Bevezeto

A Magyar Hiradastechnika ezen szamat a
VK12 tipusi 12-csatornas vivédramu tévbeszélo-
rendszer ismertetésére forditjuk. Ez az elsd
sokcsatornas tavbeszél6rendszer, melyet hazank-
ban fejlesztettek ki és melynek els6 példanyat
most helyezik iizembe. Ennek az eseménynek
a miszaki és gazdaségi jelentésége egyarént
nagy.

Az 1ij berendezéssel egyetlen negyhuzalos aram-
kéron tizenkét egyidejii tdvbeszélo Osszekottetés
létesitése valik lehetévé. Ha ugyanezt a forgalmat
hangfrekvencias rendszerekkel akarjuk megoldani,
akkor, a fantom aramkorbket is kihasznalva,
8 érnégyesre van sziikség, ami azt jelenti, hogy
32 érbdl allo kabelt kell lefektetni, 0,9 mm ératmé-
rével és a szokdsos pupmozassal Ez km-enként
185 kg vorosréz huzal felhasznéalasat jelenti.
A 12-csatornas rendszer miikodtetéséhez Osszesen
4 érre van sziikség, melyek atmérGje 1,2 mm,
pupinozas nélkiil. E. 4 ér silya km-enként 40,3 kg,
azaz a vorosréz. megtakaritds km- enkent kb.
145 kg. Egy 200 km. hosszu Osszekottetés esetén a
megtakaritas kozel 3 vagont tesz ki. Talan még
jellemzébbek a szamok, ha a rézfogyasztast csa-
tornakm-enként szamoljuk : a négyhuzalos hang-
frekvencids rendszer rézsziikséglete csatornakm-
enként 15,4 kg, a 12-csatornas rendszeré 3,36 kg.
Még nagyobb azonban az 1ij berendezés gazdasagi
jelentdsége, ha meggondoljuk, hogy ez csak az elsé
lépés a 60-csatornds rendszer kidolgozasa felé,
melynek csatornankénti rézfogyasztiasa csupén
0,67 kg/km lesz. Tovabbi anyagmegtakaritast
eredményez, ha a sokcsatornids kabel fantom
dramkoreit egyéb hirkozlés, példaul zenekozvetités
céljara kihasznaljuk, mivel az ilyen dsszekottetések
1étesitése voOrosréz fogyasztdssal mar nem jar.
Az 1j rendszer, kiilondsen annak tovabbfejlesztett,
60-csatornas kivitele lehetévé fogja tenni, hogy
nagy ipari és mez8gazdasagi gocpontjaink kozott
az allandéan novekvé hirkdzl§ igényeket gazda-
sagos fiton elégithessiik ki.

Nem kisebb az dj rendszer jelentésége miiszaki
szempontbdl, hiradéastechnikai iparunk fejlGdésé-
nek a szempontjabdl sem. Koztudomasu, hogy a
habord el6tt atviteltechnikai fejlesztés haziankban
alig volt és iparunk tulnyomérészt kiilfoldon fej-
lesztett berendezéseket gyartott. A habori alatt
még a kiilfoldi eredmények atvétele is sziinetelt.
A fordulatot, mint sok minden masban, ebben is
a felszabadulds hozta meg, amikor a magyar
atviteltechnika is a maga labara allt. A romok
eltakaritdsa és az 1ijjaépités sok esztendét vett
igénybe, de az uj magyar tavkabelhalézatot mar
nemcsak magyar munkasok készitették, hanem ma-
gyar mérnokok tervezték is. A hiradastechnikai és
ezen beliil az atviteltechnikai oktatasbevezetése a
kozépfoka és az egyetemi. oktatasba 1ij szakembe-
reket nevelt és ezzel lehetévé valt, hogy gyaraink-
ban kifejezetten fejlesztéssel foglalkozé csoportok
alakuljanak. A 12-csatornas kabeles rendszer létre-
hozasa is bebizonyitotta, hogy a nagy befektetés
nem volt hidbavald: Aatviteltechnikusaink rovid
id6 alatt olyan berendezést fejlesztettek ki, amely
vilagviszonylatban is megallja a helyét, mivel
minfsége a nemzetkozileg elfogadott mértéket
feliilmulja. A fejlesztéknek igen sok nehéz miiszaki
feladatot kellett megoldaniok, tébbek kozott a
kristalyok és kristalysziir6k tervezésének és gyar-
tasanak a problémait, sok tj megbizhat6 és kor-
szerli alkatrészt kellett kifejlesztenidk, tij konstruk-
cios elveket kellett bevezetniok. A berendezés elké-
szitésével atviteltechnikai iparunk is bebizonyitotta
életrevaldsagat és az tij berendezés Kkiilfoldon is
emelni fogja hiradastechnikai iparunk tekintélyét.

A ‘berendezést ismertetd cikkeket a fejlesztdk
irtak, ezért felesleges itt az egyes neveket kiilon
kiemelni. De meg kell kiilon emlékezniink azokrol
az eziuttal névtelen hdsokrdl, akik a sok nehéz
részletkérdés megoldasaban segitettek és azokrél a
fizikai dolgozdkrol, akik lelkes munkajukkal a
sikerhez hozzéjarultak.

Izsdk Miklos
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Sokesatornas vivoaramua rendszerek

EGYEDY ANDOR

A beszéd és a zene a 16 Hz-t61 20000 Hz-ig
terjedé hallhaté frekvenciatartomanyban fekszik.
Zeneatvitelnél lehetleg minden jelentkez6 frekven-
cia atviendd, mig kielégitG beszédatvitelhez csupan
egy viszonylag keskeny frekvenciasav 4tvitele
elégséges. Tehat mig a jO mindségl zeneatvitel
céljaira 50—10000 Hz, s6t ujabban 15000 Hz-ig
terjedd frekvenciatartomany atvitelét tartjuk kiva-
natosnak, beszédnél megelégsziink 300—2500 Hz
atvitelével. Igen jé6 minGségli beszédatvitelhez a
300—3400 Hz-ig terjedé frekvenciasdv atvitele
szokasos.

A vezetékes hiradastechnikaban hasznalatos
légvezetékeken és kébeleken a fentemlitett frek-
venciasavokndl lényegesen szélesebb frekvencia-
tartoméany atvitele lehetséges. Onként kinalkozott
tehat a lehetdség, hogy ezeknek a vezetékeknek ren-
delkezésre 4ll6 szélesebb frekvenciatartomanyat
tobb hiranyag egyidejii atvitelére hasznaljak fel.
Ezt a feladatot a modern viv6dramu technika
maradéktalanul megoldotta. A rendelkezésre 4&ll6
frekvenciatartomany szines fémekbdl késziilt 1ég-
vezetékek esetén 0—150 kHz. A hasznosithato frek-
vencidk felsé hatdréat itt az 4thallasként zavaro
radiohirszéréadok legkisebb frekvencidja szabja
meg.

Kdbeleknél a felhasznalhaté frekvenciatarto-
many a kébel fajtdjatol fiigg. Ezek kialakulasa
viszont egy hosszabb fejl6dési folyamat eredménye.
A tavkabelhalézat kezdeti fejlddésének idGszaka-
ban, a két vilaghdboru kozott, az erdsitétechnika
még fejletlen volt és tavkabelhalézatok létesitésénél
a legfébb szempont a Kkabelek csillapitdsanak a
lehetd legkisebb mértékre valé leszoritdsa volt. A
kabelek csillapitdsdnak csokkentése a leggazdasago-
sabban pupincsévék beiktatdsdval vélt lehetGvé.
A pupincsévék alkalmazdsa nagy mértékben csok-
kentette a kabelek csillapit4sat, de a nyert el6nnyel
szemben szdmolni kellett azokkal a hatranyokkal,
amelyek az étviteli sdv besz(kiilésében és a jel-
atvitel sebességének csokkenésében jelentkeztek.
Az 4tvitelnél a pupinozott kabelek csillapitas-
karakterisztikdjdban egy 1. n. hatérfrekvenciat
talalunk, mely alatt a kabel csillapitdsa kicsiny,
mig e felett a csillapitds ugrdsszerfien né. A nagy
induktivitasii pupincsévékkel terhelt 4. n. nehéz
terhelési kabeleken 100 km hatétavolsagot is el
lehet émi, de az atvitt frekvenciasdv fels§ hatara
minddssze 2000, esetleg 2500 Hz. Az ilyen nehéz
terhelésti kabelek féleg belfldi tavbeszéld forgalem-
ra voltak alkalmasak, ahol.az érthet6ség korlatozott
volta az egy anyanyelviiek beszélgetésénél nem
okozott szamottevé nehézséget. A kis tévolsagok
miatt a kis jelterjedési sebesség sem okozott
zavart.

Az egyre inkadbb fejléd6 nemzetkézi forgalom
nagy tdvolsagu Osszekottetések megépitését tette
sziikségessé., Az idegen anyanyelvii érintkezéshez

pedig szélesebb frekvenciasav atvitelét kell bizto-
sitani. Ma egy jomindségli nemzetkozi osszekot-
tetésnél a 300—3400 Hz-ig terjedé frekvenciasav
atvitelét irjuk elé. Ugyanacsak gondoskodni kel-
lett az atviteli sebesség novelésérdl is, mert hosszu,
tobbezer kilométeres Osszekottetéseknél a pupino-
zott kabelek alacsony jelatviteli sebessége szintén
zavart okoz. A fejl6dés iranyat tehdt ezek a kive-
telmények szabtdk meg és ennek eredményeképen
a modern tavkadbelek mar Kkisebb terhelésiiek,
kovetkezéskép hatarfrekvencidjuk és jelatviteli
sebességiik nagyobb. A megnivekedett hatarfrek-
vencia egyben lehetévé tette, hogy a kabeleket
tobbszorosen kihasznaljak. A tobbszoros kihasznalas
az idékozben kifejlédott vivéaramu technika segit-
ségével valdsult meg.

Igaz ugyan, hogy a terhelés csokkentésével a
kabelek csillapitdsa megniovekedett, de a fejl6dé
erfsft6 technika a megniovekedett csillapitas ki-
egyenlitését konnyen és gazdasdgosan el tudja
végezni.

A vilagszerte jelentkez6 szinesfémhiiny még
inkdbb sziikségessé tette, hogy minél kevesebb
szinesfémet (vordsrezet, aluminiumot, 6lmot) hasz-
naljunk fel. Ez olyan médon valt lehetvé, hogy a
kabelek pupincsévékkel valé terhelését teljesen
elhagytdk és .Ggynevezett terheletlen kabelcket
alkalmaztak. Ezeknek a kabeleknek nincs haiar-
frekvencidjuk és a rendelkezésre &ll6 széles frekven- .
ciasavon igen sok hiranyagot lehet egyidejtileg
atvinni.

E kébelek: csillagnégyes sodrdssal késziilnek.
Az érparok kozott fellép6 kapacitds miatt a ka-
belek csillapitdsa ndévekvd frekvencidval egyre
né ugy, hogy nagyobb frekvencidk &tvitelénél a
beiktatott erdsiték szdmanak novelése sziikséges..
Az atvihetd frekvencidk felsG hatarat a gazdasdgos-
sdg szabja meg. Papirszigetelésti kabeleknél a
gazdasagossdgi hatér kb. 300 kHz. Ennél a frekven-
ciandl a kabelek csillapitdasa 15—20 km-ként elhe-
lyezett erfsit6kkel kompenzéalhato. A rendelkezésre
allo frekvenciatartomany mar 60 egyidej(i beszéd-
csatorna &tvitelére nyujt lehetdséget.

A modern, mfianyagszigetelésti kabelekkel gaz-
dasdgosan megvaldsithat6 Osszekottetések frek-
vencidjanak fels6 hatdra 500 kHz értékre nove-
kedett. Anélkiil, hogy az erdsit6k szdmat névelni
kellene, ebben a frekvenciatartomédnyban mar
120 beszédcsatorna elhelyezésére nyilik lehet8ség.

A frekvenciatartomany tovabbi novelése érpar-
sodrasti kabelekkel (szimmetrikus kabelek) mar
nem valésithaté meg gazdaségosan, erre a célra a
koaxialis kébeltipus alkalmas, melyen t6bb MHz-s
frekvencidk atvitele is megoldhaté, tehat alkalmas
televiziés jelek atvitele mellett még t6bbszaz be-
szédcsatorna egyidejd atvitelére.

A tévkabelek tobbszoros kihasznaldsanak gaz-
dasagi elényei rendkiviil szembeszok6ek, szembe-
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allitva egy sokcsatornds rendszer egy beszédaram-
korre esé koltségeit a csupén egyszeresen kihasznalt
hangfrekvencids kébel ugyancsak egy beszédaram-
korének koltségével. Jellemzésiil megemlitjik,
hogy ha egy kéthuzalos hangfrekvencias tavkabel
Osszekottetés beruhazasi és fenntartdsi koltségét
1009,-nak vessziik, akkor 12-csatornas rendszer-
nek egy Osszekottetésre es6 koltsége mindossze
42%,, 60 csatorna esetén 309, mig 120-csatorna
esetén 169,-ra csokken. Vagy, mig egy kéthuzalos
hangfrekvencids Osszekottetéshez dramkor-kilomé-
terenként 15 kg réz sziikséges, 120-csatorna esetén
egy beszéddramkor-kilométerhez csak 0,3 kg rezet
kell felhasznalni. '

Tavkabeleken t6bb hiranyag egyideji 4tvitele
ugy lehetséges, ha az egyes hiranyagokat hordozé
jelaramokat az eredeti frekvenciatartomanyukbdl
egy masik, rendszerint magasabb frekvenciatarto-
manyba eltoljuk. Ha az egyes jelaramkorok frek-
venciasavjait kiilonboz6 frekvenciatartoményokba
helyezziik 4at, lehetséges, hogy ezeket egymas
mellé felsorakoztatva, a rendelkezésre 4ll6 frekven-
ciatartomdnyt teljes egészében tobbszordsen Kki-
hasznaljuk. .

A frekvencia eltoldsa egy segédfrekvencidnak
— az tugynevezett vivéfrekvencidnak — felhasz-
nalasdval torténik. A hiranyagcsatorndk vivg-
arami atvitelénél tehat az a feladat, hogy a jel-
aramkort az adoéallomason egy magasabb frekven-
ciasavba tegyiik 4t és a vevéallomdason igy beérkezd
jelet ismét eredeti helyére toljuk vissza: A vezetékes
hiraddstechnikdban ennek a feladatnak a meg-
oldasa amplitudé-modulacié alkalmazasdval torté-
nik. Az addallomésban eldallitott vivéfrekvenciat
a jelarammal moduldljuk és az igy keletkez6 két
oldalsav mindegyike tartalmazza a teljes hiranyagot.
A frekvenciatartomany gazdasdgos kihasznalasa
céljabol csak az egyik oldalsdvot hasznaljuk fel az
atvitelre. A masik oldalsdvot sz(ir6k segitségével
elnyomjuk. A vivéfrekvencia megvdlasztdsa meg-
szabja a frekvencia-eltolodds mértékét. A vivé-
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frekvencia két oldalan keletkez§ oldaisavok egy-
mastol valo tavolsdga Af =600 Hz (ha az at-
viend§ jelsdv szélessége 300—3400 Hz). Ha most
az atvinni nem kivant oldalsavot sziirGvel akarjuk
elnyomni, olyan meredekségli sziiré alkalmazasa
sziikséges, melynek csillapitasa 600 Hz-en beliil az
elnyomashoz megkivant értékre né. (1. dbra).
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A viv6aramu berendezések gazdasdgossagat ¢
berendezéshez sziikséges sziir6k szama és fajtaje
mellett, az e szlirék 0sszedllitdsdhoz sziikséges
elemek pontossidga déntéen befolydsolja. A szliré-
elemekkel szemben tdmasztott meredekségi, gyar
taspontossdgi, hémérsékletfiiggdségi, nedvesség-
allosagi és Oregedési kovetelményekre jellemz
szam a Af viszonya az elnyomandé £ vivéfrekven.
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cidhoz, Ezen A4f/Q2 értéknek lehetdleg nagynak
kell lennie. A nagy viszonyszam elérése érdekében
— ami olcs6, konnyen Kkivihet§ sz(ir6t jelent —
tobbszords modulacidt szoktak alkalmazni.

Példaképpen hasonlitsuk Ossze a 2. 4bra kétféle
megoldésat. ,

Az a esetben egyszeri moduldciéval jutunk az
étv(i)t%lre szant frekvenciatartoményba. Itt 4f/Q =

60
modulécioval érjiik el. Az itt sziikséges két szfirbre

o 9,2
= 17,5% ¢és ik 14%. Az

elsé esetben a sz{ir6 megvaldsitdsa csak kiilonleges
elemekkel (kristaly, ferritanyagti tekercsek) tortén-
het, mig a masik esetben a szokvanyos LC-sz(ir6k
is eredményre vezetnek.

A nemzetkozi tdvolsdgi halézat alapelveit a
CCIF 1946-ban Montreux-ben fektette le. A CCIF
azt ajanlja, hogy a nemzetkozi tavbeszélé halozatot
terheletlen kébeleken épitsék fel és a Kkabelek
torzsérparjait 12—24—48- vagy 60-csatornas vivé-
aramu rendszerekkel tobbszordsen hasznéljak ki.
E Kkabelek fantomaramkdrein szolgalati vonalak,
jelz6aramkorok, vagy a radi6 mdsorszéré adék
moduldlé dramkoérei helyezheték el. A terheletlen
aramkorokén mikodé vivéaramd rendszerek 2-
vagy 4-huzalos moédon tarthaték {izemben. 2-
huzalos iizemmodnal az oda- és visszairany ré-
szére kiilonboz6 frekvenciatartomanyokat kell fel-
hasznélni. 4-huzalos lizemmddnal mindkét irdny
részére azonos frekvenciatartomany szolgal. Ilyen-
kor a kozelvégi 4athallds sziikséges mértékii csok-
kentése végett, a nagy frekvencidra valé tekintettel,
a. két beszélgetési irany dramkoreit kiilon kdbeleken
kell vezetni. A CCIF azt is ajanlja, hogy valamennyi
sokcsatornds berendezés a 12-csatornis rendszer

= 1%. A b esetben ugyanezt a célt két

jellemz8 szédmok Oéﬁ
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alapulvételével, annak sokszorozasaval épiiljon
fel. A 12-csatornés rendszer egymds mellé helyezett
csatorndinak frekvenciai a 12—60 kHz-es vagy a
60—108 kHz-es frekvenciatartomanyban helyez-
kednek el és a 3. dbra szerinti A vagy B jelzésii
1. n. alapcsoportot alkotjak.

Ot ilyen alapcsoport egymés mellé helyezésével
jutunk egy 60-csatornds 1. n. fécsoporthoz. T6bb
ityen fécsoport egymas mellé helyezésevel kapjuk
a koaxidlis kabeleken miikodd igen sok csatornds
rendszereket. A 60-csatornds berendezések frek-
venciatartomanyaul két lehetdség kindlkozik, és
pedig az elsé fécsoport 60—300 kHz-es tartomanya,
vagy a 12—252kHz-ig terjed§ frekvenciatartomany.

Az egyes csatornak savszélessége 4 kHz és igy
az elvalasztd sztir6ket tekintetbe véve, minden
csatorna a 300—3400 Hz-ig terjedd frekvenciasav
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atvitelére alkalmas. Az egyes csatorndk virtudlis
vivifrekvenciai, ill. az 4. n. nullfrekvenciak 4 kHz»
nek egészszdmu tobbszordsei. A nullfrekvencia
alatt azt a frekvenciat értjiik, mely az atviteinéi
akkor jonne létre, ha a szébanforgé csatorna hang-
frekvencids bemenetére O frekvenciat adnénak.
Ha a nagytavolsagu Gsszekittetésekben alkalmazott
vivifrekvencids berendezések egyoldalsavos at-
vitellel dolgoznak, magat a vivéfrekvenciat és a
modulacidkor keletkez6 masodik oldalsavot,. vala-
mint a nemkivédnatos modulaciés termékeket (fel-
harmonikus és kombindcids frekvencidkat) sziir6k
segitségével kell elnyomni. A moduldcidnal keletkez6
magasabb harmonikusok kis moduléciés fok valasz-
tasaval kielégité mértékben csokkentheték gy,
hogy a szlir6knek gyakorlatilag csak a Vivé-
kiszivargast és a mdsik oldalsavot kell sziirniok.
A moduldtorb6l Kkiszivargd vivéfrekvencia el-
nyomasédra legalabb 2,0 N, a mésik oldalsav ki-
szliréséhez kb. 6,5 N csillapitas sziikséges.

Az egyes csatorndknak az alapcsoportba valé
attranszponaldsa kétféle dton torténhet, és pedig :

a) kozvetlen egyszeri moduléldssal,

b) elémodulaciés rendszerrel.

Ez utébbinak ismét kétféle megoldasa lehet-
séges, az u. n. elGcsoport-modulaciés rendszer és a
tiszta eldmodulaciés rendszer.

Ha a hangfrekvencids csatorndkat egyszereS
modulaciéval helyezziik 4t az alapcsoport meg-
feleld helyére, akkor ehhez a mfivelethez 12 vivé-
frekvencia és 12 Kkiilonboz6 csatornasz(ir sziik-
séges. Ebben az esetben az egyes csatornak kozott
és a keletkezé oldalsdvok elnyomdsira rendkiviil
keskeny frekvenciasdv all rendelkezésre tgy, hogy
itt csak igen meredek csillapitaskarakterisztikdju
kvarc- vagy egyéb kristalyelemekbdl épitett sziirk
alkalmazhaték. Ezzel a modulaciés rendszerrel
dolgozik a nélunk Kkifejlesztett 12-csatornas be-
rendezés is.

Az el6csoport-modulécids rendszer jellemzdje,
hogy t6bbszorés modulaciét alkalmaz. Az els
modulaciés fokban az egyes csatorndkat kisebb
elécsoportokban fogja Gssze és tobb ilyen eld-
csoportbdl épiil fel a tulajdonképpeni alapcsoport.
Ennek a rendszernek el6nye, hogy viszonylag kevés-
fajta sziir6 és modulator sziikséges, tehat az ilyen
rendszerben szerkesztett berendezések kevesebb
fajta és egységes kapcsolasi elembdl épithet6k fel.
Altaldban 3 csatornabdl 4ll6 eldcsoportot alkal-
maznak. Négy ilyen elG6csoport adja a 12-csatornds
alapcsoportot. A 3 hangfrekvencids csatornabél allo
elécsoport a 12—24 kHz-s frekvenciasdvban helyez-
kedik el. Négy ilyen csoportbdl épiil fel a B aldp-
csoport a 60—108 kHz frekvenciatartoméanyban.

A tiszta eldmodulacios rendszer kétféle valtozata
szokédsos. Az egyik elémodulécié kis frekvencidval,
a masik elémoduldcié nagyobb frekvencidval. Az
elsdre példa : a csatorndkat 8 kHz-el modulaljak,
majd egy masodik modulécios fokban a 12 csatornat
egyenkénti moduldciéval a 12—60 kHz-es frekven-
ciatartomény megfelel6 helyére illesztik.

A nagyfrekvencias el6csoport-moduldciés rend-
szereknél a csatornadt elfszor példaul 60 kHz-el
moduldljak, madasodszor egyéni moduldcidval so-
rozzdk ket egymas mellé ésegyiharmadik modula-
ciéval keriilnek végleges helyiikre.

Bérmely rendszernél, ha 12-nél nagyobb csa-
tornaszamra kivanjuk kiépiteni, egy tobblet modu-
laci6 fok sziikséges; pl. abbél a célbdl, hogy 6t 12-
csatornds alapcsoport egymas mellé helyezésével
egy 60-csatornds rendszert alkossunk. A sokcsator-
nas rendszerek felépitése tehdt a 12-csatornas
alaprendszerbdl torténik.

A Kkiilonboz6 felépitésii viv6arami rendszerek
altalaban azonos mindségi kiovetelményeket elégi-
tenek ki. A rendszerek kozotti kiilonbség onnan
adodik, hogy az egyes el6allité gyadrak a megadott
kovetelményeket a szamukra leggazdasagosabb
moédon kivénjak kielégiteni. Minden gyartmanynal
kétségtelen torekvést talalunk a berendezések
helysziikségletének csokkentésére, miniatiir alkat-
részek felhaszndldsdra és célszerdi elrendezésére.
Egy masik torekvés, hogy a sokcsatornds berende-
zést lehetdleg nagyszdmu azonos elemekbdl épitsék
fel. Ez a torekvés az iizemfenntartds munkéjat
kivénja megkonnyiteni, mert kevésfajta dramkori
egység hiba esetén ardnylag kis tartalékkészletbdl
gyorsan pétolhato.

A kiilonbdz6 modulaciés rendszereket alkal-
mazé berendezések Osszehasonlitdsdul egy 60-
csatornas berendezést vesziink alapul. E kiilonbdzd
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vivéfrekvencias rendszerek megitélése gazdasagi
és lizemtechnikai szempontok alapjan torténhet.
A berendezések zomét a szfir6k és modulatorok
teszik ki, ezért ezek mindsége, szama és az eld-
allitasukhoz sziikséges félkészgyartméanyok be-
szerezhetGsége erdsen befolydsolja a berendezések
el6allitdsi koltségeit. A szlir6k és moduldtorok
szamanak 0Osszehasonlitdsa egyértelmi eredmény-
hez vezet. Az alabbi tablazatban egy 60-csatornas
berendezéshez a targyalt négyféle rendszerben
sziikséges sziirék és modulatorok szamat hason-
litjuk ossze.

A sziir6tipusok

Rendszer A sziir6k és modulatorok széma

i széma
. ! I
e = B | (e
Kozvetlenmod. 12 —' 5| 1712x5 — | 5 65
Eldcsoportos ... 3 4/ 5| 1212x53| 4x5 5 85
Elémodulacié
(alacsony frek- ‘
vencias) ..... 1 12 5 1812x5|12x5| 5| 125
El6modulaci6
(nagy frekven-
cias) ........ Pl &l T12x5(12x5) 5125 mod.
12 x5! 1 x5 5| 70 szfird

A fenti tablazatbol elsd attekintésre lathato, hogy
a kozvetlen modulacioés, Kristalysz(irés rendszer
tartalmazza a legkevesebb elemet. Ilyen szem-
pontb6l tehat a legel6nydsebb. Hatrdnya, hogy
17-féle sziir6 sziikséges, ami sem a gyartds, sem az
lizemfenntartds szempontjabol nem elényds. Vitat-
hatatlan el6nye e rendszernek egyszertisége.

Az elGesoportos rendszer sztirinek fajtaja
minddssze 12, és az el6z6 rendszer 65 sztirGjével,
illetve moduldtordval szemben 85 sziirg, illetve
moduldtor sziikséges. A viszonylag kevés fajta és
kevés szamu elem kovetkeztében ez a rendszer
europai viszonylatban, ahol a kristalyok beszerzése
bizonyos nehézséget okoz, a leggazdasdgosabbnak
latszik.
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Az elémodulacioval dolgozé rendszerek vag
nagyobb elemszdmot igényelnek, vagy keveseb
elemszam mellett a szlir6kkel szemben tamasztot
igények nem elégitheték ki gazdasdgosan. A nag
frekvencidval dolgozd eldmodulaciés rendszerekn¢
példdul az elsé modulacichoz sziikséges sz(ir6k csa
ferritanyagok felhasznaldsdval valodsithatok meg

A hazai 12-csatornds berendezés fejlesztéséve
kapcsolatban komoly gondot okozott annak el
dontése, hogy melyik rendszert valasszuk a magya
sokcsatornds berendezések alapjaul, a kozvetlel
modulaeids, kristalysztir6ket alkalmazo, vagy az eld
csoport-modulacios, L-C szilir6ket alkalmazé rend
szert. A dontés a kristalysz(irds rendszer mellett tor
tént. Ezt a dontést erdsen befolydsolta a fejleszté
rendelkezésére 4llo id6 rovidsége. Ugyanis a kris
talysz(irds angol rendszerekrdl meglehetésen nagy
mennyiségli dokumentdci6 allott rendelkezésre, am
a fejlesztés munkajat megkonnyitette. Ugyanakko
a Kkristalysztir6k fejlesztésében — héla hiradas
technikai mérndkeink kivald képzettségének é:
odaadé munkajanak — komoly sikereket értiink el

Az e rendszerben elkésziilt 12-csatornas prototi
pust a magyar tavkdabelek egyikén lizembe helyeztiik
és az lizemi tapasztalatok felhasznéldsaval fogjuk
meginditani a berendezések sorozatgyartdsat. A:
elkésziilt berendezés hibéja, hogy konstrukecios
kivitele még nem elég korszerii. Tovabbi fejlesztés
munkdra van sziikség, hogy ezt a berendezés
miniatiirizalt alkatrészekb6l megépitve, 1. n
dugaszolhaté kiviteldi modern konstrukciéban hoz-
zuk ki, hogy mélté versenytarsa lehessen a leg-
korszertibb ilyen tipusui berendezéseknek. Ezzel
a modernizalassal kapcsolatban tervbe vettiik a
berendezés csatornaszamanak 24-re vald novelését.
majd egy tovabbi lépésben 60-csatornidsra valé
kibévitését. Ahhoz, hogy ezt a célt a kivant rovid
id6 alatt elérhessiik, sziikséges, hogy a hiradas-
technikai ipar megfelel6 j6 mindéségd miniatiir
Kiviteld alkatrészt (ellendlldsokat, kondenzatorokat,
tekercseket' stb.) bocsdsson a gyartas rendel-
kezésére.

Kényvszemle

F. R. Kroutl ; Tavkabeltechnika. Kozlekedési Kiado,
1954. 411 oldal. (Forditas cseh eredetibél.)

A konyv a tavkabeltechnika, elsdsorban a hangfrekven-
cias tavkozlés elméleti és gyakorlati kérdéseit targyalja.
Mind az elméleti, mind a gyakorlati szakember szaméara
komoly segitséget nyujt, a szakmat elsajatitani kivanok
pedig tankonyvil hasznalhatjak. Eldsegiti a kony megérté-
sét, hogy az elméleti targyalasokat a szerz$ fizikai magya-
razatokkal és szampéldakkal egésziti ki. Részletesen targyalja
a frekvenciaspektrumok felbontasat, a berezgési jelenségeket,
a homogén és terhelt vezetékek, a hangfrekvencias erdsiték
és kiegyenlit6k méretezését, a stabilitds és az athallds elmé-
letét, az atviteli jellemz6k mérésének a médszereit, a kiilén-
féle hangfrekvencids rendszereket, végiil attekintést nydjt
a korszer(i vivéaramii, szélessavii és idGosztast rendszerek-
16l és a tavbeszél6halozatok tervezésérdl. Kiilon koszonet

illeti meg a szerz6t, amiért konyve néhany fejezetét a magyar
kiadéas szamdara atfrta és kiegészitette. A kdnyv forditdja,
Greck Zoltan és lektorai, Frischmann Gabor és Hasko
Gyorgy a konyv cseh eredetijének a megjelenése 6ta bekovet-
kezett fejlddésrfl kiilon megjegyzésekben szamolnak be.

A forditas nyelvezete jo, de széhasznalata nem mindig
szabatos. A kdnyv megérdemli, hogy masodik kiadast is
érjen el és célszerti lenne abban az ilyen hibakat és a saj-
nos elég sirfin el6forduld sajtéhibakat kikiiszdbdlni.

Jelentfségének megfelelden a Kozlekedési Kiado a
konyvet jominGségli papiron, kitlind nyomdatechnikaval
jelentette meg. Mind a kiadd, mind a Kozlekedés és Posta-
iigyi Minisztérium igen érdemes munkat végzett a konyv
magyar nyelvi kiadasaval, ami egyben a magyar-cseh-
szlovdk barati egyutmiikddésnek is hasznos eredménye.

Izsak Miklés



166

Magyar Hiradastechnika 5. évf. 1954, 11—12, sz.

»VK12« 12-csatornas tavbeszélé berendezés
terheletlen szimmetrikus kabelekre

LAJKO SANDOR ES GAL ISTVAN

1. Bevezetés

A hazai tavbeszél6forgalomnak az elsé otéves
terv folyamdn hatalmasan megndvekedett 4ram-
korigényének minél gyorsabb kielégitése céljabol
a fejlesztés a 12 csatornds alaprendszer miel6bbi
kidolgozésara irdnyult. A fejleszt6k célkitizése az
volt, hogy a rendelkezésre 4ll6 és a tervez6i kapa-
citdshoz képest ardnylag rovid idé alatt oly be-
rendezés prototipusdt hozzdk létre, amely egy-
részt azonnal alkalmas a fenti igény kielégitésére
mind hazai, mind export vonatkozasban, masrészt
pedig alapjat képezi egy tovabbi fejlesztésnek a be-
rendezés 24 csatorndig, majd késébb €0 csatornaig
vald Kkibévitésére. Figyelembe kellett venni azt is,
hogy a kébeles iizemre gyartando berendezés lehe-
téleg minél tobb részletében megegyezzék a mar
kordbban bevezetett BSOJ—12 légvezetékes 12
csatornéds berendezéssel, ezenkiviil a vivéfrekven-
cidkat szolgaltaté aramkori része egyszerti bévités
sel alkalmas legyen mindkét rendszer ellatasara.

A fejlesztés egyéb szempontjait a CCIF ide-
vonatkozé legtijabb ajanlsai, a Magyar Posta el§-
irdsai és az exportigények szabtdk meg.

Az 1j 12-csatornds rendszer tehat a fenti szem-
pontoknak és igényeknek megfeleld, Kkorszerd
mindségli berendezés, amely kristalysziir6ket, fém-
egyeniranyités moduldtorokat és kristalyvezér-
lésti alaposzcilldtort tartalmaz. A csatornak hang-
frekvencids bemenete 2- vagy 4-huzalos, a nagy-
frekvencids rész pedig 4-huzalos. Az atvitel egy
oldalsdvos, amplitudémodulait. A rendszer két
modul4cios fokozatot tartalmaz. Az &tvitt hang-
frekvenciasav 300—3400 Hz. Az elsé6 modulaci6s
fokozatban (csatornamodulécié) a 12 csatorna at-
helyezédik a 60—108 kHz sdvba, a CCIF alap-
csoportba. A mésodik moduléciés fokozatban (cso-
portmodulécié) a vonalra kiadott 12—60 kHz savba
keriilnek a csatornak.

A CCIF ajéanlasai szerint egy 12/24-csatornés
rendszernek atlagosan 6,5 N, kivételesen 7 N
csillapitasnak megfeleld hosszti kabelszakaszt kell
athidalnia (a rendszer legmagasabb frekvencidjan
— a mi esettinkben 60 kHz-en — mérve). Ezek az
adatok pl. 1,3 mm @ rézert, 0,035 wF/km kapa-
citdstit DM-kéabel esetén 30 km atlagos és 35 km
maximalis kébelhossznak feleinek meg 12-csator-
nds lizemben, ill. 22 és 25 km-nek 24-csator-
nas lizemben. Nagyobb tavolsdg athidalasa célja-
bol erdsitéberendezések késziilnek, amelyek erd-
sitése is az el6bbi adatoknak felel meg, figyelembe-
véve még a berendezés egyes szerelvényeinek csilfa-
pitasat is. Ily mddon az erésitémez6k egymasutan-
flizésével tobbezer km-es tdvolsdg is athidalhaté a
fazistorzitas (diszperzid) jelenségeit6l fiigg6en.

A berendezéshez kiegészitésképen 500/20 Hz-es
csengitoegysegek ¢s kabellezar atvivécsévék tar-
tozna

2. A berendezés fGbb jellemzé adatai
Hangfrekvencids végzédeés :

Frekvenciasdv ............... 0,3—3,4 kHz
Impedancia .................. 600 Ohm
Reflexié .......covvvunnninn.. 0,1
2-huzalos végz. adészint ....... —0,4 N
2-huzalos végz. vevlszint ...... —0,4 N
4-huzalos végz. adészint ...... —2'N (beallit-
haté -}-2-ig)
4-huzalos végz. vevlszint ..... +1 N (beailit-
haté —0,5-ig)
Csengetés ................... 500720 Hz
Nagyfrekvencids végzédés :
Impadencia .................. 150 Ohm
Reflexit .. .vovvveennainain... 1,25/Y/f
Adoszint csatornanként ....... +0,5 N
Vevészint csatorndnként min. —6,5 N
Frekvenciasdv ............... 12—60 kHz
Atvitel mingsége :
Beszédsav ............o.il.n. 300—3400 Hz
Csillapftastorzitas : 1/5 CCIF-tolerancia (atlag)
Nonlinearis torzitds .......... <5%,
Zajfesziiltség : <2 mV (—0,8 N szmten)

m. e. pszofometrikusan mérve.
Erthetd athalla51 csillapitds: > 7,5 N

Egyéb adatok :
Ado-, vevl- és kozbensGerdsiték erdsitése :
valtoztathaté 0,05 N-es lépésekben,
nonlinearis torzitasa 40,5 N kimen6szintnél :

45—75 N

2. harm. csillapitdsa ................ 8,1 N

3. harm. csillapitdsa ................ 9,2 N,
hasznosithaté teljesftménye ......... +3,2 N
Kabelkiegyenlités .................. 40,1 N
Pilotfrekvencia ..................... © 60 kHz
Szintallanddsag .................... +0,2 N
Frekvenciadllandésag ............... 4.10-% Hz

Vivlkiszivargas .................... <
(Megjegyzés : Az dsszes szintadatok telj esitményszmtek )

3. Frekvenciarendszer

A berendezés frekvenciarendszerét az 1. abra
tiinteti fel. Megfigyelhetd, hogy a 12 beszédsév,
egyenként 0,3—34 kHz, az un. csatorna-vive-

frekvenciakkal modulalva keriil fel az alapcsoportba

(60—108 kHz) egymasmellé sorolva forditott hely-
zetben. A forditott beszédsdvok gy jonnek létre,
hogy a modulécios termékek koziil az also oldal
savot hasznositjuk. A csatornavivéfrekvencidk a
kovetkez6k : 64, 68, 72, 76, 80, 84, 88, 92, 96, 100,
104, 108 kHz. A csatornék lin. zérusfrekvenciéi
tehat 4 kHz-enként kovetik egymast.

A keletkezett alapcsoport alapjat Kképezheti
egy 24-csatornds, vagy 60-csatornas rendszernek
is tovabbvezetés, vagy kiilonboz6é csoportmoduld-
las &ltal val6 transzpondlds révén. A 1éges 12-
csatornds rendszerre is atvezethet6 ezen alapcso-
port. A kiilonféle idegen rendszerekkel vald atren-
dezés is ezen alapcsoportokon at lehetséges.

A mi esetiinkben az alapcsoportbél oly médon
nyerhet6 a kivant 12—60 kHz vonalsav, hogy
csoportmodulaciénak vetjilk ala 120 kHz vivo-
frekvenciaval és ismét az als6 oldalsavot haszno-
sftjuk. A vonalra —amint az 4bran is jelezve van —
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ismét egyenes helyzetben keriilnek ki a csatorndk 12,
16, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52 és 56 kHz lat-
szolagos vivdfrekvenciak fels6 oldal- savjaiként.
24-csatornas rendszer esetében a fenti médon eld-
allitott 12—60 kHz sav, a CCIF elnevezése szerint
» A« csoport, mellé sorolnak egy masik alapcsoportot,
az un. »B« csoportot csoportmodulacié nélkiil.

4. Jelaramkor

A berendezés 12-csatorndig kiépitett részének
jelaramkorét tombvazlat forméjaban a 2. é4bra
tiinteti fel. Az abra az ado¢ és vevéirdnyok szint-
diagrammj4t is tartalmazza. Kovessiik végig a
jelaramkort az 4dbra alapjan.

4.1. Hangfrekcvencids végzddés

A 12 csatorna hangfrekvencids végzddései és
csatornamoduldtorai koziil csak az egyiket lathat-
juk az 4bran, a tobbi ezzel megegyezik.

Nem felétlen tartozéka a berendezésnek a
csengetGkeret, amely jelenleegi kiviteli formaja-
ban 12 darab iizemi és 1 darab tartalék 500/20 per.
csengetbegységet és a sziikséges oszcillatorokat tar-
talmazza. Ugyanezen kereten taldlhato az 4bran
is feltiintetett 2x0,4 N-es toldalékcsillapitas is,
amely a csatlakozd tavbeszéld kozpontbol vezérelt
jelfogé altal ki-bekapcsolhaté. A hangdramkor ezen
a részen 2-huzalos rendszer( és hybriden keresztiil
csatlakozik a 4-huzalos csatornamodulator-demodu-
lator aramkorhéz. A hybrid-transzformator tin.
2/4-huzalos végz6dé adramkdrt alkot, melyben le-
hetdség van a keretforrcsicsokon torténd " atfor-
rasztasok utdn az {izemmodok -kozti valasztésra.
Rendszerint 4-huzalosan szoktdk tovabbvinni a

beszédaramot, vagy az ugyancsak 4-huzalos rend-
szer(i valtédramu tavirt (VT) csatlakoztatjak a
tavbeszél6 csatorndra. Utébbi esetben 24 CCIT-
szabvanyu hangfrekvencias tavirécsatorna iizemel-
tethetl egy-egy beszédcsatornan.

A szokvanyos szintadatok is leolvashatok az
abrarol. Kéthuzalos lizemmoédban a maradék csilla-
pit4s 0,8 N. 4-huzalos végz6dés esetén tag szintbe-
allitasi lehetéség van. Legujabban —2 N ad6 és
+1 N veviszint a szokdsos. VT csatlakoztatasa
esetén 0 N maradékcsillapitast kell bedllitani.
Adéirdnyban a modulédtor el6tt 1évé 0—3,6 N-ig
szabélyozhat6 csillapité tag segitségével, vevs-
iranyban pedig részint a demodulator er6sité erd-
sitést szabalyoz6 gombjaval, részint pedig a ki-
mentében 1év6 0—1 N-ig allithaté csillapitotagok-
kal torténhetik a szintbedllitds. Mindkét bedllitas
0,1 N-es lépésekben lehetséges (I. 3. abrén).

Miivonalként 600 ohmos tin. egyezményes mii-
vonal egyenliti ki a hybrid kapcsol4st. Lehetdség
van azonban — az 4bra szerint — Kkiils6 tetszo-
leges mivonal csatlakoztatédséara is.

4.2. Csatornamoduldcié és demoduldcidé

Az els6 modulacios fokban, mint emlitettiik, a
0,3 —3,4 kHz beszédsdvokat egymastél 4 kHz
tavolsagra 1évé (64, 68...108 kHz) vivéfrekven-
cidkkal moduldljuk és a moduldcié termékei koziil
az als6 oldalsavokat tovabbitjuk.

Modulator és demodulator gyanant un. hid-
modulédtor-kapcsoldsokat alkalmaztunk (I. a csa-
tornaegységnek a 3. 4brdn kozolt egyszer(isitett
elvi kapcsolasi rajzan). E modulidtorok 7 mm o
rézoxid egyenirdnyité tarcsakbél késziiltek.
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Hidkapcsolasii, vagy méasnéven négypolusmodu-
lator- alkaimazdsa tobb szempontbol elényds ezen
a helyen az elterjedtebben haszndlt gytirdsmodu-
latorhoz képest. Egyik eldnye egyszertiségében
rejlik, amennyiben nincsen sziikség kozépmeg-
csapolasu, jol szimmetrizélt transzformatorokra a
vivéfrekvencia betapldlasa céljabdl. Ezért a kap-
csolas gyartasi szempontbdl olcsé és kevésbé ké-

nyes.
Az adémodulator és a vevémodulator — amint
a kapcsolasi rajzon megfigyelhet6 — egymassal

ellentétes értelemben terhelik a vivéfrekvencias
aramforrast. A vivéaram az egyik félperiédusaban
a moduldtor, a masik félperiddusdban pedig a
demodulator egyenirdnyitéin folyik at. fgy fel-
valtva zérja rovidre egy-egy félperiddusnyi idd-
tartamra a kis ellenallasuva (4teresztévé) vezérelt
egyenirdnyitéhid a jelaramkorok a—»b agat. A vivé-
generdtor terhelése tehat az aram mindkét fél-
periodusara nézve egyenld.

A j6 modulédciés hatédsfok és kis harmonikus-
termelés elérése végett a jel- és vivGaram ampli-
tudoéinak legaldbb 1 :3 viszonyban kell lenniok.
Ezért alkalmaztunk —2 N jelszint mellett —0,8 N
vivdszintet. Mind az add-, mind a vevéiranyban
valtoztathato csillapitotagok szolglnak arra, hogy
a beadott hangfrekvencids jel szintjét a kivéant
értékre Allithassuk be.

A hidmodulétor ismert tulajdonsagaibdl kovet-
kezik, hogy jelkapcsain (a—b) két frekvenciasav
van : a beadott jelsdv és a moduldcié termékeként
eldallo két oldalsadv. Maga a vive ezeken a kapcso-
kon nem jelenik meg, mert erre nézve a hid ki van
egyenlitve. A Kuproxok esetleges ellenallaskiilonb-
ségeinek pontos klegyenlitesére szolgal az a 10
ohmos potenciométer, ami a hidba be van iktatva.
A vivéaram Kkiszivargasat tehat a potenciométer
segitségével minimalis értékre lehet bedllitani.
A vivékiszivargds a moduldtor kimenetén max.

2

5 00 S i
+_ _| 5 ]
— _D [':. oY
k-
—5,5 N lehet. Ha lizem kozben a kuproxok

kiilonbozd oregedése miatt a hid kiegyenlitetlen-
sége oly nagy mértéket Gltene, hogy a potencio-
méterrel mdr nem lehet kiegyenliteni, akkor az
egyenirdnyité elemek bekotési helyzetén kell fel-
cseréléssel valtoztatni.

A moduldciés termékek kozill csak az alsd
oldalsavot hasznositjuk, és az alapjelsavot, vala-
mint a felsé oldalsavot el kell nyomni. E célra
szolgdl adoirdnyban az adosavsz(rd, vevéiranyban
pedig az alulateresztdszliréként miik6dé bemend-
transzformator a demodulator erésité bemeneté-
ben.

Az adész(ir§, valamint ‘a vételi iranyban talal-
haté vevécsatornasz(ird kvarckristalyokat tartal-
mazd Kristalysz(ird, melyekrél kiilon cikkben frunk.
Az adészlir6 tovabbi 2 N-rel csékkenti a vivé-
Kiszivargast.

Mind az ado, mind a vev@szlir6k modulator
oldalan illeszt6 és szintbedllito ellendllaslancot tala-
lunk. A sziirék felépitésiiknél fogva érzékenyek az
aszimmetriara, ezért a beallité ellendllasok mind-
két 4gban szimmetrikusan dllitandok. Minden
csatorna kimeneti szintjét —4,2 40,05 N értékre
allitjuk be az emlitett ellendlldsok segitségével,
mikozben a 4-huzalos bemeneten —0,8 N szinten
800 Hz hangfrekvencidt adunk be vizsgalojelként
és 1,2 N el6tétesillapitast allitunk be a modulator
el6tt. Ilymédon biztositjuk a vonalerdsit6knek a
12 csatorna 4ltali egyenletes terhelését.

A vonal felfli oldalukon a sdvszirék parhuza-
mosan vannak kapcsolva. Mivel az als6 (64 kHz-es)
sz(ir6 alatt és a legfels6 (108 kHz-es) sztiré frekven-
cidja folott tovabbi szfir6k nem csatlakoznak, az
impedanciamenet egyenletességének biztositasara
impedanciakorrektorra van sziikség. Ezért két
rezonanskort (64 és 108 kHz) kapcsottunk pér-
huzamosan a sz(ir6k parallel kapcsolt végével.
Ezekben az n. csatorna-savsz(ir§-kiegyenlité egy-
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ségekben helyezkednek el a 600 :150 Aattételd
impedanciatranszformatorok is. A berendezés ez-
utdn kovetkez6 része mar 150 ohm hulldmelien-
allasu.

Vételi irdnyban valamennyi csatorna —0,9 N
szinttel kapja a csoportdemoduldtorrél a 60—108
kHz kozé es6 transzpondlt sivot. A
kivalasztva a csatorna savijat, rdvezeti azt a de-
moduldtorra. Itt is —2 N jelszintet alkalmazunk
hasonléan a modulatorhoz. A demodulacié termékei
kozott talaljuk a hasznos 0,3—3,4 kHz beszéd-
savot, az eredeti alapcsoportbeli jelet, a kiszivargé
vivGt és a fels6 oldalsavot.

Az alacsony szintli beszédfrekvenciak felerd-
sitésére egyfokozatii erdsitd szolgl. Ennek bemend
transzformatora a kapcsoldsi rajzon lathaté - ki-
egészit6 elemekkel egyiitt aluldtereszté sziiréként
és savkorrektorként is mikodik. A kis fogyasztast,
negativ visszacsatolt erdsit6 a visszacsatolé ellen-
allas megfelel6 leoszté4sai révén 0,1 N-es fokozatok-
ban szabdlyozhaté 3,7—4,7 N erdsitésértékek ko-
z6tt. A szabdlyzés eziistérintkezGjli fokozatkap-
csolé altal torténik. Ezen feliil atforrasztéssal
allithaté 0—1 N csillapité tagok nyujtanak lehe-
tdséget, arra, hogy a kozépallasban -+1 N kimend-
szintet kivant értékre szallithassuk Ie.

Fentiekb6l 1athaté, hogy a berendezés hang-
aramkorei és csatornaegységei minden ilizemi szem-
pont figyelembevételével, gazdasagos elvi felépi-
tésben és korszer(i elemekbdl épiiltek fel.

4.3. Csoportéttevés
4.3.1. Adési irany

Az els6 moduldciés fok utdn a 60—108 kHz
kozott talaljuk forditott helyzetben a 12 csatornat.
Ezen alcsoportot 12 csatornas rendszer esetében
120 kHz-es csoportmddulaciénak kell alavetni.

A csoportmoduldtor ugyancsak rézoxid egyen-
irdnyitétarcsdkbol &ll, de itt mar gytrdskapcso-
lasban. A gyf(irtis modulator alkalmasabb az dram-
korbe vald beillesztésre. A 12 csatorna jeleit
egyszerre moduldljuk, tehat fellép a keresztmodu-
laci6 veszélye. Ezt csak ugy lehet elkeriilni, ha
nagy egyeniranyitasi tényez6t alkalmazunk. Az
egyeniranyité tarcsdk zaro és atereszté ellenalldsai-
nak viszonyat kell tehat nagyra valasztani. Tore-
kedni kell ezenkiviil arra is, hogy a modulator
nonlinedris torzitasa is kicsiny legyen. Mindezek
azaltal érhetdk el, ha a moduldlando jel és a modu-
1416 vivéaram szintje kozott nagy a Kkiilonbség.
Berendezésiink csoportmoduldtordban a modulalé
120 kHz viv§ szintje 40,5 N, mig a jelszint mind-
ossze —4,2 N. Ennek eredményeképpen elértiik
a kivant j6 eredményt.

A hasznos moduléciés termék az also oldalsav :
12—60 kHz. Ebben egyenalldsban sorakoznak a
csatorndk. A modulatorbdl kikeriil6 oldalsavi szint
igen alacsony. Ertéke —4,2 N bemendjel és 0,7 N
modulédtorcsillapitas figyelembevételével —4,9 N.
Ez alacsonyabb még a 120 kHz-es vivikiszivargas-
nél is. A legjobban sikeriilt kuprox vélogatés és
kiegyenlités médszerével sem érhetiink el 3 N-nél

sdvszir6

alacsonyabb vivdkiszivargast. A Kiszivargé vivé
tovébbi elnyomdésara a moduldtor utdn kozvetleniil
csatlakozé- aluldteresztdszlir6 szolgal.

A modulatorszir6 a 12—60 kHz oldalsavot
engedi 4t, mig a 60—108 kHz beadott jelet, a
120 kHz viv6t, valamint a fels6 oldalsavot 6 N
csillapitéssal elnyomja. A szfir6 hatérfrekvencidja
60 kHz.

Mint szintdiagrammunkbdl leolvashaté, az 4t-
tett jel szintje a modulatorsztir6 utdn —5,1 N.
A vonalra valé kiadashoz tehat a jelet fel kell
erdsiteni. Adderdsité gyanant egy haromfokozatuy,
negativ-visszacsatolt erdsit6t alkalmaztunk, amely
mindenben megegyezik a kozbees§ er6sité Aallo-
masokra tervezett erdsitékkel. Ezekr8l a rendszer-
erGsitékrdl kiilon cikk szamol be.

Az adéerGsit6t tigy kell bedllitani, hogy ki-
menetén a CCIF éltal eldirt 40,5 N jelszint jelen-
jék meg, ha valamely csatorna 4-huzalos bemene-
tére —0,8 N szinten 800 Hz jelet adunk be. A be-
allitas 4ltal az adderfsit6t megel8z6 teljes dramkor
csillapitas tolerancidjat ki lehet egyenliteni és az
eldirt adételjesitményt +5 cN .pontossaggal el
lehet érni.

4.3.2, Vételi irany

Vételi irdnyban a mésik végéallomasrél beérkezd
12—60 kHz jelsdv csoport demoduldlasa el6tt a
szintet megfelel§ értékre Kell bedllitani. Ebben az
dramkorben is 120 kHz vivgvel taplédlt gyf(rds-
moduldtort taldlunk. A jelszintet az adasi
irdnnyal egyez8 értékre, itt is —4,2 N-re allit-
juk be. E beallitast kiilonboz6 hossziisdgu és csilla-
pitasti kébelszakasz utdn a kovetkezOképpen. ér-
jiik el.

] A csoport demodulator dramkor elétt egy vevé-
erGsit6t alkalmazunk, amelynek erdsitését akko-
réra allitjuk be, hogy az erdsit6 kimendkapcsain
a jelszint 40,5 N legyen. E megszabott nagysagu
szint utén csillapité tag szallitja le a szintet a
kivant —4,2 N-re. Az erdsit6 beallitétagjai tehat
a beérkez8 vonalszintnek megfelelGen allitandék be.

Vevderdsitoként is ugyanazt az erdsitétipust
alkalmaztuk, amit ado- és kozbees§ erdsitdként.
Egyrészt ez indokolja a -+0,5 N-re val6 szinteme-
lést, masrészt pedig az, hogy lehetdvé tegyiik a
végéllomas egyszerli hurokban vizsgélatat (az add-
szint azonos a vevdészinttel).

A vevlerdsité bemenete elé kiegyenlité van
iktatva. Ez egyenliti ki a megel8z6 kdbelszakasz
csillapitastorzitdsat. A Kkiegyenlités mddszereirdl
és “megolddsarél Kkiilon cikkben szamolunk be.

A demodulacié termékei koziil csak a 60—108
kHz als6 oldalsdvra van sziikség, ezért a 120 kHz
vivt és a felsé oldalsavot ismét szdr6vel kell el-
nyomni. E célra az adéirdnyéhoz hasonlé 60
kHz-es alulatereszt@sziir6 szolgdl. A jel szintje
meglehetdsen alacsony értékd a demoduldlas utén,
ezért erGsitésre van sziikség.

A csoport demodulator-erdsité végzi el ezt a
feladatot. Ez kétfokozatu negativ-visszacsatolt erd-
sit6. Az erdsités dllando értékre (4,2 N) van bedllitva
és az atvitt frekvenciasav 60—108 kHz-ig terjed.
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A csoport demodulacié eredményeképpen —0,9
N szinten visszakapjuk a 12 csatornat az alap-
csoport frekvenciasdvjdban. Ezt vezetjiikk rd a
csatornakeretre szétvalasztas, masodszori demodu-
lalés és erGsités céljabol.

Mind az adas, mind a vétel irdnydban a kabel
szabvényos atvivé csévével van lezdrva. Ez im-
pedancia szempontjabél vagy illeszti a kabelt a
berendezés 150 ohm-jdhoz, vagy pedig — mint a
2. &bran feltiintetett esetben — a reflexio csok-
kentésére kiilon impedancia korrektort iktatunk be
(I. kiilon cikkben).

A fentiekbdl, valamint a berendezés t6mb-
véazlatabol kivehetd, hogy a jeldramkér minden
olyan helyén, ahol két kiilonboz6 funkciot végzd
aramkor csatlakozik egymashoz, a konny( szét-
vélasztds és ellendrzés céljabél U-hiivelyeket he-
lyeztunk el. Ezeken a pontokon lehet szintméré-
miiszer segitségével az elbirt szinteket ellenfrizni.
A fontosabb pontokon ezeket az értékeket az e
célra szolgalo beallité elemekkel lehet beallitani.
A bedllitast célszer(i ugy végezni, hogy a végéllo-
mésok hangfrekvencids csatornavégzGdésein csa-
tornanként haladva 800 Hz vizsgalojelet adunk be
a 2- vagy 4-huzalos végzGdésen az ott el6irt szint-
tel. Ezutdn végigkovetve a jel utjat az dramkor
fontosabb pontjain, az egyes keretek ki- és bemen6
hiivelyparjain, szintmérével ellenfrizziik a jel
nagysagat.

Ha a méréseket a 150 ohmos dramkori része-
ken is 600 ohmra kalibralt — de természetesen
nagy bemend impedancidji, vagy 150 ohmra
illesztett — szintmérGvel végezziik, akkor telje-
sitményszint helyett fesziiltségszintet olvashatunk-
le a mfiszerr6l. A 2. dbra szerinti szintdiagrammon
a fesziiltségszint értékeket is feltiintettiik szag-
gatott vonallal. A kétféle szint kozott 0,7 N a
kiilonbség.

4.3.3. Erdsitd allomdsok

Mint bevezeténkben mar emlitettiik, az &t-
hidalhaté er6sitGszakasz atlagosan 6,5 N csilla-
pitasnak felel meg. Ezért az ennél nagyobb tavol-
sdgok Aathidalasara kb. 30 km-enként erdsitGallo-
masokat kell beiktatni. Ezen erdsitéatlomasok a
végéllomési add- és vevlerdsit6khéz hasonld erd-
sit6ket és kabelkiegyenlitéket tartalmaznak és-
pedig irdnyonkint egyet-egyet.

A 2, 4bran kozolt tombvazlat feltiinteti a kozbe-
esé erfsit6 tombvazlatat és szintdiagrammjat is.

4.4. A berendezés atviteli tulajdonsigai

A prototipus-berendezés atviteli vizsgélatai
jelenleg még folynak és azért e kozleményben a
mérések végs6 eredményeirl és a szerzett tapasz-
talatokro! még nem tudunk részletesen besza-
molni. Annyit azonban mdar most meg lehet alla-
pitani, hogy a 12-csatornas berendezés a tervezés
kiinduldsi alapjaiként lefektetett feltételeknek meg-
felel. A CCIF altalanos és részletes ajanlasai képez-
ték az eddigi vizsgéalatok alapjat. A tovabbi
vizsgalatok még néhany specidlisabb atviteli jel-
lemz6 felvételére és a berendezés stabilizasanak
ellenérzésére fognak irdnyulni. A 4. &brdn bemu-

2%

Lajké—Gal: VK12« 12-csatornis berendezés 171

tatjuk a berendezés probaiizeménél felveti csa-
tornaatviteli karakterisztikat.

Az abra a CCIF altal megengedett tolerancia-
hatart, valamint annak 1/5 és 2/5 részét tiinteti
fel, belerajzolva a 12 csatbrna mérési eredményei-
nek atlagat és szérdsat. Megfigyelhet6, hogy a
csatorndk 4tlaga beleesik a CCIF tolerancia 1/5
részébe, mig a legszéls6 ingadozdst mutaté csa-
torndk is beliilmaradnak a tolerancia 2/5 részén.
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5. Vivdellatas
5.1. A vivéfrekvencidk elGéllitAsdnak alapelve

A berendezésben Osszesen tizennégyféle vivé-
frekvencidra van sziikség. Ezeket akkora stabili-
tassal kell szolgaltatni, hogy a csatornak tavirg-
tizemre is alkalmasak legyenek. E célra 12-csator-
nas iizemben 105 nagysagu frekvenciastabilitdsra
van sziikség. E stabilitds termosztatba helyezett
hangvilla, vagy Kkvarckristdly vezérlési oszcilia-
torral konnyen biztosithato.

Berendezésiinkben a BSOJ—12 legvezetekes
12-csatornas berendezés vivéellaté rendszerét vet-
tiik alapul. Az ott alkalmazott nehezen beszerez-
hetd vezérlé hangvilla helyett, az Elektronikus
Mérokésziilékek Gyara altal kifejlesztett 4 kHz-es
kvarckristallyal vezérelt oszcillatort alkalmaztunk.

A rendszer iizemi és készenléti tartalék aram-
koroket tartalmazvén, nagyfokut biztonsaggal fo-
lyamatosan szolgaltatja a vivdéfrekvenciakat egyes
egységek meghibdsoddsa esetén is. A rendszer 4
kHz-es alaposzcillatorokat, telitett vasmaga har-
monikus generatorokat és kristalysziiréket tar-
talmaz.

5.2. A vivéellaté rendszer téombvazlata

A tombvazlatot az 5. abran kozoljiik. Az egész
vivoellatas szerelvényei az oszcillator-kereten he-
lyezkednek el. A tombvazlat kiilonvalasztva tiin-
teti fel a fobb egységeket, és bemutatja, hogy az
iizemi €és tartalékkészletek miképen kapcsolodnak
egymashoz. Készenléti tartalék a fgoszcillatorbél
a harmonikus generatorbél és a 120 kHz-es csoport,
vive erdsit6bél all.

A f6oszcillatorok folytonosan szolgdltatjak a
stabil 4 kHz rezgést. A harmonikus generdtorok
kozill mindig csak az egyik van iizemben, mig
a masik az atkapcsolé egység altal, un. leiiltetett
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5. abra

allapotban van. Az atkapcsolasi folyamatrél a
késébbiekben részletesebben irunk.

A harmonikus generdtor a betadplalt 4 kHz
béséges felharmonikusait gerjeszti, melyek koziil
a paros és pdaratlan rendszamuakat kiilon-kiilon
kapocsparokon adja ki. Az iizemi és a tartalék
harmonikus generatorok paros, illetéleg pdratlan
kimenetei hibrid tekercseken keresztiil vannak
Osszekotve, azért, hogy egyik generdtor ne terhel-
hesse le a masikat. A hibridekre csatlakoznak a
csatorna-vivé-kristalysziir6k, parhuzamosan kap-
csolva a 6 paros és a 6 pératlan szlirdt.

A harmonikus generatorok pdros kapcsairol
csatlakoznak a 120 kHz csoportvivét kivalaszto
kristalysziirés er6siték, paratlan kapcsaira pedig
a pilotfrekvenciadt kivalaszté pilot-kristalysziirék.

Mindegyik vivéfrekvencia un. elosztésdvra ke-
riil, melyr6l parhuzamosan Kkapcsolt €és védé-
ellendllasokkal egymastol fiiggetlenitett forrcsiics-
parokon Kkeresztiil vezethetdk el az egyes frekven-
cidk. 12 darab 12-csatornéds rendszer ellatdsara
elegendd energiat szolgaltatnak a harmonikus gene-
ratorok. Az egyes frekvencidk szintjének ellen-
6rzése az emlitett elosztésdvon torténik a dia-
grammban feltiintetett szintértékekkel.

5.3. Fdaszcillator

Az oszcillator cségerjesztésii rezgokristalybdl és
teljesitmény-végfokozatbél all (6. abra).

A frekvenciat meghatérozé elem a kvarc-
kristaly, mely sikban hajlité rezgéseket végez.
Mechanikus tomege és rugalmassagi modulusa az

elektroda kivezetéseken oOnindukciéként és kapa-
citasként jelentkezik. Nagy stabilitds elérése cél-
jabol négyelektrédas Kkivitelt alkalmaztunk oly
kapcsolasban, amelyben a be- és kimen$ kapcsok
faziskiilonbsége 180°. [gy a kristaly legalacsonyabb
impedancidjit pontjan, a rezondns pontjan rezeg,
ami nagy stabilitdst eredményez. A rezgés frek-

iHH-

+220V

6. abra

vencidja légforgd 4altal 108 nagysagrendben igen
pontosan beallithato.

A gerjesztést egyfokozati ellendllaserdsité veégzi,
melynek kimenetelérél valtoztathaté leosztassal
csatoljuk vissza a fesziiltséget a récskorre. Fokozza
a stabilitast az alkalmazott automatikus szint-
szabdlyozas is. Nagyobb Kkristalyaram elkeriilése
céljabol nem racsaramos szabalyozast alkalmaz
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tunk, hanem a kimend fesziiltséget vezettiik vissza
germanium-diddaval torténd egyeniranyitas és szi-
rés utan a vezérld racsra.

A szintszabalyozast ellendllasokon az anddbdl
leosztott fesziiltséggel késleltetjitk, melynek vél-
toztatasa révén lehet az oszcillator kimendszintjét
beallitani. Az oszcillator kimenete utdn teljesit-
ményerdsité kapcsolasban egy kimené fokozatot
talalunk. Ez 600 ohm lezérasban 41,3 N szintet
szolgaltat.

Kiils6 héfokbehatdsok elkeriilésére a kvarc-
kristalyt termosztatba zartuk, melynek hémérsék-

8. abra

letét vacuum-bimetal kapcsolé szabalyozza +1°C
pontossaggal. Fenti elrendezéssel elértiik, hogy az
oszcillator stabilitdsa 2. 10—¢ nagysagrendii a tap-
fesziiltségek és a kiilsé hémérséklet ingadozésaival
szemben.

A hengeres felépitésii termosztatok jol meg-
figyelhetdk a f6oszcillatorok fényképén (22. abra).

5.4. Harmonikus generator

A harmonikus generator elvi kapcsolasi rajzat
a 7. 4bra mutatja be. Az egység elGerdsitd és ellen-
iitemii végerdsitéfokozatbol, valamint harmoniku-
sokat termelé 4ramkorb6l 4all. Az elleniitemd
végfok biztositja a sziikséges nagy teljesitményt,
azon célbol, hogy a termelt harmonikusok szintje
elegendd legyen kiilon erdsités nélkiil is 12 darab
12-csatornds berendezés csatornamodulatorainak
taplalasara.

A végfok torzitadsanak ellensulyozasara a kimend
transzformatorbél formalt L,—C, rezonanskor 4
kHz-re van hangolva. Az ezt kéveté6 L,—C, soros
rezonans kor a kapcsolas tovabbi részébe befolyd
aram szinuszos alakjat.biztositja.

Az aramkor legfontosabb eleme az L, non-
linedris tekercs és C, kondenzator. A tekercs
kicsiny porcelan magra csévélt permalloy szalagbol
allé gyiirlis vasmagot tartalmaz, amely nagy ger-
jesztéssel telitett allapotba vezérlodik. Az dramkor
(L,, C, és a rajuk kapcsolt terhelés) a 4 kHz-es
vezérl6 aram minden periéduséban a 8. abréan
bemutatott tliimpulzusokat allitja el6. Az abra a
generator »pdratlan« kimené kapcsain oszcillo-
szkopon megfigyelheté jelet tiinteti fel, ha az
oszcillograf vizszintes kitérité lemezeire a 4 kHz-es
szinuszos jelet csatoljuk.

A feltiintetett igenkeskeny és kb. 100 V nagy-
sagu fesziiltség-impulzusok béséges mennyiségben
és kozel egyenletes amplitudéval 4 kHz-nek pa-
ratlan tobbszoroseit tartalmazzak. Ezeknek a kap-
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csolasi rajzban lathaté Graetz-egyeniranyitéval
torténd egyenirdnyitdsa altal nyerjiik mindegyik
paratlan felhang kétszeresét, vagyis az Gsszes
paros felhangokat. Ezeket a generator »paros«
kapcsain vezetjiik Kki.

A tldimpulzusok eldallitasanak elvét a 9. abra
tiinteti fel vazlatosan. Az a) abran a helyettesits
kapcsolds lathaté. L, nonlineéris tekercs B—H
hiszterézis diagrammjat a b) &bran lathato torott
vonal abrazolja j6 kozelitéssel. Nyilvanval6, hogy
a tekercs aramtdl fiiggé induktivitasa a nagy-
mértékben véltozé permeabilitds miatt ugyan-
ezen az abran feltiintetett 1épcsés gorbével jelle-
mezhetd. 4/, aramnal kisebb magnesez6 aram
esetén a tekercs nagy L,, induktivitast, ennél
nagyobb &ram esetén pedig a telitettség miatt
igen kicsi Los induktivitast mutat fel.

A tekercs 4ram altal vezérelt kapcsoloként
miikodik, mert nagy éaram esetén rovidzarként,
kis aram esetén pedig szakaddsként jelentkezik
C.—R, kapcsain. A ¢) abra az impulzusgerjesztés
menetét tiinteti fel az id6 fiiggvényében. Az ido6-
tengelyre ot szorzatot vittiik fel. Kiindulva a
szinuszos /, primer aram negativ csticsarol, zérus
felé haladva a tekercs mindaddig telitésben van,
mig f. id6pontban el nem érjiik —I, aramot.
Ett6l kezdve megsziinvén a telités, felugrik az
induktivitas értéke és megkezdGdik C, feltoltGdése
I, aram altal. A toltés mindaddig tart, mig a te-
kercs 4&rama el nem éri I, értéket ({4 id6pontban).
Ettdl kezdve L, rovidzarként miikddik és C, tol-
tése tliimpulzusszerfien Kisiil R, terheld ellenalla-
son keresztiil. Az egész folyamat a félperiédus le-
zajlasa el6tt befejezddik és készen all a kovetkezo
félperiddusban a jaték ellentétes iranyban vald
megismétlésére.

5.6. Készenléti tartalék és atkapcsolas

Mint méar emlitettiik, a 12-csatornas kabeles
berendezés a lényeges frekvenciaellaté egységek-
bdl 2-2 példanyt tartalmaz, éspedig a miikodésben
1év6 lizemi egységeket (készletet), valamint a fiit6-
arammal ugyancsak allandéan ellatott készenléti
tartalékot. Gondoskodnunk kellett természetesen
arr6l, hogy az iizemi készlet meghibasodésa esetén
a készenléti tartalék készlet azonnal és dnmiikidden
vegye at az iizemet, egyidejiileg pedig jelezze a
hibat. A két készlet alkalmazasanak kiilondsen
akkor igen nagy a jelentésége, ha a berendezés
tobb 12-csatornas rendszert 1at el vivéfrekvencidk-
kal és igy a viv@ellatas meghibasoddsa esetén
igen jelent6és szdmu csatorna kiesésével Kkellene
szamolnunk.

Az onmiikddé atkapcsolast a jelfogokat tartal-
maz6 atkapcsolé egység végzi. Ez a szerelvény
az egyeniranyitott csoportvivé frekvenciat (120
kHz) figyeli és ennek kimaradasakor 1ép miiko-
désbe. Atkapcsolja az iizemet a tartalékra, vala-
mint riasztést ad.

Vizsgéljuk meg ezek utdn a 10. ébra alapjan a
készletek Gsszmiik6dését. Az abraban szaggatott
vonallal kereteztiik be azokat az egységeket,

amelyek az 1., és 2. készletet alkotjék, vagyis a
féoszcillatort, a harmonikus generatort és a cso-
portvivé (120 kHz) erdsit6jét. Miutdn — termé-
szetesen a helyettesithet6ség miatt — a két készlet
teljesen azonos; elegendd lesz a jelek utjat csak
az egyikre ismertetni. Tekintsiik pl. az 1. készletet.
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10. abra

A fooszcillatorbol jové 4 kHz alaprezgés tobb-
szOroseit (paros és paratlan) a harmonikus gene-
rator allitja el6 (lasd 5.3 alatt). A harmonikus
generatornak mind a péros, mind pedig a paratlan
kimenete egy-egy (H7) villadramkéor (nyolcpolus)
»vonal« kapocsparjara csatlakozik. A »miivonal«
kapocsparokra a 2. készlet harmonikus generatora-
nak a paros, illetve paratlan kimenetét Kotjiik.
Ha a villadramkor »adas« kapocspérjaira kotott,
parhuzamosan kapcsolt vivésziirk impedanciaja
megegyezik a »vétel« kapcsokra helyezett miivo-
nalak impedanciajaval, akkor a két készlet harmo-
nikus generatora nem befolyasolja (»nem latja«)
egymast.

Ugyanilyen elven és kapcsoldsban nyerjitk a
60 kHz pilotfrekvenciat is. A pilot villaaramkore
(H2) természetesen a harmonikus generator pa-
ratlan kimenetére csatlakozik.

Az ¢sszmiikodsés szempontjabél legfontosabb
a 120 kHz utjat megfigyelni, mert ez szolgaltatja
az atkapcsolas vezérlését. A csoportvivl erGsitok
kimenete kozositve van €s erre csatlakozik par-
huzamosan az eloszté szerelvény, illeszt§ transz-
formatoron keresztiil. E transzformator szekun-
derjét terheli a fesziiltségkétszerez§-egyeniranyito
szerelvény is, amely az atkapcsolds szamara sziik-
séges jelet szolgéltatja.

Meg kell jegyezniink, hogy a fGoszcillator
mindkét készletben allandéan iizemben van (a
frekvenciastabilitds miatt) és igy a vezérl6 jel
kimaradasa, amely az atkapcsolast idézi el, csak
a harmonikus generator és a csoportviv§ erdsitd
miikodését befolyasolja.

Az atkapcsolds miikodési elvét a 11. éabra
szemlélteti vazlatosan. Az atkapcsolas’ menetének
a lényege a kovetkezd: Meghibasodas all el6 az
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11. 4bra

tizemi készletben, kimarad a vezérld jel, az at-
kapcsold egység H J érzékeld jelfogbja elenged és
meginditja az atkapcsold dramkort. Az atkapcsold
aramkor jelfog6i nagy negativ el6fesziiltséggel le-
zarjak a meghibdsodott {izemi készletben a vezé-
relt egységek bemend csoveinek racsat és helyes
el6fesziiltséget biztositanak az eddig lezart készen-
16ti tartalékkészletnek. Létrejon ezaltal az &t-
kapcsolas és az egyenirdnyitott vezérlé jel ismét
megjelenik. Meghtuz az érzékeld jelfogo és atval-
tasra ismét készen all.

Nézziik meg a 11. abran az atkapcsolds vazla-
tos elvi kivitelezését. Az egyeniranyitott vezérld
jelet a HJ jelfogé figyeli. Az 7. (iizemi) készlet
V1 csoveinek el6fesziiltségét a B érintkez6par
foldje biztositja, a 2. készlet V7 csoveire pedig
negativ zarofesziiltség keriil. A vezérelt egységek
kimenetei harmas dugaszokkal vannak athidalva.
A harmas dugaszok koziil a harmadikak (U3)
sorba kapcsoltak és a VL vizsgalati lampak muko-
dését vezérlik. E lampak az A érintkez6krdl kap-
nak foldet.

Ha a HJ jelfogd eleged (hiba), akkor A és B
atvaltanak, a 2. készlet kap helyes eldfesziiltséget
¢és az 7. készletben lesz a lezaro fesziiltség. llyenkor
kihuzhatjuk az 7. készlet U3 dugéit (és vele egyiitt
a kimenetet athidalo dugdkat) és Aattehetjiikk a
szaggatva jelolt U9 és U6-ba (vizsgélati allas),
fliggetienitve ezzel az eldfesziiltséget az atkapcsold
egységtdl. Ilyen allapotban a hiba megkereshetd.
Ezt az allast a zold VL lampak égése jelzi.

Meg kell emliteniink az atkapcsoldé aramkor
(a rajzon fel nem tiintetett) kovetkezé tulajdon-
sagait :

a) Az atvaltas gyors (lizemben észre nem ve-
hetd).

b) Atvaitaskor, ha a 2. készlet miikodésképes,
snem siirgds« riasztast jelez.

¢) Ha atvaltaskor a 2. készlet iizemképtelen
a riasztas siirgds.

d) Az éatkapcsolds, az egységen 1évé kulccsal,
vizsgalati célokra kézzel is elvégezhetd.

e) A kules miikodtetésével meggyézédhetiink
arrol, hogy melyik készlet van iizemben. Ezt lam-
pak jelzik.

f) A hiba megjavitasa utan (ha a lezar¢
dugokat visszahelyeztiik), atvaltassal kell meggyd-
z6dniink az iizemképességrol.

g) A H]J jelfogé érzékeny, kb. 0,3 N szint-
csokkenésre mar atapcsol.

6. Pilot jelzés

Pilotnak nevezziik, mint mar emlitettiik, azt
a vezérlojelet, amelyet az egyik végallomas kiild
a masik felé a rendszer allapotanak alland¢é fel-
igyeletére. Vétel oldalon allandéan miiszer jelzi
a kiildott jel szintjét, kozépallomason pedig duga-
szolassal gyozbédhetiink meg helyességérdl. Ha a
vétel oldalon a jel szintje akar az adé vagy vevd
berendezés, akar pedig a vonal meghibasodasanak
a kovetkeztében a megengedettdl eltér (0,2 N),
riasztas keletkezik.

6.1 Adas

A pilotfrekvencia elGallitasat és betdplalasat a
12, abra tiinteti fel. Mar a 11. abra kapcsan lattuk,
hogy a 60 kHz-et az a H2 villadramkor szolgaltatja,
amely kozvetleniil a harmonikus generator iizemi
és készenléti tartalékjahoz kapcsolodik. Maga a
harmonikus generator stabil jelet szolgaltat (mert
tulvezérelt), azonban a berendezés és vonal alla-
potat jelzé pilot rendszernek fokozott stabilitasra
van sziikséges, Ezért, mint a 12. abréan lathate,
a villakapcesolds utan stabilizator kovetkezik. Ez
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+1 N véltozast néhany tized N véltozasra csok-
kent.

A stabilizator lényegileg vezérelt oszcillator.
A frekvenciapontossagot az biztositja, hogy a
vezérlésiill bevezetett 60 kHz a f@oszciliatorbol
szarmazik. A stabilizdlast gy nyerjiik, hogy a
stabilizator kimené korében 1év6, az egyik agban
izzélampat tartalmazé hid, a ldmpa negativ jelleg-
gorbéjénél fogva, a bemend jel amplitudéjatol

v H{pHAP

SZINKR. 60kHz
12, abra

fiigg6 pozitiv visszacsatoldst ad a bemend Kkorbe.
Ha a bemené jel novekszik, csokken a vissza-
csatolas.

A stabilizalt pllotfrekvenma elosztosavra kerul
ahonnan tobb rendszer taplalhaté. A pilotjel az
adasba az ad6 vonalerdsit6nél kapcsolédik be.
Az er6sité bemenetére kotott pilot dramkor nagy
impedancidju. A szintekre vonatkozélag lasd a
szintdiagrammot.

6.2 Vétel

Az adéallomason beadott 60 kHz az ellenallo-
masra a berendezés atvitt savjaval érkezik meg és
halad at a vonalkiegyenlitén, majd a vevdé vonal-
erGsitén (13. &bra). Az atvitt sdvbdl a pilotjelet
kristaly savszird valasztja ki. A pilotvev$ ugyan-
csak ‘nagyimpedancidji. A kivalasztott jelet fel-
erdsitve és egyenirdnyitva hasznéljuk fel.: Az
egyenfesziiltséget néperben kalibralt miiszer jelzi.
Ha a jel helyes ertéku, a mijszer 0 altdsban van.
Ha a jel szintje a mdszer 40,2 N jelzését meg-
haladja, akkor egy hdjelfogéval kombinalt polari-
zalt jelfogé késleltetett riasztdst ad. A késleltetés
néhany masodperces €és a riasztas bekdvetkezése
el6tt lampajelzés mutatja a szinteltérés irdnyat.

Sgg\'kl?-lRi > -0
B-A B-A
e A H -

13. abra

6.3 Pilotjel az erdsitdallomasokon

A vonalrdl érkezd pilotjelet a kozépallomas
vonalerésitéje az atvitt savval egyiitt -erdsiti.
A jel és ezzel a helyes rendszermiikodés megfigye-
lésére a pilotvevé kozépallomasi tipusat hasznal-
juk. Ez tulajdonképpen miiszerrel ellatott detektor-
erGsitd, nagy bemend impedancidval. Bemenetét
a vonalerdsité kimenetére repiildzsinérral atduga-
szolva, rendes koriilmények kozott a jelz6miiszer
0 kitérést ad.

6.4. Szinkronizdlds a pilotjeliel

Szinkronizalaskor az adéallomas stabil pilot-
jelét iitjiik ssze a pilot vevdben az ellenallomasrdl
érkezd pilotjellel (12. és 13. abrak). Ezzel tehat az
addallomas féoszcillatoranak jelét hasonlithatjuk
Ossze — 60 kHz-re vonatkoztatva — az ellenéllo-
mas féoszcillatordnak a jelével. A miiszeren észlelt
lebegés sebessége az egyiittfutas mértékére jellemzG.
Az aramkor Kivitelezése olyan, hogy a szinkroni-
zélds a pilotvevdben egyetlen dugaszpar beduga-
szolasdval végezhetd.

7.0 Riasztasok

A riasztasok célja az, hogy helyesen miikods
berendezésben fellépd . hlbék esetén a. kezelGsze-
mélyzetet tudassa (ldthaté és hallhaté mddon) a
beavatkozas sziikségességérol. Siirgds a riasztas
akkor, ha a hiba tobb csatorna kiesését okozza,
nem siirgés pedig akkor, ha az csak egyetlen
csatorndt érint. A kétféle riasztasra kétféle lampa-
jelzést és kétféle csengét alkalmaztunk. -

Biztositva van egy kdzponti riasztéegység alkal-
mazdsdval az is, hogy a berendezés kiilonboz6
részein Keletkez§ hibdk a helyi ldmpajelzéseken
kiviil kozpontosan is megjelennek és csakis itt
kapcsothatok ki a riasztasok. .

Tekintettel arra, hogy a kisebb allomésokon
nem mindig &l szakért6 kezel6személyzet rendel-
}:ezésre célszertinek lattuk a tdvriasztas beveze-
ését is.

7.1 Egységriasztas

Jellegzetes esetét mutatja be a 14. 4dbra. Az
&bratol eltéréleg lehet stirgds is, ezt a hiba siilyos-
sdga donti el. Az 4bran 14thdté, hogy a riasztandd
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E egység anédaramkorében jelfogdé (ER) van.
Ha az andddram megsziinik, ER zdrja NSA te-
kercsén 4t az -egység riasztéldmpajanak (LSI)
aramkorét. A lampa kigyullad és NSA meghuz.
Ekkor a kozponti riasztas felé foldimpulzus megy
ki. Az egység fiités-kikapcsoldja (J1) egyuttal
skisztirja« a riasztést is.

7.2 Keretriasztas

A konnyebb tajékozodas végett az egységeken
keletkez6 hibajelzés a keret tetején elhelyezett
lampan is megjelenik. A BL lampa biztositék ki-
égését jelzi, a KL lampa pedig a kereten keletkez0
hibat mutatja (15. abra). Ha az E ponton taplalt
keretegység Bl pattand biztositéja kiolvad, zarja
SA jelfogén Kkeresztiil a BL lampa aramkorét.
Ez kigyullad és meghtiz SA is, aminek a kézponti
riasztas felé kiadott siirgds jellegii foldimpulzus

-24V
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15. abra

lesz a kovetkezménye. SA ugyancsak foldimpul-
zust szolgaltat, ha az AB— AR 4&gat rovidrezarjuk.
Ugyanekkor kigyullad a KL keretlampa is. A rovid-
zarat szolgaltathatja pl. a 14. abran lathatd tipusu
riasztéaramkor. Nyilvanvald, hogy mind a bizto-
sitd, mind pedig a keretriasztas, ha igy szitkséges,
lehet nem siirgés is.

7.3 Kozponti riasztds

Valamennyi keret és egység siirgés vagy nem
siirgds riaszto foldimpulzusa a kdzponti riaszto-
egységre (KRE) fut be. A kézponti riasztds elvi
miikddése kovethetd a vazlatos 16. abra kapcsan.
A berendezésb6l érkezd siirgds (SR) vagy nem
siirgés (NSR) foldimpulzus mikodteti az SKR
vagy NSKR kozponti riaszté jelfogékat. Ezek ki-
gyujtjak a megfeleld siirgds (SL) vagy nem siir-
g6s (NSL) lampat. Egyittal megszélal a megfeleld
csengbd (SCS, NSCS) is. K kulccsal a csengd ki-
kapcsolhaté. A hiba elharitasa utan SKR vagy
NSKR elenged és az RV »rriasztast visszae lampa
kigyullad, azonkiviil a nem siirgés csengd tjra
megszélal, figyelmeztetésiil, hogy a kikapcsolé kul-
csot normal helyzetbe kell visszadllitani.

3

16. dbra

7.4 Tavriasztds

‘Mint mar emlitettiik, a tavriasztas célja az,
hogy a feliigyeletlen alloméson keletkezé hibakrol

a feliigyeletes allomas értesiilést szerezzen. Az alkal-

mazott riaszté rendszer egy érpart vesz igénybe.
Elény6sen felhasznélhaté pl. fantomaramkor. Az
athidalhaté tavolsag kb. 750 ohm hurokellenalias-
nak felel meg.

A riasztd adé a feliigyeletlen allomasr6l négy-
féle riasztast adhat. Nyugalmi helyzetben a vona-
lon 9,5 mA egyenaram folyik. A negyfele riasztas
a kovetkezd :

1. siirgés: A nyugalmi (9,5 mA) aram meg-
szakitasa.

2. siirgés: A nyugalmi dram 22 mA-re névek-
szik. ‘ '

1. nem siirgds : A 9,5 mA 4ram polaritast valt.

‘2. nem siirgés : A 22 mA dram valt polaritast,

Az adét a keletkezd hiba vezérli foldimpulzus-
sal. Vizsgalati-célokra kulccsal miihibak hozhaték
létre és igy a vevl ellendrizhet6.

A tavriasztas adadsat és vételét vazlatosan s
17. abra mutatja. A valésadgban a rendszer a négy-
féle riasztds miatt a rajzoltndl komplikattabb.
Az &bra hibamentes‘ allapotot tiintet fel. Ilyenko1
az addn és a vonalon at zarédik A2 jelfogd aram-
kore. A vonalaram a P2-hoz képest nagy ellen
allasu P1 potenciométerrel allithaté be. Aramellen.
6rzésre VS1 szolgal.

Hiba esetén az add H forrcsticsara fold Kkeriil
Ekkor meghuz Al és az L1 lampdval jelezziik ¢
riasztasallapotot. Egyidejiileg Al megcseréli ¢
vonalban foly6 jelzédram polaritdsat, azonkivii
beiktatja Pl-et és VS1-et. A megnovekedett aram
P2-vel allithat6 be és VS2-0n ellendrizhet6. A leir
allapot K1 kulcs miikddtetésével is elgidézhetd

Vételoldalon a fentiek kdvetkezménye A2 el
engedése €s A3 meghiizasa. llyenkor meghtiz A¢
is s az L2 lampa jelzi a hibat. K2 kulcson 4t ¢
zugo6t miikodtet6 A5 is meghuz és az R forrcsticso
kon rovidzar keletkezik, ami pl. cseng6t miikodtet:
het. A zigd és a csengé kiiktathato K2 atvaltasa
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17. abra

val. Az eredeti allapot visszatértekor a zuigd ismét
megszolal, figyelmeztetésiil, hogy a kulcsot normal
helyzetbe kell visszadllitani.

Végiil megjegyezziik, hogy az addban a zar¢-
jeles vonalrészben vannak beiktatva a tobbi
riasztasmod jelfogdéérintkez6i és ezért a fontossagi
sorrendet az szabja meg, hogy melyik van a vonal-
hoz elektromosan »kdzelebb«. Mdasszoval ez azt
jelenti, hogy pl. »l. siirg6s« mar mas riasztéast kizar.

Az iizembehelyezett erésitéalloméasokon a ko-
vetkezéket valasztottuk ki tavjelzésre :

1. siirgds: Vonalszakadés, teljes aramkima-
radas.

2. siirgés : Vonalerdsiték anddkimaradasa.

1. nem siirg6s: Pilotvevd anédkimaradasa.

2. nem siirgés : Kihasznalatlan.

Ilyen megoldasban a teljes Osszekottetés képe
a 18. 4bran lathaté. Az X és Y végpontok kozotti
tavolsag kb. 180 km (kb. 30 km er¢sitészakaszon-
ként). Az A feliigyeletlen dllomast (add), V fel-
tigyel6 allomast (vevl) jelez.

A kivitelezett Osszekottetésben a feliigyeletlen
riasztast a terheletlen kabel iizemi és tartalék
aramkoreib6l képzett szuperfantom &ramkorre
kotottitk be — mint azt a 19. dbra mutatja. Ezzel
a tavriasztds mind az add, mind pedig a vevd
kabelt is ellenérzi vonalszakadasra.

AroH FAAPRqAVEdAFAY
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18. abra

8.0 Aramellatas

A berendezések ilizeméhez mindeniitt 220 V
egyen- ¢és valtéfesziiltségre (andd és csofiités),
valamint 24 V egyenfesziiltségre (jelfogd) van
sziikség. Az anod- és jelfogofesziiltségek a keretek
tetején tapsinekre csatlakoznak. A csovek fiité-

sére a halozat a biztosité savokon 1év6 szoritokra
kothetd.

Tekintettel arra, hogy kozépallomason eléfor-
dulhat a 220 V hélézat hidnya, a kozépallomas

19. abra

csoves egységeit ejtbellenallassal is ellattuk, hogy
ezek fiitése, a flitGtranszformatorok atkotése utan,
24 'V egyenfesziiltségrél is biztositva legyen.

8.1 Fogyasztas

Megkozelitéleg a berendezés rendszerenként a
kovetkezd fogyasztasu (beleértve a csengetd kere-
tet) :
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Anéd Jelfogé Fiités
mA A VA
Végéllomas ... .. 600 4,8 340
Erdsitgallomas . .. 110 0,5 30

8.2 Tapbereniezés

Végallomason a taplalast egy 3x 380 V, 50 per.,
3 fazisu valtééramu halézatra csatlakozé Konveta ti-
pust dramell4té berendezés lathatja el. A halozat ki-
maradasa esetén ez a berendezés onmiikod6en atkap-
csolhat egy 220 V fesziiltséget ado sziikség-akkumu-
latorra, amely az anddfesziiltséget igy kozvetleniil
adja. Ugyancsak errdl a fesziiltségrdl nyeri taplalasat
az onm{ikddéen indulé forgé dramatalakité, amely
sziikség esetén valtakozé aramot termel a cs6-
flitésre és a 24 V egyenfesziiltséget szolgaltatéd
egyeniranyiték szamara.

Az adramszolgaltaté berendezés 5 A-ig terjedd,
szabalyozott fesziiltségii anédaramot, 12 A jelzé
egyenaramot és 3 kVA teljesitményii flit6aramot
szolgaltathat, ami hat 12-csatornas rendszer tap-
lalasara elegendé.

A tapberendezés gyors- és csepptolté dramkort
is tartalmaz.

Erdsitd allomason az aramellaté berendezés
egyszerfibb. A kozépallomasi tipus 220 V, 50 per.
1 fazisu hélézatra csatlakoztathaté. Fesziiltség-
szabalyozasa ferrorezondns. Teljesitmények : andd:
0,3 A, jelfogd: 1 A, fiités: 5 A.

9.0 A berendezés felépitése

A berendezés felépitésében nagyrészt az eddig
is alkalmazott elvekre tdmaszkodik. Az osszefiiggé
aramkori részek egységeket alkotnak. Ezekbdl az
egységekbdl és az un. kozos szerelvényekbdl épiil
fel a keret. A szorosan vett kabeles végberendezés
négy keretet igényel, a kozépdllomas pedig egyet-
len kereten . Kkeriil szerelésre,

9.1 Allomastelépités

A végillomds egyik elrendezési médja a 20.
abran lathat6. Jol megfigyelheté a csatorna,
oszcillator, csoportattevd, vonalerdsitd keret.
A csatornakeret mellé tehet6 a csengetd, és a
vonaler6sité keret mellé a kéabelvégzodé keret.
llyen elrendezést célszerii valasztani, ha a vég-
allomas kisebb allomasra keriil, mert igy a leg-
egyszerlibb a keretkizi kabelezés.

Nagy allomasokon, ahol a kiilonb6z6 berende-
zések bizonyos csoportositasa sziikséges, vagy, ha
a tervbevett b@vités ismeretes, esetleg mas el-
rendezés a célszeriibb. A kivitelezett dsszekottetés-
nél ez az elv érvényesiilt.

A kozéperdsit6 allomas erdsitékeretét a 21.
abra mutatja be. Az elhelyezés a kébelvégzddo
kerettel egyiitt er6sen fiigg az alloméason 1évé
berendezésekt6l. Célszerti ezeket egymashoz minél
kozelebb tenni a rovidebb allomaskabelezés el-
érésére.

Magyar Foto: Fényes Tamas
21, ébra

9.2 Keretelrendezés

A 20. és 21. abrakon megfigyelheté a keret-
elrendezés altaldnos médja. A keret tetején helyez-
kedik el a tapsinrendszer. Alattuk forrcsticssavok
vannak. Ezekre keriil a belsé és a kiilsé kéabelezés.
A fels6 egységek az tn. kozos szerelvények. llyen
a biztosito, transzformator, ldmpa és jelfogé egy-
ség. Ezek belsd felépitése a 21. abran lathato.
Az olyan szerelvényeknek, amelyek kezelést igé-
nyelnek, vagy ahol mfiszert kell leolvasni, meg-
felel6 magassagban biztositottunk helyet. A kere-
tek aljan védékorlat-rendszer védi a kereteket a
sériiléstol.

A csatornakeret elrendezése a 20. abran latszik.
A kép az el6loldalt tiinteti fel a paratlan csator-
nakkal. Hatul a paros csatorndk vannak. Az osz-
cillitor keret a vivGellatast biztositja 12 rendszer
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Magyar Foto: Fényes Tamds

22. abra
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részére. A vivészlir6k az elosztdé savval egyiitt
hatul helyezkednek el. A csoportatvevé kereten
alul tovabbi két rendszer szerelheté és igy hat
rendszer befogadasdra alkalmas. A vonalerésitd
keret hasonlo elven épiil fel és a két oldalon 12
rendszer épitheté ra.

A kozépallomason az erdsité keretre 6 rend-
szer szerelheté (21. abra).

9.3 Szerelvények

A szerelvények szerelésére tekintsitk a 22.. ab-
rat. Az alkatrészek tigy helyezkednek el altalaban,
hogy Kkiszerelésilk az egység leszerelése nélkiil
legyen elvégezhet6. Az egység belsé kabelezését
az egység baloldalan lathatd forrcsiics és hiively-
szerelvényre vezettiik ki. Ide csatlakozik a keret
U-vasban halad6é keretkabelezés és itt bonthatdk
meg vizsgalati célokra az aramkorok. Jobboldalt

alul lathat6 a féoszcillator rezgékristalyanak a
termosztatja. A kristaly cserélhetd. Jol kivehetok
a harmonikus generatorok alkatrészei is.

Az abran jol lathato, hogy a csatorna egységek
kivitele mar atmenetet képez a korszerii konstruk-
ci6 felé. A két kristalysavsziiré feletti szerelvény-
lapocskak tartalmazzak a csillapitotagokat, Kkris-
talysziirg-illeszt6 tagokat és a modulatorokat,
Ezek a szerelvények kiemelheték, a kabelezés
hurkolt. Kiemelésiik utdn elétlinnek a tobbi
szerelvényeket magukba foglalé dobozszerelvények.
Ezek is kiemelhetok.

Végiil meg Kkell jegyezniink, hogy bar a szerel-
vények szerelési elvei a régieken épiilnek fel, az
egész berendezésben sok megoldas és szerelvény
jelent uttoré munkat. Ezekro6l jelen kiadvanyban
kiilon cikk szamol be. Bizonyos, hogy a szerzett
tapasztalatok alapjan egyre jobban haladunk a
korszerti felé,

12-csatornas, kabeles vivifrekvencias tavbeszélé berendezés
kristalysziiroi

RADVANY JENO

Az el6z6 kozleményekben targyalt 12 csatornds
kabeles rendszer csatornaelrendezése a csoport-
modulédcio el6tt a kovetkez6: A vivéfrekvencidk
64 kHz-t6!1 108 kHz-ig terjednek, egymastol 4 kHz
tavolsagra. A modulaciénal keletkezg két oldalsav
koziil az alsot hasznaljuk, igy az els6 csatorna
60,600 kHz-t61 63,700 kHz-ig, az utolsé csatorna
104,600 kHz-t6l 107,700 kHz-ig terjed. A tobbi
csatorna azonos frekvenciaterjedelemben e kettd
kozott fekszik: [gy két szomszédos csatorna ko-
zott a tavolsdg 900 Hz. A csatorna felett 300
Hz-nyire van a vivéfrekvencia, szimmetrikusan
felette a fels§ oldalsav. Egyoldalsdvos rendszeriink
1évén, az addoldalon ezt el kell nyomnunk, a sav
alatti oldalon csak a modulaciés felhangok jelent-
keznek ; igy itt a csillapitasfeltételek kisebbek.
A fentiek szerint figyelembevéve, hogy egyoldal-
savos rendszer lévén, a csatorndk kozott érthetd
athallds nem keletkezhet, 5,8 N diszkriminaci6
elegendd a fels6 tartomanyban, mig az alsé zéaré-
tartomdnyban 4,6 N diszkriminacié elegendd.
A csatorndk kozti 900 Hz a savszélességnek nem
egészen 1 része ; a relativ sdvszélesség a fels6bb
csatorndkndl minddssze 39%,. Tekintetbe véve, hogy
a sz(irfre az atereszt6 tartomanyban 7cN ingadozast
engedhetiink meg, a reaktiv koroknek tobbezres
josagi fokunak Kell lenniok, mely jésdg a jelenlegi
tekercsekkel meg sem kozelitheté. Igy a fenti
kovetelmények csak elektromechanikus sztirékkel,
esetiinkben kvarckristalysz(ir6kkel elégitheték Kki.
Ugyanezt megkoveteli a korok stabilitdsa is.
A vevdoldaton szintén az egyoldalsivos rendszer
miatt a szomszéd csatorndbél szdrmazd zavaré jel
a demodulacié utdn kiviil esik a 300—3400 Hz-es

csatornasavon és igy a fentebbi meggondolasok
alapjan késziilt adész{ir6 vevdsziir6ként is meg-
felel 6.

Mint ismeretes, a kristalysziir6ket a tekercses
sziir6kkel ellentétben X-tagokbél, azaz hidkapcso-
lassal realizaljuk. Ezek ugyanis konnyen veszteség-
kompenzalhaték, egyszerlibben szdmolhaték és
realizdlhaték és egyetlen hatrdnyuk a nagyobb
tolerancia- és stabilitdskovetelmény. Ez a piezo-
elektromos kristalyok alkalmazasaval azok nagy
stabilitdsa - miatt kevésbbé zavaré. A csatorna-
szlir6k parhuzamosan kapcsolédnak egyméshoz,
és igy olyan sziir6tipust kell véalasztanunk, amely
a zar6tartomanyban magas impedanciaju ; ellen-
kez6 esetben a szfir6k sontolik egymést. Ennek a
hullamsz(iré tipusnak a hullamellenallasa az &t-
ereszt6 és zarotartomdny elméleti hatdrdn zérus,
és ett6l a zarétartomdny iranydba haladva roha-
mosan emelkedik (1. az 1. abrat; a szaggatott
vonal reakténs impedancidt jelez).
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1. &bra

Ha az X-tag soros és Keresztdgait mcghataroz-
zuk, a 2, abra szerinti felépitésii reaktiv kétpdluso-
kat nyerjiikk ; ha ebbél a képbél az els6 soros
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tekercset elhagyjuk, a fennmaradé kétpolus piezo-
elektromos Kristalyokbol felépithet§. Egy kristaly
helyettesité elektromos képe ugyanis soros rezgé-
korrel parallel kapcsolt kondenzator, ahol a soros
kor kapacitdsa, illetleg induktivitdsa a kristaly

DG IEF L

2. abra

rugalmassaganak, illet6leg rezgé tomegének elek-
tromechanikus ekvivalense, a parallel kondenza-
tor pedig a fegyverzetek kapacitasa. (3. 4bra.)
Az ekvivalens elemek értéke a rezgd kristéalylap
geometriai méreteinek, anyaganak, a kristaly-
tombb6l valé metszési irdnyanak és a Kristaly
rezgési modjanak fiiggvénye. Az ismertetett beren-

dezés csatorna-savsz(irfiben természetes kvarc-
aNYNES |
L G
3. abra 4, abra

kristalybol késziilt, —18,5°-0s x-metszés(i, tégla-
lap-alakii, hosszrezgé sztirfkristalyokat alkalmaz-
tunk. Tobb kristalyt parallel kotve a 4. abra
szerinti képhez jutunk, mely strukturdban ekviva-
lens a soros tekercsétél megfosztott 2. 4dbrabeli
struktdraval.

Amennyiben ez a tekercs a soros és kereszt-
agban megegyezik, az X-tag elé kiemelhet6, hasonlé-
képpen a parallel kapacitds egy része is. Ennek
szlir6nek rendelkeznie, mig az als6 tartoményban
elvileg egy pélus is elegend6 lenne, de ekkor a sztird

L
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5, dbra

kovetkezménye, hogy a szlir6 hullamcsillapitasa
végtelen frekvencidn végtelen, azaz itt csillapités-
polus van. A felsG zardétartomanyban az 5,8 N

elemeinek tolerancidjara megvalésithatatlan értéke-
ket kapnank. Ezért ide is két polust helyeziink
fgy a soros és a keresztagban két-két kristaly keriil
egymdassal parallel.

A sz{ir§ végleges felépitését az 5. dbra mutatja

Az X-tag szembenfekvé és egymdéssal meg
egyez6 4dgdban ugyanezt a rezgé kristdlyt alkal
mazzuk gy, hogy a kristalylapok fegyverzetél
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6. abra

kozépen megszakitjuk, és a két felet kiilén Kivezet.
jiik : fgy a hélyes polaritast figyelembevéve, egy
kristaly helyzetét a soros és keresztagban a 6. abre
mutatja. (A kivezetések szdmozdsat illet6leg lasc
az 5. abrat.)

Tehat egy sziir6ben Osszesen négy Kkristaly!
alkalmazunk.

A szlir6 természetesen realizdlhaté volna ké
lancba kapcsolt X-taggal is, mikor egy-egy X-tag
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7. abra

két-két polust valosit meg, két-két kristallyal ; ¢
kapcsolasi séma a 7. dbran lathaté.

Bar ez a megvalositdsi mod tobb tekercse
(harom, illetve négy db.) igényel, bizonyos szem
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8. abra
pontb6l — erre még visszatériink — kedvez6bbnek

tlinik, és ezért lehetséges, hogy a tovabbi fej
lesztési munkankban ezen az tton haladunk

diskrimindciéhoz még két tovabbi polussal kell a_.-tovabb.
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Mint mar emlitettiik, a szlir6vel szemben
tdmasztott igényiink az alsé tartomédnyban 4,6 N,
a fels§ tartomanyban 5,8 N diszkrimindci6, az
atereszt§ tartomanyban maximum 7c¢N ingadozas.

(A 8. abra diszkrimindciét abrazol, a sz(ir§ at-
ereszt6 tartoméanybeli csillapitdsdnak hozzdada-
sdval nyerjiik az iizemi csillapitdst.) Az ennek
megfelel6 poluselrendezés a kiovetkez6 : :

Fy—5000 Hz ; F,—4000 Hz; F,+6C0 Hz és
Fy+-1450 Hz ; ezekhez jarul még a kiemelt tekercs-
bdl kovetkezé végtelenben fekvs pélus.

Az egyes hiddgak reaktanciamenetét a 9a
abra mutatja. Ha a kiemelt tekercset elhagyjuk,
a kép a 9b abra szerint mdédosul.
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9. abra

]REZONANCIA

A soros 4g alacsonyabb és a keresztdg magasabb
rezonancidjat képviseld kristaly ekvivalens soros
korének kapacitdsa kb. egyenld, és kb. harmad-
része a hatramaradé két rezonanciat képvisel§
kristalyokénak. ’

A 12 csatornasziir6ben eléfordulé kristalyok
ekvivalens kapacitdsai egy-egy féloldalra vonatkoz-
tatva 4-—160-10—% pF nagysagrenddek.

Az el6zetes becslések, valamint a gyartasi
tapasztalatok szerint a sz{ir6k megvaldsitasa elek-
tromosan €s mechanikusan rendkiviil kényes. Az
5,8 N csillapitas a hid kozel 1%, kiegyenlitettségét
és stabilitasat koveteli meg az egész fels§ zaro-
tartomanyban, és ez azt eredményezi, hogy a
kristalyokat ily pontos értékekre kellene gyartani,
ami igen nagy selejt gyartésa nélkiil nem lehetséges.
fgy a kristdlygyartds nagyobb pontatlansagat
mas moddon kell kiegyenliteni (14sd kés6bb).

A szfir6k behangoldsat 3 trimmer-kondenzétor-
ral eszkozoljiik, melyek koziil ketté a hidbél
kiemelt kapacitasértékeket, a harmadik pedig a
hidat egyenliti ki. Ezeket a tiimmereket 1%,
pontossagra kell bedllitanunk, kiilonosképpen a
hidban levét. Ezenkiviil a beallitott hidnak a sz{irét
ért mechanikus behatdsokra, rdzkédasokra sem
szabad széthangolédnia. Mivel attételt alkalmazni
a bedllitasnal nehézkes és draga volna, a csatorna-
szlir6kben 1. n. hordé trimmereket hasznalunk,
melyek egyrészt elegend6 pontosan bedllithatéak,
masrészt elegend§ stabilan tartjdk a bedllitott
értéket.

A szfir6k természetesen elemeiknek nemcsak
képzetes, hanem valds értékvaltozdsara (veszteség)
is rendkiviil érzékenyek, és igy a sziir6ben Kki-
egyenlités céljabol haszndlt légtrimmereket soros
ellendllassal a t6bbi keramikus kondenzator veszte-
ségszbgének megfelelden el kell rontanunk. A kris-

talyok vesztesége igen Kkicsi, 10— nagyséagrendd,
de ezt a levegbb6l a kristalyfeliiletre csapédé
nedvesség lényegesen megniovelheti. Ezért a kris-
talyokat szdraz atmoszféraban Kellett elhelyezni;
ugyanez vonatkozik a sziir6ben levé tekercsekre is.
Ezen elemek burdzésan kiviil a szlir6t magat is
légmentesen leforrasztott dobozban, szdraz nitrogén
atmoszférdba helyeztiik. :

Mint mar emlitettiik, a sztir6k gyartdsanak leg-
kényesebb probléméja a kristaly ekvivalens soros
korének tolerancidja. Frekvenciapontossagra a fel-
tétel 5. 10—° relatfv hiba koriil van, és ez j6! tarthato,
de az ekvivalens kapacitast néhény 9%, pontossdgon
tartani gyakorlatilag leheétetlen.

Ez az ekvivalens kapacitds csak Kkozvetve
mérhet6 a Kristaly parallel kapacitdsdnak, soros és
parallel rezonancidjénak egyidejli méréséb6l. A

kristdly helyettesitd képét a 4. dbran latjuk. Ha

a kristaly paiallel kapacitasat alacsony frekvencian
megmérjiikk, a mért C, =C + C, értékbdl, és a
kristdly soros és parallel rezonancidjabél a C,
értékét a kovetkezé képlet szolgéltatija :

C =Cp (1 —1p? 1)
Ezt a képletet kielégité pontossaggal kozeliti a
C=Cp2-4f[fr+054])

ahol 4 f = f, — fs. Esetiinkben a Af/ff=2-10-3
koriil van, s fgy a képlet hibdja nem mérheté.

A méiésnél vigydznunk kell arra, hogy valéban
azt a paralel' kapacitast mérjiik, mely a paralel
rezonanciat képezi, a kristalyt &arnyékolt mérd
dobozba helyezziik, melynek kapcsoldsa a 10.
abran lathaté.

10. abra

A generétort a primer, a csévoltmérét a szekun-
der oldaira helyezve, a k, Kapcsolékat zarjuk és a
frekvencia valtoztatdsdval a fesziiltség-maximumot,
illetve fesziiltség-minimumot megkeresve kapjuk
a soros, illetve parallel rezonancia értékeit.

A frekvenciamérést igen nagy pontossdggal
kell végezni, hogy a 4f mennyiség 1%,-re pontos
legyen. A mérésnek vagy Af/f =2 - 10—3 =2 - 10-8
pontossagtinak kell lennie vagy legalabb is 1igy kell
torténnie, hogy az ennél esetleg nagyobb abszoltit
hiba a 4f = f, — s kiilonbség képzésénél kiessék ;
Sziikséges tovabb4, hogy a hémérséklet a két frek
venciamérés kozott ne valtozzék, tekintettel a
— 18,5°-0s metszet — 2,10-5 Hz/°C-o0s, nem nagy
frekvencia-héfok stabilitdsdra. Természetesen a pa-
rallel kapacitast olyan rendszerdi hidon kell
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mérni, mely parcidlis kapacitdst mér a primer
és a szekunder melegpont kozétt (& kapcsoldk
kikapcsolva).

Célszer(i a mérést 1igy elrendezni, hogy elGszor
a parallel rezonnancidra allunk rd,majd a generator
frekvencidjét kb. 200 Hz koriili hangfrekvencids
generatorral moduldljuk és igy az alsé oldalsavval
allunk rd a soros rezonancidra ugy, hogy a két
rezonancia kozotti frekvenciakiilonbség értékét
kozvetleniil olvashatjuk le errél az interpoléacios
generatorrol.

Tekintve, hogy gydrtds kozben a kristalyok
ekvivalens kapacitdsa — mint mar emlitettiik —
nem biztosithaté a kell§ pontossdggal, a sztirék
csak nagyobb tomegben gyérthaték. Ez esetben
ugyanis az egy szilir6be keriil§ Kkristélyokat ossze-

a,4C, + 0, 4Cy + agACy+ 0, AC, = A,

N ACy+3,4Cy +3A4Cy+1,4C, = An

A AC;k a mért C; ekvivalens kapacitas és a
pontos érték kiilonbsége, az a;, i, k stb.kifejezések
allanddk. A kristalynégyesek tgy valogatandék
ossze, hogy mindegyik eleget tegyen a fenti egyen-
I6tlenségrendszernek. A beépités el6tt a kristaly-
négyeseket a végsé szlir6vel azonos Kkapcsoldsi
dugaszolhaté vizsgal6 sztir6be tessziik, ahol ellen-
6rizziik, hogy teljesiti-e az elGirast. A hidat a benne-
levé trimmer segitségével az f,--600 Hz pdluson
egyenlitjilk ki, az egyenlGtlenségrendszereket is
ennek megfelelden allitottuk fel. Mivel a kiegyen-
lités igy a fels6é zarétartomanyban torténik, a
kristdly ekvivalensek pontatlansidga az alsé zard-
tartomanyban nagyobb csillapitdsmenet-valtozést
okoz ; itt azonban a diszkriminacios feltételek
kisebbek, és igy itt sem kényesebb a helyzet, mint g
felsd zaroétartomanyban.

Mint mar emlitettiik, az itt ismertetett sz(ir6
gyartdsa az elemek toleranciaérzékenysége miatt
igen kényes. A hid kiegyenlitettség- és stabilitds-
igénye miatt a sz(ir6k gazdasdgos tomeggydartasa
nehéz. Ennek f6oka elsdsorban az a koriilmény, hogy
a szlir6 egyetlen X-tagbdl a1l és igy ennek az egyet-
len hidnak kell a teljes csillapitasi feltételnek
eleget tenni. A Kkristalyhibdkon kiviil a sz(r6
csillapitasmenetét elronthatja a kiemelt elemek
aszimmetriaja is, tekintve, hogy ez frekvenciafiigg
is lehet. Ha a sz(ir6t két tagbdl épitenénk fel, ugy
a tekercsek szdma megkétszerezGdne, azonban valo-
szinfileg ez gazdasdgosabb lenne, mert igy a csilla-
pitas két X-tagra oszlana és ezeniviil a sztir6 két
csillapitdspolusa egymadstél fiiggetleniil lenne be-
allithaté. Ilyen sztir6tipust Kkidolgozva lehetséges
lenne a kristalyok valogat4sanak elkeriilése és igy a
gyartdst olcsébbd tehetnénk. Ennek a tipusnak f6
nehézsége az, hogy tekintetbevéve a két sztir6rész
csillapitdsdnak Osszegzddését, a szlir6 csillapitas-
ingadozdsdt nehéz az elbirt érték alatt tartani.
Valészintileg j6 megoldds lenne a két sziird tag

elméleti sdvhatdrainak kismértékii eltoldsa. Ennek

a tipusnak kidolgozésa a Kristalysz(ir6 fejlesztés

4

véalogathatjuk dgy, hogy hibéik részben kompenzal-
jak egymést. Ha a AC érték egy-két 9,-nal kisebb,
10 azonos csatorna-sziir6 4 - 10 = 40 kristaly4bol
a nagyobb rész 6sszevéalogathato és igy 10—209,-al
nagyobb mennyiség gyartdsaval a 10 sz{ir6hoz sziik-
séges Kristalyok altaldban biztosithatok.

Az Bsszevalogatas oly mddon torténhetik, hogy
a sz(ir6 iizemi csillapitas képleteinek a AC; valtoza-
sok szerinti parcidlis differencidlhdnyadosai segit-
ségével az egyes Kkényes frekvencidkra vonat-
kozélag egyenl6tlenségek készithet 6k, melyek telje-
sitése esetén a kristalynégyes ekvivalens tolerancia
szempontjabol megfeleld.

Ezeket a egyenl6tlenségeket egy rendszerbe
fogva a kivetkez6 alakti egyenlftlenségrendszereket
kapjuk :

kA]_ < Al < kc1

kAn < An < kCn

terén elsérendti tovabbi feladat, mert ilymddor
a sz(ir6k mechanikai méreteinek csokkentése
kisebb mechanikai érzékenység miatt a nagyobt
elemsza&m ellenére is konnyebbnek latszik.

A csatorna-sdvsz{ir6k utan roviden ismertet;jiik
a berendezés egyéb kristalysz{irdit is. Kristalyszir¢
allitja el6 a 4 kH harmonikus generdtor timpul
zusaibél a 64-t61 108 kHz-ig terjed§ csatorna-vivé:
frekvencidkat, a 60 kHz pilotfrekvenciat, valamini
a 120 kHz csoportmodulator-frekvenciat is. A csa.
tornavivéellité és a 60 kHz pilotfrekvenciat
eldallité sztlirbkkel szemben nem allitunk kiilondsebl
kovetelményeket. A felharmonikusok ugyanis 4
kHz-enként vannak jelen a spektrumban, és igy
+1,5 kHz sédvszélességtli szlirokkel 44 kHz-re
elhelyezett 1—1 pdlus, a kiemelt tekercsdl addd¢
végtelen polussal (ezek a sz(ir6k is parallel vannak
kotve) kényelmesen biztositja az Osszes ideger
csatorna frekvencidk sziikséges mértéki elnyomasat
A pélusok stabilitdsadval kapcsolatban is kisebb ¢
kovetelmény, tekintve, hogy a harmonikus genera:
torbol Kkiilon vesszitk le a paros és paratlan fel
harmonikusokat s igy -+-4 kHz-re zavaré jel kozvet.
leniil nincs is jelen. E sztirék gyartasdval kapcsolat.
ban kristaly ekvivalens pontatlansdgbél eredt
selejt nem fordult el jelent6s mértékben. A 12(
kHz csoportmoduldtor frekvencidnak a zavar(
tiikorjelek elkeriilése céljébol kisebb fetharmonikus
tartalmunak kell lennie. fgy az ezt elBallito sztir6né
két sorbakapcsolt X-tagot alkalmazunk, hasonlé
képpen a csatornasziirdk jovében Kkifejlesztendt
fent emlitett tipusdhoz. A sziir6 négy poélusa 112
116, 124, 128 kHz-en van és ezekhez jarul még ¢
kiemelt tekercsekb6l eredé két végtelenben fekvt
polus. A szlir6 bedllitdsa itt sem kényes, és a Kkris
talyokkal szemben tdmasztett kovetelmény a gyar
tasban szintén konnyen tarthaté. A sz(ir6 elmélet
sdvszélessége a csatornasziir6kkel kb. megegyezik

A 60 kHz pilotfrekvenciat a vételi frekvencia
savbél levédlaszto sz(ir6, az 0. n. pilotvevdsziiré
keskenysaviu kristaly sz(ir6. Ez a szfir6 rendkivii
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egyszerfi felépitési ; egyetlen kristaly X-tag 1—1
kiemelt kondenzatorral. A sz(ir6 magas hulldm-
ellenallasu (50 k) és a 150 ohmos 4dramkorre
ellenalldson Keresztiil csatlakozik. fgy hulldm-
elienallas-menete érdektelen. A szlir6 kapcsolasat
a 11, é4bra, csillapitds- és ellendlldsmenetét a 12.
dbra mutatja. Ugyanez tiinteti fel a csillapitas-
el6irast is. A pilotszfiré kristalyai a Kis sdvszélesség
(+ 5 Hz) miatt igen érzékenyek frekvenciapontos-
sagra (60 kHz-nél 42 Hz), ezért kis héfutdsd
-+x-metszetet hasznalunk. A kristdlyt ugy kell
méretezniink, hogy a masodrezonancia két beszéd-
sdv kozé essek vagy az egesz berendezés frekvencia
tartomanya 5lé.

Végezetiil megemlitjiik, hogy az Osszes paralel
kapcsolhaté tipusi sztir6k kozos problémaja a
tekercsek megfelel6 gyartdsa. A tekercsek rossz

- ﬁ”ﬁ

IDI

o +——|[] T
11. abra

/-

12. abra

Q-ja felemeli a sziird alapcsillapitasat és egyszer-
smind a sdv hatdran megnéveli a csillapitasinga-
dozast is gy, hogy a csatornasz(ir6k nem tudjak
tartani az el6irt kis ingadozdst. A vasmagos
tekercsek problémdival kiilon kozlemény foglal-
kozik. A csatornaszlir6kben légmagos kereszt-
tekercselésti tekercsek vannak, a tekercskapacitas
a vasmagos tekercsekhez hasonlé hatdssal van
itt is, s6t a vasveszteség hidnya miatt fokozott
jelentGséghez jut. A sztir6k mind szimmetrikusak,
igy két oldalukon a tekercseket két félre kell
szimetrikusan felosztanunk.

A tekercsek szimmetridja igen fontos az on-
kapacitasra nézve is, mert az aszimmetria frekvencia-
fiiggd lehet, és igy a hidat széthangolhatja.

Tekercsek énkapacitasanak és az onkapacitas
veszteségének hatasa a tekeresek josagara

BOGLAR GYULA

A vivbéarama berendezések sziir6iben és kor-
rektoraiban lev§ tekercsek jéségi foka hatarozza
meg azt, hogy a megvaldsitott sziird, illetve korrek-
tor atviteli gorbéje mennyire kozeliti meg az
elméletileg szamitott értékeket. Ha a veszteségek

1, abra

nagyok, akkor az ateresztd és zardtartomanyok
kozotti szakaszok ellaposodnak, a zardtartomdny
csillapitdsa csokken, az ateresztétartomény csilla-
pitasa megnoveksmk az 1. abra szaggatott vonala
szerint. Hogy ezek koziil melyik jelenség, milyen
mértékben 1ép fel, az a négypblus valasztott fel-

rrrrrr

jelentkeznek, hogy az atviendd jel szintje csokken,

ezaltal a berendezés végsé fokon vagy toébb,
illetve jobban igénybevett elektroncsdvet Kkivan,
vagy a berendezés altal athidalhaté vonalcsilla-
pitas, tehdt a hasznos hatdétavolsdg, csokken.
A relativ zardcsillapitds csokkenése pedig at-
hallasokat okozhat, vagy ezek elkeriilésére a sziirGk
elemeinek szamat emelni kell. Mindkét hatas a
berendezés koltségeinek novekedését eredményezi.
Amennyiben pedig egyazon tekercstipusndl a
tekercsveszteségek nagyobb mértékben szérnak,
akkor nem lehetséges azok figyelembevétele a fent
emlitett négypolusok tervezésénél. A fenti .meg-
gondolasbdl lathato, hogy a tekercsek veszteségei-
nek csokkentése minden esetben a berendezés
mingségének javuldsat és ugyanakkor olcsébbo-
dasat jelenti. Egyes aramkoroknél egyenesen a
megvaldsithatosag feltétele a nagyjdésagu tekercs.

A tekercs veszteségi tényezbje a kovetkezd
részekbdl tevédik ossze :

ReZ
——— = A4+ B+C,
ImZ v &5

ahol Z a tekercs impedancidja, A a vas-
veszteségi tényezd, B a tekercselés, C az arnyé-
kolas veszteségi tényezdje.

A tekercs jellemzésre hasznalt josagl tényez6

1
=’

; a tekercs veszteségszoge tgd; = D, mivel
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pedig D<<1, azért o, ~ D. Impedanciaméréhidon
Re Z és Im Z kozvetleniil mérheté egy f; frekven-
cian, mint ellenallas £2-ban és induktivitas H-ben.
Mas moédon valé mérhetdségiikrol késébb lesz szo.

A-t a hasznalt tekercsmag hatdrozza meg.

A ~ a, + a,f, ahol a, a hysterézis- és rezidualis
veszteségektdl fiiggd, a, pedig az orvényaram-
veszteségektdl fiiggd tényezd.

B-t a tekercs mérete és felépitése szabja meg.

Bmﬁ—}-bg—}—baﬁ, ahol b; a huzal egyen-

aramu ellenallasa, b, a huzal orvényaramu vesz-
teségétol és a tekercselés onkapacitasabol adodo
veszteségtol fiigg, b, pedig az Onkapacitas die-
lektromos veszteségeitdl.

C a tekercsburatél, illetve a szereléstdl fiigg.

C ~ ¢f?

A fenti képletek csupan kvalitative adjak meg
a veszteségek frekvenciafiigg6ségét.

Ha D O0sszetevfinek nagysagrendjét meg-
vizsgaljuk, akkor lathaté, hogy mig A+B =
= 2 - 103 (példaul carbonil maganyagbdl, 12—20
permeabilitds mellett 100 kHz koriili frekvencian)
konnyen megvaldsithatd érték, addig ezen anyagbol
késziilt 40 mH koriili toroid tekercsnél D tobbnyire
nagyobb, mint 5 - 10 3 Tehat B> A+C. Ezen
példa mutatja, hogy milyen jelent6sége van a
tekercs veszteségeinek szempontjabol a tekercselési
veszteségek csokkentésének,

Mérések azt mutattak, hogy a B veszteségi
tényez6 csokkentésének egyik leghatdsosabb modja
a tekercselés oOnkapacitdsdnak és az onkapacitas
veszteségszogének csokkentése, mert a huzal ellen-
allasanak csokkenthetésége a méretek altal kor-
latozott és csak B kisebbik részét teszi ki. A vezeték-
ben fellép6d éaramkiszoritds (skin-effektus) kovet-
keztében fellépd veszteség pedig a 12-csatornas
berendezésben leggyakrabban el6fordulé toroid
tekercsalaknal valamivel kisebb, mint eddig kiilon-
b0z6 szerz6k Rogowski képlete alapjan feltételezték.
Soker(i litzével val6 csokkenthetdsége mas meg-
gondolasok folytan szintén korlatozott. Vizsgala-
taink azt mutattak, hogy litze helyett tomor
huzalt sokkal magasabb frekvenciakig lehet el6-
nyosen hasznalni, mint eddig hitték és ezéltal a
gyartasi onkoltséget tobb tekercstipusnal a mindség
romlasa nélkiil jelentdsen csokkenteni lehetett.
A matematikai szempontbdl is érdekes ered-
ményeket addé vizsgalatokrol, melyeket a Magyar
Tudomanyos Akadémia Alkalmazott Matematikai
Intézetével végeztiink, egy késoébbi cikkben lesz sz6.

Alabbiakban a tekercsek Onkapacitdsanak és
dielektrikum-veszteségeinek a tekercs veszteségi
tényezéjére vald hatasaval foglalkozunk, els6-
sorban a toroid tekercsalak kapcsan, de az ered-
mények formamegkotést nem tartalmaznak és igy
értelemszerlien mas tekercsalakokndl, mint fazék,
stb. is alkalmazhatdk, s6t lIégmagos tekercsek teker-
cselési veszteségeinek megbecslésére is hasznal-
hatok.

A toroid tekercs reaktanciafiiggvényét Pal
Sandornak és Bognar Laszlonak (Magyar Tud. Akad.
Alk. Math. Int.) sikeriilt elméletileg meghatdroznia
a kovetkezd feltevésekkel: 1, a tekercs veszteség-

4%

mentes, 2. a tekercs meneteit equipotencialisnak
tekintjiik ; 3. a tekercselés réteges és a rétegek
szama sok (10-nél tébb ); 4. elhanyagoljuk, hogy
a tekercs rétegvastagsaga a bels6 oldalon nagyobb,

BB R
WY T

2. abra

mint a kiilsé oldalon. A reaktanciafiiggvény
menetét a 2. abra mutatja. Ezen abrabdl lathaté,
hogy Z olyan reaktdns fiiggvény, mely f=0
esetén zérus, majd Foster tételének megfelelden
pélusok (parallel rezonancidk) és zérushelyek (soros
rezonanciak) vaitjak egymast. Lathatélag létezik

egy olyan ~1—C jellegti fiiggvény, melyhez f—-oco ese-
jow

tén Z egyre nagyobb szakasza simul. A reaktancia-
fiiggvény ezen simuld gorbéje f—oc esetén zérushoz
tart. Ezért célszeriinek latszik Z megkdozelitésére
olyan fiiggvényt valasztami, melynek egyik reali-
zalasi képe parallel korok sorbakotése (3. abra).

%’?ﬂﬂf} 0.

rp2 rPn
3. abra

A legdurvabb kozelités nyilvanvaléan egyetien
rezgékor (4. abra), melynek antirezonancidja w,
korfrekvencian (o = 2nf) van, azaz w;LC =1,

L

A

©
4. abra

Mivel ezen kétpolus impedanciafiiggvényére (Z)
atl, hogy
_jlim 92,1
w—0 w

tehat, ha w < w,, akkor Z ~ joL. Tehat, ha w,
nagy (pld. 100 kHz), akkor alacsony frekvencidn
(pl. 1 kHz-en) L elhanyagolhaté hibaval kozvet-.
leniil mérhet6 (a példa esetén ~0,19,,). Magasabb-
foku kozelités esetén L = L,+L,+...+La Ezen
L érték méretezhetd kozvetleniil, a mag permeabi-
litasanak és a tekercs alaki méreteinek ismeretében.
Barmilyen mas korfrekvencian, melyre all, hogy



188 Boglar Gy.: Tekercsek dnkapacitasa

Magyar Hiradastechnika 5. évf, 1954. 11-—12, sz.

O<w<w, ImZ>wL. A szlir6tervezét éppen az
érdekli, hogy a tekercs valamely w; korfrekvencia
korzetében birjon eldirt impedanicaértékkel és
josagi tényezdvel. Ennek meghatarozasa a kivet-
kezd gondolatmenettel lehetséges.

L R
SRS
c R,
5. 4bra

A veszteségekkel rendelkezd tekercs legegy-
szerlibb helyettesitd kapcsolas az 5. abran lathatd.
R, avasveszteségeket és a huzal egyendramd ellen-
allasat képviseli, R, pedig az Onkapacitds dielek-
tromos veszteségét. Bevezetjiikk a kovetkezd jelo-
léseket

R, 1 1
Dy=-—=; R — - -
w L 1 —?LC 1— |2
W,
ReZ gk
T Imz’ o I
o =ch

~Tehat D, jelenti a tekercs veszteségi tényez6jét,
ha dnkapacitas nem volna ; D a tekercs veszteségi
tényezGje olyan dnkapacitassal, melynek veszteségi
tényezdje 6 ; n és k frekvenciatranszformaciok ; ha

o =0 w=w, (paralel rezonancia)
n =1 Ng= ©<°
k = o k=1

Ezen jelolésekkel a kétpélusra nézve
@—=D)—j(Ded+1)

Z=joLk -
(Do +0k)+j(1 —K)
Jeloljiik

0241 .y

Di+1 7
akkor II-bél

D=1%z=50w+a

ImZ Ek—1

mivel 6 és Dy<<1; &~~1
D0k+6

n+ém—1) L

D-re ez nagyon jé kozelités, mert
8D Dy+4d 6
)

minden gyakorlatban elofordulo D,, 0 és k esetén.
IL.-t igy is irhatjuk
ahol

<1

Z = ,ijov,

@ —Do) = (Dy3 + 1) -
(Dr+6ﬂ+ﬂ(1—k)
__ImZ Ek—1
R P Rev: o =
ek TOEPLE L
mivel
~ 1—D,4d IV a
sl 1-_|_D§N és IV b
k
T V.
b4 P ]
Tehat ImZ ~ wLy VI.

ha w<w,

VI. elemi titon kozvetleniil is nyerheté a 4. abra
szerinti kétpdélusbdl, itt azért vezettiik le a fenti
moédon, hogy lathaté legyen a levezetésnél alkal-
mazott elhanyagolds. A fenti (IV/a és IV/b)
képletek sziikség esetén hibabecsiésre haszndl-
haték. Gyakorlatilag szambajohetd eseteknél a VI.
képlet szerint szamolt Im Z hibéja < 1%,.

6. abra

Megjegyezziik, ha a tekercs helyettesité kap-
csoldsanal magasabb fokszamu kétpélust valasz-
tunk, pl. a 6. 4bra szerintit, akkor a fentiekhez
hasonlo szerkezet(i kepleteket kapunk, ezeket
alabb adjuk meg :

Legyen
D01=R” g 5i;wRCici
wL;
77,-———,1——2; S,'=—l‘—", ahol i = 1,2
| — l) L,
Woi
akkor
ImZ~w(L,n, + Ly7ns) VII.
N1
D e —— D é —1
W1+ Syt [Do17y + 61 (m N+
Sany
- [Dog s+ 85 (ns — )] VIIL,
N1+ Sang e :

A VIII. alatti képlet, ha S, =0, akkor a III.
alatti képletet adja. A tovabbiakban a tekercselési
veszteségeknek targyalasat az 5. 4bra szerinti
helyettesité kapcsolasra végezziik, de szandékunk-
ban &ll egy kovetkez$ cikkben ezen vizsgdlatot
magasabbfokd kozelitésekre is elvégezni.
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Kovetke z6kben az 5. abra szerinti helyettesitd
képbél nyert képleteket (II.—VI.) vizsgaljuk meg.
A tekercs méretezése az I. és VI. képletek segitsé-
gével, azok grafikonokba gyiijtésével lehetséges.

A tekercs mérésére iizemi gyakorlatban t6bbnyire
nem a bevezet6ben emlitett impedanciahidas mérést
hasznaljak. Ennek oka, hogy sziir6kben a tekercs
gyakran soros korként miikodik a 7. 4bra szerint.

L R

L ¢
cC R
7. dbra

A C; soros kondenzator altalaban veszteségmentes-
nek tekinthetd a tekercshez képest. Mivel a kész
toroid tekercs mar nem hangolhatd, tehat egy
el6irt szilik toleranciaval (0,5—19%,) kell legyartani,
majd a szfir6ben Cs kondenzatorral kell pontosan
beallitani a szfiré altal megkdvetelt w, frekvencian
a soros rezonanciat. Emiatt célszerii mar eleve a
gyartds sordn igy mérni a tekercseket a 8. &bra
szerinti mérékapcsolasban. Ezen kapcsolasban nem

Im Z|,s = 0 helyre allitjuk a soros rezonanciat,
hanem min |Z |;; helyre (itt a csévoltméré maximu-
mot mutat). A gyakorlatban w; = s

A mér6kapcsolasban eldszor a kapcsolok I. hely-
zetében beallitjuk a soros rezonanciat, majd Il-be
atkapcsolva R’-vel beallitjuk a cs6voltmérén ugyan-
azt a fesziiltséget, melyet I. 4llasban a soros rezonan-

L R CgtC
ot P THE

9. abra

cidn mértiink. A 7. abra szerinti kép ws kis kor-
nyezetében a 9. dbra szerintivel kozelitheté meg.

w; L(C+Cs)=1 IX.
ha IX.-et  fiiggvényébe helyettesitjiik, kapjuk

C
=-— 41 X.
] c. +

w;s a feltételbdl ismert, L amint megallapitottuk
[.-ben, alacsony frekvencian mérhets, Cs és R’ a
méréberendezésen leolvashatd, igy IX. és X.-bdl C
és n kiszamolhat6. D, mérheté példaul olyan
modon, hogy a vasveszteségi tényezdt kismenet-
szamut tekerccsel meghatarozzuk €s ehhez hozza-
adjuk a huzal ellenallasabdl szarmazd veszteségi
tényezdt.
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Ezekkel
R/
D= - XL
ws Ly

Ilgy D, D,, n birtokdban IIL.-b6l & szamithatg.
A fenti képleteket iizemi gyakorlat szamara at-
alakitottuk.

Bevezetjiik a kovetkezd jelolést :

D=D i
ezzel

D= (D,+ ) n2—4dy XII.

ahol D az R’-vel aranyos mennyiség, ha ws és L

értéke rogzitett (L-et alacsony frekvencidn eldirt

tiiréssel allitjak be). Mivel C 4 Cs konstans, ugyan-
ezen oknal fogva, .
1

" eiLe

tehat n forditva aranyos Cs-el. A fentiek alapjan

R’, Cs és 0 egy adott tekercsre nomogrammba

foglalhaté, pl. 10. 4bra, mely a 12-csatornas

XIIL

berendezés egyik kristalyszfir6jének tekercsére
2 & J=2 162/
D=0+ M= =
o 1[;03 10‘3?(1 —;)50)
agp Do Wh T o
14+ -
[=] J=102
101
-3
J=510
6_
ai-
Il (] —

10. dbra

vonatkozik. A 11. &bra D, illetve a Q fiiggését
szemlélteti #n-t6l és d-tél. Lathatjuk tehat, hogy
Q, = 500, 5 = 1,3 esetén, ha a tekercs onkapa-
citdsanak veszteségszoge jo, Q = 180—250, ha
ellenben ugyanezen tekercset gondatlanabbul teker-
cselik, az 6nkapacitas megnd kb. 209,-al (n ~ 1,35)
és a huzalszigetelés nagyveszteségli a gondatlan
kezelés (pl. szennyezddés) €s rossz szdritds miatt
(6 ~2-10-2), akkor a Q = 103. Mérések szerint a
selyemszigetelési huzal izzadt kézzel valé fogdosésa
az eredetileg 6 =2 - 10-3 értéket 6 = (1—2) - 10—2-
ra ndveli, azaz a veszteségi tényezét egy nagysag-
renddel elronthatja.

Ha a vasmagot permeabilitas és vasveszteségek
szempontjabol eldzbleg valogattdk (D, = const),
L-et alacsony frekvencian az eldirt értékre allitottak,
valamint a mérés az eldirt ws korfrekvencian torte-
nik, akkor ezen nomogramm segitségével a gyartas-
ban eldirt vizsgalatok soran mért értékekkel
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11. &bra

(Cs és R’), meghatarozhaté 6. Ha a 6 érték nem
nagyobb az el6irtnal, de Cs kisebb, ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a tekercselési mod valtozott
meg, eltértek a tekercsel6k az el6irasoktél. Ha Cs
az eléirt értékd, de 6 nagyobb, akkor a huzal,
illetve tekercs kezelése, szaritdsa nem volt meg-
felel6. Végiil, ha Cs; kisebb az el6irt értéknél és
& nagyobb, akkor vagy a két fenti hiba egyidejd-
ségérél van sz6, vagy az impregnaléanyag mindsége
romlott el. Ez utébbi tigy jelentkezik, hogy a gyar-
tas sordn egy bizonyos darabszamtdl kezdve minden
tekercsen C; kicsi- és J nagy.

A fenti meggondolasok jelentG6sége abban all,
hogy a gyartas soran sziikséges vizsgalatok szapori-
tasa nélkiil, az egyébként is sziikséges mérésekbdl
nemcsak az allapithaté meg, hogy egy tekercs meg-
felel-e vagy sem, hanem a hiba forrasa is elhatarol-
hato.

A leirt eljardst a 12-csatornas berendezés
szlirGtekercseinek gyartasanal hasznaljuk. Az iroda-
lomban (Stone) a tekercs Onkapacitdsdnak veszte-
ségszogére & — 102 értéket taldlunk.

Hazai huzalok és szigetel6anyagok felhasznala-
saval a fenti képletek segitségével sikeriilt olyan
gyartastechnolégiat kidolgozni, melynek ered-
ményeképpen 6 = (2—5) - 10-3, Ennek kovetkez-
tében a tekercsek Q-ja kozel 509-al nftt meg és
lényegesen egyenletesebb lett a gyartas. A képlete-
ket eredményesen haszniltuk a legmegfelelébb
permeabilitdsu maganyag kivalasztasara is. Itt
eredményiil azt kaptuk, hogy bizonyos esetekben a
nagyobb veszteségek ellenére a nagyobb permea-
bilitasti mag jobb eredményt adott, mert a permea-
bilitas novekedése kovetkeztében az Gnkapacitasi
veszteségek rohamosan csokkentek.

A fenti képletek ellendrzésére méréseket végez-
tiink. Lemértiilk a huzalszigetelés veszteségszogét,
figyelembevettilk a csévetestnek és vasmagnak,
mint dielektrikumnak a jelenlétét a tekercselési
térben. Az igy megbecsiilt J és a realizalt tekercsen
a leirt médon mérések alapjan szdmitott & kozott
az eltérés 59,-nal kisebb volt.

Befejezésiil megemlitjiik, hogy a tekercs-6n-
kapacitas veszteségszogének befolyasara vonatkozo-
lag az irodalomban tébb helyen [4], [5] téves,
vagy megtévesztd alakra hozott képletek szerepelnek,

IRODALOM

[1] H. K. KpbinoB : TeopeTH4eCKHe OCHHOBSLI paHoTeX-
HuUKU. Mopckoit Tp. Mocksa 1932,

[2] V. G. Welsby ; The theory and design of inductance
coils. Macdonald, London 1950.

[3]1 O. Zinke ; Hochfrequenz-Messtechnik. Hirzel, Zii-
rich 1946.

[4] F. Sammer; Schwingungskreise mit Eisenkern-
spulen. AVG, Leipzig, 1950.

I5] Dr. Dr. Fréhlich; Ferromagnetische Werkstoffe.
V. Technik, Berlin, 1952.

[6] H. A. Stone;
March 1953. 265—291.
© [7] Fényes Tamds; Tobbrétegii toroid-tekercsek Skin-
veszteségének szamitdsa. Magyar Tudomdinyos Akadémia
Alkalmazott Matematikai Intézetének Kozleményei 3. ko-
tet. (ElGkészités alatt.)

[8] Pdl Sdndor és Bogndr Ldszlé ; Toroid tekercsek
impedanciafiiggvényérfl sz616 cikk el6készités alatt.
952[9] T1.T1. Augpees: MartemaTnyeckue Tabauuel MockBa
1952,

Ferrite core inductors. B.S.T.].,

PTE 11

A Tungsram PTE 11 hosszuélettartami, nagymeredek-
ségli pent6da, mely Atvitelfechnikai berendezések — igy
a VK12 berendezés — egységes csbvezésére szolgal.

A PTE 11 bekdtési rajza :

A PTE 11 elektroncsé sztatikusan mérhetd adatai:
Up=18V Uy =—3V
Ir=027 A Ug2 = 210 V
Ug=210V Ig2 = 5,3 mA
I = 20 mA S =11 mA/V

Egyéb adatok :
Ri =250 kQ; Rq = 15 kQ; Cag, = 0,02 pF.
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12/24 csatornas vivéfrekvencias teljesitményerésitd

PANKOTAY FERENC

Vivéfrekvencias berendezésben 4altaldban ala-
csony szinten dolgozunk, Kivéve mikor a mar
egyesitett csatornakat a vonalra kiadjuk. Nemzet-
kozi szokas szerint --0,5 N-el kell csatorndnként
adni egy vég-, vagy kozépallomasnak. Korszerfi
berendezéseknél egy vivéfrekvencias Osszekottetés
hosszat kb. 2 500 km-re veszik. 12 csatornas beren-
dezésnél egy erGsitémezd 6,5 N csillapitassal sza-
molva 30 km, A fentemlitett Osszekottetést 80
kozéperdsitallomassal lehet megvalésitani. Ebbdl
kovetkezik, hogy az itt alkalmazott erdésitkkel
szemben nagyon szigori kovetelményeket kell
tamasztanunk.

A CCIF ajanldsai a kovetkezok :
Erfsitdmezd csillapitasa, max. ....... 7

KimenGteljesitmény csatornanként
Tulterhelési szint!, min. ............. b

N{ T

191
Masodik felhangcsillapitas, &y ........ 81N
Harmadik felhangcsillapitas, k3 .... ... 92N
Amplituddéingadozas a frekvencia fiigg-
vényében ...l + 0,IN
Reflexidstényez6 ................... d =0,

Az erfsit tervezésénél a fethangcsillapitasbol
kell kiindulni, mert ez a legszigortibb kdvetel-
mény. Ez fogja megszabni az alkalmazandé vissza-
csatolas mértékét is. A PTE11 cs6nél az alkalmazott
beallitasnal 3,2 N kimenGteljesitmény mellett a
felhangcsillapitas 3,45 N. o

Mivel még 3,2 N kimen6 teljesitménynél is
7,5 N felhangcsillapitast kivanunk elérni, a min,
visszacsatolas értéke 4 N kell, hogy legyen. Az erd-
sités visszacsatolas nélkiili allapotban az alkat-
részek szérasa miatt valtozik. Ez indokoltta teszi,
hogy az alkalmazott visszacsatolast 4,8 N-re
valasszuk.

T2

150
=

S

e

1. &bra

Az illesztésnek megfeleléen a kimenétranszfor-
mator Aattétele:

A bemendtranszformator attételének minimalis
értékét az Onzajra vonatkozé el6iras hatarozza
meg, mely az elméleti értéktdl 0,2 N eltérést enge-
délyez. [gy a minimalis 4ttétel 1,95 N lenne. A még
jobb jel/zaj viszony érdekében 2,3 N attételt hasz-
nalunk. A teljes er6sités tehdt a kovetkezokbol
adddik :

23 N —-21N+4+ 75N+ 48N = 125N

fgy az erfsité erositése, mikor minden visszacsa-
tolast megsziintetiink 12,5 N.

A kivitelezett er6sité sematikus elvi rajzat az
1. dbra mutatja. Az erdsité harom fokozatd, transz-
formatoros ki- és bemenettel, Az erdsitében, vala-

1) Az a teljesitményszint, melynél 0,1 N szintnovekedés
a harmadik felhangcsillapitas értékét legaldbb 2,3 N-rel
csOkkenti.

—0O + 212V

mint az egész berendezésben egységesen PTEII
csoveket alkalmazunk. A csovek erdsitése maxi-
malisan 5 N, igy két csével a kivant 7,5 N hasz-
nos erdsités nem volt elérhetd.

Az er6sit6é bemenetén fix csillapitotagokat alkal-
maztunk, melyekkel 0,5 -+ 0,5+ 1 N Iépésben
allitjuk az erésitést. A bemenétranszformator utan
a haromfokozati erésit6 kovetkezik. A fokozatok
RC-csatolasiiak. A csatoléelemek Kiilonbozé idd-
allanddjaval sikeriilt elérni, hogy az alacsony-
frekvencids 4tvitelben ptipok nem keletkeznek.
A kimenétranszformatort arammentesitettiik, hogy
a transzformator sajat torzitdsit minél kisebb
értéken tartsuk. Az erGsitében harom helyen
alkalmaztunk visszacsatolast. Az elsé cs§ katod-
kondenzatorat elhagyva csokkentettiik a bemend-
kapacitast, mely 108 kHz tdjan mar zavardlag
hatott. A véger6sitocsé katddkondenzatorat el-
hagytuk. Ezzel csokkentettiik a fazisforgato elemek
szamat. Az erésitéscsokkenést a masodik cs6 katod-
jara tortént visszacsatolassal kompenzéljuk. A f6-
visszacsatol6 hurokkal a kimen&transzformator
primerjérél az els6 csé racsara csatolunk vissza.
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A visszacsatolas mértékét 5 cN-es I[épésekkel
1 N-es tartomdnyban &llitjuk. Ez az erdsités finom
szabalyozoja. A fesziiltség és aramvisszacsatolas
kombinaciojaval a kimendéimpedancia ingadozasat
nagy mértékben csokkentettiik. Az erdsités frekven-
ciafligg6ségét a 2. abra mutatja visszacsatolas nélkiili
. és 7-N-es erdsités allas-

| ban. A visszacsatolas
n— utan az atviteli savban
\\ az ingadozast nem le-
[ hetett az &4bran szem-
1éltetéen  feltlintetni,

ezért az eltérés maxi-

malis értékeit beirtuk.

Lathato, hogy a fel-

hangcsillapitdas  kove-

telményének kielégité-

sére torekedve a ke-

vésbbé szigortl elbira-

sok teljesitése automa-

tikusan torténik. A 12

csatorna atviteli savja-

ban a maximalis elté-

rés 12, 36, 60 kHz-en

FELHANGCSILLAFITAS,
g
//{f

= —1,0,0cN, mig a 24
csatorna savjaban- 12,

60, 108 kHz-en —1, 0,

4 a5 —2 ¢N. A frekvencia-
menet  nagymértékii

3 4 stabilitdsa megkénnyi-

ti a korrektor tervezé-
sét. Az erdsités inga-
dozdsa savkozépen a
névleges 7,5 N-t6l 4 1
cN. A tapfesziiltséget

TELJESITMENYSZINT, 1] [
RN 2 3 14
W

Wine,

3. dbra

150—210—280 'V kozott valtoztatva az erdsités-
valtozds 1 ¢N-nél kisebb.

A felhangcsillapitds valtozasat a kimendtelje-
sitmény fiiggvényében a 3. abra -mutatja. Lat-
hatjuk, hogy az elért értékek az elbirasnal, a vara-
kozasnak megfelelden, jobbak. Eltérés csupan 12
kHz-en volt, ahol a transzformator sajat torzitasa
csokkentette a felhangcsillapitdas értékét. A tul-
terhelési szint csovektdl fiiggden 3,6—3,7 N kozott
mozgott. fgy az erésité Holbrook-Dixon vizs-
galata szerint 3,6 — (2,15 4 0,5) = 0,95 N teljesit-
ménytartalékkal rendelkezik 24 csatorna esetén is.
Ez a tartalék tulvezérlés ellen teljes biztonsagot
nytijt.

A kimendimpedancia frekvenciafiiggdségét a
4. abran lathatjuk. Az egyszeriiség kedvéért a
vezetGképességet abrazoltuk. A berajzolt kor a
d = 0,1 reflexiéstartomanyt hatarolja. Lathato,
hogy az ingadozas az el6irtnal 1ényegesen Kisebb.
A visszacsatolas valtoztatdsa a valdéstengely men-

mS
+20
+jY
L10Lkancs Ve E “-d=01
{100KHz \
{ : | m5
4 5 | 301 7 9
8 thql ?
idkHz / — G —
-10r. /
ind E
—]Y
-20
4. abra
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tén kismértékben eltolja az impedanciagorbét, de

ez az ingadozas a vonal feldl mérve jelentéktelen.
Az er(sit6 bemenetére érkez§ zaj egy csatorna

savjara szamolva 150 ohmos lezards mellett :

Uz = }75-1,6 - 1020 - 3,300 = — 15,6 N

A korrektor és atviviocséve beiktatasi csillapitdsat
szamolva 6,5 N vonalcsillapitasnal 6,9 N erdsités
sziikséges. A kimeneti zajszint tehét

—156 +6,9=—8,7TN

Az erdsitd sajat zajaval novelve —8,5 N-t kapunk.
A zajvédettség 40,5 N csatornaszinthez képest
tehat 9 N.

Az erdsitd felépitése nem tér el a megszokott
panel-szereléstél. Az alkatrészeknél miniatiir kivi-
telre torekedtiink. A fokozatkapcsolé djtipusi,
melyr6l a konstrukciordl irott cikk szamol be.

Az erésitd teljes fogyasztasa 22 W. Ebbél az
anddteljesitmény 8 W. Ez utdébbi érték jelentds
csokkentésére nincs kilatas, de a 14 W fiit6 telje-
sitmény lényegesen csokkenthetd lesz, ha a hazai
cségyartas kihozza a PTEIlIl-el azonos tulajdon-
sagu, de kis flitételjesitményii technikai csovet.

Kabelkiegyenliték

CEBE LASZLO

1. Bevezetés

Ha vivéfrekvencids osszekottetést létesitiink
két pont kozott, akkor megkivanjuk, hogy mind-
egyik csatornaban egyenlé minéségii atvitelt kap-
junk. Ennek egyik feltétele, hogy az egyes csator-
nakba beadott jelek a vevéallomas csatornaiban
azonos nivéval jelenjenek meg. Altalaban meg-
kivanjuk, hogy az egyes csatornak atvitele kozott
az eltérés ne legyen nagyobb +10 cN-nél. Tekintsiik
végig az Osszekottetést. Lathatjuk, hogy az ad¢ és
vevl berendezés lényegében sziir6ket, moduldtoro-
kat és er6sitbket tartalmaz. Ezek az atviendd
savban frekvenciafiiggetleneknek tekintheték, s
igy nagyobb nehézség nélkiil elérhetd, hogy rajtuk az
az atvitel 5 cN-en beliil legyen. Mas a helyzet
azonban az adé és vevé berendezést 0sszekotd
kabelen, illetve 1égvezetéken. Ezek erésen frekvencia-
fiiggé csillapitast képviselnek, amelyet csak a
veliik sorbakotott négypdluskiegyenlitékkel tudunk
kiegyenliteni. Jelen cikkiinkben kabeles berende-
zések kiegyenlitésével foglalkozunk. A kiegyenlités
vizsgalatanal azonban az illesztés miatt a kabelen
kiviil figyelembe kell még venniink az illesztd
elemeket, a vonalcsévéket és a vonalergsiték Ki-,
ill. bemendé impedancidjat is. Ezért az addé be-
rendezés vonalerdsitéjének bemenetétél a vevd
vonalerdsitd bemenetéig terjedé szakaszt fogjuk
vizsgalni és célunk lesz ennek a szakasznak az
atvitelét a kivant sadvban -+5 cN hatdrok kozé
hozni. Igy elérhetjiik, hogy a csatorndk kozti
atvitel +10 cN-en beliil legyen.

2. A kabel

12-csatornas kabeles berendezéseknél az &t-
viendé frekvenciasdv 12 és 60 kHz kozé esik.
Ezen sav atvitelére rendszerint papir-kordell szige-
telési 0,9~1,2 mm vorosréz, vagy valamivel
nagyobb atmérgjii aluminium kabelt hasznéalunk.
Mivel ilyen kabeleknél kb. —6 N a legkisebb
hasznos jelszint, amely a jel/zaj viszony miatt még

5

megengedheté és a berendezés kiadott szintje az
athallasi veszély miatt a +0,5 N-t nem halad-
hatja meg, ezért az egy erdsitészakasszal athidal-
haté tavolsag legfeljebb 6,5 N maximalis csillapitas-
nak megfelel§ szakasz lehet. A kabel csillapitasa a
frekvencia fiiggvényében emelkedd jellegii, tehat a
60 kHz-nél mért csillapitast kell figyelembe venniink.
Atlagos kabelnél igy legfeljebb 35—40 km lehet egy
erdsitészakasz hossza. Ritkdbb esetben terhelt
kabeleket is hasznalunk, amikor 65—70 km-es
erésitdszakaszokat is at tudunk hidalni. Az alab-
biakban koézoljitk egy terheletlen €és egy terhelt
kabel mért hulldmcsillapitas adatait. Zaréjelben
kozoljiik azokat az értékeket, amelyeket 20 és 60
kHz-re interpolalva, ill. extrapolalva kapnank,
ha a kabel csillapitasgorbéjét linearisnak tekin-
tenénk.

f kHz 10 20 30 40 50 60

Terheletlen: 338 386 425 466 508 550 cN
(345) (386) (427) (468) (509) (550)

Terhelt : 155 1 4 275 309 cN

(155) (186) (217) (246) (276) (309)

A fenti értékek 30 km hosszra vonatkoznak.
Szembetiin6, hogy mindkét kabel csillapitds-menete
a mérési hataron beliil linedrisnak tekinthet6 a
20—60 kHz-es savban. Nagyobb eltérés rend-
szerint csak 10 kHz kortil 1ép fel, mert alacsonyabb
frekvencidknal a csillapitas-gdrbe mar erésen gorbiil.
Terhelt kabeleknél, erésebb terhelés esetén pedig a
fels6 sdvban ndvekedhet meg lényegesen a csilla-
pitas. A kabel mésik jellemz6je a hulldm-impe-
dancia. Az aldbbiakban megadjuk egy terheletien
kabelen végzett impedancia mérés eredményeit.

f kHz 12 20 30
zZQ 176—42 j 172—28 | 169—22 j
f kHz 40 50 60
zZQ 167—18 j 166—15 j 165—13 j

Lathatjuk, hogy az impedancia mindig kapacitiv
jellegii. A frekvencia noévelésével ugy a valds,
mint a képzetes rész csokken €é$ egy konstans érték
felé tart.
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3. Impedancia-kiegyenlitd

Az 1. é&brén felrajzoltuk sematikusan az ado6 és
vevd vonalerfsité kozotti szakaszt. A ‘reflexid el-
keriilése végett a kabelt az 5—6 pontokon illesz-
teniink kel a berendezéshez. Az illesztés mértékét
reflexi6csillapitds mérésével ellendrizziik. Legyen
Zy a berendezés, Z, a kabel impedanciaja. A ref-
lexi6s csillapitds definiciéja szerint :

Zi+Zy |

A mésodik méd az, hogy a vonalcséve 1:1 at-
tételét meghagyjuk €s kiilon illeszté elemeket
hasznalunk. Erre a célra sorbakotott egyszerlibb
tipusit kétpélusok teljesen megfelelnek. Példaul
a 2a abra szerinti kétpélusokat a vonalcsévével
sorbakdtve a 2b abra »aq, ill. »b« gorbéjével tudjuk a
kéabel impedanciajat leutdnozni. A nyilak iranya az
impedancia valtozdsdt a frekvencia ndvekedése
irdnydban mutatja. Az impedancia korrektort a

g =In néper vonalcséve és kabel kozé kotjiik be, természetesen
Zy — Zb‘ a 2c¢ abra szerint szimmetrikusan mind a két agba,
ADOER.  _ IMRKIEGY. IMP_KIEGY. KIEGY.  520R0 VEVO ER.
28 £S5 3 S SR | 9 05 | = e .
>3 3 >
o——j 00— - = = e—)fl— 00— ——C— —o0
2 4 6 g 10 12
Zy ?k.
1. dbra

A CCIF eléirasai szerint a kéabel és a lezéras kozott
legaldbb az aldbbi értékeket kell mérniink :

f kHz 10 20 30 40 50 60
grmin 148 148 1,48 162 1,73 18 N

A fenti kovetelményeket két médon elégithetjiik
ki. Az 1. abra szerint a vonaler(sit6 kimen§ impedan-
cidja, ill. a kiegyenlitdé bemené impedanciaja
gyakorlatilag “tiszta ohmosnak vehet6. Ertéke

nehogy a vonalcséve foldszimmetridjat megbontsuk
éeezzel athallast okozzunk.

Nézziik meg most, hogy milyen csillapitast
jelent egy er6sité szakaszra az ado és vevd impe-
dancia korrektor bekotése. Mivel a kabel impe-
danciaja frekvenciafiiggd, ezért teljesitmény szintek
helyett fesziiltségszintekkel fogunk szamolni. Adas-
nal az 1. abra a 3—4 pontokon a berendezést a 3a
abranak megfeleléen E elektromotoros erejii, Z,

R c 150 R
oo T —— X
c —~
x
N
bo—
R
2a 4bra 2b abra

rendszerint 150 2. Ha az atviv0 cséve attételét agy
valasztjuk meg, hogy a 150 £Q-ot koriilbeliil a
kozepes kabel impedancidhoz illesztjiik, pld. az 1.-
pontban megadott terheletlen kabel esetén Kkoriil-
beliil 170 £-hoz, akkor az ebben a frekvenciasavban
nem tul szigorii CCIF kovetelményeket ki tudjuk

) Z : q
O
I? tl D

3b abra

3a 4bra

elégiteni. Biztonsag kedvéért a vonalcsévére tobb
megcsapolast tehetiink, hogy méréssel allithassuk
be az optimalis értéket. Ebben az esetben az
illesztetlenség miatt 1étrejové {itkozési csillapitast
a kabel két végén elhanyagolhatjuk, mert csak
jelentéktelen nagysagu. ’

P Z]/E
b_.7
e I———o
KABEL = EEh
DEZES Zi/2

2c abra

belsd ellenallasii generatornak tekinthetjiik. Mive
az 7—2 pontokra azonos nivéval érkezik meg
minden csatorna jele, az erfsit6 pedig teljesen
linedrisnak tekinthet6, amelynek kimend impedan-
cidja frekvenciafiiggetleniil ohmos és az atvivo
cséve is idealisnak tekinthetd, E és Z, is frekvencia-
fiiggetlen lesz. A 3—4 pontokon megjelend fesziilt-
ség azonban csak abban az esetben lenne frekvencia-
fiiggetlen, ha a lezaras is Z, lenne. Ez azonban nem
all fenn, mert a lezaras Z;+Z,-val egyenld, ahol
Zr a kabel, Z; pedig az impedanciakorrektor
impedancidja. Szdmunkra azonban csak az a
lényeges, hogy a kabelen, az 5—6 pontokon legyen
allandé a szint. A 3a dbra szerint :

Es_¢=E _L

Zy+Zi+ Zy
Ha Z;-t helyesen méreteztiik, akkor Zy + Z; = Zx.
Tehat Es—¢ = g, vagyis frekvenciafiiggetlen. Mas

.
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a helyzet a vételoldalon. A 9—70 pontokon a
berendezés Z, impedancidjan a kozbeiktatott Z;
impedancia miatt a kabelvégz6désen fellépd
E;_s fesziiltség leosztva jelenik meg. A 3b 4bra
szerint :

Z
E9—10 = E7-—8 b
Zi+ Zy
5/ S/4 S8
—o0 o —0 O o o0 il
— BABHKIEGY, _
g =
KAB
KIEGY
f

4a. és b abra

Ez mar egy frekvenciafiiggé csillapitast jelent,
melyet nem hanyagolhatunk el, s melynek értéke :

Egl[ I

Eq._ E z,-|-z,,

gi = In

4. A Kkiegyenlités mdédjai

Miel6tt magaval a kiegyenlitéssel foglalkoznank,
nézziik meg, hogy milyen csillapitasok Iépnek fel egy
ersité szakaszon. Az 1. abra szerint lattuk mar,
hogy a ha vonalcséve csillapitasat elhanyagoljuk,
vagy Aallanddénak tekintjiik, ami a Kkiegyenlités
szempontjabél kozémbds, akkor az 5—6 pontokig
nem Iép fel frekvenciafiiggd csillapitds. Az 5—6 és
7—8&8 pontok kozott a kabel, mivel hullamellen-

allassal van lezarva, a hullam csillapitasaval
1km 2km 2km 3km
—0 o] = -0 |0~ ~ -0 —o
] == —oO0
KABEL UTANZAT R
q KABEL +
| UTANZAT
KAB.
KIEGY.
L
5a és b abra
szerepel, melyet gi-val jeloliink. Az el6zé pont

szerint a 9—70 pontokig ehhez hozz4jon az impe-
danciakorrektor csillapitdsa, g;. A vevé erdsitd elé
még beiktattunk egy feliilatereszt6 sziir6t, mert az
alacsony frekvencias zajok és athallasok néhany
er6sit§ szakasz utan mar tulvezérelhetnék az er6-
sitéket. Ugyanis a kiegyenlité csillapitdsa 10 kHz
alatt mar nem né lényegesen, az erdsité a nagy
visszacsatolds miatt egész alacsony frekvenciakig

L
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linedrisan visz 4t, a kabel csillapitdsa viszont
rohamosan csdkken. A beiktatott sziiré csak a
legalsé savban jelnthet nehany cN csillapitast.
Jeloljiik ezt gs.-el. A kiegyenlitd csillapitasat tehat
ugy kell megvalasztanunk, hogy

Zr+ gi + sz -+ Qriegy. = konst. legyen.

A Kkiegyenlitét ngy kell megszerkeszteniink,
hogy vele a kiilonboz6 hosszusagu erdsitészaka-
szoknak megfeleld kabelcsillapitast ki tudjunk
egyenliteni, Két mod kozott valaszthatunk. Vagy
olyan kiegyenlitéket készitiink, amelyek a kiilon-
bozd hosszisagi kabelek csillapitdsanak a tiikor-
képét adjak, amikor ezek sorbakdtésével tetszéleges
hossztisagtt kabelt tudunk kiegyenliteni. Ha a leg-
hosszabb erésitGszakasz hossza s, akkor célszerii

%, %, % sth. hossziisagn kabeleket kiegyenlitd

négypdlusokat sorbakdtni és ezekbdl Osszedllitani a
megkivant kiegyenlit6t. 4a dbra egy ilyen tipusu ki-
egyenlitd elvét, a 4b abra pedig a csillapitas menetét
o KA.

KAB.+ ER,

KIEGY.
f

e —

e EROSITO
A

6. dbra

mutatja. A masik esetben tulajdonképpen csak
egy kiegyenlit6t készitiink, amely a leghosszabb
szakasznak, s-nek felel meg. Ezzel pedig olyan
négypoélusokat kotiink sorba, amelynek csillapitasa
megfelel a leghosszabb és az illeté erdsitészakasz
hossza kozotti kéabel csillapitisanak. Vagyis a
kabelt minden esetben mintegy meghosszabbitjuk
a leghosszabb szakasznak megfelelden. Mivel a
leghosszabb és legrovidebb szakasz k6zotti differen-
cia nem szokott tul nagy lenni, néhany km kabelnek
megfelelé utanzat is elegendd. A megoldast az
5a €s az 5b 4bra mutatja; a bevonalkazott teriilet
a kabelutanzat csillapitasa.

Mindkét kiegyenlitési mod esetén szokasos
modszer az, hogy a vonalerdsitét nem linedrisnak
készitik, hanem emelked6é karakterisztikaval. A 6.
abra szerint a kabel és erdsité egyiittesen egy
kevésbbé meredek csillapitast ad, a kabel mintegy
megrovidiil, tehat egyszer{ibb lesz a kiegyenlités.

5. Athidalt T kiegyenlité tervezése

Az elézGekbdl lattuk, hogy a kiegyenlitét tobb
négypolus sorbakdtésével kell megvaldsitanunk.
Mivel sziikséges, hogy az egyes négypodlusok egy-
mast ne zavarjak ¢s csillapitasuk Osszeaddédjon,
ezért hulldmellenallassal kell oket egymdshoz
illeszteniink. A legalkalmasabb ilyen négypélus az
athidalt T, melynél ha a 7. 4bra szerint a kereszt-
agha az athidalé 4g R,-ra vett inverzét tessziik,
R, ohmos hulldmellenallast ad.
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A 7. abra szerinti athidalt T-tag hullamcsillapi-
tasa:

Inj14z|

_ln’l
& +R

0}

z 22X =R’
"

Lo

I

7. abra

Egyszerliség kedvéért relativ impedancidkkal sza-
molunk, vagyis 1 £ hulldmellendllasi kiegyenlitét
terveziink és ezutan szamitasunk végén a rglativ
ellenallasokat és induktivitdsokat R, értékével

|_1

8. 4bra

szorozva, a kapacitasokat pedig Ry-al osztva meg-
kapjuk a kivant kiegyenlitét.

Feladatunk tehat 2z meghatarozasa Elészor
kimutatjuk, hogy ha z-vel egy r* ohmos ellenallast
kotiink sorbay akkor kiegyenliténk lényegében nem
valtozik meg, hanem csak egy jarulékos konstans
csillapitast kapunk. Ugyanis :

’zlnjl—|—r’—]—z[:ln]1—}—r’I-Jl+*z—‘=
147

Vagyis egy csillapitétag és egy athidalt T-tag mindig
osszevonhato egyetlen athidalt T-taggd. Erre a
késébbiek folyaman még vissztériink. A gyakorlat-
ban teljesen elegendé az olyan eseteket vizsgalni,
ahol z egy ohmos ellenallds és egy reaktans kétpdlus
parallel kotésébol all. A 8. abra szerint :

_rejx
e
g—ln\lqL B R o U
r+jx I R
2 2 .
:Llnli_}ilirf=f14 In {1 —J—ﬂ.)
2 ri4x? 2 14 r2y2
ahol
1
y:k
X

Vezessitk most be a kovetkezd jeldléseket :
2r4+rrP=a
ry=¢o

akkor

< 2

5=

1+ g ]

a értéke megadja, hogy mennyi lehet a kiegyenlit6

maximalis csillapitdsa. Ha x szakadast mutat, akkor
y=0,

1, w

L 0
K Ky
Q [¥]

10. 4bra
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tehat Induljunk ki az x-tag kiegyenlitéb6l. Bartlett
b =0 tételéb6l egyszertien beldthatd, hogy a 11. abran
és felrajzolt x- és athidalt T-tag equivalens egymadssal.

Zmax = In (1 +7)

A tervezés menete a kovetkezd. Kiilonb6z6
gmax értékekre kiszdmitjuk a értékét és a ill. a meg-
felel gmax paraméterrel megrajzolunk egy g = g(®)
gorbesereget (9. dbra). A kiegyenlitendé csillapitas-
gorbébdl meg tudjuk Aallapitani, hogy milyen
csillapitas-differenciat kell athidalni, ebbdl gmax
értékét és ezzel a gorbesereghdl a megfelelé gorbét
kozelitéleg meg tudjuk hatarozni. A kdévetkez§
1épés D ill. y meghatarozésa.

A 10. 4bran megadjuk a leggyakrabban hasznélt
reaktanciatipusokat és a megfelelé frekvencia-
transzformaciékat. Felrajzoltuk még adott gm.x

11, abra

mellett mindségileg a csillapitds menetét a frek-
vencia fiiggvényében. Lathaté, hogy az a, b, ¢
tipusok kabel kiegyenlitésére, a d, e, f tipusok pedig
kdbel utdnzdsara alkalmasak. Az dsszetettebb
tipusokat kizarélag a 0 — w, tartomanyban hasz-
naljuk. Kivalasztjuk a megfelelé reaktancia-tipust
és probalgatissal meghatdrozzuk a legmegfelelébb
kill. k, és k, értékét. Ezekutdn mar csak a kapcso-
lasi elemek meghatarozésa van héatra. a értékébdl
kozvetleniil kapjuk

. r=)TFa—1
és @ értékébol, példaul a 10e abra esetén :

€15=ry=k1co—k;2

Innen :
ykig_ ko, L
r ro Lw
Tehat
C=k—1 ¢ L ="
r k

Ezzel megkaptuk az 1 2 hullamellenallasa athidalt
T-tag elemeit.

Fenti szamitasunkhoz hasonléan mas frekvencia-
transzformaciokat is bevezethetnénk, azonban a
szamitds menetét lényegében egyszertisiteni nem
tudjuk. Kiegyenlitd szamitasoknal kellemetlen,
hogy egy elég komplikalt goérbeseregre van sziik-
ségiink, amely nem &ll mindig rendelkezésiinkre.
Ezt elkeriilhetjiik a kovetkez§ meggondoldssal.

r>1 esetén az athidalt T-tagban negativ ellen-
allasok lépnek fel, ez azonban csak azt jelenti,
hogy r>1 esetén az x-tagban levé ohmos elemekbdl
allo csillapité tag fazisforgatasa 180°. Ha r helyébe

i et frunk és ugyanakkor a reaktancia egyiitthatot
7

r-el osztjuk, akkor a 180°-os fazisforgatdstél el-
tekintve, a kiegyenlité csillapitas-menete nem
valtozik. Ezért elegendé csak a O<<r<1 esetet

vizsgalni. Irjuk fel az x-tag hulldmcsillapitasat :
l r ] X
g—1in r- ]x
rjx
I r4j x

1 r2—|—x2(1—|-r)2 L‘nr2y2+1—|—r‘2+2r
2 r*‘—l—xz(l—r)2 2 rry 4 14r2—2r
Osszuk el a szamlalot és nevezét 2r-el :

LA L( L] 1

L2 TRl
g=in 1

Y pa L 21
2y+2(r+r)

Vezessilk be a kovetkez§ jeloléseket :

és

Tekintsiik 1j frekvencia-transzformaciénknak :
=2 Ly

12, abra

Tehat :
gr=L1ng2 +1 = ar th &’
2 @1

Elértiik célunkat. Minden tipust kiegyenlité csilla-
pitdsat a 12. &bra szerinti foggvény dabrézolja.
Mivel v értéke 1 és oo kozott valtozhat, r értékének
megvalasztdsa csak @ kezddpontjat és ezzel gmax
értékét hatdrozza meg. A kapcsolasi elemek vissza-
szamit4sa az el6z6hoz hasonloan torténik.

Az 4athidalt T-kiegyenlitének nemcsak x-,
hanem T- és m-equivalense is van. Ezek azonban,
mint a 13. abrabdl lathato, sokkal t6bb elemet
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2/ z/2
1 1
2+22% azx =

tartalmaznak, ezért sohasem hasznaljuk d&ket.
Erdekescbb eset, ha a 13d. 4abranak megfelelé
atalakitast végezziik el. A Wheatstone-hidban levé
ellenalias rovidrezarhatd, ha a 3—4 pontokat hulldm-
ellenéllassal zarjuk le. Fontos megjegyezni, hogy az
igy nyert négypdlusnak a hullamellenallasa nem
R,. llyen négypolusok, a 14. &bra szerint lancba

14. &bra

& - «Bo

o——

kotve, ha a lanc végét R,-al zarjuk le, a bemeneten
mindig R, ellenallast mutatnak, a masik irdnyban
azonban ez nem igaz. Legtobb esetben ez nem is
sziikséges, mert csak a kdabelcsatlakozasnal Kell
reflexiomentességre torekedni. lly médon tagonként
egy ellenéllast takarithatunk meg. Ez nem lényeges
elény, ezért a kapcsoldst nem igen hasznaljuk.

Foglalkozzunk most a 15. 4bra szerinti elfajulo

négypolusokkal. Ismeretes, hogy az a illetve b
abra szerinti kapcsolasok {izemi csillapitasa :
2z
s=1n 1 -
ponlie?
és
=1Inil + !
gp = 2—2*

Latjuk, hogy haz=-=l;~, vagyis egymasnak inverzei,
p
akkor gs = g,. Elegend6 tehdt csak az els6 esettel

1

[ s o
T

156 abra

15a 4bra

foglalkozni. Ha osszehasonlitjuk az athidalt T-tag
csillapitasaval, kozvetleniil lathaté, hogy azonos
csillapitasértéket kapunk, ha a soros é4gba az
athidalo 4g impedanciajanak a kétszeresét, vagy a
shunt &4gba a kereszt ag impedancidjanak a felét
tessziik. A szamitds menete tehat megegyezik az ott
elmondottakkal. Mindenesetre itt lényeges, hogy
pontosan R, ohmos ellenéllasok kozé keriiljon Z.
Nagy szerepiik van ezeknek a tipusoknak mint
potkiegyenlitdknek. Rendszerint a 16. dbra szerinti
kapcsoldsban hasznaljuk Oket.

Z+2

13fabra 13

Itt emlitiink meg egy érdekes latszélagos ellen-
tétet. Vegyiik példaul a 16a. abrat. Adott frek-
venciénal, ha r értékét noveljiik, a csillapitas értéke
egy darabig né, azutdn csokkeni kezd. Ez kozvet-

3 o
o— o '»——< -C
o £ iy

O —0 O

16. abra

log ~Q

leniil beldthaté, ha a komplex sikon felrajzoljuk
1+§ értékét. r véltoztatésaval z a 17. abraban
szaggatott vonallal jelolt félkort irja le. Tehat
14 %I’ az abran jel§lt vektor abszolut értéke, mely

r novelésével a félkor lefutdsa kozben elér egy
maximumot és azutdn twjra csokkeni kezd.

6. Ellenkiegyenliték tervezése

A kovetkezékben keressiink olyan négypélust,
amely valamilyen kiegyenlit6vel sorbakétve frek-
venciafiiggetlen konstans csillapitdst ad. Az ilyen
négypolust ellenkiegyenlitének nevezziik. A 18a.

o
1X0(+r)
,‘l_- e —
o i
; —l;t—
18b abra

18a abra
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dbra szerinti-r, x elemeket tartalmazoé kiegyenlité

ellenklegyenlitOJe tartalmazza az egyel6re ismeretlen
Z.t. Keressiik azt az esetet, amikor a két kiegyen-

lit6 csillapitdsdnak Gsszege az els6 kiegyenlit

maximalis csillapitasaval egyenld.

{rhatjuk ekkor :

g + gé = gmax
Imn(+2)+In(d+2)=In1+7r)
(142 -1 +z)=~101+1)
l4+z4tzet+zze=1+r

Vagyis :
rjix
r——"--
z=r—z r+jx _
‘ 142 1 rjx
r--jx
—— rz ______———_———————1
rixEn T 1 jxd )
2
r i

Tehat z. a 18b. dbrdnak megfeleld.

Mivel rendszerint nagyszami azonos tipust
korrektort kell legyartani, célszerti a kiegyenliték
bemérését ellenkiegyenliték sorbakotésével végezni,
amikor a csillapitas-gorbe felvétele helyett az egész
frekvenc1atartomanyban csak egy konstans csilla-
pitast kell mérni.

Van azonban az ellenkiegyenlitéknek fontosabb
alkalmazasi lehetGségiik. A késGbbiekben l4tni fog-
juk, hogy leggyakrabban a 10b. tipusu kiegyenlit6t
hasznéljuk. Elég nehézkes azonban ennek a tipus-
nak a szamitdsa, mivel nemcsak r és k ismeretlen,

hanem az 2 = — — %0 pan w,-t is meg kell hataroz-
w,
nunk probdlgatdssal. Ennél sokkal egyszer(ibb,
ha nem a kabelszakaszt probaljuk kiegyenliteni,
hanem a 10e. tipussal prébaljuk a kabelt leutanozni.
Ez sokkal egyszer(ibb feladat. Ezutdn az igy kapott
kabelutéanzat ellenkiegyenlit6je adja a megoldast.

7. Hosszii vonalak kiegyenlitése

Kiegyenlit6k tervezésénél sohasem szabad szem
eldl téveszteniink, hogy nem egy 35—40 km-es
szakaszt kell kiegyenliteniink, hanem mar aranylag
rovid, 2 ~ 300 km-es 0sszekottetés esetén is 8—10
szakasz sorbakotésével kell szamolnunk, Tehdt ha a

«-1—-’?.-‘*—!1—][—’?:!-‘4i-r——1l—‘—’m-l
I o

45 cN-es kiegyenlitést tartani akarjuk, akkor egy
szakaszt -1 cN-en beliil kellene kiegyenliteniink,
ami nyilvan lehetetlenség. Arra sem szamithatunk,
hogy statisztikusan osszegezGdve a kisebb eltérések
kikiisz6bolddnek. Ugyanis mdr a tervezésnél észre-
vessziik, hogy bizonyos frekvencidknal a kiegyen-
litének csillapitdisa a kivant csillapitasmenettd]
mindig egy iranyban eitér, amely eltérés a kiegyen-
lités folyamén minden egyes szakasz utdn néve-
kedni fog.

Két ut all el6ttiink : az egyik, hogy komplikal-
tabb reaktdns kétpdlusok alkalmazasaval a kébelt a
lehet6 legpontosabban prébaljuk kiegyenliteni, ill.

9

A —_—
TN et s r

19. abra

leutanozni. A 10. dbra ¢ és f tipusai alkalmasak
erre. Azonban éppen a jo kozelités miatt nem
tudjuk eldre, hogy milyen frekvenciaknal fog majd
az eltérés mutatkozni. A mar kiilsnben is tul
sok elemet tartalmazé kiegyenlit6h6z kénytelenek
vagyunk még egy Kkomplikalt pot-kiegyenlitét
csatolni, amellyel a sdv barmely szakaszara tudunk
egy potcsillapitdst betenni, ill. Kivenni. Tul hosszu
Osszekottetés kiegyenlitésénél kénytelenek vagyunk
ezt a tipust haszndlni. Rovidebb Gsszekottetésnél
célszert az aldbbi meggondolas alapjan tervezni a
kiegyenlit6t. Egyszeriibb tipusti, a 10a, b, ill. d, e.
adbranak megfelel6 reaktancidkkal nem is torek-
szlink a pontos kiegyenlit6k tervezésére, hanem
bizonyos frekvencidknal erdsebb eltéréseket.enge-
diink meg. Ebben az esetben. biztosak lehetiink
abban, hogy ezeknél a frekvencidkndl fognak
bekdvetkezni a kiegyenlitésnél is az Osszegez6dd
legnagyobb eltérések. Tehat elegendé néhany
egyszer(i és adott jellegli podtkiegyenlité alkal-
mazédsa. Jelenlegi berendezésiink kiegyenlit6it is
ezen elv alapjan készitettiik. A 19. dbra szerint, ha
a kabel csillapitdsgorbéje egyenes, az abraba be-
rajzolt gorbe az, ami soros rezgdkorti kiegyenlitvel
a legkonnyebben megvalésithatd. Tehat pot-
kiegyenlitdvel csak a szaggatott vonallal jelzett
csiltapitast kell elérniink.

A 20. abran kozoljiik a kiegyenlit§ teljes elvi
rajzat. A megfelel§ forrcsticsokat péronként fent,

o>

- P

iﬁﬁi

9K 45Km 22 Km,

18Km

41Km 02N
20.

abra
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vagy lent 6sszekitve az illet§ kiegyenlitét be- vagy
kiiktatjuk. P, potenciéméter. allitadsdval alacsony
frekvencidkon, P,-vel pedig a felsé sdvben tudunk
pétcsillapitast bevinni. Mivel a pétkiegyenliték
nem hulldmellenallassal illeszkednek, sziikséges volt
az A jelii csillapitétagokat kozbeiktatni. A négy-
pélus elméletbdl ismeretes, hogy ha egy szimmet-
rikus négypélust nem hullamellenallassal zarunk le,
akkor a bemené impedancia :

Witz _W,—Z

e2e

W,—Z W,+2Z
m 9,2 ey
o—oI [

21. abra

ahol a 21. abra szerint

W, a bemend impedancia

W, a lezard impedancia

Z  a hullamellenallas

¢ a hullamesillapitas.

Ha a bemenetet Z-vel zarjuk le, akkor a beme-
neti reflexié :

Wy+Z
12
W,—2Z

Vagyis minél nagyobb a négypolus hulldm-
ellenallasa, anndl kevésbbé fiigg a bemeneti impe-

gr=ln’wl+z\=l
%%

1

+N

gr értéke lecsokkenhet az eldirt érték ala. Ebben az
esetben egy csillapitétagot kozbeiktatva, pl. 0,2
N-t, a bemeneti reflexios csillapitas 0,4 N-el n6 meg.
Esetleg jobb illesztés elérésére dllandéan bekdtve
is hagyhatunk valamilyen csillapitdst. Ha meg-

[y
o

Jﬁ
k3

o - —

22, é4bra

gondoljuk, hogy a 18 km szakasz kiegyenlitGje
allandéan be van kotve, mert ennél rovidebb
erfsitdszakasz nincs, akkor a 22. abra szerint a
csillapitotagot Osszevonhatjuk, pl. a 18 km-es
kiegyenlité masodik tagjaval. '

Ez kiilonosen akkor célszer(i, ha szamitdsaink
kellemetleniil nagy C és kis L értékre vezetnek. Az
Osszevonas kedvéért a T csillapitétagot athidalt
T-vé alakitottuk at. A kiegyenlitében az ohmos
alaptagokat mind T-taggd vontuk G&ssze, hogy
kevesebb ellendllast hasznaljunk fel. A fenti ki-
egyenlité 34 km maximalis erdsitdszakaszra késziilt.
A 23. abra mutatja egy 6 szakaszbdl allé6 180 km

+05

)

cN+6

/

+4

Vs

+3 bl

i~
fs /-"" \% = 40 50 /' 60

kHz 70}

—4

-6

23. abra

dancia a lezarastél és annal jobban megegyezik a
hulldmellenalldssal. Ezért potkiegyenlitében, ha
P,-et valtoztatjuk,.a reflexié értéke a bemeneten
nem Vvéitozik lényegesen, mert alacsony frekven-
cidkon g nagy és a kovetelmények itt kiilonben
sem szigoruak. Mds a helyzet azonban magasabb
frekvencidkon. Példaul, ha a pétcsillapitas 50—60
kHz koriil sziikséges, ahol g értéke mar kicsi, akkor

hosszti vonal klegyenlltesenek adatait. Teljesség
kedvéért meg kell még emliteniink, hogy a kébel
csillapitasa az év folyaman a hdmérséklettol
fiiggéen valtozik. Rovidebb szakaszndl még nem
jelentds, de nagyobb tavolsdgoknal mar feltétleniil
figyelembe Kell venni és vagy ujabb pétkiegyenlit6k
beiktataséval, vagy egyéb titon gondoskodni kell
a valtozds kompnezalasardl,
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12-csatornas kabeles berendezés konstrukeios felépitése

BAJAN TIBOR

Nagytéavolsagu taviré és tavbeszélé oOsszekot-
tetés fejlodését a vivéfrekvencias rendszerek alkal-
mazasa tette lehet6vé, mely rendszerek a meglévd
légvezetékek €s kabelek kihasznalasi lehet§ségét
megsokszoroztak.

Feladat volt egy olyan berendezés megterve-
zése, mely a kabelek jobb kihasznalasat célozza,
lizembiztosan miikodik és lehetdség van tovabbi
bévitésre.

A 12-csatornas kabeles berendezés konstrukcios
egyszerlibb és ilizembiztosabb realizaldsa. A beren-
dezés az atviteltechnikai vonalon donté mérték-
hen alkalmazott, keretallvdnyra szerelt »spanelos«
szerelési mod alapjan késziilt.

A tervezési kiindulads alapjait képezte az alkat-
részeknek a lehetGséghez képest torténd minia-
tiirizalasa. A berendezés egy keretdllvanysor mind-
két oldalara szerelt egységekbdl all. A keretall-
vanyok 2735 mm magasak, 520 mm szélesek és 320
mm mélyek. A berendezés » A« és »B¢ végalloma-
sokbol és a kozbensd erdsitéallomasokbol all. Az

LI T YN

kiilonboztetjitk meg. Végallomas esetében: csa-

torna, csoportattevd, oszcillator és vonalerdsit
keretek. Erdsitd allomasokon: erdsit6é Kkeret.
A megrendel6t6l fiiggben szallithaté csengetOkeret
is, mely 12 iizemi és egy tartalék 500/20 Hz csen-
getdegységet tartalmaz. A torzs és fantomcsévék
elhelyezése kabelvégz6dé kereten torténik.

A keretek felépitése olyan, hogy lehet6ség van
tovabbi rendszerek kiépitésére. Ha pl. két 12-csa-
tornas rendszert akarunk miikodtetni, akkor a
keretek szama csak egy csatornakerettel novekszik,
mert az oszcillatorkeret tobb rendszer kiszolgala-
sara alkalmas, a csoportattevékeret felépitése
olyan, hogy minden tovébbi rendszer alkalmazéasa
esetén egy csoportisszetevé-egységkomplexumot
lehet felszerelni. A vonalerésité kereteken ha-
sonlé a megoldas, az 12 drb. rendszer kiépitésére
alkalmas. A keret kabelezése mindkét kerettipus
esetén a bévités lehetGségének figyelembe vételé-
vel késziilt. A kabelvégzod6 keret Siemens-tipusi
kabelfejhez késziilt, 10 érnégyes megfeleld csévéi
helyezheték el, tehat maximum 10 rendszer Kiszol-
galasara alkalmas. Az impedanciakorrektorok
konnyti hozzaférhetGsége céljabol a csévesavok
kinyithaté kivitelben késziiltek (1. abra).

1. abra
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Az egységek felépitésénél torekvés az, hogy az
elvileg Osszetartozé elektromos alkatrészek onalld
egységként szerepeljenek. Ez a megoldas az iizem-
szerli gyartas szempontjabol elényds, mert a gyar-
tas menete jobban feloszthatd, vizsgalatnal pedig
a hibak kénnyebben lokallzalhatok tekintve, hogy
az ilyen 0nallé egységek egyéni VIngalatl el6irés-
sal birnak. Ilyen pl. a csatornaegység, ahol az
Osszetartozé elektromos alkatelemek Osszerakasa-
val 0nallé elektromos funkcidt végez, pl. csilla-
pitas, modulalas, erdsités sth. Ezen megoldas alkal-
mazésa perspektivat ad és alapjaiban megegyezik
a fejlesztés alatt all6 dugaszolhaté berendezés
konstrukciés alapelvével.

Alkatrészek

Berendezéseink hibafor-
rdsa és zajforrasa éaltalaban
az alkalmazott fokozatkap-
csolék bizonytalan érintke-
26séb06l adodott. Ezen hibak
megsziin‘etése érdekében
egy ujtipusu fokozatkap-
csold kialakitasa volt sziik-
séges. A feladat egy olyan
kisméretli  fokozatkapcsold
megtervezése, mely biztosit-
ja a kis atmeneti ellenallas-
értéket és iizembiztos érint-
kezést ad. A kapcsol6 érint-
kez8anyaganak megvalasz-
tasanal figyelembe vettiik,
hogyan all ellent a 1égkori
behatasoknak, vagyis hosszii
idd .utan se képzddjék rajta
oxid, szulfid, vagy egyéb az
atvezetési ellenallast noveld
réteg. Az atvezetési ellenallds csokkentésének ma-
sodik feltétele a nyomderd allandésiganak bizto-
sitasa. Jelen esetben ezt acélrigé végzi el, mely
300 gr nyomderére van beallitva. Az dujtipusu
fokozatkapcsol6 mérési eredményei igen kedve-
z6ek. Az Aatmeneti ellenallis R, = 2 mQ alatt
van. A kapcsold 10000 atkapcsolasa utan az
ellenallas véltozasa 5%, alatt marad. A kapcs6lo
léptetdje azzal az eldnnyel rendelkezik, hogy az
iitkoztetés a kivant allasok szamanak megfeleloen
beallithaté. A kapcsolo fényképét a 2. abra tiin-
teti fel.

A miniatiirizalas folytan sziikségessé valt kis
méret(i - transzformatorok kidolgozasa, melynek
képe a 2. abran lathaté. '

A kabelformak méretének ‘csékkentését s az
egységek kabelezésének esztétikusabba tételét cé-
lozta az ujtipustt kisméretli lakkozott textilszige-
telésti huzal bevezetése. Az djtipusi huzalnal a
térfogatcsokkenés majd 50%,-0s. A huzal szigetelési
jellemzéi megegyyeznek a régi nagyatmér6jii huzalé-
val, s6t szigetelési ellendllasa 3 nagysagrenddel
feliil is mulja azt. :

Nagy konnyebbséget jelentett a nagyfrekven-
cids huzal hazai gyartasban tortént elkészitése,
melynek mérési eredményei szintén igen kedve-

z6ek. Az ér-ér kozotti kapacités 11,9 pF/m, tgoé =
9-10-% Er és arnyékolas kozott1 kapacitas 75
pF/m, tgdé = 62 - 10—

Konstruktérok feladata az elektromos alk atré-
szek olyan megvalasztasa, hogy az elméleti feltevést
minden szempontbél kielégitse. Pl. az ellenallasoknal
sziikséges a stabilitas (ellenallas valtozasok terhelés
alatt, hémérsékletvaltozds hatdsara, stb.) és nem
utolsé ‘sorban az ellenallds- za]ok vizsgalata. Ezen
szempontok figyelembevétele és az ellenallasokkal
szembeni »negativumok« minél kisebbre szoritasa a
kooperald vallalatok feladata. Meg kell &llapitani,
hogy az ellenalldsokkal szemben tamasztott kovetel-

2. abra

ményeket a hazai gyartas kielégiti. Talan néhany
adat reprezentéljalegjobban azok mindségét. Két f6
tipust kiilonboztetiink meg : kist(irésii (1—29,-0s) és
a nagyobb tiirést (5—109,-0s) tipust. Az elGbbiek-
nél pl. a héfoktényez6 +-20° C és +70° C kozott
kisebb 2 - 10—%-nél. Az utébbinal +20° és +70°
kozott kisebb 6 - 10—%-nél. 109,-0s tipusnal 4 6ran
at 4-40° C-on 989%,-o0s relativ paratartalmi atmo-
szféraban tartott ellendllds értékének valtozasa
kisebb 449,-nal. 1—29,-0s tiirésiieknél kisebb

0,5%-nal. Az ellendlldszaj a névleges egyen-
adramt terhelés mellett 109-os tipus esetén
1—2 wuV|V, 19%-o0s tipus esetén 0,5 uV/V alatt

mérheté 1V egyenfesziiltségii terhelésre vonatkoz-
tatva.

A fentiek természetesen atlagos minGségii ellen-
allas adatai.

A berendezésben alkalmazott forrcsticssavok
esetén egy gyartastechnikai egyszeriisitést vezet-
tiink be. A régi megoldasnél a forrcsiicsok szamo-
zasat gravirozassal tiintettiik fel. Ez a megoldas
azonban hosszas és bonyolult mivelet. Az 1ij meg-
oldasnal a szamok gravirozasat elhagytuk s helyette
a kiinduld 1-es forrcsucsot egy fehér ponttal jeldl-
tiik. Ebben az esetben a szamozas az alabbiak sze-
rint értendd.
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3. abra

A forrcsticssavot magunk
elé helyezziik ugy, hogy a
fehér ponttal jelolt forrcsics a
sav bal fels6 sarkaban legyen,
ez az l-es kivezetés. Ett6]l a
forrcstcstél jobbfelé haladva,
2, 3... jelld kivezetések kovet-
keznek a szamok novekvd sor-
rendjében. Ha a forrcsicsok
tébb sorban helyezkednek el,
minden sor szamozasa balrdl
jobbra halad és a sor elsd
forrcsticsanak szama az el6z6
sor utolsé forrcsticsanak szdma
utan kovetkezik (lasd 3. abrat).

Jelolések

A berendezésen jtipusi
internacionélis szabvanyjelolést
vezettiink be, melynek célja,

6%

a b

hogy exportra keriild berendezések esetén megsziin-
tessiik a kiilonboz6 nyelvii feliratok alkalmazdsat.
A berendezéshez a leirasban mellékeljiikk minden
miikodést jelenté jel megfelelé nyelvii magyara-
zatat. A jelek szabvanyositasa soran figyelembe
vettiik, hogy azok lehetGség szerint reprezentaljak
a miikodési funkciot (lasd pl. a 4. abrat).

Fejlesztési iranyelvek

Az atviteltechnikai berendezések mind nagyobb
térhoditasa kapcsan felmeriilt olyan berendezés
tervezésének gondolata, melynek tomeggydrtasa
konnyebb, térfogata kisebb, karbantartasa egy-
szerlibb.

Az atviteltechnikai berendezésekben alkalma-
zott aramkori funkciok szdma kevés és ezeket el
lehet latni ardnylag kevés szamu szabvanyositott
alkatrésszel. A szabvanyositds mind nagyobb
teriileten torvényszeriivé valik, ezért bevezetésére
lehetdséget kell taldlni a fejlesztés alatt all¢ beren-
dezések esetén is. A tervezés masik Kiindulasi
alapja a rendelkezésre 4ll6 geometriai méret gazda-
sagosabb kihasznalasat célozza. A berendezés mé-
retét nem az alkatrészek tulminiatiirizalt alkalma-
z4sa aran, hanem normalis gyartas alapjan elfo-
gadott alkatrészek felhasznéalasaval, de azok gazda-
sagos elrendezésével Kkivanjuk csokkenteni. Az
eddigi berendezéseink U-vaskeret mindkét oldalara

. szerelt miikod6é »savoke«bdl allnak. Ebben az eset-

beb azonban a keret kozépsd része kihasznalatlan,
karbaveszett tér. Nyilvanvalé tehat, hogy a keretek
attervezésével helymegtakaritast lehet elérni. J6
megoldasnak latszik a berendezés két 6nalig keret-
oldalon valé szerelése, melyek egymasnak hattal-
forditva alkalmazhatok.

A tervezés kiinduldsanal, figyelembe véve és
analizalva az atviteltechnikai aramkordk jellegét,
megallapithat6, hogy kevés szamii »funkciote végzo
aramkorbél tevodik ossze. Pl. erdsités, modulalas,
sziirés stb. A fenti tény elfogaddsa utan belathaté
annak sziikségessége, hogy a »sdvok« tgynevezett
»miikods-egységekre« bonthatdk. Ez a felbontasi
mod lehetévé teszi, hogy egy bizonyos berendezés-
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g vétel

4. abra

h pilot adé

j kapcsold ’be”

k kapcsolo "ki”’

I f6oszcillator

m harmonikus generator
n csatorna egység
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5. abra

ben hasznalt egység egy méstipusi berendezésben
is alkalmazhatd. Ezen feliil biztositott a konnyebb
gyartas, egyszeriibb vizsgalat és igy az’ esetleges
hibadk gyorsabb behatéaroldsa. Az egységek keret-
hez torténé Osszekotése dugaszokkal torténik.
A dugaszok érintkez6i nemesfémbél késziilnek,
biztositva a j6 érintkezést. Az 5. abra az regysé-
gek« keretre szerelt felerdsitési modjat abrazolja.

El6fordulnak néha esetek, amikor kényelme-
sebb eltérni a miikddd-egység elvétdl és tobb aram-
kori funkcié kombinalasaval tervezni a savot.
Ha a kiilonhozé6 miikod6-egységek tigy vannak
megtervezve, hogy azok mas rendszerben is al-
kalmazhaték, csak korlatolt szamu egység-tipus

sziikséges tartalék gyanant, szamos Kkiilénbo-
z6 rendszer Kkiépitéséhez. A dugaszolhatdé rend-
szernél az U-vasbol késziilt, kétoldalt szerelt ke-
retek helyét az acéllemezbdl hajlitott allvanyke-
retek foglaljak el.

A dugaszolhaté rendszer konstrukcios felépi-
tésének elvi ismertetésénél az a cél vezetett ben-
niinket, hogy lehet6séget adjunk — ha kérvona-
lakban is — a fejlesztés alatt allo univerzalis at-
viteltechnikai konstrukcionk megismerésére. Igy
kivanjuk elérni azt a célt, hogy vivifrekvencias
berendezéseink minél jobban elégitsék ki a kony-
nyebb, olcsébb gyarthatosag kovetelményeit és
megfeleljenek a korszerii ilizemi igényeknek.
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