminator méretezése

A kovetkez6 adatokbdl indulunk ki :
Rezonancia frekvencia : f,
Maximdlis frekvencialoket : 4 fmax
Maximalis megengedhetd torzitds: Kj
A méretezés menete a kovetkez6 : _
1. n megvélasztésa. A 14. 4brdbol a minimalis
n kaphat6. Mint mar mondottuk, a 14. 4dbra csak
hangfrekvencias atvitel esetén ad helyes értékeket.
Ha maésfajta diszkriminatorrél van szo (pl. auto-
matikus frekvenciaszabdlyozé 4ramkoér, vagy a
kovetelmények erdsen eltérnek az 4atlagostdl, pl.
joval Kkisebb torzitas), akkor a minimalis n-ig a
kovetkezO6képp juthatunk el a leggyorsabban. Az
RC id6allandét az 4tviend6é jel megszabja. Ebbdl
R legmagasabb értékére kivetkeztethetiink. Kiin-

dulunk az n = 1 értékbél. A méretezést elvégezziik
Qrszamitasa'g. Most megnézziik, hogy a szébanforgo
frekvencidn (w,) a diédaterhelést fgyelembevéve
Q. megvalésithaté-e (C,-t szintén a minimalis
értéken tartjuk). Ha nagyobb Q értékeket tudunk
elérni, mint a sziikséges Q,, az attételt n =0,7— °
0,8-ig csokkenthetjiik, és Qx-t a diddaterhelés (R)
csokkentésével allitjuk be. Ha a sziikséges Qx nem
valdsithato meg, C,-t néveljiik, ezzel nagyobb
attétel alkalmazhat6. Ha egy tj n értéket valasz-
tunk, a szamit4st mindig el6lr6l kell kezdeniink.
A szamitas a diagrammok segitségével igen gyorsan
végezhetd. .

2. n ismeretében a, és b a 12. dbrabol leolvas-
hato6.

3. v, szdmitdsa 41-bdl :

4. Qi az 52-es egyenletbdl szamithaté :

Qe = Jontoe
24 Wmax

fo = 10,7 MHz és Afmax= 75 kHz esetére a 12
abran abrazoltuk. (K; =19% és K; = 0,5%, ese-
tekre.)

5. C,-t 30—50 pF-ra vessziik. Ebbdl :

Cl - n2C2

Ezutdn w, ismeretében L, és L, szamithato.

6. A primer és szekunder terheletlen Q és a
dioda terheld ellendllds (R) meghatarozasa. Ha a
didda terhel6 ellenallas R, a szekundert R, a pri-
mert R/4 terheli; ezt Osszevonjuk a korok sajat
veszteségi ellenallasaval (1. egyenlet). Ezen érté-
keket tugy kell bedllitani, hogy az 1., 4., 5., 6.
egyenletekkel kiszdmitott Qi a sziikséges josagi
tényez6t adja. Ezt a 4. pontban hatdroztuk meg.
R hangfrekvencids attételnél kb. 200 kf2-ig nével-
hetd.

7. A csatolast, k-t 53-b6l hatdrozhatjuk meg:

k— 2 4 wmax

W Yo

Ez a szimmetrizalt korok csatoldsa. Az eredeti
korok csatolasa 9-b6l :

kl == VF+ 82
ahol & 7-b6l kaphat6 :

I |
dl——d2 _61-_22;

% 2

8. (v,d) értékét a 12. 4brabdl leolvassuk, vagy
a 48. egyenletbdl szamoljuk.

nanYanv;

V2 (1 + an)-l/l a"4n2

Vo d =
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(A 12. 4bran csak 19, és 0,5 9, torzitas esetére adtuk
meg V,d-t). Ennek alapjan felirhatjuk a kimend
fesziiltséget 51-b6l :

Bhyy'= C——f’” —(d vo)—f' /

1 A wmax Vi fmax

A meghajtocsd 4ltalaban pentdda :

ieff = S‘ugeh“
ahol § = a meghajt6é cs6 meredeksége,

Uges = a meghajtocsé racsvezérld fesziiltsége.
s e g il 58
1A Mmax Afmax

9. Kiszdmitjuk a diszkriminator csticsainak a
helyét. Ez a csatoldas bedllitdsa szempontjabol
lényeges. 26-bdl lathatjuk, hogy k hatarozza meg
a csticstavot (wg, s wy, a két attranszformalt kor
rezonanciahelye kb. a csicsoknal van). k& mérése
nehéz lenne, azonban a csucsok helye kénnyen
mérhetd, ezzel a sziikséges k konnyen bedllithat.
A csucsok pontos helyét 35-b6l kaphatjuk meg
sz@1s6értékszamitassal : :‘\’M:

4 imax
Vo

T
51b]
ahol AF a csucsoknak a rezonanciahelytsl vald
tévolsdga. Az 53. egyenlet segitségével :

4

QAszfOV;{T‘

30\’[‘* AF = 4 59,

60.

A fazisdiszkriminator hangoldsa és mérése

Ha AM-szigndlgenerator all 'rendelkezésre,
a kovetkez6 médon hajthaté végre a fazisdiszkri-
mindtor behangoldsa : Egy nagy bemené ellen-

15. abra

allasu egyenfesziiltségli csévoltmérével csatlako-
zunk a B és C pontokra (15. 4bra). A meghajté csé
rdcsara moduldlatlan f, frekvencidju jelet adunk.
A primer kort hangoljuk el6szor, mig a miiszeren
maximalis kitérést kapunk. Ezutdn a mfszert az
A-C pontokra kotjiik, és a szekunderrel nuildra

3

hangolunk. Ezt az eljardst tobbszor megismételve,
a behangolds elvégezhet6. Amennyiben csévolt-
méré nem 4ll rendelkezésre, egy mikroamperméré
miiszerrel is elvégezheté a hangolds. A hangolasi
eljaras ugyanaz, csak a primer hangolasakor a mi-
szert az 7-gyel jelolt helyre, a szekunder hangold-
sakor pedig a 2-vel jeldlt helyre iktatjuk be sorosan.

MODULALO JEL LAV
L D)
FM .
SZIGNAL
(]
|
b1 DISZKR, ———
MODULALT
NAGYFREKV.

16a 4bra

16b abra

A hangolds utdn a szimmetriat ellenrizziik.
A csbvoltmérdt az A-C pontokra kapcsoljtik és a
szignélgeneratort elhangoljuk, mig a “mfiszeren
maximumot kapunk. Ezt mindkét irdnyban elvé-
gezve, megkapjuk a cstcsok helyét. Szimmetria
esetén a két cstuics a rezonenciahelytél egyenlé
messze van, €és a csucsokban mért fesziiltségek
egyenl6 nagyok. A.csucsok helyzetébél a csatolas
helyes értéke is ellendrizheté. Ha a csticsok hely-
Zetére nem az 59. vagy 60. egyenlet szerint szami-
tott értéket kapjuk, akkor a csatolast a tekercsek
geometriai helyzetének valtoztatdsaval korrigél-
juk. A fenti hangolasi eljarasnal figyelemmel kell
lenni arra, hogy a két didda rendszerint nem tel-
jesen egyforma. Ekkor az A-C pontok ko6zott
akkor is mérhet6 egyenfesziiltség, ha a meghajtécsé
racsfesziiltsége nulla. Jeloljiik ezt a fesziiltséget
u’-vel. A hangolas most annyiban kiilonbozik az
el6bb elmondottodl, hogy a szekunder hangoldsakor
nem nullara, hanem u'-re kell beéllitani.
< Itt emlitjilk meg, hogy a fazisdiszkriminator
arzimmetridra igen kényes. Emiatt {igyelni Kkell
a felépités, kiilonosen a tekercsek szimmetridjara,
és az elemek értékének a pontos betartasara.
Ez az oka annak, hogy a szekundertekercs alsé és
felsé részét egymds menetzi kozé tekercselik és igy
akadélyozz4dk meg, hogy a vasmag-hangolds aszim-
metriat okozzon (bifildris tekercs). A hangolasnal
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17a édbra. (Csak FM)

.alkalmazott elrendezéssel a statikus karakterisz-
tika is felvehetd, vagyis a kimend egyenfesziiltség
a frekvencia fiiggvényében.

Ha FM-szignalgenerator, vagy vobulator all
rendelkezésre, a karakterisztika oszcilloszkopra fel-
rajzolhato. Egy lehetséges elrendezést és egy igy
felvett karakterisztikdt mutat a 16. dbra. Ha ilyen
miiszerekkel hangolunk, ugyantigy kell eljarnunk,
mint az el6zG esetben. Vagyis a primerkorrel
maximdlis 4brat &llitunk be, a szekunderrel pedig
szimmetridt. Természetesen behangolt allapotban
a primerkor hangoldsa is befolyasolja a szimmet-
riat, illetve a szekunderkor hangoldsa az 4bra
nagységat. Az el6bb elmondottak azt jelentik,
hogy a hangolas folyaméan a primerkor valtoztatdsa
els6sorban az 4bra nagysdgat befolyésolja, a sze-
kunder véltoztatdsa pedig elsGsorban az ébra
szimmetridjat.

Ha a szignalgenerdtor szimultdn amplitudé és
frekvencia modulédciéra alkalmas, a szimmetria
bedllitdsa’ konnyen és szemléletesen végezhetd.
Ebben az esetben a 17. dbra szerinti képeket kap-
juk az oszcilloszkép erny6jén. Ezen abrak kelet-
kezésérél még beszéliink.

A torzitasi viszonyokra a statikus karakteriszti-
kabdl, vagy az oszcilloszkopra felrajzolt karakterisz-
tikdbdl kovetkeztethetiink. A miikGdési tartomanyon
beliil azonban a gorbiiltség igen kicsi, igy az abrak
kiértékelése nehéz és pontatlan. Sokkal jellemzdébb
képet kapunk a torzitasi viszonyokrél, ha a karak-
terisztika meredekségét hatdrozzuk meg a frekven-
cia fiiggvényében. Szamitassal ezt a 47. egyenlet
differencidlasaval kapjuk meg. A 47. egyenlet v
szerinti differencidlhdnyadosa legyen S(v), és ennek
értéke a v = 0 helyen S,. Ebben az esetben :

S A4f y
— =1 5 =1—51|b]{y, 61.
S5 1] OAW)

Méréssel ezt a kovetkezékép kapjuk meg. Az FM
szignalgenerator vivgjét kis, kb. 5 kHz-es l6kettel
hangfrekvencias szinusz-jellel moduléljuk. A kimend
fesziiltséget hangfrekvenciads csévoltmérével mér-
jik. Ekkor a kimené fesziiltség a meredekséggel
aranyos. A vivlfrekvenciat valtoztatva felvehet-

jlik az SST diagrammot a frekvencia fiiggvényében.
0

17b abra. AM és FM ;
szimmetrikus beallitas

17c 4bra. AM és FM ;
aszimmetrikus bedllitas

Ez a diagramm az aszimmetriarol is sokkal jellem-
z6bb képet ad, mint a karakterisztika. Mért és

szamitott Sﬁdiagrammot lathatunk a 20, &bran

Ebbdl az éb?ébé] igen jo kozelitéssel megallapithat-
juk a torzitast is. Vessziik az—s— fiiggvény értékét a

Af = Afmax helyen. Ebben az 0ese'cben a 61. egyen
let :

[i] —1—5b|7} 62.
So 4 fmax

Most a 41-tdl kifejezziik a torzitast :

K5: v“lbl
3,14

62. segitségével :

LG | L Sabigas

Ez az egyenlet azért jelentds, mert a torzitasra mas
moédszereknél nagyon pontatlan eredményt kapunk.
Mint mar emlitettiik, a diszkriminator karakterisz-
tika gorbiiltsége a mitikdodési tartomanyban igen
kicsi, ezért a karakterisztika harmonikus analizise
nem ad elfogadhatéan pontos eredményt. A torzi-
tdst mérni szintén nehéz lenne. Ehhez ugyanis
olyan FM szignalgenerator kellene, melynek modu-
laciés torzitdsa az itt szébajohetd maximalis torzi-
tasoknal (0,5—19,) joval kisebb. Az atlagos FM
szignalgeneratorok ezt a kdvetelményt messze-
menden nem teljesitik.

Most a fazisdiszkriminadtor gyakrabban alkal-
mazott kapcsolasait vizsgaljuk meg (18. 4bra).
Az g 4bra kapcsolasa megegyezik a 7. 4brdn bemu-
tatott diszkriminatorral. Ennek mikddését ott
mdar ismertettilk. A kapcsoldsban szereplé fojto-
tekercs (F) altalaban veszteségeket jelent. Kikii-
sz6botheté a kapcsoldas mddositdsdval (b abra).
A diéddk katédja nagyfrekvencids szempontbdl
itt is foldpotencidlon van. A diéddkra juté vélté-
fesziiltségek tehat ugyanazok, mint az a d&bra
esetében. A fojt6 elhagyésa miatt azonban az
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18.

a ponton nagyfrekvencias fesziiltség van, tehat
nagyfrekvencias szempontbol nem foldelhets. Az R
ellendllasokon az egyenfesziiltség mellett valto-
fesziiltség is van. Ezért az ellenallasokat szereléskor
szimmetrikusan kell elhelyezni, hogy a szért kapa-
citasok ne okozzanak aszimmetriat. Az a pont és a
fold kozott, mivel a nagyfrekvenciara C rovidzar,

a két R parhuzamosan kapcsolodik, vagyis »R;—

ellendllast képvisel. Ez, mint az abrabdl lathato,
a primerkorrel kapcsolddik parallel. Ebben a kap-
csolasban a primerkdrt a diddaterhelésen kiviil

még gellenéllés is terheli. Ezt a szamitasnal

figyelembe kell venni. A diédaterhelés a primeren %

.Ezzel parallel g lesz még. Osszesen : %

Ha kozos katédaju dioda all rendelkezésre, a
¢ abra szerinti kapcsolast alkalmazhatjuk. A C.
csatol6 kondenzatorokat azért kellett a diddak andd-
korébe helyezni, hogy a két R ellendllds egyen-
aramu szempontbol valé parallel kapcsolédasat
megakadalyozzuk.

Ez a kapcsolas is megvalésithaté fojtok nélkiil
(d 4bra). Ha a C, C; és C kondenzatorokat a
nagyfrekvencidra révidzarnak tekintjiik, az abra-
bol belathato, hogy a dicdakra juté fesziiltség itt

3%

Komarik L.: Fazisdiszkriminator 14£¥

=

abra

is a primer 4- szekunder félfesziiltség. A C konden-
zator megakadalyozza a két R ellendllas egyen-
arami szempontbol - valé parellel kapcsolédasat.
Az R cllenallasokon itt is van nagyfrekvencias
fesziiltség. Tehat az ellendllasok elhelyezésére itt
is all, amit a b abranal mondtunk. A primerkort
itt is a diodaterhelésen kiviil még R/2 terheli.

Mérési eredmények

A méréseket a kovetkezé kapesoldsu diszkrimi-
natorral hajtottuk végre (19. abra).

A diszkriminator adatai a kidvetkezdk :

7 = 10,7 MHz

Afmax = 75 kHz

19, abra
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K, = 05% kriminator kimenédfesziiltsége er6sen fiigg a bemend-
S = 3,8 mA/V (mérve) fesziiltség nagysdgatol. Nagyobb bemend jelnél a

A 14. abrabdl n =1 Aattételt vdalasztunk. A 12.
abrabdl leolvassuk :

an = 4,15
b = —0,353
Vs/s,
W0 h-&‘%\
a8
| o6 _ MERTA\
| : | | '.l — 1*’”1@2_-_1 :
100 50 0
20. abra
41-bél szamitjuk :
vy = 0,461
A 12. 4brabdl :
rod = 0,172
; = 50 pF (30 pF + a cs6 és a huzalozasi
kapacitasok).
C, = 50 pF (40 pF + a cs6 és a huzalozasi
kapacitasok).
L, = L, =437 uHy.
U = Steen 008 AT _ g5y, ATy,
do maxc1 4 fmax A fmax
A 12. abrabdl :
Qi = 67
Ezt a kovetkez6kép valdsitjuk meg :
Qi = 100 Q= 533
Qo= 100 Q, = 82,6
Ry =20 kQ R = 210 kQ
A primert 16? = 35 kQ terheli.
A szekundert R = 210 k& terheli.
k=003 ...t (53-bol)
e =00035........ ... ..., (7-bél)
ey = 00312 ... .. 9-bdl)
F = +140kHz ................ (59-bdl)
4
S _0,079[ af £ oocoononc (61-bo1)
0 Afmax

Ezt a 20. 4brdn abrazoltuk. Ugyanitt lathato a mé-
réssel felvett S diagramm is. A statikus karakte-

0
risztikat a 21. dbran abrazoltuk. Ugyanezt a karak-
terisztikat lathatjuk oszcilloszképra felrajzoiva a
16/b abran. A szamitott és mért eredmények igen
jol egyeznek.
A fazisdisgkriminatorral kapcsolatban még
néhany dolgot kell megemliteniink. A fazisdisz-

karakterisztika meredekebb lesz,kisebbnél laposabb.
Ez az oka annak, hogy ha oszcilloszkdpra felrajzo-
lunk egy diszkriminatorkarakterisztikat (17/a bra),
majd amplitudé modulaciot adunk ra, a karak-
terisztika legyezlszertien szétnyilik (17/b &bra).
Innen azt is lathatjuk, hogy rezonancia frekven-
cian a diszkriminator amplitudévaltozasokra érzé-
ketlen és minél messzebb megyiink a rezonancia-
frekvenciatél, annal nagyobb lesz az amplitudo-
valtozas hatasa. Az amplituddéérzékenység miatt a
fazisdiszkriminator el6tt altaldban limitert alkal-
maznak. A limiterek j6 miikodéséhez sziikséges,
hogy a bemendfesziiltség altaldban 5—10 V nagy-
sagrendben mozogjon. fgy a fazisdiszkriminatorok
altalaban tobb voltos fesziiltségszinten dolgoznak,

azért vehettiik a diddaterhelést altalanosan g— -vel

figyelembe.
A fazisdiszkriminatort az FM-vevikésziilékek-
bdl az utébbi idékben erdsen kiszoritottdk azok a

f Uki
20 /h\a\

kHz
100 150 200 2SO0
|

250 200 150 100 SO f )

i
{f 0,8

1 / Ug gy SOmY
\ / .
\\ /J ’
e — 20
21. abra

specidlis demoduldtorok, amelyek kiilon limiter
nélkiil is limitalo hatast fejtenek ki (enneoda,
aranydetektor stb.).

A szédmitasoknal a meghajtocsé belsé ellendlla-
sat nem vettiik figyelembe. Ez ugyanis altaldban
megohm nagyséagrend(i, mig a primer kéron, amely-
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lyel parallel kapcsolédik, altalaban 10—30
nagysagrendd ellendllasok vannak.
Fiiggelék
A 3. 4bra rezgdkorére felirhatjuk :

U )

g 1= e R s = 66.
Z r(l4jQm
Z a soros kor impedancidja
r a kor soros veszteségi ellendlldsa
Q, a Kor jésdga. Q, —_—”—"rL—%
n arelativelhangolas :
w w
n=——
w,
Rezonancia kornyezetében :
7o 2da. 67.
@y
ahol dw a rezonancia frekvenciatol valo eltérés.
uS e - ls =3 e u() ———t 68.
joCy, rjoCy(l+]Qn)
67-et betéve :
T
Us = — 69.
. 2V e
rioCy(l +7Q J
Wo
Rezonancidn : 4w = o
Us = Usp = —— ) 70.
rjow,C,

Ezt 69-betéve (rezonancia kornyezetében 2 1)

Wy
= 1 Bdan , IA &
: 3 w
o 1+]Qo—<;o— P
ahol
L
2Q,

A T1. egyenlet nevezdje olyan vektor, melynek valds
része allando (1), a képzetes része Aw-val linearisan
valtozik. Abrazoljuk ezt a vektort dew fiiggvé-

nyében (22. dbra, OA). Y ennek a vektornak
Uso

a reciproka. A reciprok vektort a kovetkezdkép

kapjuk meg. Ha egy vektor abszolut értéke R,

és fazlsszoge @, a vektor : Re'?, ennek reciproka :

g e
Ee 1%, tehat a fazisszog ellentétes elGjeldi lesz, az

abszolut érték pedig az eredetinek reciproka. Tehat
OA vektor reciproka OB irdnyu lesz. A nagysagat
a kovetkezdékép kaphatjuk meg. Az OD egyenesre,
mint 4atmérdre kort rajzolunk. A 22. abrdn az

kQ2 (OCD) A és az (OBD) A hasonlok. Tehat felir-

hatjuk :
|0C| _ |0D] k.
10D | |0 B|
Mivel |OD|=1
|0B|=|0A]
2
qapiigocyes 98 o
|OB| |OA]

Tehat O A vektor reciproka OC vektor. Ez a keresett

s vektor. A fazisszig a 22. dbrabol :

Uso
4 i
tg(P:A(f): wQQ():AwQL‘3 73.
o g r
-r Lw N
+1 w' Aw
A A
L ks |2
= =0 \ e
“P D [ _(P Uso D/Aw 0

" 1 U\_/
C 1 |

22, abra

23. abra

A 22. abran az OC vektor szerkesztéséhez az A
pontot tlikrozni kellett a valds tengelyre (B pont).
Ezt elkeriilhetjiikk, ha a frekvenciaskdla (4 w)

eldjelét megforditjuk. Ez a szerkesztés ~S-t adja.
Usg
Ha ug-t valésnak tekintjiik, akkor  us vektor-
abraja egyezik a fentivel, csak az OD = 1 tavolsag
helyett ug-t kell felmérni. Tehat us szerkesztése a
kovetkez6 (23. ébra). Felrajzoljuk us-t. Erre,
mint atmérdre, koért rajzolunk. A D pontban
rajzolt érintén lesz a frekvenciaskala, melyet a
73. egyenletbél hatarozhatunk meg (a kiilénbség,
hogy g itt negativ, mert a frekvenciaskala eldjelét
megforditottuk). Az adott Aw hoz tartozé pontot
(A) a kozépponttal (D) osszekétve us megkaphatd.
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Gépi kapcsolasu tavheszélé kizpontok korszerii aramellatasa

VAJDA ZOLTAN

A gépi kapcsoldsu tavbeszélé kozpontok lizem-
bentartdsdhoz a Kkovetkezd 4ramnemekre van
sziikség :

1. A kozpontban felszerelt jelfogék miikodte-
tésére és a késziilékek mikrofonjainak téplalasdra
48 V fesziiltségli egyendram.

2. Jelz6 hangok a kovetkezd vaitakozoara-
mok : 400 periddusu tarcsdzasi bigéhang, 162/,
periédusu csenget6aram, 133 periddusi csengetési
visszhang, 400 periédusti foglalts4dgi hang.

3. A pénzbedobdé Aaramkorok részére + 110 V
fesziiltségli egyenaram.

4. Az é4llvanymotorok meghajtasahoz 50 perio-
dusti haromfazisu véltakozéaram.

5. A CB I-es kapcsolok részére 18 V egyen-
feszliltség.

A felsoroit dramnemek koziil az dllvainymotorok
meghajtdsahoz sziikséges véltakozddramot a vérosi
halézat szolgéltatja, mig a tobbit dramatalakitok-

kal 4llitjuk el6 ; a sziikséges egyenaramot motor-

dinamokkal vagy szelénegyenirdnyitokkal, a jelz6-
hangokat pedig forgégépekkel termeljiik.

Egy nagykapacitdsi budapesti tadvbeszél6 koz-
pont 48 V fesziiltségli d&ramfogyasztdsa — a forgal-
mas id6szakban — 1000 A nagyséagrendii, tehat az
igényelt teljesitmény a fogyasztdi oldalon 50 kW
koriili érték, mig a t6bbi &ramnemnél a fogyasztas
egyenként 1 kW nagysagrenddi. Ennek megfele-
16en a 48 V egyendramui fesziiltség el6allitasa jelent-
kezik a legnagyobb stllyal, ezért f6leg ennek gaz-
dasagos el6allitdsaval kapcsolatos feladatokkal fog-
lalkozunk.

A 48 V-os fogyaszt6i dram fesziiltségének vélto-
z4sa csak korlatozott mértékd lehet, hulldmos-
s4dgéanak is el6irt értéken alul kell maradnia. A figye-
lembeveend6 f6bb szempontok tehat : gazdasigos
egyeniranyftas, megfeleld fesziiltségszabalyozas és
szlrés,

Az dramellaté berendezést kiegészitjiik akkumu-
latorteleppel, mely révidebb-ideig tarté dramkima-
radasok esetén atveszi a kozpont taplalasat és ho-
er0gépes hazi dramfejlesztd gépcsoporttal, mellyel
pétoljuk a halézati dramot hosszabb dramkimara-
daskor.

Aramkimaradaskor a valtakozéaramii allvany-
motorok téapfesziiltségét onmikodéen meginduld
motordinamé szolgaltatja, melynek egyendramu
motorjat az akkumuldtor tdplalja és generatora
a héalézati valtakozoaram fesziiltségének megfeleld
4dramot termel.

A 48 V-os egyenfesziiltség eldallitdsara a leg-
megfelel6bb egyenirdnyité berendezéseket kell va-
lasztanunk a kovetkez6 fontosabb szempontok
figyelembevételével : iizembiztonsag, hatasfok, be-
szerzési koltség, élettartam, fesziiitségdllanddsag,
zavardfesziiltség, helysziikséglet, kezelés, zajmen-
tesség, beszerzési és gyartasi lehetfségek.

1000 A nagysdgrend(i aramerdsségekre izz6-
katédos csoveket nem gyértanak. Higanyg6z- és

izzékatddos csovcknél a bels6 fesziiltségesés — az
lizemi fesziiltségt6l és a terheléstdl fliggetleniil —
18 V koriili érték, ezért 60 V fesziiltségen alul alkal-
mazdsuk nem gazdasigos. Az eziddszerint eldalli-
tott szelénlapokbdl ilyen &ramerdsségek szolgal-
tatdsdra sok lapot Kkellene parhuzamosan kap-
csolni, ami iizembiztonsdgi szempontbdl nem kiva-
natos és koltséges megoldas lenne. Ezért altaldban
az a gyakorlat alakult ki, hogy szelénegyenirdnyi-
tékat kb. 100 A leadott dramerdsségig alkalmazunk,
ezen feliil pedig motordinamdékat szereliink fel. A két
géptipus alkalmazdsit dontGen befolyédsolja a ha-
tasfok. A szelénegyenirdnyito hatdsfoka néhany
szdzalékkal jobb mint a motordinamdéé, tovabba
utébbi hatédsfoka kis terheléseknél rossz és csak
509,-on feliili terheléseknél ér el kielégit6 érté-
keket. Ezzel szemben a szelénegyeniranyiték hatas-
foka széles terhelési hatarok kozétt gyakorlatilag
dlland6. Ez az elényds tulajdonsiga teszi —
bizonyos terhelési hatarok kozott — a motordi-
namé versenytarsdva, mert valtozo terhelés gazda-
sagos kiszolgélasdra rendszerint héaroth kiijonbozé
teljesitményti forgd gépegységet kell alkalmazni,
mig ugyanez a fogyasztis egy egyeniranyitéval
kielégithetd.

A kozpont fogyasztasa a délel6tti forgalmas id6-
szakban nagy, az esti és az éjjeli érdkban kisebb,
és széles hatarok kozott valtozik. lIlyen jellegii
fogyasztés kiszolgélasdra a szelénegyeniranyito gaz-
dasagosan alkalmazhatd. Figyelembevéve azonban
az eziddszerinti gyartasi lehetGségeket, kisebb
kapacitdsu vidéki automata kozpontokban — ahol
a fogyasztds altalaban 100 A alatt marad — sze-
lénegyeniranyitét alkalmazunk, nagy budapesti
kozpontjainkban pedig rendszerint hadrom motor-
dinamét szereliink fel, melyek leadott aramerds-
ségei kb. tigy ardnylanak egymashoz, mint 1:2 : 3.
Tehat példaul egy-egy 300, 600 és 1000 amperes
gépegységet alkalmazunk. Ezéltal elérjiik azt, hogy
minden id6ben a sziikséges fogyasztasnak meg-
felel6 motordinamé Kb. teljes terheléssel jarathato,
tehat mindig jo hatasfokkal dolgozunk.

A beszerzési koltségek szempontjabodl a két gép-
tipus kozott a helyes Osszehasonlitas a kovetkezd :
mennyibe keriil példaul egy 50 A-t61 150 A-ig foko-
zatmentesen szabalyozhato szelénegyeniranyitd, 6sz-
szes szerelvényeivel, a kozpont helyiségeiben fel-
allitva, tartalék szelénelemcsoporttal és ugyan-
akkor mennyi a létesitési koltsége harom mo-
tor dinaménak (50, 100 és 150 A-es), mindegyik
osszes szerelvényeivel, fesziiltségszabalyozdokkal,
kapcsolétablaval és a géphaz beruhazasi koltsé-
geivel.

Az ilyen alapon elvégzett gazdasagossagi szami-
tasok azt mutattak, hogy a két tipus 1étesitési kolt-
sége 100 A koriili dramerGsségeknél azonos nagy-
sagrendd, 200 A felett a motordinamé, 100 A alatt
pedig a szelénegyenirdnyitd beszerzése a gazdasa-
gosabb a jelenlegi beszerzési viszonyok mellett.
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A két tipus kombindciéjat is alkalmazzuk.
Uzembiztonsagi szempontbél ugyanis az lizemi
egyenirdnyitot tartalékkal kell elldtni. Ennél mér
nem lényeges szempont az, hogy széles terhelési
hatdrok kozott jo hatasfoka legyen, itt a f6szem-
pont az {izembiztonsdg és az alacsony beszerzési
koltség. Vidéki automata kozpontoknal az iizemi
egyenirdnyité oOnmikodo fesziiltségszabalyozdval
elldtott szelénegyeniranyit, a tartalék pedig kézi
szabalyozasi motordinamd.

A szelénegyeniranyito tovabbi el6nyei: mozgd
alkatrésze nincsen, nem kell hozza &llando fel-
tigyelet, miikddése zajtalan, sulya kisebb a motor-
dinamo6énal, a gépalapozas, rezgésmentesités kolt-
ségei elmaradnak, és a gyakori fodémmegerdsités is
elmarad. A motordinam¢ viszont élettartam szem-
pontjabdl elénydsebb, mert rendszeres karbantartds
mellett évtizedekig lizemben tarthatd, mig a szelén
elemcsoportok élettartama 6—8 év. Fesziiltség-
allandosag és zavarofesziiltség szempontjabol a két
tipus egyenrangu, mert megfeleld fesziiltségszabalyo-
zbval, illet6leg sztiréssel azonos értékeket érhetiink
el, kozel azonos koltséggel.

Fentieket oOsszefoglalva: 200 A-nél nagyobb
fogyasztasi gépikapcsoldsu kozpontokndl harom
motordinamot alkalmazunk, kiilon erdsadramu gép-
hazzal és kapcsolétablaval, 100 A koriili fogyasz-
tdsokndal szelénegyeniranyitét szereliink fel, motor-
dinam¢ tartalékkal. Kisebb fogyasztoi aramerds-
ségeknél pedig szelénegyenirdnyitét szerziink be,
beépitett tartalék elemcsoporttal, - illetleg koz-
pontosan tartalék egyenirdnyitékat tartalékolunk.

A leggazdasagosabb iizemviteli méd megvélasztisa

A fogyaszté egyendramu igényét a rendelke-
zésre 4116 véltakozéaramu haldzat, egyeniranyité és
akkumulatortelep felhasznalésdval tobbféleképpen
elégithetjiik ki. Az el6éllitott egyendrammala tele-
pet feltolthetjiik és a fogyasztot az akkumulatorbdl
taplaljuk ; ez a tiszta telepes iizem. A pufferiizemnél
a fogyasztot, az egyenirdnyitot és a telepet parhu-
zamosan kapcsoljuk és az egyeniranyitoval nagyja-
b6l kovetjilkk a fogyasztds ingadozdsait. A telep
csak kis mértékben van igénybevéve ; néha segit
a fogyasztas fedezésében, néha toltédik. A csepp-
toltés a pufferiizem tokéletesitése. Itt az egyenird-
nyité automatikus szabdlyozdéval van ellatva és
mindenkor pontosan koveti a fogyasztas valtozésait,
azonkiviil szolgaltatja a kisiitésinre pérhuzamosan
bekapcsolt és teljesen feltoltott telep kondicionéld
aramat is. A telep pufferezési fesziiltsége befolyéssal
van annak élettartamara is. Ha a telepet 2,2 4 29,
cellafesziiltséggel pufferezziik, akkor aramot nem
vesz fel és nem is ad le. A tapasztalat szerint élet-
tartama ezen fesziiltségen valé pufferezés esetén a
legnagyobb. Az “onkisiilés kovetkeztében azonban
a toltési fok csokkenne. Hogy ez meg ne térténjék,
a telepet kis aramerésséggel kondicionaljuk (csep-
penként toltjiik). Ennek a kondiciondlé vagy fenn-
tarté aramnak az erGssége a telep kapacitdsdhoz
igazodik és amperéranként kb. 1 mA-t tesz ki.
Vagyis egy 10 oras Kisiitésnél 1000 Aé kapacitasu
telepet kb. 1 A erdsségli arammal kell 4llandéan
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(éjjel-nappal) kondicionélni. A pontos értéket kisér-
letekkel kell megallapitani. A

A tartaléklelepes iizemviteli mddndl az akku-
mulatort rendes iizemvitelkor a Kkisiité sinrél Ie-
kapcsoljuk és feltoltott allapotban 2,2 V cellafe-
sziiltségen kondicionéljuk, vagyis az onkisiilést kis
fenntart¢ toltéarammal ellensilyozzuk. A halozati
dram kimaraddsakor gyorsan miikéd6 kapcsold-
szerkezet a telepet a kisiitdsinre kapcsolja. Az aram
visszatérésekor a telepet kikapcsoljuk, feltoltjiik és
az eldbbi kondicionaldsra visszatériink. A tartalék-
telepes iizemviteli méd tulajdonképpen a csepptoltés
egy valfaja.

Az egyes lizemviteli médokat a beruhazasi kolt-
ség, az lizemvitel gazdasdgossiga, lizembiztonsag
és az akkumuldtor élettartama szempontjab6l ha-
sonlitjuk Gssze.

Tiszta telepes lizemvitelnél két telepet hasznal-
tak, melyek koziil az egyik iizemben volt, ezalatt a
masikat toltotték. A telepek mindegyikének kapa-
citasat 24 orés fogyasztasra méretezték, mert ezen
lizemvitelnél altaldban a két telep pillanatnyi kapa-
citdsainak osszege egyenld egy telep teljes kapaci-
tasaval. (Példaul : az egyik telep teljesen fel van
toltve, a masik teljesen ki vansiitve, vagy az egyik
félig van feltbitve és a mdsik ugyanakkor 50%,-ig
Kisiitott 4llapotban vanstb.) Az lizemben 16v§ telep
kimeriilésekor a telepeket felcserélték. Pufferiizem-
nél a telep a teljes feltoltottségi fok kozelében dol-
gozik, csepptoltésnél és tartaléktelepes iizemnél
pedig minden id6ben 1009,-ig felt6ltott allapotban
van. Ennek megfelel6en utébbi {izemviteli médoknal
elegend§ egy 24 o6rds kapacitdst, vagy két ennek
felével egyenld kapacitdsu telep beszerzése.A tiszta
telepes iizemnél tehat az akkumulator beruhazasi
koltsége kétszeres. Tekintettel arra, hogy egy nagy-
kapacitastt kézpont akkumuldtordnak beszerzési
koltsége 300 000,— Ft koriil mozog, ez a kiilonbség
jelentékeny osszegre rug. :

A tiszta telepes ilizemviteli médnal az egyenira-
nyitott energiat a telepbe betdltotték, majd onnan
felhasznaltdk. Ekkor teljes mértékben érvényesiilt
a telep atlagosan 709%,-ra tehet§ rossz hatasfoka.
Pufferiizemnél a telep lényegesen kevesebbet dol-
gozik, ezért ott ez a veszteség sokkal kisebb mérték-
ben érvényesiil, csepptoltésnél pedig a telepet csak
a halézati dram kimaradésakor,vagy az egyenira-
nyité javitasakor vessziik igénybe, ott tehat ez
a hatéasfokbdl eredd veszteség még kisebb. Ebbéi
kovetkezik, hogy a csepptoltés a leggazdasagosabb
iizemviteli méd.

Uzembiztonsagi szempontbél vizsgalva a Kkér-
dést, szintén a csepptdltés a legmegfelelébb, mert
ennél minden id6keresztmetszetben teljesen fel-
toltott telep all rendelkezésre.

Az akkumuldtor lemezeit a Kkisiitések-toltések
teszik tonkre. Egy nagyfeliilet(i pozitiv és szekrényes
negativ lemezekbdl 4116 telep pozitiv lemezei 1000—
1200 teljes Kkisiités-toltést birnak ki, a negativ
lemezek kb. kétszer ennyit. Minél nagyobb a kisiités-
toltések szdma, anndl rovidebb a-telep élettartama.
A csepptéltésnél a telepet csak ritkdn vessziik
igénybe, ezért a lemezek élettartama hosszu. Tiszta
telepes iizemnél a pozitiv lemezek élettartama 4-—>5
év, pufferiizemnél 10—15 év, csepptoltésnél évti-
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zedekre tehet6, gondos kezelés és az elGirasok be-
tartasa esetén. Emellett a telep szulfdtosodasdnak
a lehetdsége is csekély, mert élomszulfat mindig
csak kisiitéskor keletkezik, tehat ha a telepet csak
ritkan siitjiik ki és az Onkisiilést is megakadalyoz-
zuk kondicionalassal, akkor a szulfatosodas gyakor-
latilag nem 4llhat be.

Osszefoglalva : a csepptoliés minden szempontbdl
a legmegfeleldbb iizemviteli mdd. A tiszta telepes
tizezm ma mdr nem haszndlatos, rossz hatasfoka és
a koltséges fenntartdsa kovetkeztében még akkor
sem, ha a telep feltoltéséhez sziikséges energia ara
éjjel olcsébb mint nappal, mert az ennek felhasz-
naldsaval elérheté megtakaritds nem eliensuilyozza
a csepptoltés felsorolt elényeit.

Korszerii szabalyozas

A tavbeszél6 kozpont fogyasztoi fesziiltségének
valtozasa a + 59%-ot nem haladhatja meg, mert a
fesziiltségnek ennél nagyobb mérték(i valtozasa
a jelfogok miikodésében zavarokat okozhat. Ezért
arra toreksziink, hogy a fogyasztéi fesziiltséget
stabilizaljuk. A fogyasztds novekedésekor a par-
huzamosan kapcsolt akkumuladtor kapocsfesziiltsége
csokken, ilyenkor a pufferdram nagysagét miel6bb
megfelelGen emelni kell. A fogyasztas csokkenésekor
ez a folyamat ellentétes értelemben jatszodik le.
Ezért valamennyi szabalyozdsi médnak az a célja,
hogy a tolt6aramot minél pontosabban és minél
gyorsabban a fogyasztas fiiggvényében valtoztassa.
Ehhez olyan szabdalyozéra van sziikség, mely oOn-
miikéd6en, fokozatmentesen, gyorsan, pontosan,
lizembiztosan és jo hatédsfokkal miikodik. Azon-
kiviil ne legyen drdga, lehetéleg hazai alkatrészek-
b6l alljon, stlya és helysziikséglete minél kisebb
legyen, iizemvitele egyszerii legyen, a halézati fe-
sziiltség és a periddus-szdm ingadozésait a fogyasz-
totél tartsa tadvol. Ezeknek a kovetelményeknek
csak kevés szabdlyozd tesz eleget. _

Motordinamdk szabdlyozdsa

A nagykapacitdsi budapesti kozpontoknal —
mint emlitettiik — f6leg motordinamoékkal allitjuk
el6 a 48 V-os egyenfesziiltséget. Ezeknél a leg-
jobban bevalt szabélyozasi méd a Brown-Boveri
gyors-szabalyozéval vezérelt gerjesztésszabdalyozas
(1. 4bra).

A szabdlyozo érzdtekercse a kapocsfesziilt-
ségre van kotve. Ezen fesziiltség megvaltozasakor
a szabalyozd egyenstilya megbomlik és a dinamé
gerjesztokorébe kapcsolt ellendllds értékét megval-
toztatja, mégpedig olyan értelemben, hogy ha a gép
kapocsfesziiltsége csokkent, akkor az ellendllas
értéke is csokken, a gerjesztés nd, a tolt6aram értéke
is n6 és -a kapocsfesziiltség eredeti értéke bedll.
A kapocsfesziiltség novekedésekor a szabélyozas
ellenkezé értelmd. Halézatkimaradas utdn — ami-
kor a telepet fel kell t6lteni — K, kézi szabalyo-
z6val allitjuk el6 a sziikséges nagyobb gerjesziést,
illet6leg kapocsfesziiltséget. A fogyasztoi fesziiltség
megfelel§ értéken tartésardl ilyenkor a telep cella-
szdmanak csokkentésével, illet6leg ellencellak be-
csolasdval gondoskodunk.

/

1. abra

A késziilék miikodése gyors, 6nmiikodd, csaknem
fokozatmentes, szabalyozasi pontatlansiga 4- 19,
kezelést nem igényel, élettartama hosszi és mivel
a kis 4dramerdsségli gerjesztést szabalyozzuk vele,
azért a fellép6 veszteségek sem szamottevik, tehat
hatdsfoka jo. Egyediili hatranya, hogy kiilf6ldrél
kell beszerezni és hogy dréga. Tavbeszélé kozpontok
motordinamdinak szabdlyozasadnal kivaléan bevalt
és altaldnosan alkalmazott megoldas. /

Szelénegyenirdnyiték szabdlyozdsa

A 2. 4bra egyfézisti egyutas egyeniranyit6t abra-
zol, mellyel a fogyasztot taplaljuk ésa vele parhuza-
mosan kapcsolt akkumulatort pufferezziik. Az aikal-
mazott jel6lések :

1 a transzformator szekunder fesziiltségének
pillanatnyi értéke,

U, a telep ellenfesziiltsége,

E szelénegyenirdnyito,

R ohmos terhelés,

A akkumulator,

ry véltoztathaté toltGellendllas,

r a toltékor eredé6 ohmos elendllasa.

) A
fy s

4

2. 4bra

1o
.‘_

Ha ohmos terhelést tételeziink fel és az aramkor
induktiv ellenallasat elhanyagoljuk, akkor &4teresz-
téirdnyban csak akkor folyik dram, ha a transzfor-
mator szekunder fesziiltségének pillanatnyi értéke
nagyobb, mint a telep ellenfesziiltsége. Az ekkor
folyd dramerdsség :

. u—U,
r+ R
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Ha a telep ellenfesziiltsége nagyobb a szekunder
fesziiltség pillanatnyi értékénél, akkor visszdram
folyik. A tolt6aramot az akkumulator ellenfesziilt-
ségének fiiggvényében 4brézolva nyerjiik az egyen-
iranyito jelleggorbéit (3. dbra). Az a jelti gbrbe olyan
egyeniranyitéra vonatkozik, melynek tolt6korébe
nincsen ohmos ellenallas iktatva, a b jeld pedig olyan
késziilékre, mely ilyen ellendlldssal el van latva.
Az abrabol lathatd, hogy novekvo telepellenfesziilt-

séghez csokkend tolt6aramerGsség tartozik és vi-
szont. Ez azt jelenti, hogy amikor az egyenirdnyi-
toval a telepet toltjiik és annak kapocsfesziiitsége
novekszik, akkor az egyenirdnyité altal szolgal-
tatott toltGaramerdsség dnméikodden csokken. Ha
pedig a telepet Kkisiitjiik, minek kovetkeztében
kapocsfesziiltsége csokken, ekkor a pufferbe kap-
csolt egyenirdnyité toltédrama — minden kiils6
beavatkozds nélkiil — automatikusan emelkedik.
Ezen jelenség felhaszndldsdval magaval az egyen-
iranyftéval végezhetjilk a szabélyozast, amikor is
csak a pufferdram kozepes értékének helyes bealli-
tasara kell gondot forditani. Ha a toit6korbe val-
toztathato érték{i ohmos ellenallast iktatunk, ezzel
a jelleggorbét befolyasolhatjuk. Minél nagyobb az
ohmos ellenallas értéke, annél laposabba valik a
jelleggérbe és a toltéaram értéke is anndl maga-
sabb. Az ellenéllas értékének valtoztatasaval kiilon-
boz6 erdsségti toltést érhetiink el. Ez a mddszer a
szelénegyenirdnyit6 szabdlyozasénak legegyszertibb
formdaja. Csak kis fogyasztdsoknél hasznalatos, mert
az ohmos ellenallason fellépé allando fesziiltségesés
kovetkeztében hasznalata nem gazdasagos. Azon-
kiviil a halézati fesziiltség ingadozésa a jelleggtrbe
parhuzamos eltolédasat (¢, d) eredményezi, ami
a gyakorlatban annyit jelent, hogy a hélézati fe-
sziiltség valtozasakor a pufferdram nagysaga is
allanddan valtozik és az igényelttdl eltér6 értékeket
vesz fel.  Ennek elkeriilésére az egyenirdnyité elé
valtakozdaramu fesziiltségszabalyozét kell kap-
csolni, ami megdragitja a berendezést.

Fenti egyszer( szabalyozasi médon kiviil szér-
vényosan tobbféle szabélyozé van hasznalatban,
melyek a tdmasztott kivetelményeket csak részben
elégitik ki. Ilyenek példaul a szénoszlopos szabdlyozd,
melynél a toltékorbe egy rigd éaltal Osszeszoritott
vékony szénlemezekbdl 4ll6 ellendllds van be-
kapcsolva, egy —fogyasztéi fesziiltségre bekotott —
jelfogé htizéhatdsa a rigé ellen dolgozik. Eredd
hatdsuk a szénlapokat t6bbé-kevésbbé osszenyomja,
az oszlop ellendliasa ennek megfelelGen valtozik és
ezzel véltozik a rajta keresztiilfolyd dram erfssége is.

4

Elénye, hogy fokozatmentesen és OnmiikodGen
szabalyoz, hatrdnya, hogy rossz a hatésfoka, mert
a szénoszlopon az egész tolt6aram Aatfolyik, azon
nagy a fesziiltségesés és ezért a szabalyozd hatasfoka
T0SSZ.

A jelfogds szabdlyozondl fesziiltségre érzékeny
jelfogd a fogyasztoi fesziiltség emelkedésekor ellen-
allast kapcsol be a tolt6korbe, annak cstokkenésekor

pedig az ellendllast rovidrezarja. Ennek megfele-

16en a tolt6aram nagyobb vagy kisebb lesz a fo-
gyasztds fiiggvényében. Eldnye olcsésdga, hét-
ranyai, hogy nem fokozatmentes, hatasfoka rossz
és nem eléggé iizembiztos.

A vasrezgbkords szabdlyozdval pontos szabélyo-
zast lehet elérni, de nagyobb teljesitményeknél
méretei, stilya és ara nagy, tovabba periédusfiiggé is.
Hasznalatos még a forgdtranszformdtor, melynek jo
a hatasfoka és fokozatmentesen szabdlyoz, de draga
és helysziikséglete nagy.

Biliendfojtdtekercses szabdlyozdval ellatott egyen-
iranyitét mutat a 4. abra. Az egyenirdnyité halézati
transzformatoranak (Tr) primer tekercsével eld-
magnesezett fojtotekercs (EF) valtakozddramu
tekercse van sorba kapcsolva. Ennek masik teker-
csén a toltéaram folyik keresztiil és a vasmagot el6-
magnesezi. Ha a fogyasztas né, az akkumulator (A)

—ll| Qe

EF 7
442 VYWV
VW

4. abra

kapocsfesziiltsége csokken és a toltédram onmi-
kédGen né. Ennek kovetkeztében névekszik az
el6magnesezés és csokken a valtakozéaramu tekercs
latszélagos ellendllasa. A transzformator primer
tekercse nagyobb fesziiltséget kap, a toltéaram
tovabb novekszik. Ez a folyamat addig tart, amig
EF vasmagja magnesesen nem telitédik. Ekkor a
valtakozéaramu tekercs latszdlagos ellenalldsa hir-
telen — billenésszerfien — csékken. A megnove-
kedett fogyasztds ardnydban tehdt megné a to6ltd-
dram is, a telep felt6ltddik és kapocsfesziiltsége az
eredeti értékre bedll.

A szabalyozé onm(ikods, fokozatmentes, sza-
balyozasi pontatlansdga - 59, mozgo alkatrészt
nem tartalmaz. Hatranya hogy az egyendramu
tekercsen az egész tolt6aram keresztiil haladvan,
azon allanddan nagy fesziiltségesés 1ép fel és ezért
a szabalyoz6 hatasfoka kedvezétlen. Tovabbi hat-
ranya, hogy a haldzati fesziiltség ingadozdsdt nem
tartja tdvol a fogyasztotél, mert ilyenkor szabélyo-
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zasi hatarai megvaltoznak. Ezért csak eléje kapcsolt
valtakozddramu fesziiltségszabdlyozéval egyiittesen
hasznélhaté.

A transzduktoros fesziiltségszabdlyozd (5. é&bra)
lényeges alkotdrészei a transzduktor (Td), a segéd-
egyenirdnyité (E,), a gerjesztést szabélyozo ellen-
allas (R), a vezérl@szabalyozd (Sz), a kéziszaba-
lyozé (K) és az atkapcsold (A). '

5. 4bra

A transzduktor elémagnesezett fojtotekercs,
melynek véltakozédramu tekercse az egyeniranyito
transzformatordnak primer tekercsével sorba van
kotve,' az egyenaramu tekercsén pedig a segéd-
egyeniranyito altal elG4llitott gerjeszt6aram folyik
keresz_tul, melynek erdsségét az R ellenallassal val-
toztatjuk. A vezérlfszabalyozé figyelotekercse a
fogyasztéi fesziiltségre van kotve. Ha ez megval-
tozik, akkor a vezérl@szabalyozé a transzduktor
gerjeszt6korének ellenallasat valtoztatja. Ennek ko-
vetkeztében valtozik a gerjesztés aramerdssége, a
transzduktor vasmagjdnak el6magnesezése ésa val-

takozédramu tekercsének latszélagos ellenallasa. Ha
példaul a fogyasztds né, akkor az akkumuldtor
kapocsfesziiltsége csokken. Td gerjesztése ng, vélta-
kozdaramt tekercsének latszdlagos elleniéllasa csok-
ken, a féegyeniranyité transzformatora magasabb
feszliltséget kap, az egyenirdnyito tolt6arama né,
az akkumulator feltolt8dik, minek kovetkeztében
a fogyaszt6i alapfesziiltség eredeti értéke Onm-
kodSen beall. A fogyasztds csokkenésekor a folya-
mat ellenkez6 értelemben jatszédik le. A telep fel-
toltésekor a kéziszabalyozot hasznéljuk, ilyenkor
a gerjeszt6aram megfelel6 értékét — A atvalté
megfeleld bedllitdsa mellett — a K Kkapcsoléval
allitjuk be, a fogyasztéi fesziiltséget pedig a telep
potcellainak, illetéleg ellencelldinak ki- és bekap-
csoldsdval szabédlyozzuk. A transzduktor egyen-
aramu tekercsein csak kis gerjeszt6aram folyik
keresztiil, ezért a szabalyozé hatasfoka j6. A halo-
zati fesziiltség ingadozdsait a fogyaszt6tél tévol-
tartja, mert ha a fogyasztéi fesziiltség bdrmilyen
okbdl megvaltozik, a szabdlyozd azt gyorsan és
onm(ikodéen eredeti értékére allitja be.

A szabdlyozé ©Onm(ikods, fokozatmentes, jo
hatasfokd, gyors miikodésti, kis szabélyozasi- pon-
tatlansagu. Eziddszerint szelénegyeniranyitokkal
taplalt tavbeszél§ lizemben a legkorszer(ibb szaba-
lyozé berendezés, melyet iizemeinkben sok helyen
alkalmaznak. ‘

Osszefoglalas

A tavbeszélé kozpont 48 V fesziiltségli dram-
ellatasat 100 A fogyasztasig onmiikodd fesziiltség-
szabélyozoval ellatott lizemi szelénegyeniranyitoval
fedezziik, melyhez motordinam¢é tartalék tartozik.
Ezen fogyasztason feliil hdrom — automatikus
gerjesztés-szabalyozadsti — motordinamét alkal-
mazunk, melyek leadott dramerdsségei gy arany-
lanak egymashoz, mint 1:2 :3. A Kisiitésinre par-
huzamosan kotott akkumulatort allanddan feltol-
tott allapotban 2,2 V cellafesziiltségen tartjuk €s
onkisiilését kondicionaldssal akadalyozzuk meg.

‘A telepet csak halézatkimaradéskor vagy az egyen-

irdnyité javitasakor hasznaljuk, a fogyasztést egyéb-
ként kozvetleniil az egyeniranyitéval fedezziik és
azzal a fogyasztds véltozdsait minél pontosabban
kiovetjiik. Ezen {izemviteli mod a leggazdasagosabb
és egyben az akkumuldtor élettartama szempontjabol
is a legmegfelel§bb.

Kényvszemle

Richard Braun—Hans Kolbe: Die Ultrakurzwellentechnik.
Fachbuchverlag GmbH. Leipzig, 1952.

A konyv elsé fejezete az ultrardvidhulldimia technika
alapjaival foglalkozik. A kondenzatorok, tekercsek, rezgé-
korok, savszirfk elméletének rovid attekintése mellett
rovid vezetékelméletet ad. Ismerteti az ultrarGvidhullamok
terjedési viszonyait, az itt hasznéalatos modulacids rend-
szereket (amplitudé-, frekvencia-modulacié) és modulacios
4dramkoroket.

Az ultrar6vidhullamok vételénél foglalkozik a specialis
rezg@korok és csbvek kérdésével, majd az egyenes €s szuper-
vevl felépitését targyalja.

A maésodik fejezet konstrukcids rész. Elfszor vevo-
késziiléktervezési kérdésekkel foglalkozik nagyszami példa
kapcsan, majd ugyanezen modszerrel ultrardvidhullamu adé-
berendezéseket tdrgyal. ;

Kiilon fejezetet szentel az antennaknak és az ulira-
rovidhulldamit méréseknek.

A konyv igen nagy anyagot olel fel, igy nincs modja
az egyes kérdések részletes targyaldséra, viszont jo attekin-
tést ad az ultrardvidhulldma problémakrél. A konyv egyik
értéke a nagyszamu (kb. 100), magyardzatokkal ellatott
kapcsolasi példa.

Igen bé irodalomjegyzéke van, azonban csak a német-
nyelvii irodalomra szoritkozik, Komarik Jézsef
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Tropikalizacios és tizembiztonsagi vizsgalatok

MARKUS ENDRE
Miiszeripari Kutato Intézet

A) BEVEZETES

Az elektronikus berendezések tartéssagi és lizem-
biztonsdgi problémdinak vizsgdlata mind hazai
viszonylatban, mind az exportlehetdségek fokozasa
szempontjabol mindjobban elGtérbe nyomuld fel-
adatnak tekintheté. Az exportvonalon a tropi-
kalizalas sziikségessége is felmeriil, mert szdmos
elektronikus berendezés exportélasa kivénatos olyan
helyekre, ahol vagy a szallitas, vagy az iizemeltetés
alatt klimatikus igénybevételekre szamithatunk.
A Muszeripari Kutatd Intézet a felmeriilt problé-
mak alapjan kutatasi témai kozé sorolta fenti kérdé-
sek megoldasat, amelyhez els§ Iépésként a sziiksé-
ges vizsgald allomas felallitasat hatarozta el, illetve
valdésitotta meg. A tovabbiakban ezen allomas be-
rendezésével foglalkozunk.

Elektronikus késziilékeinknél tartéssagi és meg-
bizhat6ségi szempontbol szdmos kérdés var meg-
oldasra, amihez olyan vizsgalo berendezés sziikséges,
amely a felmeriilé klimatikus vagy egyéb koriilmé-
nyeket el6allitani képes és megadja a lehetdséget
annak megvizsgalasara, hogy az elektronikus ké-
sziilékek mérsékelt égévi vagy egyéb klimatikus
viszonyok kozott kielégitoen és a felmeriilt kivansa-
goknak megfelel6en miikddnek-e. Itt mindjart meg
kell emliteni, hogy egyrészt a tartéssagi és lizem-
biztonsagi vizsgdlatok, mdsrészt a tropikalizacios
vizsgalatok messzemenden rokon természetiiek,
tgyhogy mindkettd elvégzéséhez sziikséges beren-
dezés nagymértékben azonos, vagy azonossa te-
het8. A vizsgdlé berendezések rokon természete
onnan adodik, hogy mind az iizembiztonsagi,
mind a tropikalizaciés vizsgalatoknal l1ényegében
ugyanazokat a tulajdonsagokat vizsgaljak, de Kkii-
10nb6z6 kiilsé behatdsok mellett. Példaképpen
megemlitjiik, hogy berendezések megbizhatdsaga-
nak vizsgalatanal mérsékelt égovi, vagy tropi-
kus koriilmények kozott kozel ugyanazon mii-
kodoképességi jelenségeket vizsgaljuk, csak mas
hémérsékleten vagy pératartalomnal.

Kézleményiinkben egyrészt azt kivanjuk ismer-
tetni,hogy miképpen allapitottuk meg a vizsgalatok-
hoz sziikséges berendezésekkel szemben tamasz-
tott miszaki feltételeket, masrészt azt, hogy ezek
alapjan milyen berendezéseket allitottunk iizembe.
Megallapitandé az, hogy az elektronikus berendezé-
sek milyen koriilmények kozé keriilhetnek és ezek-
nek megfeleléen milyen vizsgalatoknak vetenddk
ald. Tovabbi lépésként a késziilékeket az adott
koriilmények kozott vizsgalatnak kell aldvetni és
meg kell allapitani, hogy az el6fordulé feltételek
mellett azok mfikddése kielégité-e. E cikk kereté-
ben ezt a kérdést nem targyaljuk, hanem csak a
vizsgélé berendezésekkel foglalkozunk.

Az el§bbiek alapjan nyilvanvald, hogy a beren-
dezés elkészitésének feladata 3 részre oszlik :

1. megéllapitandé, hogy milyen vizsgéalatokra
van sziikség. Ez a gyakorlati tapasztalatok tekin-

tetbe vétele mellett a bel- és kiilfoldi irodalomnak,
szabvanyoknak és egyéb eldirdsoknak Osszegyiij-
tését és feldolgozasat kivanja meg. :
2. megallapitandé, hogy az el6z6 pont szerinti
vizsgalatokhoz milyen berendezések sziikségesek.

3. a berendezéseket fel kell épiteni és iizembe-
helyezni, aminél messzemenden tekintetbe kell venni
azt, hogy milyen lehetfségek allnak rendelkezésre
beszerzési és elkészitési vonalon. A berendezés
nagyrészét hazilag kellett eldallitani, mert annak
més modon valé megszerzése a sziikséges vizsgéla-
tokat igen tavoli id6pontra helyezte volna.

Vezérszempontnak fel kellett allitani azt, hogy
a berendezés és a vizsgélatok tegyék lehet6vé a
tartossag és lizembiztonsdg szempontjainak tanul-
manyozasat mérsékelt égovi vagy tropikus koriil-
mények kozott, els6sorban az ilizemkozben vagy
szallitas alatt eléforduld

a) kiilonb6z6 klimatikus behatdsok esetén (pl.
hideg, szdraz meleg, nedves meleg, kiilonb6z6 para-
tartalom),

b) mechanikai igénybevételnél, mint rdzds, vagy
ejtés stb. (pl. terepmfiszereknél vagy specialis
esetekben, valamint minden szallitdsnal),

c) kifarasztasi jelenségeknél az el6z6 pontok
szerinti megterhelésekkel kapcsolatban is (pl. fa-
rasztési prébak, egyes alkatrészek, mint kapcsolok,
potenciométerek stb. paravizsgalattal kombinalt
jaratésa), _

d) kiilonleges koriilmények mellett, mint pl.
hidegvizsgalatok vagy atiitésvizsgalatok alacsony
nyomasnal stb. - '

A tartéssagi és lizembiztonsagi kovetelmények-
nek eleget tevé késziilékekhez és berendezésekhez
megfelel§ alkatrészek sziikségesek. Az igénybe-
vételi vizsgalatokat és az ezzel kapcsolatos kutatési
munkat tehat elsGsorban azokra az alkatrészekre,
ill. késziilékegységekre kell kiterjeszteni, amelyek-
b6l az elektronikus berendezések Osszetevédnek.
Ha az alkatrészek a klimatikus és egyéb igénybe-
vételeknek eleget tesznek, tgy a késziilékben fel-
meriil6 problémdk nagymértékben csokkennek.
A vizsgéaléberendezés mindenesetre 1gy-készitendd
el, hogy mind az alkatrészek, ill. egységek, mind
a teljes Kkésziilékek vizsgalatdhoz megfeleld
legyen.

A tapasztalatok ¢és irodalom alapjan meg-
allapithaté volt, hogy a kovetkez§ vizsgélatokra
lesz sziikség :

a) hidegvizsgalat,

b) melegvizsgalat,

c¢) paravizsgalat,

d) ciklikus vizsgalat, a meleg- és paravizs-
galat kombindacidjaként,

e) atiitési vizsgdlat,

f) atiitési vizsgalat vacuumban,

g) vacuum alatti vizsgalatok hidegben,

h) farasztdsi igénybevételek,
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i) mechanikai igénybevételek (rdzési és ejtési
vizsgélatok).

Nem elegend6 annak megéllapitdsa, hogy a fel-
sorolt vizsgélatok sziikségesek-e, azt is rogziteni
kell, hogy a vizsgalatokat milyen koriilmények
kozott kell elvégezni és ehhez milyen berendezés
kell. Ennek megallapitasara kivetkezd lépésként
az idevonatkozé irodalmat és elGirdsokat tanul-
ményoztuk, amelynek lényegesebb részeit kozol-
jik. Meg kivanjuk jegyezni, hogy az 0Osszedllitas
tavolrdl sem tekinthet teljesnek, de magabanfog-
lalja a hiradastechnikai és elektronikus berendezé-
sek szempontjédbdl 1ényeges elGirdsok j6 részét és
igy kielégit6 mddon teszi lehetévé a sziikséges ada-
tok Osszegyitijtését. E cikk keretében nem foglal-
kozunk az egyes tulajdonsagok mérésének metédu-
saival ; egyel6re csak a kondicionaldsi kérdéseket
tanulméanyozzuk.

B) VONATKOZO0 ELOIRASOK

A dolog természetéb6l kifolydlag a vonatkozé
eldirasok igen szertedgazoak. Nem egységesek az
egyes dallamok hasonld vizsgalati elBirdsai sem,
de nem lehetnek egységesek egyes orszagokon
beliil a kiilonb6zé berendezések vizsgalatanak el6-
frasai sem, mert a mszaki kivetelményeknek meg-
feleléen a berendezésektdl fiiggden eltérd kivan-
sagok 1épnek fel.

A tropikus vizsgdlatoknal kiilonféle kondicio-
nalasi koriilmények, vagy szigortisagi fokok talal-
hatok az egyes allamok el§irdsaiban is.

R4 szeretnénk itt mutatni arra, hogy az alabbiak-
ban idézett elirdsokbdl csak azokat a részeket
érintjiilk, amelyek az el6bb emlitett vizsgélatok
szempontjdbol lényegesek. Meg kell még azt is
jegyezni, hogy vannak altaldnos eldirasok, amelyek
azonban nem teszik kotelez6vé valamely berendezés
atvizsgalasat az Osszes lehetséges kombinacio sze-
rint, de megadjak a vizsgalat kivitelezésének utasi-
tasat arra az esetre, ha a specialis eldirasok vala-
milyen vizsgalatot megkivannak.

A sziikséges vizsgdléberendezések és vizsgal6-
metddusok megallapitasdhoz a kovetkez8 forraso-
kat vettiik alapul :

1. Szovjet eldirasok

A béven rendelkezésre allo és kivaléan kidolgo-
zott mfiszaki eldirdsokbdl kit(inik, hogy a kiilon-
féle vizsgalatokhoz, ill. berendezésekhez a kivet-
kez§ kondicionaldsokat haszndljdk a sziikséglet-
nek megfelelen :

hidegvizsgélatok —40, ill. —60 C°-ig

melegvizsgalatok 70 C°-ig

paravizsgalatok 809, relativ nedvesség mellett
+20 C° és +60 C° kozotti hémérsékleten,

ciklikus vizsgalatok véltakozé hdieg-meleg pro-
baval, ill. meleg- és paravizsgdlat kombina-
ciéjaként, '

atiitési vizsgalat normaélis atmoszférdnal és
90 mm Hg nyomaéson,

rdzasi igénybevétel szinuszalaku rdzdsi gorbével
a kovetkezd frekvencidkon :

10 Hz 47 mm amplitudéval,
15—20 Hz 5 mm amplitudéval,
25—350 Hz 0,5—2 mm amplitudéval, 5 ¢

gyorsulassal.
A razési vizsgalatok id6tartama 6t 6raig ter-
jedhet ;

ejtési igénybevétel percenként 100-szor 15

mm magasrdl, ill. percenként 250-szer 8 mm
magasrél ; id6tartam 6t oréig terjedhet.

Példaképpen megemlitiink néhany alkatrész-
szabvanyt, amely az elektronikus berendezések
fontosabb alkatrészeinek vizsgalatat szabalyozza :

1.1 Réteges miianyag (pertinax) GOSZT 2718—
50 szerint :

melegités 150 C°-ig

nedvességpréba 95 4-39, rel. nedvességnél szoba-
hémérsékleten 24 oran at,

atiitésvizsgéalat 90 C°-os olajban.

1.2 Rétegellenallasok vizsgalati médszerei GOSZT
3223—46 szerint :

melegvizsgalat 460 C°-ig,

hidegvizsgalat —€0 C°-ig§

paravizsgalat 959, rel. nedvességnél 40 +2 C°
h6émérsékleten.

1.3 Huzalnélkiili potenciométer GOSZT 5574—50
szerint :

rezgésallas-vizsgdlat két oran keresztiill 45—50
periédussal 0,4 mm amplitudéval,

melegvizsgalat --70 C°-ndl,

hidegvizsgalat —60 C°-nal,

atiitési vizsgélat normdlis atmoszféran és 90 mm
Hg nyomdsnal,

paravizsgalat 95—989, rel. nedvességnél 40 45
C° hémérsékleten 100 6ran at, utdna két
6rdn 4t szobalevegén, majd szigetelésmérés
és ellenallasmérés.

2. Angol eldirasok

A Radiéipari Tanacs RIC/IL sz. 1949. jan. kelt
specifikdcidja a radid és egyéb elektronikus beren-
dezések alkatrészeinek éghajlati és tartossagi vizs-
galatainal betartandé koriilményekrél harom szigo-
rusagi fokon a kiovetkez6 kondiciondldsi kivanal-
makat allitja fel :

szdraz hé : 16 6ras proba 60 C°, ill. 70 C°-ndl,

nyirkos hé : 55 C°-nadl 3x24 6rés ciklusokban,
ebbdl 16 ¢rat nyirkos kamraban, utdna nyolc éra
szaradassal. A h6mérséklet a kamraban +2 C°-t
ingadozik, érdnként négy periédussal,

hidegproba : —25 C° hat ora id6tartam,

trépusi préba : ciklikus valtozassal 1009, rel.
nedvességgel, hémérséklet 20-—35 C° kozott
véaltozik. A préba 28, ill. 84 napig tarthat.
A legenyhébb szigorusagi fokndl a hémérséklet
nem valtozik ciklikusan, hanem csak- 30°
alland6 hémérsékletnél vizsgalandé 100%, paras

~ leveg6ben 28 napig,
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razasi (ejtési) el6irasok szerint 4,5 kg stilyhatarig
5 mm magasrdl, percenkénti 480 ejtéssel vizs-
gélandok az alkatrészek nyolc percen keresztiil.
Az itt keletkezd legnagyobb gyorsulas 10—12
g-t tegyen ki,

rezgési elGirdsok a mdszaki feltételektdl fiiggden
10 és 100 Hz kozott valtozhat 0,1 —0,25 mm
amplitudéval,

sziikség szerint soslevegl- és penészvizsgélatok is
végzenddk.

Fenti eldiras a vizsgalatokhoz sziikséges ejtgép,
meleg-nedves kamra és sospermet kamra rajzait is
kozli a f6bb méretek megadasaval.

3. Francia eldirasok

3.1 A Revue Générale de I‘Electricité 1949. nov.
szamdban hosszabb cikk jelent meg egy klimatikus
laboratérium felallitdsardl, amelynek végén fiig-
gelékként néhany adat utal arra, hogy milyen
koriilmények kozott vizsgdlandok egyes targyak.
Eszerint Aaltaldban a kovetkez6 kondicionaldsok
jonnek szdmitasba :

3.11 Tropikalizdcids elfiras:

16 o6rén 4t 70 C°-on és 959, paratartalomnal.

Utana harom 6ran at kornyezeti hémérsékletre
lehiitve,"de ugyanazon parakamraba bezdrva
hagyva tartandoé.

3.12 Gyors ciklikus hdmérsékletvizsgalat a
CCTT 303 szerint :

egy 6ran at 20 C°-on, relativ nedvesség kisebb,
mint 809,

féléran at feimelegitve 70 C°-ra,

egy ora alatt csokkentve —40 C°-ig,

harom 6ran 4 —40 C°-on marad,

félora alatt felmelegitve +20 C°-ra

egy 6ran 4t 20 C°-on marad,

a hémérsékletvaltozds sebessége homérséklet-
novekedésnél, ill. csokkentésnél percenként
2 C° legyen.

3.13 Ciklikus klimatikus vizsgalatok sorrendje a
kdvetkez§ :

szadrazmeleg ciklus (elGszor) 24 6ran at,
nedvesmeleg ciklus (el6szor) 24 6rén 4t,

hideg ciklus 24 6ran at,

nedvesmeleg ciklus (masodszor) 24 ¢ran 4t,
szdrazmeleg ciklus (mésodszor) 24 6rdn at,
nedvesmeleg ciklus (harmadszor) 24 ¢6rdn at.

A fenti vizsgalati ciklusok a kovetkez6kbol
4llnak :

3.131 Szarazmeleg ciklus min. egy o6ran 20
C°-on, utdna felmelegitve 55 C°-ra és min. nyolc
6ran at maradjon ezen a hémérsékleten ; majd fel-
melegitve 70 C°-ra és min. 10 6rdn &4t maradjon
70 C°-on. Egy ciklus Osszesen 24 orabol All.

3.132 Nedvesmeleg ciklus (szintén 24 éra) a
kovetkez6kbdl 4ll : két éra alatt 20 C°-rél 40 C°-ra
emelkedjen a hémérséklet és 16 oran keresztiil
maradjon 40 C°-on 95%, rel. nedvesség mellett.
Ezutdn lehtités zart kamrdban 20°-ra.

3.133 Hidegciklus (24 6ras) max. négy o6ra alatt
+20°rdl lehtitendd —25 C°-ra, min. 16 6ran at
—25 C°-on marad, max. négy ora alatt felmelegi-
tend§ 20 C°-ra.

3.14 Tartéssagi tropikus vizsgalatok.

Id6tartama 12 hét, amely 3 x28 napos szaka-
szokra oszlik. Els6 28 napon penészedéssel szembeni
ellenallds vizsgélata 32 C°-nal és 959, rel. ned-
vesség mellett, penészgomba kulturdkkal. Maso-
dik és harmadik 28—28 napon a penészedés elsza-
poroddsanak vizsgalata torténik 959, rel. nedves-
ség mellett. A hémérséklet ciklusosan vaitozik
35° és 25° kozott. Naponta min. 12 6rdn 4t 35°-on,
a tobbi id§ alatt, de legalabb 6t 6ran at 25°-os
hémérsékleten legyenek a vizsgilandd targyak.

3.2 A Revue Générale de I‘Electricité 1952. dec.
szamaban kozolte Delrien kisérieteit a villamos
szerelési anyagoknak forroovi éghajlattal szemben
valé ellenalldsdra vonatkozéan. Ebbdl nyertiik a
kovetkez6 adatokat :

3.21 Ciklusos parasmeleg vizsgalat (A variacio)
nyolc 6ran 40 C°-nal 909, rel. nedvesség mellett,
egy ordn at 40 C°-nal 809, rel. nedvességre valé
folyamatos cstkkenéssel,

hét oran at 40 C°-nal allandéan 809, rel. ned-
vesség mellett

négy érdn 4t a hémérséklet folyamatos csok-
kenése 40°-rél 25 C°-ra; emellett a rel. nedvesség
100%;-ra emelkedik,

harom éran keresztiil 25C° homérséklet és 100%,
konstans rel. nedvesség,

egy o6ran at a hémérséklet fokozatos emelése
40 C°-ra; emellett a rel. nedvesség 909%,-ra csokken.

3.22 Ciklusos szarazmeleg vizsgalat (B varia-
cié) négy -oran at 20 C°-nal 809, rel. nedvesség
mellett,

egy és féloran at a hémérséklet emelkedik
55 C°-ra, a rel. nedvesség 109 ala csokken,

16 6ran 4t 55 C°-nal és 109, alatti rel. nedves-
ségen marad,

két és félora alatt a hoémérséklet csokken
20 C°-ra, para emelkedik 809, -ra.

3.3 Az Annales des Télécommunications 1953.
jan. szdmdaban kozlemény jelent meg »Szabvanyosi-
tas és tavkoziés« cimen. Ebben a cikkben megtaldl-
juk a kondicionaldsi eldirasokat kiilonbozd viszo-
nyokra, amelyeket az alabbi tablazatokban koz-
liink.

(A cikk végén hosszabb utalds taldlhaté a
kiilonfajta vonatkozé francia szabvanyokra.)

4. Német elGirasok

Az egyes szabvanyokban bdven talalunk uta-
14st a kiilonbdz6 kondicionalasi el6irasokra. Néhany
fontosabb szabvanyban olvashatjuk a kovetkezd-
ket :

4.1 VDE 0303 Szigetel’o’anyagok elektromos vizs-
galata.

6. §. ElGzetes kezelés

hideggel
—60 C°-tol +215 C°-ig.

é¢s meleggel
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3.31 Anyagok osztlyozésa

1. 2,
‘ Mérsékelt Meleg +nedves

2a. 3. 4.
Meleg -+-szdraz Arktikus Katonai repiilé

7. Haszndlati dllapot

o0 pT0°C

Uzemi hémérsékiet ... —20°...460°C +25°...4-65°C —50°...4+55°C —60°...-90°C
Napi véltozasa ....... ’ 20° 15° 40° 20° 3 percenként
o o 70%,/0° C— ® ‘ 9 °C—
Max. relativ nedvesség 809,/4-40° C 959%,/+45°C 5%/74_500(; 80%/+35° C gg')/f;izg"g
Min. légnyomés ...... . — — — 160 mb
Lehetdl
2. Szdllitdsi és raktdrozdsi ! ﬁa:zgé‘fjgul?i
dilapot. | helyette 2. oszt.
Hémérséklet ......... ‘—20° ...4+40°C -—20°...450°C —20°...450°C| —60°...4-40°C —60°...470°C
Hémérséklet napi val-
§7074: 1 S 20° 40° 40° — _—
o o 809,/+40° C— o 959%,/+70° C—
Max. relativ nedvesség  80%/4-40°C 959 /4-45° C 5%/74_45000 80%/-+35° C 50%1 B
Min. légnyomas ...... ‘ 530 mb 530 mb 530 mb 400 mb 160 mb
Kiilon faktorok ...... = gombasodas homokos szél ‘ = bemeriilés,homo-
kos sz¢l, gomba-
‘ | sodas
3.32 Alkatrészek kategériai
. I. kategéria 11, kategdria HI, kategéria
SR (e ' (minimum) (étmeneti)‘ ‘ (legfelsd)
Kornyezeti h6mérséklet ............. —20°...4+60° C —40°...+75° C —60°...490° C
Max. relativ nedvesség.............. 809%,/+40° C 100%/+-45° C 1009%,/4-55° C
Min. légnyomas ..................... 800 mb 160 mb 160 mb

7. §. ElG6zetes kezelés nedvesség behatassal 659,
80%, és 909, relativ nedvesség szobah6mérsékieten,
vagy e felett.

4.2 VDE 0308 Légnedvesség eldallitasa cimen
targyalja a kiilonboz6 szdzalékd rel. nedvességii
levegd elGallitasanak lehetéségét szobahOmérsékle-
ten. 659%,, ill. 809, rel. nedvességet allit el6 kalcium-
klorid, ill. higitott kénsav kiilénb6z6 oldataival.

4.3 VDE 0315 Prespan vizsgalathoz eldkezelés-
nek 659%, ill. 809, rel. légteret ir el6 szobahSmér-
sékleten. Azonkiviil 90 C° szdraz meleget és 105 C°
meleg olajfiird6t:

4.4 VDE 0318 Réteges papirbakelit és fextil-
bakelit. Vizsgalathoz el6kezelésnek a kovetkezd
kondicionalasokat adja meg :

a) 70 C° négy 6ran keresztiil,

b) 20 C° és 809, rel. nedvesség négy napig,

¢) meleg olajfiirdd 130° és 150°-on és meleg
levegdé 130°-on.

4.5 VDE 0365 Lakkozott fonat és lakkozott papir.
Atiitési vizsgéalatokat ir el§ el6szor szobahdmér-
sékleten, masodszor melegen 105°, ill. 125 C°-ndl,
harmadszor 809, rel. nedvességii leveg6ben vald
négy napos tdrolds utdn ot perccel. E16z6 harom
vizsgalatot egyes esetekben 24 ¢6ras 100 C°-on
valé melegités utdn kell elvégezni.

Az eddigi néhdny példat a mérsékelt égov alatt
is hasznalatos anyagok szabvanyszerdi kondiciona-
l4si koriiiményeinek ismertetésére hoztuk fel.

4.6 A DIN 50010 sz. szabvanytervezet a tropikus
klimabehatasok vizsgalatat targyalja. A szabvany
szerint tartds és ciklikus klimavizsgéalati lehetGsé-
geket kell megteremteni a kovetkez6 hatarok
kozott :

4.61 Tartamvizsgalatok.

Mélyhtités —70 C°-ig (mérés 214 6ra hiités utan).
Hideg —30 C°-ig (mérés 2 6ra htités utéan).
Nedves hideg vegyianyagok vizsgélatanal —20
C° 709, rel. nedvesség mellett, 72 6rds préba.
Mérsékelt égovi normdl klima +20 C°-nél és
65%, ill. 809, rel. nedvesség mellett.
Nedves meleg klima +40 C°-ndl 909, rel.
nedvesség mellett ; vizsgalati id6 legaldbb 12 hét.
Szaraz meleg klima + 55 C° h6mérsékleten, rel.
nedvesség 109, alatt. Vizsgélati id§ legaldbb 9 hét.
Széraz héség +90 C°-nal rel. nedvesség 109,
alatt. Vizsgdlati id6 legaldbb két hét.

4.62 Ciklikus klimavizsgalatok.
4.621 Nedves meleg (Gserdei klima)

Klimaf. .... 425 42C° 909 RN 3 ora
Felmelegités . +25°-rét RN né
+40 C°-ra. 100%,-ra,
majd csok-
ken 90%-ra 1/, éra
Klima II. ... +40 4+2C° 90% RN 163, ora
Lehtités ... .. +40-rél RN
+25 C°ra  csdokken,
azutan
909,-ra n6 4 ora
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Vizsgalati idok :

a) gyorsitott vizsgalat esetén legaldbb nyolc
hét, a vizsgdlandé darabok legaldbb 50-szer para-
sodjanak (harmatozédjanak) be a felmelegitésnél.

b) tartés vizsgélat legalabb 28 hét, a darabok
a felmelegitésnél legalabb 200-szor parasodjanak be.

A ciklikus vizsgalatokkal kapcsolatban a szab-

vanytervezet kiilon felhivja a figyelmet arra, hogy
a targyak természetes beparasoddsa csokkend
hémérsékietnél kovetkezik be. Ez a vizsgald-
berendezéseknél rendszerint nem igy keriil kivitele-
zésre, mert ehhez az kellene, hogy a targyak hama-
rabb hiiljenek le, mint a kdrnyezd leveg6.
"~ Emelked6 hémérsékletnél a bepérasodas akkor
érhet§ el, ha melegebb paratelt levegé jut a para-
kamriba és a nedvesség a hidegebb térgyakon
lecsapodik.

4.622 Szaraz meleg (sivatagi klima)

Kima I. .... 420 4-2 C° 80459, 4éra
Felmelegités . -+-20-r6l -+55°-ra) kisebb 115 6ra
Klima Il...... +55 42 C° mint 16 dra
Lehftés ..... +55-r61 +-20°-ra) 109, 21, o¢ra

Minden felmelegitésnél jusson 4t a harmatpon-
ton. Vizsgélati id6 legaldbb hat hét.

4,623 Magassagi klima
C° RN 9% Nyomdsmb. Idd

Lehfités ...... +20-r0l
—70-re 114 6.
Klima I. ..... —70 43 193 2% «
Felmelegités .. —T70-rdl
_ +20-ra 1%«
Klima II...... +20 -2 65 4-5 1013 21 «

Vizsgalati id6 legaldbb nyolc hét.
4.624 Tengeri klima

I. allandd normal klima -+ soparlat
1. ciklikus nedves meleg klima vizsgélat.

Vizsgélati id6 négy hét.

4.63 Egyéb lehetséges vizsgalatok

Tengeri levegd és s6

Fénybehatds. (Napfény és mesterséges fény)
Sugarzdé meleg

Homok

Penészgombak

Elésdiek

5. USA elgirasok

Az Egyesiilt Allamok szabvéanyainak legnagyobb
részét az ASTM (American Society for Testing
Materials) eldirasai képviselik, amelyek nem min-
den esetben adnak meg szamszerfi adatokat,
hanem gyakran csak éltalanos irdnyelvet allitanak
fel. A fontosabb el6irdsok kioziil néhdnynak kon-
diciondlasi feltételei a kovetkez6k :

5.1 ASTM—D 295 —49T Varnish vdszon, kon-
dicionalds +105 C°-on, két 6ra hosszat normal
atmoszféranal, vagy vacuumban 1 mm Hg nyomaés
mellett. Olajfiird6ben 100 C°-nal.

5.2 ASTM—D 350—48 Varnish csd.

Melegbirasi vizsgalat 15 percre 218-—232 C°
kozott (425—450° F).

5.3 ASTM—D 618—49T Szigetelok kondicio-
nalasa.

a) Normal atmoszféran 509, rel. nedvesség-
nél és 23 C° hémérsékletnél.

b) Normdl szobahfmérséklet 20—30 C°-ig.

¢) Normél vizsgélati h6mérsékletek —70 C° és
+180 C° kozott tébb ponton.

d) Nedvességvizsgalat 909, rel. nedvességnél
35 C°-on 96 oraig.

5.4 ASTM-—D 1041-—49T Paras levegd eldalli-
tasa oldatokkal kiilonboz8 hdmérsékleten. Adatokat
kozol 19,—100%-ig terjedS rel. nedvességli légtér
el6allitaséra.

5.5 ASTM—D 761—49 Szigetelganyagok szélsé-
séges hémérsékleti vizsgalata. Vizsgalati h6mérsék-
letek —57 C°-tél -+-77.C°-ig.

5.6 ASTM—D 832—A46T Szigetelfanyagok és gumi
alacsony homérsékleti-vizsgalata. Vizsgalatok —68
Ce-ig ill. —73 C°-té1 4105 C°-ig.

5.7 Az amerikai haborts szabvanyok koziil
kondiciondlasi kiriilményeket ad meg t6bbek kozott
a kapcsoldk szabvanya (Toggle switches) €75.15—
1944 ASA.

Nedvességvizsgalat +40 C °-nal 959, rel. nedves-
ség mellett 96 oran 4at. Utdna mért szigetelési
ellenallds min. 1 MOhm legyen. Atmeneti ellenalls
max. 10 mOhm, razéspréba 11 mm amplitudéval
(csuestol csicsig). Razasi frekvencia 10—55 Hz-ig
véaltakozik max. 5 perc alatt. Razasi idé 1 6ra 2
pozicioban. Ut4na atmeneti ellendlldss max. 10
mOhm.

Ejtési vizsgalat 5—05 ejtés 2 egymdsra meréleges
irAnyban 7,5 g-vel.

Atiitési vizsgalat normal nyomésnal és alacsony
nyomdasnal (87 mmHg).

Meleg vagy hideg vizsgalat. Sziikség szerint
egyik vagy masik. Melegvizsgalat 85 C°-nal, hideg-
vizsgalat —55 C°-nal. Tartossagi vizegalat 10 000
kapcsolas utan.

5.8 Szabélyozé ellendllds (potenciométer) szab-
vany hazi vevdkésziilékek részére. ASA C16.10—
1944.

Elettartam vizsgalat 10 000 telies korfordulas
utdn,

nedvesség behatds 90—959%, rel. nedvességnél
+40 C°-on 100 ¢raig,

ellenallasmérés 30 perccel a kamrabdl valo
kivétel utdan 25-C°-ndl, ezutdn 24 Ords szarités
50 C°-on és kezd§ ellendllds mérése,

szigetelési ellendllds nedvességproba utan min.
10 MOhm.

6. Magyar el6irasok

Az MNOSZ ide vonatkozd eléirasai konnyen
4ttekinthet6k és altalanosan ismertek. Ezért eze-
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ket nem is részletezziik, csak néhany példat emli-
tiink fel.
6.1 MNOSZ 91. Radi6 biztonsagi kovetelmények.
Nedvességallosag vizsgalata 93 —959, rel. ned-
vesség mellett, szobahémérsékleten.

6.2 MNOSZ 451. Szerelési anyagok vizsgélata.

Nedvességallosag vizsgalat ugyancsak 93-—959,
rel. negdvesség mellett, szobahémérsékleten.

6.3 MNOSZ 1552. Potenciométer melegités vizs-
galata 60 C°-nal és 70 C°-nal. Nedvességvizsgalat
80—857, rel. nedvesség mellett 20 C°-on.

6.4 MNOSZ 1556. Papirkondenzétor.

Hiités —40 C°-ig, melegités 480 C°-ig, nedves-
ség 92—989, rel. nedvesség mellett 25 C° és 40
C°-nél. Razas 15 Hz, 5 mm.

6.5 MNOSZ 1562. Rétegellenallas.

Hiités —60 C°-ig, melegités +70 C°-ig. Ned-
vesség 80—859%, rel. nedvesség mellett 20 C°-nél.

6.6 MNOSZ 9229. Kis transzformétorok ned-
vességvizsgélata 809, és 959, rel. nedvességnél
25 C°-on.

7. Internaciondlis elGirdsok

Mint mér a fentiekben is emlitettiik, a kiil6n-
boz6 allamok eldirdsai nem egységesek, ha 1ényeges
eltérések nem is taldlhaték. Ezen szertedgazo
kovetelményeket igyekezett a Commission Electro-

technique International (C. E. I.) 1952. jan. ter-
vezete Osszefoglalni. Ez a tervezet a rddi6 és egyéb
elektronikus berendezések alkatrészeinek alapvetd
klimatikai és mechanikai vizsgalatat targyalja.
Az el8irdsok kiterjednek a felmeriil6 vizsgalatokra
anélkiil, hogy ugyanazon alanyon az 0sszes vizs-
gélatokat le kellene folytatni. Az egyes berendezések
kiilonleges el8irdsai kotelesek arrol intézkedni,
hogy a szébanforgd vizsgalatok koriil melyik keriil
kivitelezésre.

A Kkiilonboz6 klimatikus viszonyoknak és egyéb
kovetelményeknek megfeleléen a tervezet 4 szi-
gorusagi fokot allit fel a legszigoriibbtol a legeny-
hébb fokozatokig. A vizsgalatok Kkiterjednek a
kiovetkez6 igénybevételekre :.

A Szaraz hideg.

B Szaraz meleg.

C Meleg para tartamvizsgalat.

D Meleg péara gyorsitott vizsgalat.

E Eijtési proba.

F Razési préba (rezonancia keresés).
G Ra4zasi proba (farasztasi igénybevétel).
H Raktarozas.

I Penészedés.

K Sos atmoszféra.

L Porosodas.

M Alacsony nyomas.

N Hirtelen h6mérsékletvaltozas.

O Bemerités.

Az aldbbi tablazat felvildgositast ad arrdl, hogy
az egyes vizsgélatokat a kiilonb6z6 szigorusagi
fokokndl milyen viszonyok kozott kell elvégezni.

Szigorisagi fokok I I, 1. v, 3
A Széraz hideg .................... — 55° C —40° C —25° C —10° C
B Szaraz meleg.................... +100° C +85° C +70° C +55° €
C Meleg para (tartamvizsgalat) ..... 35°—25°C 35°—25°C 35°—-25° C 30° C
RN 951009, RN 95—100%, RN 95—1009, RN 85—909%,
84 napig 28 napig 7 napig 28 napig
D Meleg para (gyorsitott vizsgalat) . 55° C 55° C 55° C
RN 95—1009%, RN 95—100%, RN 95—1009, —
6 ciklus a 24 6ra 2 ciklus 4 24 o6ra | 1 ciklus & 24 ora

. gyorsulds ................. 50 g 35 ¢ 25 ¢ 15 g
E  Ejtés ocesek szdma ............. 10 000 10 000 10000 10 000
F Réazas (rezonanciapont keresése) .. kidolgozas alatt
G Razas (farasztas) ................
H Raktarozas .........coovevevnnn.
I Penészedés.....................n
K SoOs atmoszféra ..........coceuun.. 28 napi 3 . -
L Porosodds ............c...0h.nn napig napig
M Alacsony nyomas ................ 85 mbar 300 mbar -

(64 mm Hg) (225 mm Hg)

N Hirtelen hémérsékletvaltozas .....
O Bemerités ............ .. ...

Folytatdsa kovetkezik

Felelés szerkeszt6: Lévai Pal — Felelds kiad6: Solt Sandor — Kiadéhivatal: Nehézipari Konyv- és Folydiratkiadé Vallalat,
Budap:st, V., Nagy Sandor-u. 6. — Tavbeszélo: 310 -175 — Egyszamiaszam 23.878.271 47,

Ez a folyéirat MNOSZ 3405 és 5602/A szerint késziilt.
Akadémiai nyomda, Garléczy-u. 2. ~ 33450/54 — Késziilt 1000 péidanyban — Felels vezetd: ifj. Puskas Ferenc



