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0OGo6merne Ha PYCCKOM SI3HKe

YeCKHMX YCJOBHI MOXKHO CO3JaTh Takoe cepebpsiHOe
TIOKPBITHE, KOTOPOE COOTBETCTBYET MEXKyHapPOAHBIM
TpeGOBAHHAM C TOYKH 3PEHHS KJIHMa THUECKOH yCTOMH-
YHBOCTH. AJIIOMHHHH, TMOKPBLITHIH cepe6GpoOM, IpUMEH-
sieMbli B HEKOTOPHIX OGJAaCTSIX TEXHHKH CBS3H H

3eMJIeHHSI H 3alHThl NPOTHB IPHKOCHOBEHHUA 000-
pyAoBaHHuli M anmapaTyp NPOBOAHOI CBSI3M, TIJaB-
HbIM 06pasoM TIPOMEXKYTOUHBIX CTaHuui. OnHch-
BaeTCs pOJb 3a3eMJIeHHs, JOIyCKaeMble BeJHYHHBI
CONPOTHBJIEHHS DPACHPOCTPAHEHHS C TOYKH 3peHHus
TeXHHKH CBSI3H M 3allHTBhl NMPOTHB NPHKOCHOBEHHS,
Jajibliie TPHHIHIBL MPOEKTHPOBAHHS, TPaKTYIOTCS
TOYKH 3DEHHs COeQHHEHHs 3a3eMJeHHH 3KcryaTa-
MM, 3allUThl H INPOTHB yJAapOB MOJHHH H T. M.,
BO3MOXKHOCTH COefHHeHHsS KabeJjeifi K ceTH 3as3eM-
JIeHHsl, BOTIPOCHI NMOMeX M CIOcOo6 MpHMEHEeHHSs HyJe-
BOH cerH. IlokasplBaloTCS TNpeHMyIllecTBa OCylle-
CTBJIEHHS] @IHHOH CHCTEMBbl 3a3eMJIeHHS] M 3all(HThl
NPOTHB INPHKOCHOBEHHs.. OMHCHIBAIOTCH BeJHYHHBI
COTIDOTHBJIEHHSI 3a3eMJIEHHS, H3MepeHHble JO CHX
nop HH3KOH wYacToTO# B -AHama3oHe TesehOHHOH
CBsI3H B. 4, ABTOD HaKOHeI| yCTAHOBHT, YTO CTaAHAAP Thl
3JIeKTPOTEXHHKH MO 3a3eMJEHHIO H 3alllHTe MOXHO
NPUMEHATb TOJBKO TOCJe MOAHGHKALUHH H JOTNOJ-
HEeHHS IO CHelHaJbHbLIM TOYKaM 3DEHHsT H TpeGoBa-
HHAM B OGJACTH TeXHHKH CBs3H. IloaToMy Takue
HOBble CTAHAApPTHI A TEXHHKH CBSI3H HEOOGXOJUMBI.

- . Jlatiko: 12-KananbHoe BBICOKOUYACTOTHOE TeJedcHHOE
obopynoBanue BO-12 njs Bo3AyWHbIX JIHHHA

Ilocnie ocpefomJIeHHSI OCHOBHBIX TOKasarenaeil H
BO3MOXHOCTEeH NPHMEHEHHS HOBOro 12-KaHaJbHOTO
06OPYNIOBAaHUA JJIs1 BO3AYNIHBIX JIHBHH, TpPHHAI-
Jexallero cemMelcTBy MHOTOKaHAJbHBIX H2AeJHH
3aBoja MM. BeJsosinHHCca, CTaTESi ONHCHIBAET Aefi-
CTBHE OKOHEYHBIX H IPOMEXKYTOYHBIX CTaHLHH.
3aTparuBaercs GoJsiee NOJApO6GHO peryJsiuHs MUJOT,
cHAGXKeHHUs HeCyUIMX YacTOT, NPOMeKy TOUHAasl CTaH-
LU NTpeo6pa20RaHUs. YACTOTHI W pa3Hble JOTOJIHH-
TesibHble 0GOpynoBaHusl. Hakower cJeiyeT OIHca-
EHe KOHCTDYKIIHH ‘'060pyOBaH USl.

Jl. Opeosano — H. Iamu: CepeGpenue aJIOMHHHS H
NpHUMeHeHHe cepeGPEHHOro AJIOMHHHA B TeXHHKE CBS3H

KaumaTtuyeckass yCcTOHYHBOCTH cepeGpEHHOro aJio-
MHHHSI H aJIOMHHHEBHIX CIVIaBOB 3aBHCHT OT yCJIOBHH
MaKaJIbHOTO IHHKOBAHHS, OT KauyecTBa H TOJILIUHbI
3alUTHBIX cJjoeB. THlaTeJbHbIM BBIGODOM TEXHH-

NPpHOGOPOCTPOUTENBHOR  NMPOMBIIJIEHHOCTH, HMeeT
TeXHHYECKHe, TEeXHOJOrHYeCKHe H SKOHOMHYECKHE
TIPEBOCXOACTBA.

Kemerno A. u Caydpepm H.: CTaGunusatopsl HanpsKeH Hs
C TpaH3HCTOPaMH

B craTeaX, cOCTOAUNIMX H3 Tpex uacTei, H3J0XKeH
NPHHILKI JIefiCTBHA M TOYKa 2pEHHsl pacuera nocJje-
JOBATEJIbHO —DPEryJHpylomHXx CTaOGHJIH3ATOPOB C
TPaH3ucTOPaMH. B mepBOll uacTH aBTOpaMH H3JO-
XKeHbl ynoTpebJsieMble pelieB s Nefic TBHS KOHTYPOB
W HX aHaJu3. llespio TeopeTHUeCcKOro aHaJiu3a
sIBJISIeTCS BbIpax<eHHe JBYX OCHOBHBIX TNapameTpa
OJJHHAKOBO BaXXHBIX JJISI KayecTBa, HMEHHO BLIXOZ-
HOTO CONPOTHBJIEHHSI H JOGPOTHOCTBL peryJHposa-
HHs. B smTepaType H HacTOslee BpeMs M3BeCTeH
TOJILKO METOJ, BbIpaKeHMsI BBIXOJHOTO CONpPOTHBJIE-
HHUsI. ABTODBI yCIeJH PeHIHTh Np0G6JeMy BBI[ A 3KeHus
JOGPOTHOCTH peryJHpPOBaHHS H TaK, pa3paboTaim
TIOJIHONEHHbIH aHanu3 JAJas CcTaGHJIH3aTOPOB C
TPaH3UCTOPAMH.

B BTOpO# uacTH o6CcyXJnaeTcss ABa PeryJHPYIOLIHX
mnapamMeTpa, KOTOpHle MOXKHO NMpeo6GpasoBaTh B HJe-
aJbHBIE C TIOMONIBIO HCKYCCTBEHHOIl cXeMbl H H3
aHaJ{3a aBTOPH! MoJyyaloT (GOpMyJbl AJsi pacueTa.
TpeThsl yacThb COJAEPXKHUT KpHTHUECKOE CpPaBHEHHE
pasHbIX pedepeHTHbIX MCTOYHHKOB HaNpsXKeHHs,
HCCJIeIOBAHHE HX CXeM H o6cyxkjaeT mnpoGJembl
pacueTa H IPOEKTHPOBAHUS.

A. Yypeau: O mpoGieme mepefauyu CHIHAJOB JBHKY-
IMUXCS TOYEK

CraTbsl HCNBITHIBaeT BOoOOUle NpobGaemMy Tmepeaauyn
CHTHAJIOB IBHXKYUIMXCS TOYEK B paMKax . ClelHaJb-
HO¥ ' TEOPHH OTHOCHTEJNBHOCTH, 6e3 OrpaHHYEeHHS
B@JIHYHHBl 110 OTHOCHTEJbHBIM CKOPOCTSM = TOYEK,
CBSI3aHHBIX C KaHaJaMH nepejauyn curaajos. Om-
penensioTCsl AHATPaMMbl HAaNpaBJIEHHOCTH IO am-
TJHTYJe H 4acTOTe ABHXKYUIMXCS aHTEHH U nepeja-
Baemass MHpopmaunusi (BpemMeHHAas 3aBHCHMOCTh). B

. OKOHMAHHH NMOKAa3bIBAaIOTCS Npo6./eMbl BO3HHKAIOUHe

NPH Nnepejlaye CUTHAJIOB BBICOKOH CKOPOCTH, HAa NpH-
Mepax B HEKOTOPBIX CHenwaJbHBIX Ccaydasax.



Vezetékes hiradastechnikai létesitmények foldelési
és érintésvédelmi problémai

FRISCHMANN GABOR
Magyar Posta

A cikk dttekintést ad a vezetékes hiraddstechnikai
berendezések és létesitmények — féként az - erdsitd-
dllomdsok — [O6bb  foldelési ¢s érintésvédelmi
problémdirdl. Ismerteti a foldelések szerepét, a
szétterjedési ellendllds megengedett értékeit hir-
addstechnikai és érintésvédelmi szempontbol és a
méretezési elveket. Tdrgyalja az iizemi, védo,
villdmhdrito stb. foldelések egyesitésének szemi-
pontjait, a kdbelek foldelohdlozathoz vald csatla-

" koztatdsdnak lehetdségeit, a zavartatisok kér-
déseit és a nulldzds alkalmazhatésdgdt. . Ramutat
az eqységes foldelési és érintésvédelmi rendszer
kialakitasanak elényeire. Ismerteti az eddig
kisfrekvencidval mért foldelési ellendlldsok ala-
kuldsdt a vivéfrekvencids tartomdnyban. A szerzd
végiil megdllapitja, hogy az erdsdramit biztonsdgi
és foldelési szabvdnyok a hiraddstechnika teriiletén
csak a kiilonleges szempontok és kovetelmények
alapjin mddositva és kiegészitve alkalmazhatik,
ezért ilyen vonatkozdsii 1ij hiraddstechnikai szab-
vanyok szitkségesek.

1. Bevezetés

Kozismert, hogy a villamos berendezéseket
— az er6saramuakat éppugy, mint a helyteleniil
»gyengearami’’-nak nevezett hiradastechnikaia-
kat — az azokat hasznalo és karbantarto szemé-
lyek wveszélyes 'érintési fesziiltséggel szembeni
védelme és a zavartatasok elkeriilése érdekében
foldelni kell.

A foldelések és az érintésvédelem tervezésére
és Kkivitelezésére az MSZ 172 szabvany ad
eléirasokat. E szabvany azonban egyrészt csak
altalanos iranyelveket ad, kifejezetten csak az
er6saramu berendezések szdméra, méasrészt al-
kalmazisa a hiradastechnikai létesitményeken
a kiilonleges szempontokat figyelembe véve nagy
korultekintést igényel.

A foldelések helyes tervezése és kivitelezése,
az 4aramkorok zavartatasdnak elkeriilése, a
megfelel6 érintés elleni védelem biztositasa és
mindezek mellett a gazdasagossagi szempontok
egyiittesen azt jelentik, hogy a foldelésekkel
osszefiiggd problémak sokkal tobb figyelmet
érdemelnek, mint amennyit altaldban rajuk
forditanak.

A Magyar Posta 1956 6ta behatébban foglal-
kozik e kérdésekkel és egy uj foldelési rendszert
a gyakorlatban is kiprobalt.

E kozlemény célja vazlatos attekintést adni
a hiradastechnikai szakemberek el6tt viszonylag
kevéssé ismert foldelési és érintésvédelmi problé-
méakrol és felhivni a figyelmet azok sokrétii-
ségére, valamint tovabbi eziranyu vizsgalatok
sziikségességére ¢és fontossagara.

Els6sorban az erdsit6allomasokon alkalma-
zott - megoldasokkal foglalkozunk, de a tav-
beszé16 és taviré berendezések kapesolédo problé
maéira is kitériink.

2. Hiraddstechnikai berendezések iizemi foldelése

A foldelés egy vezetének a folddel wvalo
vezetdi Osszekotését jelenti. A foldelés magaban
foglalja a foldelét (foldelo-elektrodat), amely a
foldhoz wvalé aram-atmenetet kozvetiti és a
foldelo vezetéket, amely a foldelt vezetét és a

foldelot osszekoti. Ha egy tizemszeriien fesziilt-

ség alatt 4ll6 vezetorendszer valamely erre
alkalmas pontjat osszekotjilkk a folddel, izemi
foldelésrél beszélink.

2.1 Erositodllomdsok iizemi foldelése

Erésitéallomasok hangfrekvencias és vivo-
dramu berendezései anodaramforrasanak nega-
tiv (és a régebbi tipusu egyenaramu fiitésii
berendezések fiitéaramforrasanak pozitiv) sar-
kat foldeljitk, 1ényegében csak a szerelvények
potencidljanak rogzitése és csatolasmentesités
céljabol. Az tizemi tapasztalatok szerint az
atviteltechnikai berendezések zavarfesziiltsége
a foldelés révén jelentésen csokkenthet6.

Erésitoallomésok atviteltechnikai berendezé-
seinek {izemi foldjén at egyenaram nem folyik.
(Kivételt képeznek a foldvisszavezetéses aszim-
metrikus tavtaplalasu vivéaramu erésitok, de
ezzel az lizemmodddal nem foglalkozunk, mert
alkalmazisukra a nagyfesziiltségii tavvezetékek
tavolbahatasa miatt nalunk alig keriilhet sor.)

Az tizemi foldel6 vezeték az akkumulator-
telepek megfelel6 sarkatol szigetelten van to-
vabb vezetve, végig a vasszerkezeten és ledgaz-
tatva minden keretsor, majd minden kerethely,
végiill berendezésegység részére. Végeredmény-
ben tehat az tizemi foldelohalézat csillagrend-
szer szerint létesiilt.

2.2 Tdvbeszélé kozpontok iizemi foldelése

Kozos telep rendszerli tavbeszél6 kozpontok
akkumulatortelepének pozitiv sarkat foldeljiik,
ami altal a nagyszamu elagazé aramkor egy
kozos villamos potencialt kap, az aramvezetés,
hibakeresés egyszeriisodik, az el6fizet6i aram-
korok kozott athallas nem lép fel a vonal-
szimmetria hibaja esetén sem, lehet6vé valik
a hivott allomés foglaltsaganak egyszerii modon
valo vizsgélata, az egy vezetékigon valé jelzés-
atvitel, alkdzponti teleptaplalas sth.
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Az tlzemi foldon at egyes esetekben (pl.
alkozpontok taphidas wvonalai, ikerallomésok
hivasa, pénzbedobd késziilékes allomasok ese-
tén) tlizemi egyenaram folyik, amelynek nagy-
saga pl. 3—5000 elétizetot befogadd kozpontban
a forgalmas orédban éatlaghan 4—8 amperra
tehetd. Tavbeszélo kozpontok foldelt téapsinje
dltalaban a vasszerkezetre szigetelés nélkiil
van felszerelve.

2.3 Tdviro berendezések iizemi foldelése

Taviré berendezések aramforrasanak — az
tizem adottsagai szerint — pozitiv vagy negativ
sarkat, vagy a telep kozéppontjat foldeljik,
hasonlé meggondolasok alapjan, mint a tav-
beszél6 kozpontoknal. Téavkabelben {izemelte-
tett egyenaramu kabeltaviré rendszerek aram-
forrasa foldeletlen a szomszédos tavbeszéld
aramkorok zavartatasanak elkeriilés érdekében.

Egyes esetekben (pl. tavolsagi eléfizetéi csat-
lakoz6 vonalnal, egyes Morse-iizemmaddoknal,
elofizet6i vagy Kkisforgalmu taviréhivatal 1ég-
kilépésinéhez csatlakozé vonalaknal, simplex
tizemben) a taviréfoldon at is folyik tizemi
egyeniram. Ertéke nagyobb taviré gocpontok-
ban a forgalmas idészakban 0,2—0,5 A nagy-
sagrenddi.

3. Hiraddstechnikai berendezések védi( kerel)
foldelése

Védifoldelés a {fesziiltség alatt 4all6 vezetd
kornyezetében levé olyan vezeto foldelése,
amely iizemszertien nem all fesziiltség alatt
és csak rendellenességek vagy hibak kovetkez-
tében keriilhet fesziiltség ala.

Az tizemfesziiltségh6l ily médon a fémrész és a
fold kozott fellép6 legnagyobb fesziiltséget
nevezziik érintési feszilltségnek. A veszélyes érin-
tési fesziiltség 4altalaban 65 V ' (kedvezétlen
korilmények kozott 42, illetve 24 V), azaz
ennél nagyobb fesziiltségnek nem szabad tarté-
san fellépnie, illetve biztositani kell, hogy a
zarlatos berendezés hiztositéja 5 mp (2 mp)
alatt leoldjon. :

Az erésit6allomasok, tavbeszéls és tavird
kozpontok wvasszerkezetét, minden keretet és
minden egységet e meggondolasok alapjan
védo foldeléssel kell ellatni.

Korabban a vasszerkezet foldelésére az iizemi
foldtsl figgetlen védofoldet alkalmaztunk és
ezt a foldet hasznaltuk a kiilonb6z6 villamvéds
biztositok foldsinjeinek foldelésére is. ;

A védofoldelés — az lizemi foldeléshez hason-
l6an — lényegében szintén csillagrendszer sze-
rint épult ki.

4. Erésttodllomdsok csillagrendszert [oldelése

Az tizemi és védofold csillagrendszer szerinti
vezetése azt eredményezte, hogy a berendezés
minden foldelendé pontjat és az allomés bels6
kéabelezésének arnyékolasat csak egyszer fol-
deltik. E {foldelési rendszer eredeti célja a
berendezések Kkiilsé eredetii zavaroéfrekvenciak-

kal szembeni védelme volt azaltal, hogy a beren-
dezésen belilli tugynevezett foldhurok létre-
jottét megakadalyozta.

A régebbi tipusu atviteltechnikai berendezé-
sek szerelvényeit részben szigetelten helyezték a
szerel6lapra, - hogy a két foldelés egymaéassal ne
jusson kapcsolatba és a csillagrendszerii folde-
1ési elv érvényesiilhessen. Idével azonban bebi-
zonyosodott, hogy ennek az elvnek betartasa
tobb szempontbo6l hatranyos.

A nagyteljesitményti kozép- és hosszuhul-
lamu radioadoallomasok a kozeliikben elhelyezett
azonos frekvenciafekvésben miikodé vivéaramu
berendezéseket zavarhatjak. A zavartatast 1é-
nyegesen csokkenteni lehet az erésitéallomés
bels6é kabelezése arnyékolasanak mindkét vé-
gén vald foldelésével. :

Mérések azt mutatték, hogy az iizemi és:
védofold szétvalasztott vezetése a nagyfrekven-
cias zavarofesziiltségek (pl. kapcsologépek zore-
jei) kozel veszteségmentes terjedését és ezaltal
a hirkozl6 rendszerek zavartatasat lehetévé
teszi. E zavarok csak ugy mérsékelhetéek, ha a
berendezések kozotti nagyfrekvencias potencial-
kiilonbségeket az iizemi és védoéfold osszekoté-
sével csokkentjiik. '

Méréstechnikai szempontbo6l sem elényos az
tizemi és védofold szétvalasztott vezetése, mivel
kozottik potencialkiilonbség allhat elo és asze-
rint, hogy a meéréberendezést az iizemi vagy
védotoldelésre kotjuk, eltéré eredmény adoédik.

Sok szempont tehat a csillagrendszerii folde-
1ési megoldas felhagyasat és éppen ellenkezoleg,
minden_foldelé vezeték bels6 hurkol4asat indo-
kolja. Igy elérhet6, hogy a berendezés egész
feluletére kiterjed6 foldelovezeték-halozatot
nyerjiink és a kiilonb6z6 f6ldelési pontok kozott
zavard potenciadlkiilonbségek tobbé nem 1ép-
hetnek fel.

Az ujabb tipusu berendezések megvéaltozott
szerelési modja kovetkeztében az iizemi és
védofold magaban a berendezésegységben fémes
kapcsolatba jutott egymassal — bar az iizemi
foldet a vasszerkezettol tovabbra is elszigetelve
vezettik és a kétféle foldelést egymastol fiig-
getlen foldelovel létesitettiik.

5. Erdsilodallomds egységes foldelési és érintés-
védelmi rendszere

Egy hiradastechnikai létesitmény tervezése
és épitése soran nemcsak a szorosan vett tav-
besz¢ls, taviré vagy erdsité berendezések tizemi
és védofoldelésérol kell gondoskodni, hanem az
MSZ 172 szabvany szerint minden villamos
berendezés eloirt érintésvédelmét is biztositani
kell.

Erintésvédelemmel kell ellatni az dsszes erés-
aramu berendezést (egyeniranyité rendszerek,
villamos motorok, erésaramu kapcsolotablak,
szitkségaramfejlesztok, kézi szerszamok stb.),
gondoskodni kell az épilet villamvédelmérol,
a szilkségaramfejleszté iizemanyagtarolojanak
és csovezetékének statikus villamossag leveze-
tése céljabol valé foldelésérol stb.
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1. dbra. A véddfoldelés elvi vdzlata

A kovetkezokben roviden attekintjik az
alkalmazhato érintésvédelmi modokat és meg-
allapitjuk a hiradéastechnikai és erdsaramu
szempontbol egyarant legkedvezébb ‘megoldast.

5.1 Véddfoldelés alkalmazdsa

A védofoldelés alkalmazhatésagat kozvetle-
niil foldelt csillagpontu 3 380/220 V fesziiltségii
halozat esetén az 1. dbra alapjan (kisebb elha-
nyagolasokkal) vizsgaljuk meg.

Az 5 mp-en belili leoldas érdekében az I,
zarlati aramerdsségnek nagyobbnak kell lennie
az 5 masodperc alatti kioldast biztosité aram-
erdsségnél (kl,), azaz

ahol I, a védendd berendezés biztositojanak
névleges aramerdssége, k az 5 masodperces kiol-
das szorzotényezdje (a szokasos lomha tipusu
biztositokra kb. 4).

%A
#0{
120
100]

12 34 56 7 89 1R, ohm

2. dbra. A zdrlati dramerdsség vdltozdsa a csillagpohti
és véddfoldelési ellendllds f[iigquényében

A zarlati aram (I,) nagysagat R, és R,
fuggvényében a 2. abra mutatja, mig a védé-
foldelésen fellépo érintési fesziiltség (U,) nagy-
sagat a 3. abrardl olvashatjuk le.

A foldelok szétterjedési ellenallasa jo esetben
5—10 ohm és csak igen kedvezé koriilmények
kozott vagy nagy beruhéazéassal lehet egyetlen
foldelovel 2 ohmos ellenallast elérni. A csillag-
ponti fold ellenallasanak megengedett fels6
hatara 5 ohm.

A diagramok és a fentiképlet alapjan kiado-
dik, hogy az egyetlen f6ldel6vel megoldott
védofoldelés 4altalanos esetben kb. 5—8 A
névleges biztositd aramerdsségig (3 fazis esetén
kb. 3—4 kW névleges teljesitményig) nyujt
a szabvany el6irasainak megfelelé6 ¢érintésvé-
delmet.

UV
220-
180
140-

100-
65V gy

2y
: VLRI R R SRR R R
H76-FG3

3. dbra. A védbfoldelésen fellépl érintési feszilllség
vdltozdsa a csillagponti és véddfoldelési ellendllds fiigg-
vényében

Megjegyzés: Ha az iizemi foldelés értéke nem
ismeretes, a védoéfoldelés biztonsdgos méretezésére az
65
(R
e

képletet alkalmazzuk, amely biztositja, hogy ha a kis
zarlati aram miatt 5 masodpercen beliil leoldas nem is
jon létre, akkor sem 1ép fel 65 V-nal nagyobb érintési
fesziiltség a védofoldelésen. E  képlet alkalmazéasa
altalaban az el6z6ekben szamitottnal is kisebb foldelési
ellenallasértéket eredményez.

5.2 Védihdlozat

A hiradastechnikai létesitmények erésaramu
berendezéseinek jelentés része nagyobb telje-
sitmény(i, mint amilyen hatéarig a védosfoldelés
hatasos. A védelem javitdsanak — a foldelési
ellenallas csokkentésének — kézenfekvé modja
afoldelok szamanak novelése és azok parhuzamos
kapcesolésa.

Egy erésitéallomas vagy tavbeszélé kozpont,
de a ketto egyiitt is viszonylag kis alapteriiletet
foglal el. Az tizemi és védofoldelések, valamint
a villamvéd6 berendezések foldeloi egyméstol
legalabb 20 m tavolsdgban alig helyezhetdk el,
ezenkiviill a sok fémburkolatd kabel, a viz-és
gazcsovezetékek, a kozponti fiitéberendezés
csohalozata, a fold alatti tizemanyagtarol6é csé-
vezetéke a f6ldel6k potenciadltolcséreit kisebb-
nagyobb mértékben osszekotik és hatérozatlan,
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de feltétleniil meglevé kapcesolat all el6 az egy-
mastol fiiggetlennek l1étesitett f6ldeld rendszerek
kozott.

Ezek figyelembevételével célszeriinek latszik,
hogy egy allomés Osszes fémrészeinek (beleértve
a teljes létraszerkezetet is), a csé-és kabel-
halézatnak sth. osszekotésével védohalozatot
alakitsunk ki, mert ezéltal igen kis (0,5 ohmnéal
is kisebb) ered6 szétterjedési ellenallast bizto-

sithatunk.

A védohalozat az egész létesitmény részére
egységes foldpotencialt biztosit. (Az erésdramu
transzformator csillagponti féldelése azonban
még tovabbra is teljesen fuggetlenul létesiil
a védohalozattol.)

Az egységes foldel6 halézatba bekotott villam-
védé berendezés és kabelhalézat kiilonleges
probléméaival még késébb foglalkozunk.

Vizsgaljuk meg, hogy a kb. 0,5 ohmos szét-
terjedési ellenallasu védohalézat érintésvédelmi
szempontbol milyen védelmet biztosit.

A 2. abra szerint R, = 0,5 ohm esetén az
5 masodperces leoldéas alapulvetelevel e == 4
alkalmazhaté legnagyobb kiolvad6é biztosito
10 A, ill. 35 A névértékii, ha a csillagponti
foldelés értéke 5, ill. 1 ohm. A védsioldeléshez
képest tehat a védohalozat akkor jelent 1ényeges
javulast, ha R értéke kicsi. Pl. a 35 ,A-es
lomha biztositohoz kb. 19 kW teljesitményt
berendezés tartozik. Ha 5 mp-en belill nem is
kovetkezik be leoldés, a 3. abra szerint R, > 1
ohm és R, < 0,4 ohm esetén a véd6halézaton
fellépo érintési fesziiltség 65 V-nal kisebb, azaz
a veédelem megfelels.

A szabvany szerint azonban a csillagponti
foldelésen sem léphet fel tartéosan 65 V-nal
nagyobb fesziiltség, holott — az R, ellenallas
nagysagatol fiiggéen — a potencialemelkedés
a csillagponton 200 V-ot is elérhet, mégpedig
tartésan. Ezért a foldelések méretezésekor erre
is figyelemmel kell lenni és legalabb a csillag-
pont tartés potencialemelkedésének akusztikus
és vizualis jelzésér6l kell gondoskodni.

5.3 Nulldzds. Nulldzott védéhdlozat

A védelem hatasossagat jelent6sen fokoz-
hatjuk azaltal, ha a zarlati aramkort a foldelések
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helyett végig fémes uton zarjuk, azaz ha a véden-
dé berendezés testét és a taplalo transzformator
csillagpontjat vezetéileg osszekotjik (4a abra).
A nullazas tehat testzarlat esetén rovidzart
hoz létre, a zarlati kor impedanciaja tized ohm
korili értékdi, mig a zarlati &ram 1000 A nagy-
sagrendiire nGhet, vagyis megfelel6 méretezéssel
meg 150 kW teljesitményii gépegység 5 mésod-
percen belili lekapcsolasa is blzt051thato nulla-
zassal.

A nullazas hiradastechnikai létesitményeink-
ben ezideig nem keriilt alkalmazasra, f6képpen
az er6saramu halézatbdl szdrmazé zavartatasok
elkeriilése érdekében.

Nullazasnal ugyanis a foldelt berendezések
fémrészei kapcsolatban vannak a nullavezetovel
és igy az tzemi valtakozdédram egy része a
testen, a berendezés foldelésén és az allomas
foldelérendszerén at zarédhat a transzforméator
csillagpontja felé. A foldelési rendszerbe bejuto
zavaro aramok f6ként a nagyfoku athallas-
mentesség miatt két végén foldelt aszimmetrikus
koaxialis vezet6kben, de kisebb mértékben a
nem tokéletesen szimmetrikus egyéb osszekotte-
tésekben is szdmottevé zavarokat okozhatnak.

A nullazas okozta zavartatasok elkeriilésére
két lehetdség kinalkozik:

a) a védohalézatot egy nullazo jelfogéval csak
a tartésan 65 V-nal nagyobb érintési fesziiltsé-
get okozé zarlat esetén nullazzuk.

Ez a megoldas elonyosen alkalmazhaté akkor
is, ha egy kivitelezett védohalézat a mérések
szerint az eléirtnal nagyobb szétterjedési ellen-
allasu lett, de koltségmegtakaritas céljabol
tovabbi foldelok létesitését el akarjuk keriilni,

b) Ha az allomast sajat er6saramu transzfor-
mator taplalja, un. arammentes nullazas alkal-
mazhato. A megoldas lényege az, hogy a nulla-
zashoz kiillon aramot iizemszertien nem vezeto
nullazévezetéket épitiink ki a transzforméator
csillagpontjatol a fogyasztokig és a berendezések
fémrészeit ehhez kotjik, mig a transzformator
csillagpontjat az allomas védéhalézatahoz csat-
lakoztatjuk. Még egyszeriibbé valik a megoldés
és a kiillon nullazé vezeték sem sziikséges, ha

! Erésitd allomas
—AM—
S AA e

=V

4. dbra. A nulldzds és drammentes nulldzds elvi vdziata
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az érintésvédelemmel ellatand6 Osszes berende-
zést a védohalozathoz csatlakoztatjuk és a f6ld-
gylijté sinrendszert egyszertien Osszekotjik a
transzformator csillagpontjaval (4b 4bra).

Az arammentes nullazas (esetleg a nullazo
jelfogd) alkalmazasaval az allomés erésaramu
héalézatabol szarmazé zavartatas elkeriilheto.
Sok esetben azonban a nullazott erSsdramu
varosi héalozatbol szarmazo6, vagy szomszédos
villamos vasutvonal &ltal indukalt technikai
valtakozo aramok a tavbeszélokabeleken, vagy
az alloméasra bevezetett csévezetéken- 4t az
erositoalloméas foldel6 rendszerébe jutva okoz-
hatnak zavartatast. Ezeknek az aramoknak
erossége sok esetben a 0,1—5 A-t is eléri.

A kabelkopenyeken foly6 zavaré aramokat
lényegesen lehet csokkenteni azaltal, ha a
kabeleket, viz- gazesoveket, az épliletszerkezet
vashuzalait és a kozpontifiitési rendszert nem
kozvetleniil az erésitéberendezések tizemi fold-
jéhez, hanem az épiilet pincéjében egy korveze-
tékhez csatlakoztatjuk, amint ezt az 5. abra
mutatja. A kabelkopenyen és csévezetékeken
bejove zavaré aramok igy méar az allomés

pincéjében mas kabelra atléphetnek, a zavaré.
potencialkiilonbségek kiegyenlitédhetnek 1gy,:

hogy a berendezések foldvezetékére zavaro
aram mar alig jut.

Ez a foldel6 korvezeték képezi az allomas
nulla potencialjat mind hiradastechnikai, mind

az erésaramu berendezések szaméara €és az igy

kialakitott — é&llanddéan vagy iddszakosan —
nullazott védshalozat tekintheté a legmegfele-
16bb - foldelési és érintésvédelmi megoldasnak.

Ha a védohalozat nullazasa valamely ok
miatt nem lehetséges (pl. meglevé 1étesitmé-
nyen nincs sajat transzformator, vagy az aram-
szolgaltaté a nullazashoz nem jarul hozzi), a
nagyobb teljesitményii fogyasztok védelmére
a fesziiltségvéds-, még inkabb az 4aramvédo-
kapesold hasznalata 1ép el6térbe.

54 A villamvédelemmel kapcsolatos kérdések

A hiradastechnikai létesitményeket az MSZ
247 szabvany szerinti villaimvédelemmel latjuk
el. A szabvany szerint a villamvéd6 rendszert
a hiradastechnikai, valamint a védéfoldeléssel
osszekotni nem szabad. Ennek ellenére azonban
az alabbi meggondolasok'és a kiiltoldi tapasz-
talatok alapjan is célszerii a két rendszert egye-
siteni.

Villamesapéaskor 10 kA nagysagrendii 4ram-
erosséggel kell szamolni, igy pl. a® 15 ohmos
villamvédo foldelon 150 kV fesziiltségesés 1ép
fel és az allomas foldel6 rendszere valamint a
villaimvédo foldelé rendszer kozotti nagy poten-
cialkiilonbségek a berendezéseket atiitéssel ve-
szélyeztetik. ;

Az Aallomas szertedgazo foldels halozatat
figyelembe véve,a kétféle foldel6 rendszer kovet-
kezetes, atiitéshiztos szétvalasztasa gyakorla-
tilag alig keresztiilvihet6, a kétféle foldelo
rendszerhez tartozé fémrészek egyidejii érintése
is jelentds veszéllyel jar, ezért inkadbb a két

R e B
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4. Foldeld korvezetékrendszer elvi vdzlata

rendszer egyesitése kivanatos. A védshalozattol
fuggetlentil azonban a villamvédé berendezés
részére minden levezet6é alatt kiilon foldel6t is
kell késziteni és ezeket a védohalozattal ossze
kell kotni.

A villaimaramok legnagyobbrészt azon a
foldon at folynak le, amelynek ellenalldsa a
legkisebb, azaz erdsit6allomas és tavbeszéls
kozpont esetén az igen kis szétterjedési ellen-
allasi kabelfoldelokon at, ami kedvezétlen
esetben a kébel atiitésére vezethet.

Jo és kozepes vezetoképességii talajban gya-
korlatilag nincs veszélyeztetve a kabel, ha
minden kotési helyen a pancélzat osszes huzalat
gondosan atkotjik és az 6lomkopenyhez csat-
lakoztatjuk.

Rossz talajvezetoképesség ¢s kiilonlegesen
veszélyeztetett épiiletek esetén (pl. mikrohulla-
mu tornyokhoz csatlakozé kabelek épitésekor)
a kabel tehermentesitésére vagy kiilon szalag-
foldelot is kell épiteni (esetleg zorésvasban
fektetni a kabelt), vagy kiilonleges fegyverzetii
kabelt kell alkalmazni.

Varosokban a behuzokabelek veszélyeztetése
kevésbé 4all fenn, mert a foldben elhelyezett
sok cs6, vezeték, kabel és villamos sinhalézat
potencialkiegyenlit6dést hoz létre.

5.6 A kabelek foldeloként vals alkalmazdsdnak
problémadi

A helyi és tavkabelek egyiittes szétterjedési
ellenallasa 4altalaban igen kicsi (néhany tized
ohm), ezért az allomés egységes foldelé halo-
zataba wval6 bekapcsolasuk igen Kkivanatos.
A kabelek foldeloként wvalé alkalmazasakor
azonban néhany szempontot figyelembe kell
venni.
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a) A kdbelek korrézioveszélye

A kozos teleprendszerii tdvbeszéls kozpontok
- (és kisebb mértékben a tavir6 berendezések)
foldon keresztill zar6d6 iizemi egyendramai
részben a kis szétterjedési ellenallasu olom-
kopenyen haladhatnak, majd onnan kiléphetnek
a foldbe és kedvezdtlen korillmények esetén a
kilépés helyén id6vel karos mérteki elektroli-
tikus korrézié keletkezhet. :

A korrozioveszély elkertilhet6 lenne, ha a
tavbeszélé kozpont (és a tavird berendezések)
tizemi f6ldjét kivonnank az egységes foldelési
rendszerb6l és a foldelshalozattol tavol készi-
tenénk egy fiiggetlen tizemi foldet szigetelt
bevezetéssel. Ezenkiviil az épiiletbe bevezetett
kabeleket a kabelistolyban a tovabbmend szaka-
szoktol és vasszerkezetektél szigetelni kellene.
E megoldas tényleges keresztiilvitele igen nagy
nehézségekbe titkozik és gyakorlati értéke igen
vitathatd, mert maganak a tavbeszélo kozpont-
nak a berendezéseit és a vasszerkezetet tartésan
aligha lehet teljesen szétvalasztani a vele
kapcsolatban allé erdsitéberendezésektl, erds-
aramu rendszerektl és vezetékektol, védo-
csovezéstol, azaz a véd6halozattél. Az erdsito-
berendezésekkel egyiitt felszerelt taviréberen-
dezések elkiilonitése egyaltalaban nem is lenne
elvégezheto.

Ehelyett inkabb a kébelek eddigi hatarozat-
lan kapcsolatat célszerii megjavitani, minden
kabelkopenyt fémesen egymashoz és a foldeld
rendszerhez kotni, mert igy a kébeleken atfolyo
egyenaram egyenletes eloszl4sa jobban biz-
tosithatd és a korrézzioveszély csokkenthetd.

Még kedvez6bb lenne a helyzet, ha a jelenleg
foldvisszavezetéses iizemmel miikodo tavbeszélo
szerelvények (alkdzpontok, ikeralloméasok stb.)
aramait a fold helyett magan a kabelkdpenyen
at vezetnénk vissza és igy a foldelén at zarodo
aramer6sséget lényegesen lecsokkentenénk.

Ugyancsak a kéabelek védelme érdekében a
réz foldelok helyett — a réz—olom kozotti
elektrolitikus korrézié elkeriilése céljabol —
6lom vagy (6lmozott) vas foldel6 alkalmazéisa
elényos.

b) A kdbelkopeny és az érpdrak kozli csatolds
okozta zavartatds '

A kabelkopeny impedanciaja az 1000 Hz-nél
nagyobb frekvenci4ju 4dramokra altaldban nem
nagy, ezért az allomés foldelésén megjelend
zavar6 aramok legnagyobb része a kabel utjan
a fold felé kiterjed. Mivel a kabelkopeny és az
érparak kozott komplex csatolasok allnak fenn
(kapacitiv és valos ellenallas), eme ellenallasnak
megfelel6 zavaréaram a kabel érparjain is
megjelenik. A gyartéassal egyiittjaré kapacitas-

egyenl6tlenségnek (AC) megfelels wlA c latszo-

lagos ellenallas nbvekv‘é.frekvenciékkal csokken,

ami a zavar novekedését eredményezi. Nagyobb

tavbeszélo kozpontok altal okozott zavartatas
egy vivéaramu tavkébelen a 100 kHz kortli
frekvenciatartomidnyban mérve a forgalmas
oraban 10—20mV-otis, az éjszakai érakban mV
nagysagrendii értéket érhet el.

Ilyen zavartatas altaldban akkor 1ép fel, ha
maganak a foldelének szétterjedési ellenallasa
Iényegesen nagyobb, mint a téavkéabelé. (PL
a fent megadott zavaroértékek esetében 19 ohm
a 0,7 ohmmal szemben.)

A zavartatasok elkeriilése érdekében tehat az
allomaskabelek nélkiilieredé foldelési ellenallasa-
nak kb. azonos értékiinek kell lennie, mint a
kabelek szétterjedési ellenallasa. Uj kabel-
¢épitésnél célszerti az alloméasra bevezeté kabel-
szakaszok kapacitas-egyenl6tlenségeit nagy-
mértékben kiegyenliteni és a Lkébelt nagy
induktivitasti vezeték utjan csatlakoztatni a
foldel6 rendszerhez.

6. Foldelések tervezésének egyes kérdései
6.1. Megkivdnt féldelési ellendlldsok

A vezetékes hiradastechnikai berendezések
megkivant tizemi és védofold ellenallasait alta-
lanos esetre az aldbbi 1. tablazatban foglal-
juk ossze. A létesitmény erésaramu berendezései
részére érintésvédelmi szemponthdl természete-
sen gyakran ennél kisebb védsfold ellenallast
kell biztositani, ezért egy létesitmény foldels
rendszerének megkivant eredé foldelési ellen-
allasat a tervezés alkalmaval esetenként kell
megallapitani.

1. tabldzat

Vezetékes hiradastechnikai berendezések legnagyobb iizemi-
és védotold értékei

Legnagyobb
y foldeiési
Berendezés ellenallas,
ohm
Erdsitballomds
Hangfrekvencias vagy vivéaramu erdsits-
aionTasiy; 2o e sis i s Vo s i 1
Tdvbeszélékozpont
LB aleozpontnier s R s iRl LU T 10
CB manuélis vagy gépkapcsolasu f6 vagy
alkozpont :

BU0; @lloraasiotsy ol i o i O e S 7
2000 allomagios saus i s F e el s 2
2000 allomas” telett o lout (it s L, 1

Helykozi tavbeszél6 kozpontok ............ 1

Tdviré Lerendezések

Téviré berendezés (egyedilalld) ........... 15

Taviré tizem 10 egyidejtileg miikodd vonalig

Taviré tizem 40 egyidejtileg mlikods vonalig

Téviré tizem 40 vonal felett .............. 1

Villamvéds berendezés (4ltaldban) ........ 15 ohm
(Igen kedvezbtlen talajviszonyoknal) . .. .. 30 — 50 ohm
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6. Foldels berendezés ldtszélagos ellendlldsdnak vdltozdsa
a frekvencia fiiggvényében (6)

6.2. Foldelék ellendlldsa a vivc’;’ﬁekvencids :
lartomdnyban

Az eddig megadott foldelési ellendllasok
50—100 Hz koriili frekvenciakkal mérve érten-
dok, de gyakorlatilag 1 kHz-ig szdmolhatunk
azokkal.

A foldel6 berendezések kialakitasa ezideig
tisztan az egyenaramu (ipari frekvencias) terje-
dési viszonyok figyelembevételével tortént, ami
kifejezésre jut a jelenleg alkalmazott mérési
eljarasokban is.

A vivéaramu berndezések azonban tobb széz
kHz-ig terjedé frekvenciatartoményban miikod-
nek, ezért a zavartalan tizem érdekében a fol-
delének a legnagyobb hasznos frekvenciaig is
kis latszolagos ellenallasunak kell lennie.

Néhany ezzel kapcsolatos adatot tiintetnek
fel a kovetkezo éabrak.

A 6. 4bra egy nagyobb allomas foldel6jének,
valamint helyl és tavkabeleinek latszolagos
ellenallasat mutatja a frekvencia fiiggvényé-
ben. A helyi kdbelek impedanciaja a legnagyobb,
a homokos talajban elhelyezett vascs6 foldel6é
ennél kisebb, mig a tavkébelnek van a leg-
kisebb impedanciaja. Az allomas eredd foldelési
ellendllasa — els6sorban a tavkabel kedvez6
hatasa folytdn — még 100 kHz-nél is igen
kicsi marad.

A tavkabel, a foldel6 és a foldgytijtésin
viszonylagos elhelyezése és az alkalmazott kap-
csolat jelent6sen befolyasoljak a foldelés latszo-
lagos ellenallasanak alakulésat, amint ezt a
7. abra mutatja.

Ha csak egyenaramu szempontokat vesziink
figyelembe, az I. elrendezés a legkedvezdbb,
mert a tavkabel nagy frekvencidkon is igen
kis szétterjedési ellenallast biztosit, ha azonban
a gyakran jelenlevé zavar6 véaltakozé aramok
terjedésére is tekintettel akarunk lenni, akkor a
II. elrendezést célszerii valasztanunk, amelynél
a tavkabel kis latszolagos ellenallasat a bekoto
vezetékkel megnoveljitk, hogy a foldel6énél
nagyobb legyen. E megold4ds egyeniramra
valtozast nem jelent, viszont a zavaro valtakozo
dramok kiterjedését megakadalyozza.

[Zfohm Féldgyijtd sin
| vka
40 i Tavkabel 4
jldelo tl. !
120 % Faldfel,(;e;éisa 445m, ¢ 7mm rez
. 2. Tavkabel Féldeld Ll
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60+ 4, Tavkavel e
+ csatl.vez. : foldelo" /
40+ Foldguyijtd sin /, /
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: 2
g = ; _l/ T
81 1 10 100 7000 f kHz
s

7. Foldel6k bekitési mddjdanak befolydsa a ldtszolagos
: ellendlldsra (6)

7. Osszefoglalds

A vezetékes hiradéastechnikai létesitménye-
ken részben a berendezés konstrukcioja és a
szerelési megoldasok véaltozasa, részben az
érintésvédelmi, de jelent6s mértékben miiszaki
és gazdasigossagi szempontok elgtérbe jutisa
kovetkeztében a korabban alkalmazott foldelési
rendszerek korszeriisitésére, védsohalozat, vagy
nullazott védohalozat, esetleg mas érintés-
védelmi megoldas alkalmazasara van sziikség.

A korabbi gyakorlattal szemben csak egyet-
len j6 mindségii tizemi foldels kiépitését igényls
egységes foldelési rendszer azonos potenciélt,
zavartalan iizemet és egyben fokozott élet- és
vagyonvédelmet is biztosit, ugyanakkor azon-
ban tobb szempontbdl ellentétben van az ér-
vényben levé MSZ 172 foldelési és érintés-
védelmi szabvany el6irasaival.

Az 1) szempontok kovetkezetes alkalmazasa,
valamint a tervezés, kivitelezés és iizemeltetés
soran kovetend6é egységes eljaras érdekében
sziikséges, hogy a hiradastechnikai létesitmé-
nyek (beleértve a légvezetékes és kabelhalo-
zatot,valamint a radié és mikrohullamu tizeme-
ket is) foldelésére és érintésvédelmére 1) szab-
vany készilljon. Ennek Kkidolgozasaval par-
huzamosan még tobb probléma mérések és
helyszini kisérletsorozatok utjan val6 tisztazasa
is sziikséges ahhoz, hogy a részletes tervezési ¢s
kivitelezési eldirasok létrejohessenek.
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BO-12 tipusa tizenkétesatornas légvezetélkes
vivoaramua tavbheszélé berendezés

LAJKO SANDOR, BHG

A BHG sokcsatornds gydrtmdnycsalddjdba
lartozé 1ij 12 csatornds légvezetékes berendezés
16 jellemzé adatainak és alkalmazdsi lehet6sé-
gemek ismertetése utdn a cikk tombvdzlat alap-
jdn leirja a vég- és erdsité berendezések miiko-

_dését. Kitér részletesebben a pilotszabdlyozdsra,
a vivdelldtdsra, a frekvenciacserélé erdsité dllo-
mdsra és a kiilb‘nféle' kiegészit6 berendezésekre.
Véqiil a berendezés konstrukcidjdnak ismertetése

* kovetkezik.

Bevezetés
Sok orszag hiradastechnikai halézatanak alap-

jat még ma is a légvezetékek alkotjak. A nem-
zetkozi forgalomban is fontos szerepet jat-

szanak még a hiradastechnika ezen alaparam- -

kor tipusai. Természetesen a vezetékek szer-
kezete a korszerii igényekhez igazodva a mai
napig sokat fejlédott, kiuilonosen a meglelelo
keresztezési rendszerek Kkialakitasa, valamint
a berendezések és a bevezeté kabelek kozotti
j6 illesztés megvalositasa altal.

A légvezetékek hangfrekvencids (leginkabb
csak postaszolgéalati célokra torténd) kihasz-
naldsa mellett 15 j6 mindségi (0,3—3,4 kHz
terjedelmi) beszédcsatornaval terhelheték kb.
150 kHz fels6é frekvencia hatarig. Ennél na-
gyobb frekvenciakon a hossziu hulldmu mi-
sorszor6 radicadok zavaré hatasa nem volna
elkeriilheto.

A BHG ‘sokesatornds dtviteltechnikai gydrt-
mdnycsalddjdaban (1) két berendezés-tipus teszi
lehet6vé a 15 csatorna megvaldsitasat. Ezek
a BTO—3/4 tipusu &-csatornds (4 tavirdesa-
tornaval kombinélt) berendezés ¢és a jelen
kozlemény targyat képezé BO—I12 tipusu 12-
csatornds berendezés. Az elsé 3,18—31,11 kHz
kozott, a méasodik 36
nalja ki a légvezetéken atviheté frekvencia-
savot.

Alkalmazds

A 3- és 12-csatornés légvezetékes berende-
zések vonalon 2-huzalos iizemmoddban miikod-
nek, hangfrekvencias csatornaik azonban sziik-
ségszerint 2- vagy 4-huzalos moédon hasznal-
haték. A kétféle berendezés ugyanazon lég-

143 ‘kHz kozoLt hasz--

vezeték érparon egyidejiileg iizemeltethets. A
két esatornacsoport szétvalasztasarol a BO-12
berendezésbe beépitett wvonalvdllé gondosko-
dik. A fizikai beszédsav levalasztasa a BTO—3/4
berendezésen torténik.

Ugyanazon oszlopsoron tobb légvezeték-érpar
lehet kiépitve. A jo kihasznalas kedvéért mind-
két berendezés tobbféle frekvencia fekvésben
tizemeltethets, amelyek forditas és viszonylagos
frekvenciasav eltolas altal biztositjak a rend-
szerek kozotti értheté athallas kikiiszobolését.
A BTO—3/4 berendezés négyféle, a BO—12
berendezés a CCITT vonatkozé ajanlasainak
megfelel6 négyféle £6- ¢s kétféle mellék- (Osz-
szesen tehat hat) frekvencia fekvéssel késziil.
A 3-csatornés rendszert egy korabbi kozle-
ményiinkben (2) mar ismertettiik.

Két 12-csatornés végberendezés 4ltal athidal-
hato vezetékszakasz - csillapitasa 4 N az at-
vitt legnagyobb frekvencian mérve. Ez —
a vezetéktipustol fiiggben — 140 km
tavolsagnak felel meg. Nagyobb tavolsag at-
hidalasahoz kozbeiktatott erdsitdberendezésekre
van szikség. Ezek normdlis erdsitése szintén
4 N a legnagyobb frekvencian (143 kHz-en).
Ezenfeliil elegendé tartalék erdsités &all ren-
delkezésre mind az erésité-, mind a végberen-
dezésekben az esds idGjaras, valamint a zuz-
mara és jégképzodés altal megnovekeds irek-
vencia fiiggé tobbletesillapitas onmiikodo - ki-
egyenlitésére. ‘Az elérhet6 maximalis er6sités
143 _kHz-en 8,5 N. Olyan teriileteken, ahol
sohasem Kkell szamolni rendkiviili id6jarasi vi-
szonyokkal, ezt az er6sitési tartalékot termé-
szetesen szamitasba lehet venni a berendezések
telepitésénél az erdsité szakaszok meghosszab-
bitasara. A legnagyobb frekvencian haladé

csatornan pl. — 3 N normalis vételi szintet

lehet megengedni olyan helyeken, ahol egy-
altalan nem Fordulhat elo zuzmarakepzodes a
vezetékeken.

Lehetséges, hogy az erositoslloméasokon nem
mindegyik légvezeték érparban van er6sito.
A csak fizikai beszédsav és 3-csatornas frek-
venciasav atvitelével terhelt vezetékek pl. csak
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minden mésodik-harmadik 4lloméson kapnak

erésitést. Igy a 12-csatornas pontokon atfutd,
nem erdsitett vezetékek az erdsité kimenete és
bemenete kozott kozvetitett athallast idézhet-
nek el6, ami az allomas begerjedését okozhatja.
Ennek megakadalyozasara két lehetdség van:
a vivéfrekvencias savot elnyomd sziirék be-
iktatdsa valamennyi nem erésitett Aatmend
vezetékbe, vagy — ha sok ilyen 4tmené veze-
ték van — az er6sité allomasban frekvencia-
sav cserét (frequency frogging) hajtunk végre,
ami lehetetlenné teszi az azonos f[rekvencian
valo korerdsitést.

A berendezés modulacidos rendszere lehetéveé
teszi a 60-tol 108 kHz-ig terjed6 CCl-alap-
csoport atkapesolasat méas sokcsatornas rend-
szerre.

Frekvenciaterv

A vonalon atvitt frekvenciasavokba a 12
csatornat oOsszesen négy modulécids lépésben
tessziik at.

A CCITT-alapcsoportot (12 csatorna a 60—108
kHz frekvenciasavban, forditott fekvéssel) meg-

valdsitdsa a BHG gyartmanycsalad egységes

modszerével torténik.

Az alapcsoport négy 3-csatornés elécsoport-
bol all az 1. abran feltiintetett modul4cios
terv szerint. A 0,3—3,4 kHz-es bheszédsavo-
kat egyenként 12, 16,ill. 20 kHz csatornavivé-
frekvencidkkal modulalva, majd a fels6 oldal-
savokat felhasznalva képezzik a 12-—24 kHz
elocsoportot. Ezutan négy elécsoportot egyen-
ként 84, 96, 108, ill. 120 kHz el6csoportvivokkel
modulalva és ismét az also oldalsavokat hasz-
nositva hozzuk létre az alapcsoportot.

. A vonalon atviendd hatféle frekvenciafekvés
A—B és B—A iranyu egyenes vagy forditott
allasu atviteli savjainak megvalositasdhoz a
12-csatornas csoportot elébb a 312—360 kHz

fécsoportba helyezzitk at 420 kHz csoport-vive,

segitségével. Ugyanilyen modulacios rendszer
nyer alkalmazast a BHG BK—60 tipust 60-
csatornas berendezésében. A 420 kHz vivo-
frekvencia, valamint a 312-—360 kHz f6csoport
megfelel a CCITT 60-csatornas rendszerre vo-
natkozo ajanlasdnak is. A fels6 csoportot a
2. abran feltintetett modon a két atviteli
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iranynak és kulonboz6 frekvenciafekvéseknek
megfelel6en irdanymoduldcioval helyezzilk a vo-
nalra atviendé frekvenciasdvokba. A 2. 4abra
feltiinteti a pilotfrekvenciakat is.

Végberendezés

Beszéddramkor

A 3. 4bran bemutatott tombvazlat alapjan
kovethetok adasi és vételi irAnyban a csatornak
¢s csatornacsoportok modulécidés fokozatai és a
fontosabb kiegészit6 aramkorok. A rajz csak
egyetlen csatorna 2/4-huzalos végz6dé aram-
korét- és csatornamodem aramkorét, valamint
csak az egyik el6csoport-modem aramkort tiin-
teti fel, de jelzi a tobbi hasonlé aramkor par-
huzamos kapcsolasanak helyét és modjat is.

A végzido-eqység lehetéséget nyujt 2- vagy
4-huzalos csatorna-csatlakozasra a kozpont felé
a megadott (vagy a csillapité tagokkal beallit-
haté maés) szintadatokkal. Méd van a beépitett
egyezményes miivonal helyett Kkiviilr6l tet-
sz6leges miivonal bekotésére is a villa-aramkor
pontos kiegyenlitése végett. A kapcsolas alkal-
mas a 2- vagy 4-huzalos (az els6nél 16—50
Hz véaltéaramu, a méasodiknal egyenarami)
jelzésatvitel tetszés szerinti csatlakoztatasara is
a kozpont felé.

Addsi irdnyban a csatorna-moduldtor bemenete
elott diodakbdl kiképzett és tetszés szerint (pl.
VT atvitel esetén) kikapcsolhaté amplitudékor-
ldatozo talalhatd. A modulacios termékek koziil
a fels6 oldalsavot tovabbengedi és az alsé-
oldalsavot kell6 mértékben elnyomja a csa-
tornasdvsziird, melynek csillapitas-jelleggorbéjét
a 4. 4bra mutatja be. Az elnyomott alsé oldal-
savbol — normalis beszédteljesitményt és spekt-
rumeloszlast véve szamitasba — az alsé szom-



130 Lajk6 S.: BO—12 viv6adramt berendezés Magyar Hiradastechnika XI. évf. 1960. 4. szAm

N
¥ 1 é 3
s
A 3
6
>
& 5
S, ‘
Q .
B 3 Viszonylagas frekvencia
5 2 kHz-ben a vivofrekven-
7 cithoz kepest

) e I R R R S AR S T A
T R S L TR L B Sl T

4. dbra

szédos csatornaban kevesebb mint 50 pW
pszofometrikusan értékelt zajteljesitmény ke-
letkezik. Ez, valamint a kés6bbiekben még meg-
emlitend6é tovabbi &ramkoroknek jo felhang
csillapitasi tulajdonsagai kis zajszinthatarokat
eredményeznek. A csatornasavsziré 8 ferrit-
fazékmagu tekercset és 11 polisztirol konden-
& zatort tartalmaz. Az atviteli sav kifogastalan
= kiegyenesitése érdekében a 600 ohm hulldm-
“g' impedanciara méretezett sziir6k parallel kap-
__________ csolt kozos kimenetén ,,alaillesztett lezaras
: : (300 ohm) wvan. A keletkezé illesztetlenségi
Kot e X tobbletesillapitas kiegyenlit6leg hat az iizemi
e e Ea e csillapitas menetére.
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e § Az elgcsoport-moduldtort ismét savsziiré ko-
5 §  veti, amely harom csatorna egyiittes savjat
. = engedi tovabb. A négy el6csoportot hibrid
OB TR ) transzformator utjan egyesitjilk. A keletkezett
e e 60—108 kHz alcsoport szintjét alapcsoport-
- ergsité emeli fel a megadott — 4,2 N szintre.
Ezen a helyen lehet Kkiviilr6l becsatlakoztatni
a 4., 5., 6. csatornadk helyett, vagyis a 84—96
kHz savba, a zene csatornat.
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Ado6 irdnyban az alapcsoporterdsit6tél a
jel kozvetleniill vagy savzaré sziirén at villa-
transzformatorba jut. Ezen taplaljuk be
a pilotfrekvencidkat is. A sa&vzaro szilir6
nagy csillapitast wvisz be az aramkérbe 64
és 104 kHz-en és ezzel megakadalyozza, hogy
az ugyanilyen frekvenciaju vivéaram Kkiszi-
varagasok a pilot jel szintjét befolyasoljak.
Sl Ha az allomason nem 64 és 104 kHz pilot-
e e - frekvencidkat taplalunk be, a savzaré sziirt
&) g}éﬁ nem kell beiktatni az aramkorbe.

<l A villadramkorbol a pilotfrekvenciaval ki-
[ egészitett jel csillapité tagon és a zajcsokkentés
végett beiktatott alulatereszt6 sziiron (L—125)
at a csoportmoduldtorba jut. A csoportmodu-
lator kimenetén megjelend modulaciés ter-
v meékek: koziil a 312—360 kHz. hasznos savot
S (,,E” foécsoport) savsziir6 (B312) valasztja
ki és tovabbitja a csoporterdsité bemenetéhez.
Ennek kimenete az irdnymoduldlorhoz csatla-
kozik. A vonalra kiildendé hasznos oldalsavot
alulatereszté szliré (L. 170) valasztja ki, mely
az irdnyvalté csillapitasat is noveli. Az A vég-
allomasokon egy feliilletatereszté sziiré (H 86)
is alkalmazast nyer, mely az irdnyvalté csil-
3. dbra lapitas gorbéjét egyenliti Kki.
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Az adderdsité haromfokozati, erdsen nega-
tiv visszacsatolt er6sité végfokozatdban ha-
rom parhuzamosan kapcsolt teljesitménycso-
vel. A kb. 4 N-nyi negativ visszacsatolas és a
harom paralel csoves végfok a megkovetelt
igen nagy.linearitas és tulterhelési. hatar kove-
telmények teljesitése miatt sziikségesek. Az
er6sité -masodik felhangesillapitasa 9,2 N, har-
madik felhangesillapitasa 9,6 N a normalis
+ 2N kiadott teljesitményszint esetén. Az eré-
sit6 tulterhelési szintje + 4,3 N. Mindezen
adatok lényegesen tulteljesitik a CCITT ajan-
lasait.

Kovetkezik az irdnyvdllé, amely a 84 kHz
alatti és a 92 kHz feletti atviteli frekvencia-
savokat vélasztja szét egymastol. Kimeneté-
hez csatlakozik vagy kozvetleniil, vagy egyes
esetekben hosszabb bevezeté kabel utan a
vonalvdlté, amely a fizikai és 3-csatornas savot
(0—31 kHz) valasztja szét a 36 kHz folstti
frekvenciasavtol. E valtobol iizemi és tartalék
példanyokat talalhatunk a végberendezésben
az tizemi és tartalék légvezeték érpar megfelels
lezaréséara.

A berendezést a vonalon esetleg fellépd
kéros fesziiltségek ellen gyors miikodésii gaz-
toltésti villamvéds csovek védik.

Mindkét valté a legkorszeriibb méretezési
elvek alapjan késziilt és teljesiti az el6irt igen
szigoru (3 N-nél nagyobb) reflexids-csillapitasi
és (14 N-nél nagyobb) felhangcsillapitasi els-
irdsokat. A méretek csokkentése érdekében
itt is ferrit fazékmagokat alkalmaztunk meg-
feleléen kis hiszterézis-tényez6jti anyagbdl és
viszonylag nagy légréssel készitve.

Vételi irdnyban a vonalrdl érkez6 fekvencia-
savbol a vonal- és iranyvaltok véalasztjak ki
a venni kivant savot. Az A és B végallomas
veteli agai kissé kiillonboznek egymastél, amint
a tombvazlaton is lathato, részint a kiilonb6z6
frekvenciatartomany, részint a kissé eltérd
pilotszabalyozasi méd miatt.

Az A végalloméason beéllithaté csillapito
taggal, az iranyvalté csillapitasat novelo L 84
aluldtereszté sziir6vel és az onmiikods pilot-
szabalyozds termisztoros ferde kiegyenlitéjével
kezdédik a vételi aramkor. Ezt koveti az egye-
nes szabélyozast végzé termisztoros szabdlyozd
erésito. Utana fix és kézzel beallithaté vonal-
alapkiegyenlito fejezi be a szabalyzo szakaszt.

A B végallomason is megtanuljuk mindezen
elemeket, de mas sorrendben ¢és elol még
egy rddiozavardst elnyomé magas hatarfrek-
venciaji alulatereszté sziir6t is iktattunk az
dramkorbe az iranyvaltét kipotlé H 92 feliil-
atereszt6é sziir6n kiviil. Itt sorrendbe nézve
az Onmiikods szabalyozé szervek koziil elébb
az egyenes szabalyozé erdsitét, majd a ferde-
kiegyenlit6t talaljuk. A szabélyozé szakasz
vége ezen az alloméson is a forrasztassal be-
allithaté vonal-alapkiegyenlit6.

~ A pilot-szabalyozé adramkor kimenetén a
jel szintje minden frekvencian — 4,5 N. Ezutan

kovetkezik (B allomason egyimpedancia illeszt6
segéderdsité Kkozbeiktatasaval) az irdny-demo-
duldtor. Utana a lecsokkent szint felemelésére
(az adési irdnyban levéhoz hasonld) erdsito
kovetkezik (E 312), majd a csoport-demoduldtor
savsziir6 és alulatereszté sziiro kozé iktatva.

A kimené jelet vevderdsité emeli fel a sziikséges

szintre. Ezen er6sit6 kimenetérsl hibrid-transz- -
forméator segitségével valasztjuk le a pilot-
frekvenciakat. A szakasz befejezéseképpen szim-
metrizalé transzformator, vagy — ehelyett
kiilon kivansagra (alapcsoport-atkapcsolas egyes

eseteiben) — 60 kHz-es pilot-elnyom6 kris-
talysziir6 van az é&aramkorben. Ezutan tor-
ténik — ha van — a mar emlitett zenecsa-

torna levétele.

Az alapcsoport felbontasa a 12 beszédsavra
és a demodulaci6 az adési irdnyhoz hasonlo6
aramkorben torténik. A kiilonbség annyi, hogy
mind az eldcsoporti-demoduldtor, mind pedig
a csalorna-demoduldlor utan erésité van. Az
elécsoport-erdsits megfelel6 szintet ad a csa-
torna-demodulator fokozatokra és emellett biz-
tositja a jelzésvétel szintjét is, kimenetében
levé  hibrid-transzformatorrol taplaljuk ui.
a jelzésvevoé berendezést.

A csatorna-ergsité  fokozatkapcsoloval 0 és
+1 N kozotti kimendé szintekre allithato
be. Szabvanyos iizemben a fokozatkapcsolo
kozépallasa - mellett 0,5 N a vételi szint.

Jelzésdtvitel

A berendezésben a gyartmanycsaladban al-
talaban alkalmazott beszédsdvon kivili — jel-
zésdtvitelt valositottuk meg (3825 Hz frekven-
ciaval). A beszédcsatornak természetesen min-
den tovabbi nélkill (egyszerien a beépitett
jelzés-ado-vevo fiok kihagyasa utan) alkal-
masak barmely szokésos savon belili jelzo-
frekvencia atvitelére is.

Jelzésaddsra a csatornanak megfelel6 (15, 825,
19,8256 wvagy 23,825 kHz) jelz6 frekvenciat
egyenaramu impulzusokkal modulaljuk széiraz
egyeniranyitokkal miikodé sztatikus modula-
torok 1tjan. A moduldld egyenaram vagy
kozvetleniil a kozpontbol érkezik (4-huzalos
iizemmod), vagy jelzés-dttevs jelfogd szerel-
vényen keresztiil, a kozpontbol 2-huzalos aram-
koron érkezé 16—50 Hz csengeté aram hata-
sara.

A jelzésadé aramkorok a csatornak parhuza-
mosan kapcsolt kimenetéhez csatlakoznak.

Vételi iranyban a jelzddramokat hibrid-transz-
formétor utjan éagaztatjuk le az el6csoport
kozos jelzéstvevo egységéhez. A harom jelz6-
frekvencidt kombinalt savsziré valasztja ki
és kozos er6sit6 erositi, majd a savsziir6kkel
szétvalasztott jelz6 frekvencidkat egyeniranyi-
tas utan sarkitott jelfogok vezérlésére hasznal-
juk fel. A jelfogé a vett jelz6impulzusok haté-
sara egyenaramu impulzusokat tovabbit a koz-
pont felé 4-huzalos tizemmod esetén, vagy
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pedig jelfog6 kozvetitésével 16-—50 Hz csen-
get6aramot kiilld a kozpont felé 2-huzalos
kapesolasban. ~ :

A beszédsdvon kivili jelzédramkir - alkalmas
mind jelzés (csengetés) atvitelére, mind pedig
valasztéimpulzusok atvitelére. Mivel a csa-
tornan " atvitt beszédfrekvencia komponensei
nem zavarhatjak a jelzGcsatornat, ezért be-
szelgetés alatt is lehet jelzéseket, példaul szam-
laloimpulzusokat kozvetiteni, ami egyes tav-
E,éﬂasztc') hélézatokban megkovetelt szolgalta-
as. »

Pilotszabdlyozds

Az atviteli irdnyonként két-két végighalado
pilotfrekvencia segitségével vezéreljilk a vég-
¢s kozépallomasok 6nmiikods szintszabalyozo
berendezéseit. A vevéerdsits (végallomason),
vagy vonaler6sité (erdsitéalloméson) kimene-
teérél nagy impedanciaju kristalysziirokkel va-
lasztjuk le a két pilotfrekvenciat, majd kozos
ersités és ujboli szétvalasztds utdn egyen-
aramu jelekké alakitjuk at oket. E fesziilt-
ségekkel egy-egy segédoszcillitor kimené tel-
Jesitményét szabélyozzuk meredek karakterisz-
tllga szerint. Az oszcillatorok kimené teljesit-
ményét kozvetett fiitésii termisztorok fiitésére
hasznéljuk fel. Héarom termisztort alkalma-
zunk, részben a szabalyozé erdsit6, részben
pedlg_ a passziv kiegyenlit6 vezérlésére. Az
elébbi a frekvencia fiiggvényében konstans
(lapos), az utobbi a frekvencia fiiggvényében
valtozo csillapitaskarakterisztika (ferde) sze-
rint végzi a szabalyozast.

Aferde karakterisztik4ju szabalyoz6 a minden-
kori vezetékesillapitashoz annyi, a frekvencia
fuggvényében valtozo tobbletesillapitast ad
hozza, hogy a Kkiilonbozo frekvenciaju jelek
azonos szintre keriiljenek. Az egyenes szabé-
lyozast végz6 erdsité valtozasa oly meértéki,
hogy a jelek szintje eléirt konstans értékre
élljop be. A kiilonb6z6 vezetékhosszaktol és
a valtozo id6jarastdl figgd vezetékesillapitas
egyenesre vald Kkiegyenlitése a varhaté leg-
rosszabb idéjarasi viszonyok mellett is 6nmi-
kodéen hekovetkezik. A szabalyzasban fenn-

maradé hiba 0,1 N-nél kisebb. Maganak az 6n-
miikodé szabalyozasnak mértéke A—B atviteli
iranyban 5 N egyenes ¢és 2,0 N ferde szaba-
lyozas, B—A iranyban pedig 5 N egyenes é€s
3,2 N ferde szabalyozas (5. abra).

A pilotszintek értékét egy-egy kozépallasu
miiszer indikéalja. Az egyeniranyitott pilot-
jelek ezenkiviil egy-egy kozépallasu’ sarkitott
jelfogot is gerjesztenek. Ha a pilotjel szintje
a beallitott norméal értékhez képest 0,3 N-rel
novekszik, vagy 1 N-rel csokken, akkor a hozza-
tartozo jelfogo kb. 4 mp késleltetés utan akusz-
tikus és vizualis alarmjelzést ad.

Abban az esetben, ha 0,3 N-nél nagyobb
szintn6vekedés &all el6, ,,nem siirgés” alarm
keletkezik. Az 1 N-es szintcsokkenés azonban,
ami rendszerint a pilotfrekvencia kimaradasa
miatt kovetkezik be, ,,siirgés” alarmjelzést ad
és egyidejiileg’ miikodteti az atvaltéaramkort.
Ez az aramkor a berendezés iizembehelyezé-
sekor tetszdlegesen kivéalasztando kétféle lizem-
moéd valamelyikét miikodteti. Az egyik esetben
az 6nmiikodo pilotszabalyozast atkapesolja kézi-
szabdlyozdsba. Kéziszabalyozasra egyébként is
atkapesolhat6 az aramkor kules segitségével.
Erre a berendezés iizembehelyezésekor és rend-
szeres vizsgalatakor van sziikség. E vizsgalatok
alkalmaval mind az egyenes, mind a ferde
szabalyozast a kéziszabalyzokkal — melyek
ilyenkor beéllithaté ellenallasokkal helyette-
sitik a termisztort — ugy kell beallitani, hogy a
pilotindikator miiszerek normél szintet mutas-
sanak. Ha tehat automatikus iizem kozben
az emlitett szintcsokkenés miatt az &atvalto
aramkor kéziszabalyzasra valt at, ott mar egy
kozelitéleg jol beallitott szabalyzasi helyzetet
talal, tehat a csatorndk iizemét csupin vala-

~melyik pilotjel kimaraddsa nem teszi lehetet-

lenné. :

A mésik iizemmod szerint az 6nmiikodo at-
kapesolo az 4llomas 4tviteli aramkorét meg-
szakitja és ezzel megakadalyozza, hogy az allo-
méas az automatikus pilotvezérlés utjan bealli-
tott nagy er6sités miatt begerjedjen, ha a nor-
malis szint hirtelen visszaallna. Ha az auto-
matikus megszakitas utdn a normélis pilot-
szint vissza4ll, a berendezés 6nmiikodden auto-
matikus szabélyozésra valt vissza és kiszaba-
lyoz. Ha rovid ideig tart a pilotjel kiesése, akkor
a késleltet6 aramkorok megakadalyozzak a riasz-
tast és az atkapcsolast.

Fenti modszerek alkalmazasaval még tobb
ezer km hosszusagu Osszekottetéseknél is el
lehet keriilni a felesleges atvitelmegszakitést,
vagy szabalyzasi lengések végigfutasat.

Vivéfrekvencia elldtds.

A végéllomas szerves része a Vvivo-, jelzo-
és pilotfrekvenciakat szolgaltato szekrény. E
berendezés szolgaltatja mindazokat a frekven-
ciakat, amelyek a 3- és 12-csatornas berende-
zések miikodtetéséhez sziikségesek és teljesit-
ménye elegend6 maximum 240 csatorna tapla-
laséara.
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6. dbra

A vivéellaté szekrény két komplett készletét
tartalmazza a frekvencia szolgaltaté aramkorok-
nek. Az egyik készlet az izemi, a méasik a
készenléti tartalék. Ha az iizemi készletben
valamely frekvencia kiesik, vagy szintje 0,3
N-nél nagyobb meértékben lecsokken, akkor
egy onmiikodoé atkapcsold aramkor 1ép iizembe
és atkapesolja a meghibasodott frekvencia-
forrast, és vele egyiitt még néhany azzal egy
csoportba sorolt frekvencia ellato aramkort
az emlitett tartalék aramkorbe. Ily modon
a vivofrekvencia szolgéltatdsban a folyama-
tossag biztositott; a csatorndkon miikodtetett
valtéaramu téavirocsatornak atvitelében nem
all be zavart okoz6 megszakitas.

Mindkét vivéellatd készlet alapjat egy-egy
nagystabilitasu, kristalyvezérelt, 4 kHz frek-
venciaju alaposzcilldlor képezi (6. abra).

Az alaposzcillatort a HG, jelii harmonikus
generdtor koveti, amelyben telitett vasmagu
tekercs allitja el6 a 4 kHz paratlan harmoni-
kusait. A harmonikus generator egyik kimene-
térol savsziir6kkel valasztjak ki ezen harmo-
nikusok koziil a 12 és 20 klz csatornavivoket.
A harmonikus generator masodik kimen6 aram-
korében egyeniranyité aramkor van, mely paros
harmonikusokat allit el6. Err6él a kimenetrol
valasztjuk le sévsziiré utjan a 16 kHz vivé-
frekvenciat.

A 84, 96, 108 ¢és 120 kHz el6csoport vivo-
frekvenciakat a 12 kHz-cel taplalt HG, jelii
masodik harmonikus generator allitja elé6. HG,
jelti, hasonlé 12 kHz-es harmonikus generator
altal termelt harmonikusok koziil szfirjik ki
a 420 kHz csoportvivé frekvenciat is, valamint
az irany-vivéfrekvenciak koziil a 12 kHz tobb-
szoroseiként keletkez6 276 és 396 kHz-et.
A tobbi irany-vivéfrekvenciat, az allomas tipu-
sa szerint, egyéni kristalyvezérlésti oszcillatorok
szolgaltatjak. Kristalyvezérlésii  oszcillatorok

allitjak el a pilotfrekvenciakat is. Ezek nagy-
foku stabilizalasarol kiilomt szintstabilizatorok
gondoskodnak. ;

A kristalyvezérelt oszcillatorok frekvencia
stabilitasdnak biztositasa végett a kvarc kris-
talyok termosztatokban vannak elhelyezve,
melyek bhelsé homérséklete 60 4 0,3 C°. A ter-
mosztatok a fiitéaramkor onmiikods szabalyzé
elemein kiviil riaszté elemekkel is rendelkeznek,
melyek az el6irt hémérsékleti értéktol vald
durvabb eltérés esetén riasziojelzést (akusz-
tikus jelzést és lampajelzést) adnak.

A jelzéfrekvenciak eloallitasa (15, 825; 19, 825
és 23,825 kHz) szintén kristalyvezérlésii
egyéni oszcillatorokkal torténik. Ezen oszcilla-
torok kristalyai azonban nincsenek termosz-
latban. S

Valamennyi felsorolt frekvencia teljesitmé-
nyének erésitésére megfelels erésitoket alkal-
maz a vevdéellaté berendezés.

A frekvenciak elosztasa a szekrény tetején
levé forresucstavokrél torténik, de nagy csa-
tornaszdmu 4llomas esetén kiilon vivéeloszto
keret is felszerelhetd. :

Itt emlitjiik meg, hogy az egész berendezés-
ben alkalmazott egységes csGtipus, mellett
a vivéellaté berendezés mar tranzisztorizalt
dramkoroket is tartalmaz (pl. a jelzofrekven-
cias oszcillatorok és a szintellen6rz6 aramkor).
Erésité berendezés :

Az er6sité berendezés - tombvazlatat a 7.
dbra mutatja. Az A—B és B— A iranyok szét-
valasztasat, valamint a 3- és 12-csatornés
savok szétvalasztasat a végberendezéshen alkal-
mazott irdny- és vonalvaltokkal azonos tipusu
valtok végzik. Mindkét atviteli irAnyban meg-
taldlhatok az ugyancsak a végberendezéshen
levével azonos pilotszabalyozo aramkorok és
vonalerésitok.

A pilotszabélyozé aramkoroket a végberende-
zéshez hasonlé modon kétfrekvencias pilotvevé
vezérli, mely a vonalerésité magas szintii
kimenetéhez csatlakozik kristalysziir6n 4t.
A pilotfrekvencidk értéke 40 és 80 kHz az
A-Birdnyban és 92 és 143 kHza B- A irdnyban.
Kivételt képeznek az E és F rendszerek, melyek
kozépallomasain az A-B irdnyban a pilot-
frekvencia 136 és 96 kHz.

Az E és F rendszerek kozépéllomasain frek-
venciacserélé modulator aramkort is alkalma-
zunk, melyeket 176 kHz frekvenciat szolgal-
tato kristalyvezérelt oszcillator taplal. ;

Kiegészito dramkérok
A berendezésekben sokféle kiegészito és segéd-
aramkort is alkalmazunk.

Hdlozati tdpdramkorok

A szekrények taparammal valé ellatasa tor-
ténhet telepekrol (24 V és 206 V), illetve koz-
ponti tapegyeniranyité berendezésrdl, vagy
pedig halézatrél: Minden szekrényben bedu-
gaszolhat6é tapegység van, amely a halozati
tizemet teszi lehetévé. Ebben talaljuk a fiit6-
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transzforméatorokat, az anod és jelfogd egyen-
fesziiltségek egyeniranyitoit, tovabba kiolvado
biztositékat, riaszto jelfogokat, jelzélampékat
és a fesziiltségek ellendrzését lehetévé tevd
mér6 csatlakozo hiuvelyeket. A tapegységet
automatikus atkapcsolo egység egésziti ki, amely-
ben jelfogérendszer gondoskodik héalézat Kki-
esése esetén az anod, f{it6 és jelfogd tapfesziilt-
ségeknek gyors atkapcsolasara a készenléti tar-
talék telepekre. Ezzel biztositjuk a Kkiesés
nélkiili folyamatos taplalasat a berendezésnek
halozati iizemzavar esetén.

" Riaszté dramkorok

A berendezések iizembiztonsdganak novelése
és a fenntartasi munka tokéletesitése céljara
kiilonféle figyel6 és riaszté aramkorok szol-
galnak. A jelzések akusztikusak (csengd) és
vizualisak (lampék). Megkiilonboztetiink ,,stir-
g6s” és ,.nem siirgds” alarmot. Az els6 arra
utal, hogy a bekovetkezettt hiba mind a 12
csatorna tizemét veszélyezteti, a mésik csoport
az egyes csatornikat vagy aramkori részleteket
érint6 hibakat jelzi. A jelzéseket elsallitjak
a tapfesziiltségeket és az egyes csovek emisz-
szi6s aramét figyel6 jelfogok, a biztositok
kiolvadésat jelzé6 aramkorok, a pilot szabalyzo
aramkorben levé riaszté jelfogok, a vivéfrek-
venciak szintjét figyeld jelfogok stb.
Atvitelt méré miiszer

A ,szekrényekben bedugaszolt atvitelméro
miiszer szolgdl arra a celra, hogy néhany fon-
‘tosabb szintadatot ellenérizni lehessen és az
ellen6rz6 mérésekhez mérdéfrekvenciat szolgal-

tasson. A miiszer a végallomésra 800 Hz frek-
venciaju mérgjelet tud kiadni kapcsoléval be-

dbra

allithato kiilonféle, a berendezés vizsgélatéhoz
szitkkséges szinttel. A kozépalloméas miiszere
dtkapesolhatéan 60 és 120 kHz frekvenciaju
jeleket adhat ki a két atviteli irany vizsgalata
céljara. Mindkét miiszerben szintmér6 is van,
amelynek kapcsoloval beallithaté mérési hata-
rai +3 N-t6l —1 N-ig terjednek. A mdiiszer
mérési hatérai és pontossaga korlatozott, tehat
csak egyszeriibb, gyorsan végrehajtandé ellen-
6rz6 mérésekre szolgal. A vivéirekvencia ellato
szekrény a frekvenciaknak standard frekvencié-
val valo Osszeiitése cel;ara oszcﬂloszkopot is
tartalmaz.

Figyelé és tdvbeszélé késziilék

Szolgélati beszélgetések és a csatornakba
valé befigyelés lehetdségének biztositasara mind
a kozpont, mind pedig a vonal felé a végberen-
dezésben kiilonféle tizemmodra atkapcsolhato
tavbeszélo egységet alkalmazunk, kiilon bedu-
gaszolhato kézibeszélovel.

Vonali kiegészilé és illeszto - késziilékek

A légvezetékes iizem egy csoportjat igényli
a kiillonféle kiegészité és illesztd szerelvények-
nek, mint pl. wvonalilleszté (ranszformdtorok,
bevezetd kabelek és ezek illeszlé és terhelé transz-
formdtorai, tilfesziiliség ellen véds és levezetd
szerelvények, hosszanti folyto tekercsek, vivo-
frekvencias dthallds elnyomé sziirék. Mindezen
szerelvényeket a mindenkori adott vonal és allo-
mastervnek megfeleléen nyernek alkalmazast

A berendezés konstrukcidja

A végberendezés két normél méretdi szek-
rénybol (csatorna és  vivéellaté szekrényhol)
all, az erdsitd berendezés pedig torpeszekrény
(lasd. a 8. abrat).
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A szekrények szerkezete és bels6 felépitése, AILél (efrfii Zl'lzmarénél)k” 85 N
1 1A A 14 ang reKveinclas aramko-
valamint a fiokos egységek konstrukeciés rend- T e e 600 ohm

szere megegyezik a BHG dtviteltechnikai qydrt-
dugaszolhaté rendszerti -
konstrukcidjaval. E konstrukeios rendszer rész-
letes ismertetésével egy masik kozleményiink

mdny-csaldd egységes,

foglalkozik (3).

F& miiszaki adatok

Telefoncsatorndk szama ....
Egy telefoncsatorna atvihet

12

24 tavirdcsatornat

Atvitt hangfrekvencids sav

Az egyes csatorndk teljes
frekvencia atvitele két vég-
allomasi berendezésbdl allo
osszekottetésben, mindkét
atviteli ‘iranyban . ... .. ...

A torzitasi tényezé6 normal
szinten 800 Hz-cel mérve

Viszonylagos teljesitmény
szint a esatornamodulator

300—3400 Hz

A CCITT ajanlas
2/5-¢

k, : 29%-n4al kisebb
k, : 19,-nal kisebb

A vonalon atvitt legkisebb : bemenetémel s e LBeigis — 2N/600 ‘ohm 0,1
IpelevenCIaiy s s BTN o 36 kHz N-es lépésekben val-
A vonalon 4tvitt legnagyobb toztathato
b 658 Fa L o) L R BN SO AR L RO 143 kHz a csatornaerdsité kimeneténél + 0,5 N/600 ohm
Legnagyobb csillapitas egy : 0,05 N-es 1épésekben
143 kHz-es erGsit6 szaka- valtoztathato 0 N és
szon atlagos csapadéknal. 4 N + 1N kozott
A csillapitas hatdra egy az alapcsoport modulator
§1051to szakaszon 143 kHz- aramkor kimeneténél ... .. — 4,2 N/150 ohm
[N 1
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BO—12 viv6arama berendezés

az alapcsoport demodulator
aramkor bemeneténél . ...
az atviteli vonalerdsité kime-
neténél csatornanként .. ..
A pilotszint a 0 viszonylagos
szintli ponton
A vivéfrekvencia generato-
rok:stabilitasas et il e
Pilotfrekvencidk stabilitasa .
Maximalis kiilonbség barmi-
lyen, a csatornabemenetre
adott hangfrekvencia és a
vételi végzodésen vett frek-
veneia Tkozabteetanss ot i
Vivészivargas a vonalon a
viszonylagos csatornaszint
alatt egy csatornan a fels6
frekvenciacsoportban ... ..
. az also frekvenciacsoportban
Osszes szivargas szintje az
ddasks szint alattse e Tl
A vonalszliré névleges impe-
danciaja
Reflexids csillapitas a beren-
dezés vonalcsatlakozasanal,
a vonalon atvitt felsé frek-
venciacsoportban ........
als6 frekvenciacsoportban
Zajfesziltségek két végallo-
masi berendezésnek 4 N-es
(143 kHz-nél) mivonalon
at torténd osszekottetésé-
vel psophometrikusan mérve
a + 0,5 N.szintli ponton:

— 3,5 N/150 ohm
+ 2 N/150 ohm
— 2,3 N

D
el

2 Hz-n¢él kisebb

legfeljebb 3 N
legfeljebb 2 N

legfeljebb 1,7 N

576 ohm

() S-on beliil
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d) Jel-zaj viszony a szam-
1alé impulzusok Aatvitele
miatt ugyanazon a csa-

Sl Topmanz sl Stiin e Tahis e s

Erthet6 jel- athallas viszony

ket esatorna lkozovb e (i
Jelzési frekvencia az egyes

csatornak 0 frekvenciajara

vonatkoeziabya Gl

Jelzési szint a hangesatorna

viszonylagos 0 szintjére vo-
Tiaitkkozbalivaia 2.0e et siia s

A tarcsazasi jel torzitasa 30/30
ms impulzusarannyal és
4+ 3 N-es szintvaltozassal

a vevirészen max. + 3 msec.

Csovek 18 046 és- 6760

A csovek atlagos élettartama kb. 10 000 Ora

Aramellatas valtakozé aramu

halézatbol

legalabb 5 N

min. 7 b
3.825 kHz

— 0,7 N

Allomas telepek: b, Sl

24 V Jelfogd
A szekrény méretei:

Magassag (normal méret)

ként: 2600 mm)
Magassag (torpe Kkivitel) 1920 mm
Szl esseni e 660 mm
Meélyseor i s s 250 mm
Megkozelité saly (normal
IETe ) Zr b i st o kb. 300 kg.

Trodalom

110, 125, vagy 220V
e 3NO '40—560 per.
206 V 4 389% anéd,
21. Vit 3% fiités és

2735 mm (valtozat-

a) ‘Alapzajfesziiltseg . ... .. maxa il imV: Lajké S.: Sokesatornas vivéaramu gyartméanyesalad.
b) Szomszéd csatorndkat be- Magyar Hiradastechnika 9. évi. 2—3 sz.
széddel bephelve e, max. 1,2 mV. Lajké S.: Haromesatornas légvezetékes vivédramu
¢) Zajtesziltség szomszédos tavbeszélé berendezés.
beszédcsatorndkban a tdr- ngyar Hiradastechnika X. 1959. évi. 1 sz.
csazasi impulzusok atvi- Bajdn  T.: Egységes atviteltechnikai konstrukeio.
telenely ot s s ARl max. 2 mV Magyar Iiradastechnika 8. évi. 1957. 6 sz.

GYARTMANYAINK:

TV. és URH. vevBantenna
Antenna szerelvények, szigeteldk
Kézponti antenndk és erdsiték
Addantenndk 1 kW-ig

Hiraddstechnikai csatlakozéd
Erésdrami csatlakozé

Telefontechnikai téltéberendezések

Fényjelz6 személyhivé berendezések (kérhdzi,
szdllodai stb.)
Esészdmos szdmjelzd-:
Vészlampdk (izemekhez,
Tdvirdnyitdsu fényljsdg

raktdrakhoz stb.)

Fesziiltségszabdlyozé berendezések
Tirahzisztoros transzyerterex

Szikraforgdcsold tdpegységek

Kilénleges szdraz egyenirdnyito berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP X). DARGCZI UT 1/3.
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Aluminium eziistozése és eziistdzott aluminium
hiradastechnikai felhasznalhatésaga

ORGON ANY [WASZLO s .G AT I0ZSEFNE
Mechanikai Laboratorium
Hiradéstechnikai Kisérleti Vallalat

Az eziistozott aluminium és aluminiumdétvozetek
klimadllosdagat erdsen befolydsoljdk a mdrto
horganyzds kériilményet, a véddrétegek mindsége
és vastagsdga. A technolégiai koriilmények gondos
megvdlasztasdval elddallithaté olyan ezitstbevonat,
mely klimadllosdg szempontjdibol a nemzetkiozi
kovetelményeket is kielégiti. Az eziisttel bevont
aluminium alkalmazdsdnak a hiraddstechnika
és a miiszeripar egyes teriiletein miiszaki, technold-
glai és gazdasdgossdgi eldnyei vannak.

1. Bevezetés

A fejlédo hiradastechnika és miiszeripar egyre
ujabb szerkezeti anyagokat és felilletvédelmi
eljarasokat igényel. Ez a torekvés fejlesztette ki
az aluminium eziistozését is. Igy egyesithet6 az

aluminium konnytisége, [0, hovezetoképessége,

elonyos technologiai tulajdonsagai az eziist
kivalo elektromos sajatsagaival. Az eziistozott
aluminium felhasznalasa a kovetkez6 elonyokkel
jarhat:

1. Csokken az alkatrészek és igy a késziilékek
siulya. Az aluminium fajstilya 2,7 kg/dm?, a
rézé 8,9 kg/dm®. Ugyanolyan térfogatu alumi-
nium munkadarab sulya tehat 3,3-szor kevesebb,
mintha az rézbol késziilt volna.

2. Eziistréteggel valo bevonasnal a felilet
az aluminium egyéb elényos tulajdonsagainak
megtartasa mellett kivalo elektromos vezet6
lesz.

3. Az aluminium koénnyen forgacsolhato, stan-
zolhato, hidegfolyathato, kokilla- és présontheto.
Nagy jelentéségii a késziléképitésében, hogy
az eziistozott aluminium konnyen kothets lagy
és kemény forrasszal.

4. A hiradastechnikdban rendkiviil fontos a
mikrofénias zavarok Kkikiiszobolése. Irodalmi
forrasok szerint eziistozott aluminium konden-
zatorok alkalmazésaval a mikrofénias zavarok
csokkennek. Az aluminium arnyékolédobozok
helyettesitése eziistozott aluminiummal az 4r-
nyekolé hatas novekedését eredményezi. Fel-
tehet6en jol ki lehet hasznalni az eziistozott
aluminium kivalo feliileti aramvezetoképességét
nagyfrekvencias késziilékek sasszéinak készité-
sénél.

5. Eziist6zott réz vagy rézotvozetek helyette-
sitése eziistozott aluminiummal komoly gazda-
sagi megtakaritast eredményez. A fajstly-
kiillonbség miatt a helyettesitésre hasznalt
aluminium értéke 3,0—3,5-szor kisebb, mint a
megfelel6 rézé vagy rézotvozeté. Az aluminium
hazai anyag, a rezet pedig importaljuk.

1I. Elvi alapok

Az aluminium erésen elektronegativ fém,
ezért a levegd oxigénjével gyorsan aluminium-
oxidda egyesill. Az aluminiumoxid szigetel6

sajatsagl, ezért ra galvanikus uton fém-
réteget levalasztani nem lehet. A jol tapado
galvanbevonat létrehozasahoz a legtisztabb
fém-fém kapcsolatra van sziikség. A galvan-
miiveletek el6tt ezért az oxidréteget tokéletesen
el kell tavolitani. Ez az el6készité miiveletek
feladata. A lehetdségek kozil legkénnyebben
megvaldsithaténak a kémiai el6készités — oxid-
eltavolitas — mutatkozott. A kémiai el6készités
utolso lépeséje a késébb ismertetendé marto-
horganyzas, amelynek elve, hogy a fémtiszta
feliiletre ioncsere folytan fémhorgany valik ki.

A j6 korrozidvédelem érdekében célszerii,
ha a bevont fém és a bevono fém elektropoten-
cialja egyméshoz kozel esik. Ezt figyelembe
véve kivanatos, hogy az egymastél tavol esé
elektropotencialu aluminium ¢és eziist kozé
potencial szempontjabol kozbeesé fémet vagy
fémeket valasszunk le. Mivel az aluminium er6sen
elektronegativ, ezért feliiletére a szintén elektro-
negativ horganyt kozbees6é rétegként levalasz-
tani elméleti szempontbol is indokolt.

Ismeretes, hogy az eziist tapadasa rézre
kivalé és a réz elektropotencialja az aluminium
és az eziist kozé esik.

Elektropotencidalok :
aluminiunmia e s s o LAY
eV TR TR S s S ) —0,762 V
POz R e 40,344 V
AT A T R G iy S ERIA +0,798 V

Ezért a kémiailag levalasztott horganyra
galvanosan vorosrezet vittink fel, amely egy-
részt noveli az eziistréteg tapadoképességét,
mésrészt javitja a bevonat klimaallésagat.

I11. Elvégzett kisérletek
1. Elokészités mddja

A laboratoriumi kisérletek feladata els6sor-
ban az aluminium és aluminiumotvozetek galva-
nizalas elotti elokészitésének tanulményozéisa
volt. Az elokészitéssel F. Keller, W. G. Zelley,
H. W. Dettner és G. L. J. Bailey foglalkoztak.
Azirodalomban ismertetett eljarasokbol a kovet-
kezé elokészitési technologiat alakitottuk ki:

a) durva zsirtalanitas szerves oldoszerrel

b) oxideltavolitas natriumhidroxidban

c) kénsavas dekapirozés

d) salétromsavas rézeltavolités, vagy hidro-

génfluoridos szilicium leoldés

e) martohorganyzas
Részletes ismertetés a technologiai leirdsban
szerepel.
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2. Mdrtdhor ganyzds korillményeinek vizsgdlata

E vizsgalatokat az indokolta, hogy a vonat-
kozé irodalmi adatok eléggé -ellentmondoéak.
A horganyréteg képezi a tovabbi bevonatok
alapjat. A felvitel korillményei feltétleniil hatas-
sal lesznek az eziistozott aluminium ellen4lls-
képességére, klimaéllosagara. Ezért a horgany-
zas korilményeinek elbiralasara az IEC. 68.
altal javasolt klimaallosagi igénybevételeket
alkalmaztuk. A martohorganyzast Keller és
Zelley altal javasolt tomény cinkéatos oldatban
végeztiik, amely 525 g/l NaOH-t és 100 g/l
ZnO-t Itartalmazott. Ezt kiegészitettik az
ASTM Aaltal javasolt technolégia szerinti 30 g/l
kaliumnatriumtartarattal.

A martéhorganyzaselve az, hogy az alumi-
nium ¢és dtvozetei, mivel er6sen elektronegativak,
szamos mas fémet kivalasztanak soiknak olda-
tabol. Ez torténik a natriumcinkat oldatnal is.
A cinkatfiirdének feladata még, hogy az eset-
leg visszamaradt, vagy a miivelet kozben kép-
z6dott aluminiumoxidot feloldja és az alumi-
nium-horgany ioncsere részére fémtiszta feliiletet
biztositson. Az igy képzodott vékony, j6l tapaddo
horgany-rétegre a szokvanyos galvanotechnikai
miiveletekkel lehet a tovabbi fémbevonatokat le-
vélasztani. A bevonat mingségét természetesen
befolyésolja az ioncsere sebessége. Ha a levalas
tul gyors, akkor vastagabb, szivacsosabb hor-
ganyréteg képzodik, amely tovabbi galvaniza-
lasra kevésbé alkalmas. A levalas gyorsasagat
—ha a fiird6 Osszetételének allandosagat biztosit-
juk — a fiird6 homérsékletével lehet befolya-
solni. ~
A hémérséklet befolyasat az egységnyi feliiletre
levalott anyagmennyiségre Keller és Zelley
altal szerkesztett gorbék mutatjak.

A hémérsékletnek a tapaddoképességre, klima-
allosagra gyakorolt hatasat vizsgéltuk. Elméleti
és kisérleti alapon bebizonyosodott, hogy azok
a koriilmények, amelyek a legerésebb tapadast
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okozzék, egyben a legjobb korréziéallésagot is
biztositjAk. Ezért horganyzéast végeztiink 22,
27, 29 és 31 C®-on. Ezeket a lemezeket rezeztiik,
ezustoztik és vizsgaltuk gyorsitott nedves-
meleg, nedves-meleg tartam, valamint séskod
kamrdban. A vonatkozé eredményeket az 1.
tablazatban foglaltuk o6ssze.

Bullough, Gardam, majd Bailey elektron-
difrakeiés vizsgalatai azt bizonyitjak, hogy a
bevonatok ,kristalyfak”-bol épiilnek fel ame-
lyek méretei nem idomulnak az aluminium
kristalyalakzatdhoz. Természetszeriileg minden
kristaly kiindulé pontja az aluminiumnak egy
kicsiny feliilete, ahol az adhézi6 maximalis.
Ezek a ,kristalyfak” — a bemartas idejét
novelve — oldaliranyban névekednek. Tekintve,
hogy az aktiv helyek méar le vannak foglalva,
ezért a bemartasi id6 névelésével mar nem
novekszik az aluminiummal érintkezé feliilet és
az adhézi6 mértéke. Lehet6ség van azonban
arra, hogy a ,,fak” novekedésiik soridn ossze-
kapcsolodjanak, ezaltal olyan fesziiltségek kelet-
keznek, amelyek csokkentik az egész réteg ad-
héziojat. : '

Keller és Zelley kimérték, hogy a levalas leg-
nagyobbrészt a bemértas els6 szakaszaban
jatszodik le. A képz6dott horganyréteg vastag-
saga 0,02—0,07 u kozott kell, hogy legyen.
Ha eltekintiink a szivacsossagtol és tiszta
fémet tételeziink fel, akkor ez 1,6—4,8 mg
horgany/dm?®nek felel meg.

Mindezekbdl nyilvanvalo, hogy a marté-
horganyzés idejének optimuma van, amelynél
rovidebb id6 alatt tul vékony, hosszabb idé
alatt rosszul tapado, szivacsos horganyréteg
képzodik. Ezért vizsgaltuk a horganyzas idejé-
nek hatésat a klimaallésagra, tapadoképességre.
Kisérleteket végeztiink 0,5; 1; 1,5; 2; 4 perces
horganyzési idokkel. A lemezeket rezeztiik,
eziistoztilk, majd uténa kiilonb6z6 klimaallésagi
igénybevételeknek vetettikk ald.” A vonatkoz6
eredményeket a 2. tablazat szemlélteti.

A vizsgalt lemezeket a technologiai eljarasban
leirt médon kezeltiik, csupan a horganyzés idejét
véaltoztattuk. Minden vizsgéalatot 5 parhuzamos
lemezen végeztiink el. A vizsgalati eredménye-
ket értékelve az 1. téblazatban lathato,
hogy a 22 C°-on horganyzott mintalemezeknél
mar 7 nap utan felhélyagosod4as mutatkozott
gyorsitott nedves-meleg kamréban; a tobbi
homeérsékleten horganyzott lemeznél csak 14
nap, vagy azutan lépett fel. A séskéd kamraban
2 nap utan véltozas nincs, de 7 nap utan méar
sulyos korrézios elvaltozasok 1épnek fel minden
véaltozatnal. Tengeri klimara ezért az igy kezelt
véaltozatok nem alkalmasak. A tengeri klimara is
alkalmas bevonat kialakitisat kiilon kisérlet-
sorozattal végeztitk. Tartamigénybevételnél 56
nap utin csak kismértékii elszinez6dést lehetett
megallapitani. :

A 2. tablazatnal "af horganyzasi h6émérsék-
letet 27 C°-on stabilizaltuk, de a horganyzési

1dét valtoztattuk. Gyorsitott nedves-meleg és
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Galvanizalasi id6 valtozasanak hatdasa a soskodallésagra

3. ldbldzal

Soskodben Galvanizdlas ideje percekben o
tartas
ideje Rezezés 15 perc Rezezés 15 perc Rezezés 40 perc
napokban Eziistozés 30 perc Eziistozés 60 perc Eziistozés 60 perc
2 Valtozas nincs Valtozas nincs Valtozas nincs
Enyhe mattulas. '
7 - Felso élen felholyagosodas. Az éleken barna és zold Az éleknél és sarkoknal néhany
Részleges réteglevalas. elszinezédés. helyen zold sékivalas.
Lemezek feliiletén is tobb hdlyag Az ¢l mentén néhany helyen Felh6lyagosodas nincs
hélyag

Aluminium és aluminiumétvozetek eziistézésének technolégiaja

4. ldbldzat.

chrggg:,?f,ifziéslspés Fiird6 osszetétel Aramviszonyok Hﬁm%"?éklet ldﬁsea;éam Megjegyzés
!
Benzines zsirtalanitas l Foltbenzin 20 — Kétszeri lemosas
2 | 73
Lugozas 50 g/1 NaOH 65—70 10
Folyévizes oblités — — —
: ; 25 s. 9, HNOg ¥oid Csak réztartalmu
Reeel ol fs. 1,146 i e dtyizeteknel
e AL 8¢t 656:%,-05 TINO; Csak 0,5 %-n4al magasabb
e oIS 1 tf. 40 %-0s HF 18—20 |6—10sec. i artalma stvozeteknel
Folyévizes 0blités — e -
o,
Kénsavas dekapirozas ?85 51‘1'7/%3}12504 80—85 3
Folyo6vizes oblités == P —
Salétromsavas Athuzds 2HUSNYCIETINID . 20 0,5
Folydvizes oblités — — —
100 g/1 Zno
Horgany levélasztés o gﬁ E 2729 2
tartarat
Hideg folyé6vizes oblités b {2 o
Meleg foly6vizes 0blités = 90 e
41 g/1 Cuy(CN), 2 percig
. 49 g/1 NaCN | 2,6 A/dm? Tengeri klimara
Vorosrezezés 30 g/1 Na,CO; sicc. 13 percig 48+2 2-+13 2 perc 2,6 A/dm?
: 60 g/1 kaliumnatrium- 1,3 A/dm? 38 perc 1,3 A/dm?
tartarat
Folyévizes 0blités — — s il
35 g/1 KAg(CN,)
Eziistozés keményeziist 35 g/1 K, Gd(CNy) e :
filrd6ben 38 g/1 KCN 085V, 20 30 Tengeri klimara 60 perc
20 g/1 KOH
Folydvizes oblités e — — —
Melegvizes oblités —_ — 90 -
Szaritas
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soskodallosag szempontjabdl a 2 percig horgany-
zott lemezek adtak a legjobb eredményt. A
probalemezek gyorsitott nedves-meleg igénybe-
vételnél a legnagyobb nemzetkozi kovetelményt
(6 nap) is messze tulhaladtak azzal, hogy 14—27
napig lényeges valtozas nélkiil is ellenalltak az
az agressziv koriilményeknek. A tartamigénybe-
vételnél az 56 napos nemzetkozi kovetelményt az
ismertetett véltozatok mindegyike kérosodas
nélkil kiallotta. Séskod-kamraban a legnagyobb
nemzetkozi kovetelmény 7 nap. Ezt azonban
egyetlen valtozat sem teljesitette, mivel 7 nap
utan kisebb, vagy nagyobb mértékben korrozios
valtozasok léptek fel. -

Az itt kozolt eredményekbdl leszlirhetd, hogy
a martéhorganyzas optimuma 27—29 C(°-nal
és 2 perc beméartasi idénél adédik. Tengeri
kliméra az igy kezelt lemezek nem alkalmasak.

3. Kozbenso rétegek szerepe

Szisztematikusan vizsgaltuk, hogy milyen
kozbenso réteget kell alkalmazni az alumininm
és az eziist kozé a maximalis klimaallésag
biztositasa érdekében.

Aluminium kozvetlen eziistizése: Kozvetleniil
aluminiumra eziist bevonatot nem sikeriilt
levalasztani.

A -horganyzoft aluminium kézvellen eziisto-
zése: az aluminium martéhorganyzasat részle-
tesen vizsgaltuk ¢és annak eredményét az el6b-
biekben ismertettiilk. Kozvetlen horganyra nem
sikertilt jol tapado ezistréteget levalasztani.
E lemezeken az eziistbevonat részben azonnal,
de 6 nap utan kivétel nélkil felholyagosodott.

Aluminium 'mdrtohor ganyzdsa, rezezése és eziis-
lozése: ismeretes, hogy az eziist tapadasa rézre,
kivalé. Ezért a martohorganyzassal bevont leme-
zeket eziistozés elott a kovetkezd fiirdében
rezeztiik:

120 g/1 rézcianid
140 g/l natriumcianid
1,6 g/l natriumszulfat
4 g/l natriumhidroxid
2 g/l ammoéniumrodanid

‘Homérséklet: 20—25 C°, fesziiltség: 1 volt,
idétartam: 25 perc. Az eziistozést az un.kemény-
eziist fird6ben, 30 percig végeztik. Az igy
kezelt prébalemezek gyorsitott nedves-meleg
kamrdban 4—12 nap utdn felhélyagosodést
mutattak. A lemezek igen nagy szazaléka méar
a réz és ezustfiird6b6l holyagosan Kkeriilt ki.
Ennek oka az, amint az a késébbiekben igazolo-
dott, hogy a nagy karbonat- és lugtartalmu
rézfird6 megtamadja és részlegesen leoldja a
vékony horganyréteget. Ahol a horganyréteg
leolddédott, ott a rézréteg nem tapad.

Amikor a rezezést kaliumnétriumtartaratot
tartalmazo furdében végeztik, a felhélyagoso-
das teljesen megsziint. A tartaratos rézfiird6
és a rezezés koriilményei a technoldgiai leirashan’
keriilnek ismertetésre.

Magyar Hiradastechnika XI. évf. 1960. 4. szam

4. Rétegvastagsdgok szerepe klimadllosdgszempont-
jabal

A kovetkezo kisérletek a soskodallosag novelé-
sét céloztdk. A martéhorganyzas, koriilményei-
nek Kklimaallésagi vizsgalatanal megallapitast

- nyert, hogy a lemezek a 7 napos soskod-igénybe-

vétel alatt er6sen karosodnak. Ha a rezezési
id6t 40 percre, az ezistozési id6t 60 percre
emeltilkk, akkor a mintalemezek a 7 napos
soskod-igénybevétel alatt lényeges karosodast
nem szenvedtek.

- A klima&llésagi vizsgalat eredményét a 3.
tablazatban foglaltuk oOssze. Az eredményeket
a 2. 4bra is szemlélteti.

4. Az aluminiumlemez dsszetélelének hatdsa

A lemez 06tvoz6 elemeit6l fiigg6en az eld-
kezelésnél valtoztatast kell végrehajtani. Az
erre vonatkoz6 adatok a technolégiai leirashan
szerepelnek. A kulonbo6z6 el6kezelést koveto
galvan fémlevalasztasok aluminium, rézzel 6tvo-
zott aluminium probalemezekre azonos moédon
torténtek. Klimaigériybevételnél a két anyag-
tipus nem mutatott eltérést. Hasonloképpen,
ha hegesztett probalemezekkel dolgoztunk, a
hegesztés helye nem mutatott észlelhet6 kiilonb-
séget klimaallosag szempontjabol.

6. Klimadllésdagi vizsgdlalok

A Kklimaallésagi vizsgalatokat az IECG 68.
igénybevételi eldirasainak megfelel6en hajtottuk
Veorey sk

a) Gyorsitott nedves-meleg igénybevétel. Az
igénybevételi teret laboratéoriumi hémérséklet-
r6l, a lemezek behelyezése utan, 55 C°-ra fiitot-
tikk fel, majd 16 oran keresztiil hémérsékletét
+ 1 C° értékkel ingadoztattuk. Az drankénti
ingadoztatasok szdma kb. 4,5—5 volt. Ezalatt
a vizsgalotér relativ légnedvessége 95—989,
kozott valtozott. Ezt kovetden a fiités megsziin-
tetésével a vizsgald teret ismét laboratériumi
hoémérsékletre hiitottik vissza, mikoézben a tér
relativ légnedvessége elérte a 100 %,-ot. A hiités
sebessége olymérvii volt, hogy kozben a lemeze-
ken kondenzacié nem keletkezhetett. Egy ciklus
id6tartama 24 6ra. A mésodik ciklus megkezdé-
sekor a vizsgalotér felfiitésének sebessége oly-
mérvii, hogy a prébalemezeken kozben konden-
zacio lépett fel.

b) Tartam, nedves-meleg igénybevétel. Az
igénybevételi tér hoémérséklete 40 4 1 C°,
relativ légnedvessége 95—969%,." Az igénybe-
vételi tér hémérséklet és relativ légnedvesség
viszonyai a vizsgalat egész id6tartama alatt a
fent megjelolt hatarokon tulmenden nem val-
toztak. : .

c) Soskod igénybevétel. Az igénybevétel
céljara aerosol rendszerli vizsgalé berendezést
alkalmaztunk. Az igénybevételi tér hémérsék-
lete 24—30 C° kozott ingadozott. Soskod elé-

. allitasdhoz a kovetkez6 0Osszetételii oldatot

hasznaltuk:

27 g natriumklorid

g magnéziumklorid
g kalciumklorid
8

7
6
1
1 g kaliumklorid
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2. dbra. eziistozott Al lemezek 7 napos soskad vizs-

galat utan: a) rezezési id6 40 perc, eziistozési idd

03 perc; b) rezezési id6 15 perc, eziistozési id6 15 perc;
c¢) rezezési id6 40 perc, eziistozési id6 60 perc

desztillalt vizzel egy literre kiegészitve. A kod-
porlaszté oranként 15 percig miikodott, a fenn-
- marad6 45 percben az igénybevételi teret fiitve,
annak homérsékletét 3 C°-kal emeltiik.

1V. Technoldgia

Az ismertetett kisérletek alapjan a 4.
tablazatban 0Osszefoglalt, technologiat alaki-
tottuk ki. Az igy osszeallitott technologia
szerint dolgozva, a selejt képz6désének mértéke
nem haladta meg a mas galvanbevonatoknal
megengedett mértéket.

V. Az eziistozolt aluminium mechanikai
tulajdonsdgai

Eziistozéssel az aluminium és aluminium-
otvozetek mechanikai tulajdonsagai, igy a
szakitoszilardsag, foly4si hatar nem véaltozik.
Terhelésre méretezett alkatrészeknél figyelembe
kell venni, hogy'a galvanizalt darabok kifaradasi
hatara kb. 10%-kal csokken. :

Vizsgaltuk valtakozé hémérsékleti igénybe-
vetelnel az eziist bevonat viselkedését. Valta-
kozva hirtelen 0 C° és - 80 C°-nak tettiik
ki a lemezeket. Elvaltozast nem észleltiink.
Az igénybevételt megismételtik —45 C° és
+-50 C°-on véltakoztatva. Elvaltozast igy sem
észleltiink. Mindkét valtakoztatast 10 alkalom-
mal ismételtilk meg.

Magasabb h6mérsékleti igénybevételre is meg-
vizsgaltuk az aluminium lemezeket. Kétszer
2 oran at 350 C°-on tartottuk. Az eziist réteg
enyhe elszinez6désén Kkiviil elvaltozast nem
mutattak. Nem alkalmazhatdé az eziistozott
aluminium' ott, ahol a targy sorozatos deformé-
cionak, vagy folyamatos iit6dési igénybevétel-
nek van Kkitéve. : :
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Tranzisztoros fesziiltségstabilizatorok

KEMENY ADAM ESSAUFERT JANOS
Hiradastechnika Ipari Kutaté Intézet

I1. rész

A hdrom részbdl dllo cikksorozat a (ranzisz-
toros soros szabdlyozo fesziiltségstabilizdtorok
miikodési  elvével és meérelezési szempontjaival
foglalkozik. Az els6 részben a szerzbk a hasz-
nalatos dramkéri megolddsok mitkodését és
dramkéri  analizisét tdrgyaljak. Az elméleti
analizisnél a mindségre jellemzd két egyformdn
fontos paraméter, a kimend ellendllds és a
szabdlyozdsi josdg kifejezését llizték ki célul.
Az irodalombdl eddig csak a kimend ellendllds
kifejezésének mddja ismeretes. A szerzfknek
sikeriilt a szabdlyozdsi josdg kifejezésének mdd-
jat is megoldani. és ezzel a tranzisztoros stabili-
zdtorokra teljes értékli analizist fejleszteltek ki.

A mdsodik rész a két szabdlyozdsi paraméter
miikapcesoldsokkal valé idedlissa tételét tdargyalja
a hozzdjuk tartozd analizissel egyiilt, amelybdl
a szerz6k pontos méretezési formuldkat vezetnek le.

A harmadik rész a kiilonbozd referencia fesziilt-
ségforrdsok kritikai dsszehasonlitasdt, az azokkal
realizdlt kapesoldsok vizsgdlatdt és a tervezési
és mérelezési problémdkat tdargyalja.

8. A referenciafesziiltséq bemend fesziiltséglé’l valo
fitggésének hatdsa a kimendfesziiltségre

Ha a referencia fesziiltséget a halozati fesziilt-
ségb6l (bemené tapfesziiltségbol) allitjuk eld
2,3, 4, 5y 7, 10] \pl.. Zener-diodaval. vagy
parazsfénylampaval, akkor a tépfesziiltség (ha-
lozat) ingadozésaval a referenciafesziiltség is
bizonyos mértékig ingadozni fog. Ez az inga-
dozds maga utan vonja a kimenéfesziiltség

megvaltozasat is, holott a stabilizator vélto-

zatlan referenciafesziiltség mellett teljesen ki
tudna egyenliteni a téapfesziiltség kisebb inga-
dozasait. Ha a referenciafesziiltséget allando-
nak tekintjiik (. 5. pontot), ugy az emitter-
koveto lanc relative alacsony I,y értéke miatt
az s’ szabélyozasi josag igen nagy, 10* nagysag-
rendiinek adodik. A bemené fesziiltségtol fiiggo,
fent emlitett referencia-forrasoknal a szabalyo-
zasi josadgot emiatt elsé sorban a referencia-
fesziiltségnek a bhemend tapfesziiltségtol valo
fliggése szabja meg. Ez a probléma telep- vagy
kis akkumulitorreferencia esetén, mivel azok
a bemend fesziiltségtol fiiggetlenek, elesik ; de
ezek egyéb hibai miatt célszerii a Zener-didda,
ill. parazstény stahilizator referenciaforrasok al-
kalmazasa.

e i e
U Br Gpel 7
-UT R 1 R ¢ i
o—1""—¢ 3 ~_ YberI
(25 -85 : —
(250 30/% {ZI ) Ll s Ry
i R i
Y Ug ¢ Fg flio fglﬂlflg o 5"
K A1 Goct Gpen 0
g R UpelT™ Up1b2 R
\ Fb T‘e £ Uref=Ur /m LIo/n 2
a it} i ‘ G
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8. dbra. Parazsfénycsé referencia és referencia oszto-

lanc

Vizsgaljuk meg numerikusan, hogy a refe-
renciafesziiltség ingadozisa milyen valtozast
idéz el6 a kimenoéfesziiltségnél. E célbol a 8.
dbran egy parazsfény-stabilizatorcsoves refe-
renciafesziiltségforrassal ellatott kapesolasi vaz-
latot  tintettiink fel. A parazsfénylampéval
parhuzamosan az Ry referencia-osztélanc van
kapcsolva. Az osztasviszony véaltoztatasaval
lehet a stahilizator kimendéfesziiltségét véltoz-
tatni. Ha a cs6 égésfesziiltsége Up, ugy

Uy = I% Vi (66)

ahol m — Ry/Rp, (67)

a referencia-oszto osztasviszonya. A (66) egyen-
let természetesen a véaltakozé mennyiségekre
1811887

n

Uy ——-U
0 m i

(66a)

Az exact analizisnél figyelembe kéne venni
maganak a stabilizator kapcsolasnak bemeno6-
fesziiltség fuggését. Eloljaroban mar emlitettik,
hogy ez (s’) 10* nagysagrendii; mig a parazs-
fénycsoves referenciafesziiltség szabalyozasi jo-
sdga ennél legalabb egy, de inkabb két nagy-
sagrenddel rosszabb. Igy magénak a stabilizator
kapcsolasnak hatasaval itt nem foglalkozunk.
Az exact analizist elvégeztiik, és eredményiil
egy rendkiviil hosszu kifejezést nyertiink, amely
az ésszeri elhanyagolasokkal az itteni egysze-
ritbb analizis végeredményét adja.

A parazsfénycs6 taplalasara az Up égés-
fesziiltségénél lényegesen magasabb Ur segéd-
tapfesziiltség szolgal, a soros Ry tépellen-
allason keresztiil.

4 73— KS 3

9. dbra. Parazsfénycsoves referenciaforras és helyet-
tesité kapcsolasa

Vizsgaljuk meg eldszor, hogy a referencia-
fesziiltségforras rendszer 6nmagaban véve mi-
lyen szabalyozasi josagu. Ehhez felrajzoljuk
a parazsfénycsoves kapesolas helyettesité aram-
korét, az 9. abra szerint.

A parazsfénycsovet az U, égésfesziiltséggel
(katodesés) és a vele sorba kotott r, differen-
cialis ellenallassal helyettesitettiilk. A differen-
cialis ellenallas definicioja :
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ry=s =L (68)

ahol up az égésfesziiltség megvaltozasa az i,
kisiilési aram megvéaltozasanak hatasara.

A 9. abrara felithaté hurokegyenletekbol
a referenciaforras szabalyozasi jéséga
dUy ur| R
SR i PTG T bl (
s ((IUF) 7 (up + + el

A kovetkezo 1épésben a szabalyozasi josagot
a teljes stabilizator U, kimend6fesziiltségére kell
vonatkoztatnunk.

A valtoztatasokra felirt
up-et kifejezve

(66a) egyenlethdl

u "‘Inll
! i n o

A (69)-bél felirhatjuk, hogy
Up = up/S*

A két egyenlet jobb oldalat egyenlové téve :

(70)

Tovabbi lépést tesz sziikségessé az, hogy
a teljes rendszer szabalyozasi josagat nem az
Ur segédtapfesziiltség, hanem az U; bemend
fesziiltség megvaltoztatasara kell felirnunk.

Mivel ugy az U; mint az Uy tapfeszilt-
ségeket kozos forrasrol — a halozatrol — allit-
juk el6 a halézati transzforméator megfelels
két szekunder fesziiltségének egyeniranyitésa-
val, azok relativ véaltozasa egyforma. Igy fel-
irhato, hogy

e

Ui o DYT
sl
ebbdl ur = u, —: i

Ebben az esetben a (70) kifejezést atirhatjuk :

Dol e Wy Ur
n o U, Ui

és ebbdl kaphatjuk végeredményiinket a tel-

jes rendszer s’ szabalyozasi jésagara :

c 5% —

ui)_._U_i.m

s —
(s Ur n

B o RT Ry

(71)

amelybe m és n (67), ill. (24) szerinti kifejezését
beirva

pe b i s R R, Rr . Ry
2 (UOJ UT HFb (1{1 ‘I‘ 1{ ) |:1 _L t{F + E]
(71a)

Vizsgaljuk meg eredményiinket mingségiszem-
pontbol. A (69), ill. (71) egyenletekbdl egyér-
telmtien latszik, hogy nagy szabalyozasi josa-
got az Rp/Rp ¢és az Ry/ry viszonyok
novelésével érhetjik el. Az 1 az Ry/r, mellett
elhanyagothato.

Hogy az R;/Rp és Ry/r, viszonyok nagyok
legyenek, ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a
parazsfénylampa ,konstans dramu generator-
rol” nyerjen taplalast.

Ennek érthetobbhé tételére vizsgaljuk meg,
hogy a (69) szerinti szabalyozasi josag milyen
széls6értéket mutat, ha  az Up-vel mérték
nélkiil a végtelenhez kozelediink. Ehhez (69)
kifejezést atirjuk a kovetkezé alakra:

UT L 4
e S kifejezést behelyettesitve
Up (Rp + 1
e L e e e
i o IZ+]F HF"}:)_]—i_
UF 1
bt O

Az elobbiek szerint az 1/Rp érték elhanya-
golhatéan Kkicsinnyé valik 1/r;hez képest; igy
1/Rp-et elhanyagolva, a Kkijelolt szorzasok el-
végzése utan

i

U,
Al e s e

(72‘|“ Ip)ry

alakra jutunk.

Igy a masodik, végtelen nagysagt tag mellett
elhanyagolhatd lenne az els6 és harmadik tag.
A szabalyozéisi josadg tehat végtelen nagyra
addédik. Ertelmesebb az S relativ szabalyozasi

josag meghatarozasa ebbol:

s Tl e fn Ur
Smas (UF'UTJ'—(S ) (IZ+IF)rd( 2) 30
Ez mar realizdlhato széls6 érték. Vilagosan
latszik ebbdl, hogy az Ir osztéaramot minél
kisebbre kell wvéalasztanunk a parazsfénycso
draméahoz képest. Az Up/Up lehetéleg nagy
legyen.

10% nagysagrend(i szabélyozési josag eléré-
séhez az Up/Ujy viszonnyal feljebb kell men-
niink, egészen 6. . .10 értékig, amely Ur = 85 V
esetében mar csak Uy = 500...850 'V érték-
nél wvalésithaté meg. Ilyen nagy fesziiltség
egyeniranyitasa egyszertien mar csak vakuum
egyeniranyitoval gazdasagos. Lancha kapcsolt
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10. dbra. Kaszkdd parazsténylampas, ,.eléstabilizalt”
referenciafesziiltségforras

két parézsfény stabilizatorral a 10. ébra‘szerint,
ennél alacsonyabb Uy tépfesziiltségrél is na-
gyobb szabalyozési jésagot érhetiink el.

Hasonlé a helyzet, ha parazsfénylampa he-
lyett Zener-diédat hasznalunk, halozati tap-
laléssal, és a diodaval paralel egy Ry refe-
rencia osztoval. A 8. és 9. abrak helyesek
maradnak, Ugyszintén a fejezet osszes leveze-
- tése, kifejezése is, abban az esetben, ha a
parazsfénycsé helyett a kapcsolisba zaréirany-
ban bekotott Zener-diodat helyettesitiink. Az
Up fesziiltség ilyenkor a zenerfesziiltséget,
az I, a zeneraramot jelenti.

Egyetlen Zener-dioda, mivel zenerfesziiltsége
6 V koriil van, nagyobb kimenéfesziiltségekkel
miikod6 stabilizitorhoz nem alkalmas. Ilyen-
kor tobb diédat sorba lehet kotni. A zener-
diodak r; értéke kb. 10 ohm. Tébb diéda
sorbakapcsoliasa esetén az r, értékek oOssze-
adodnak.

Kedvez6bb a helyzet fix fesziiltségli stahbi-
lizatoroknal, ahol a Zener-diéda mellett nem
szitkséges az Rp osztolanc, hanem a ,,long
tailed pair” hibajelerdsité b, béazispontja koz-
vetleniil a Zener-diédahoz kapesolédik, a 11.
adbra szerint.

A ,long tailed pair” fogyasztésa (i,, bazis-
aram) az I, zeneraram mellett elhanyagol-
hat6, akércsak az el6z6 esetekben az Ry
0szt6 keresztaraméhoz képest. Ilyenkor Ry = oo
és igy a (69) kifejezés redukalodik az

S§* =1 L Ryjry= Ryfry (69b)

és a (71) kifejezés az

,_l Ui
Ag_n'_l]—’l;

1+Hl)~ 0 e

I'y ‘=n‘ UT.I‘d

x gl e e
ol :Zggyv 68kR -3y KR |goma bi o a
-63V ] A 1 -63V
201 Y Urep Uy i 632[] %,
4 ca.smA ]t | ics g
[H73Ks 7]

11. dbra. Stabilizator a bemeneti, segédfesziiltségrol
taplalt Zenerdiédas referencia-forrassal és Zener-
diodas segédfesziiltségstabilizalassal

alakokra, tehat a referencia forras szabalyozasi
josdga az Rp/r, fesziiltségosztéd osztasviszony-
nyal fog megegyezni. Vilagos, hogy itt is
a ,.konstans aramu tapforras™ elvét kell meg-
valésitanunk, tehat R, -t és igy Ur-t is minél
nagyobbra véalasztani, mig r,-t minél kisebbre.

A legkedvez6bb eset, amely kiilonosen fix
fesziiltségii stabilizatoroknal alkalmazhaté Ze-
ner-diodas referencianal az, mikor a - Zener-
diéda tapellenallasa a stabilizalt kimend fe-
sziiltségre kapcsolédik. Ennek el6nye, hogy
a - Zener-diodan fellép6 aramvéltozas és igy
a referencia fesziiltség megvéaltozasa is gya-
korlatilag zérus, és igy elérheté a (36), ill.
(37) kifejezések szerinti 10* nagysagrendii elmé-
leti szabalyozasi josag. Ilyen modon az el6bhiek-
nél lényegesen kisebb R, értékkel is meg-
elégedhetiink, masképpen az U, stabilizalt
kimenéfesziiltség (most a Zener-didéda tap-
fesziiltsége is) és az Up = U,,; kozotti viszony
kicsiny lehet, — a gyakorlathan U,/ Uy =2
=1,3...2. Minél kisebb ez az arany, annal ko-
zelebb 4llhat az R; — R, kimenti oszté n
osztasviszonya az egységhez, az n = U,/U,,
kifejezés értelméhen.

Célszerii az ilyen megoldast az 5. abra sze-
rinti kapcsolassal kombinalni, ahol R; helyé-
ben szintén Zener-diéda van, és igy, bar a ki-
meneti oszté az egyenfesziiltséget leosztja,
a valtédramu n osztasviszony ‘egységnyi marad.
Ilyen kapesolast a 12. abran lathatunk.

[H73-Ks 12

12. dbra. Fix fesziiltségli stabilizator a stabilizalt
kimenetrél taplalt Zener-diédds referencia-forrassal
és Zener-diodas kimeneti osztoval

9. A kimendellendllds csokkentésének és zérussd
tevésének kapcsoldsi modszere

Eddigi eredményeinkbél nyilvanvald, hogy
az eddig ismertetett kapcsolasoknal a szaba-
lyozasi paraméterek nem teheték idealissa,
mert ahhoz a kapcsolason beliili hurokerdsités-
nek végtelen nagynak kéne lennie. Ez a hely-
zet abban az esetben, ha a hibajelerésitot

-egyedil a szabalyozni kivant mennyiség —

tehat az U, kimen¢ fesziiltség — megvaltozéasa
vezérli. A javitasmak a ,klasszikus” kap-
csolasoknal nincsen elméleti hatara — az
emitterkovetd lanc aramerdsitési tényez6jének
(B7), tovabba a hibajeler6sits A, fesziiltség-
erésitésének novelésével, esetleg kaszkadba kap-
csolt tobb fokozatu hibajelerésitével [8].
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A hatér inkabb gyakorlati: a- miikodés héfok-
stabilitasa, az aramkor mértéktelen bonyols-
déasa és gazdasigi kérdések szabjak meg az
ésszerti hatart.

Egy uj kapcsolasi elv, a két paraméteres
hibajelvezérlés lehetoseget ad arra, hogy a
szabalyozdsi paramétereket kozel vagy tel-
jesen idealissa tegyiik. Roviden, arrol van
sz6, hogy a hibajelerdsitot ne csak U, meg-
valtozasa Vezerelje hanem egy masik para-
meter: 1s, ‘es pedig :

a) a kimend ellenallas zérussa tevése esetén

a kimendéellenallas (5) szerinti definicioja-
ban szerepld mésik mennyiség, a Kki-
mendé aram i, megvaltozasa is; mig

b) a szabalyozasi josag végtelenné (étele

esetén ugyanigy a mésik valtozé meny-
nyiség, az U; bemené fesziiltség u; meg-
valtozasa is.

A hibajelerésité bemenetén példaul,
aranyban €és nagysagban szuperponélva u.-t és
a masik véltozé mennyiséget, tokéletes sza-
balyozast kaphatunk. Ha a mdsik mennyiség

aranya az u,~hoz tul nagy, gy a tulszahalyo- .

zas esete jon létre (nega‘uv szabalyozasi para-
méterek), mig ha az ardany a kell6 értéknél
kisebb, a rendszer alul szabalyozott lesz (pozitiv
szabalyozési paraméterek).

Ucer
e[ EL e\ Setyl
-U e Bt Gper / AT
_Ur : b & LU
. d bel Rl
£ b U
VPt Goer Isen | ‘) Sieil
/__L\Ubeﬂ U/ R2
i el wn (!
X l /’o RX/?\ :
O O,
_.10/ /0
:

13. dbra. A kimené ellenallds zérussa tétele

Vegyiik el6szor az a) esetet, az r, zérussa
tevésének mddszerét. A hibajel u,~on Kkiviili
mésodik komponensének i,-al aranyos fesziilt-
ségnek kell lennie. Ezt a legegyszeriibben
a 13. 4bra szerint valosithatjuk meg, az Ry
ellenallas beiktatésaval, a kimend kapocs also
(pozitiv) és a kimeneti oszté alsé pontja kozé.

kells

keresztil folyik, igy rajta az i, R,, kimené
aramvéaltozassal aranyos fesziiltség esik, amely
az u./n vezérlo hibafesziiltséggel kapcsolodik
sorba, mivel az U, referenciafesziiliség also
pontja az R, fogyaszto-feloli végéhez csat-
lakozik.

Igy az uy.;; vezérlé fesziiltség, ha az erdsité
feloli terheléstol eltekintiink, u,/n — i,R, értéki
lesz. Az i,R, hibajelkomponens olyan irdnyu,
hogy az tovabb csokkenteni igyekszik a ter-
helés valtozasa 4altal okozott kimendéfesziiltség
megvaltozast. Igy a kapcsolasba R, segltsc-
gével egy negativ dramv1sszacsatolast épitet-
tunk be.

Az R, megfelel6 értéke mellett — amely
néhany milliohm nagységrendbe esik — a Kki-
mené ellenallas zérussa teheto.

Nézziik meg mennyiségileg, hogyan befolya-
solja R, értéke a stabilizator kimendellen-
allasat. Itt nem fogjuk figyelembe venni az
rp tapforras belséellenallas hatésat, mivel a
(10), (11) és (13), tovabba (38) és (39) ki-
fejezések tanulsaga szerint ez elhanyagolhato.
Ugyancsak elhagyjuk a hurokegyenletek fel-
irasdhoz a (31) egyenlet masodik tagjat, mivel
az r, kiszamitasanal a sy - Uy tag ugy is
kiesik, definicio szerfien;

R (ip — Gperr Uperr) = Uper + U, (28)

a baloldali kis huroknal, miként eddig is.
Az alsé kis huroknal bejon az R,i, tag:

) u, :
Re i, oo Upert ~ Qpeir * Upesr ' T =0 (73)

A fels6 kis huroknal érvényben marad a

_iel u, oL
Gois Sl Ho Lib g, 39
o Gver nRz Sy ( )
Gber

kifejezés; mig a ,,nagy” huroknal (31) egyenlet-
bol az ug;-el szorzott tagot rogton kiejive

Uy :
nit, Trt (1 + 161) Uy

Fejezziikk ki a (74) egyenletbhdl i,-t, a (73)
egyenletbdl u,,;;,-t, €s (32) szerint u,-et az
(28) egyenletbe helyettesitve, rendezés utan
kapjuk a rendszer kimené ellenallasat:

(74)

Lep ==ltp o

Az R, ellendllason a teljes I, terheldaram A kimené ellenallast egyszeruen ugy tehetjiik
1 Joerr R
— - : < ~83
bl [}}g) £ M T SR ey (75)
? lo Poerr *

zérussa, ha aszamlalot zérussa tessziik. Ityenkor

A+ Goerr - "[1> R ]:
L T U S

AT
B A [gbel l‘|“/31]

[{X(o)

(76)

1+ | gt T

Wk L e r)

Ha ismét éliink az ésszerii elhanyagolasokkal,
miként az (5) fejezetben (34) Kkifejezésnél
tettiik:

r, =

"( +—~-— Rx) (752)
Gver
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14. dbra. A szabdlyozasi j6sdg végtelenné tétele

tehat az r, (35) szerinti kifejezése a — A, Ry
taggal bhoviilt.

Mivel a g¢;; ¢és B; a terhelé aramtol erésen
figgenek az emitterkovetd lancndl, ilyen mo-
don csak egy bhizonyos terhel6aramnal lehet
teljesen zérussa tenni a kimendellenallast. Val-
toz6 terhelésii stabilizatoroknal ez az aram
célszertien a kozepes terhel6 aramra véalasz-
tando. Ettol kisebb terhel6aramnél a kimend6-
ellenallas negativ, mig nagyobb -aramoknél
pozitiv.

10. A szabdlyozdsi - josdg novelésének és vég-
telenné télelének kapcsoldsi mddszere

Az alapelv teljesen hasonlé az r, zérussa
tevésénél kovetett modszerhez. Az el6z6 fe-
jezet b) pontja szerint u,/n hibajelkomponensre
itt a bemend fesziiltség megvaltozasaval ara-
nyos masodik vezérlé komponenst kell szu-
perponalnunk, u;/k-t, mint azt meg latjuk.
Helyes iranyitds esetén a szabalyozési
Josdg no, elérheti a végtelent, majd magas
negativ értékbe csap 4at, az wu;/k masodik
vezérlo komponens fokozatos novelésével u,/n-
hez képest.

A legegyszeriibb kapcsoldsi megoldast a 14.
dbra’ mutatja. Ez a 4. abra alapkapcsolasato
csak egyetlerr R, ellenallas alkalmazasaban
kiilonbozik, amelyen keresztiill a stabilizator
U; téapfesziltség bemendé pontjat a hibajel-
er6sité bemenetére (a kimeneti osztd kozepére)
kotottik. Igy a bemené fesziiltség u;, meg-
valtozasa részére egy osztot képeztiink, mely-
nek fels6 tagja Ry, mig als6 tagja az R, és R,
ellenallasok paralel kotésébol eredé ellenallas.
A kimeneti oszt6é ellenallasai azért kapesol-

haték paralel az u; szempontjabol, mivel
a stabilizator r, kimené ellenéllasa sontoli

az oszto két végpontjat (az abran szaggatottan
jelolve), és ennek értéke milliohm nagysag-
rendii, tehat R; X R,vel sorban révidzarnak
tekintheté. Igy a fesziiltségoszto osztasviszonya:

P b X )

s Xy (77
(A x — replusz — jel itt az ellenéllasok paralel
ered6jét szimbolizalja.)

Az analizist ismét a hurokegyenletek fel-
irdsaval kezdjiik. A 4. abrara vonatkozo,
0. fejezet szerinti egyenletek: a (28), (30),
(31), ill. (31a), végiil a (32) kifejezések valto-
zatlanul érvényesek;* egyediil (29) béviil egy
taggal:

U

Uper1 = * r

u;
Grerrs Weery s b= 2 (78)

A (78) és a fent emlitett 5. fejezet alap-
egyenleteinek megoldasabdl, ha az u-t tessziik
z€russa, a kimenéellenallas adodik, amely meg-
egyezik a 4. abrara vonatkozo (34) egyenlettel.
A simitasi viszonyt megkapjuk, ha a rend-
szer miikodési egyenletében az i,-t tessziik
z€russa: :

R aie ) e st Bih B L
N el ol +“RJ.‘]beer1—1—/‘31]+n+ Ut :
g Rlwgy A, (79)
Pabpra i
A 4. 4bra egyszerii kapcsolasara vonatkozo . By A by
(36) kifejezés nevezdje tehat a — A,/k taggal (o) zzm (81

béviilt. — Az el6bbiek szerinti jé kozelitéssel :

iy
Uy
Az s’ szabélyozési (simitési) viszony ugy

lesz végtelen, ha a nevezdét zérussa tessziik
akar (79), akar (80) kifejezésnél.

5 kB;A,
s n (k"[{'h’22(l) —ﬁl A[L)

(80)

* Az Ry-on foly6 dramot R, és R,-n keresztiil folyé
dramhoz képest elhanyagolhatjuk, mivel R, kb. 2
nagysagrenddel nagyobb, mint R; + R,.

Az igy kiszamitott k értékb6l meghatérozhato
az s’ = oo-hez tartoz6 R, érték:

R 'Hr)
Ryy = (key — 1) -—“11 .

(82)

Itt is, tekintve, hogy a tranzisztorok para-
méterel erésen terhelésfiiggéek, csak egy bi-
zonyos terhel6 aramnal lehet a szahalyozési
josagot végtelenné tenni. Célszertien R, értékét
is kozepes terhel6 aramnal és a névleges be-
mend (halozati) fesziiltségnél kell kisérletileg
beallitanunk. Ugyanugy, mint R, alkalmaza-
sanél, itt sem ajanlatos egy kis hurokerositésii
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(rossz paraméterekkel bird) rendszert igy ..fel-
Javitani”, mivel akkor az egy pontban vég-
telenné tett szabalyozési ‘josag, a terhelést
megvaltoztatva, nagyon rohamosan fog rom-
lani; mig eleve jo szabalyozasi paraméterekkel
bir6 alaprendszernél a szabalyozasi josag széls6
értékei a terhelés széls6 értékeire vonatkoz-
tatva sokkal sziikebb hatarokon beliil val-
toznak. Ugyanez vonatkozik a kimené ellen-
allasra is.

A fenti levezetés arra az esetre érvényes,
ha a referenciafesziiltség fiiggetlen a (halézati)
tapfeszultségtol. A 8. fejezetben targyalt refe-
renciaforrasok esetén — a 12. &bra szerinti
kapcsolast kivéve — a helyzet sokkal bonyo-
lultabb, és lényegesen kisebb R, érték kell
az S’ végtelenné tételéhez, mint az el6bb
targyalt esetben. A pontos analizis elvégzése
hosszadalmas. Ezért az altalunk levezetett
végeredmény kozlésére szoritkozunk:

A pel g BT R
g el 22(1)
D ”‘fz[f’bef +1+ﬁf]+ £ IO (83)
R T _R~h’22(1) ég _U_T 45
e R TR e

A - kifejezés formailag azonos (79)-cel, de a
nevez6 egy uj taggal béviilt, amely nem mas,
mint a (71) kifejezés reciproka, A -val sze-
rozva. Az S* a (69)-nek megfelel6. Az ésszerti
egyszeriisitéseket itt is elvégezve:

S

1
T
(83a)

ﬂ) Y2 : 1
Y _n[_&ﬁ'w@_ e
Au by

Az §' = oco-hez tartozo helyzet akkor all elo,
ha a nevez6t zérussa tessziik, tehat, ha S*-nél
az egyszeriisitett (69b) Kkifejezést hasznalva:

i g B gt ol e L
> 1yha A, =By = Ui RT=IC(OO) (81)

A (84.) képlet baloldaldn az els6 tagot el-
hanyagolhatjuk és az igy ad6dd k(.y-hez meg-
hatérozhaté az Ry.), amely jo kozelitéssel
(n=1 feltétellel)

Be

Ur

S Rpy 14

(85)

A (85) kifejezéshol egy érdekes kovetkez-
tetést lehet még levonmi. Valtoztathaté Kki-
mené fesziiltségli, nagy atfogasu stabilizato-
roknal az U;-t fokozatosan at kell kapcsolni,
és emiatt U,/Up arany savonként wvaltozik,
tekintettel arra, hogy az U; segédfesziiltség
— pl. a parazstény stabilizator cs6 részére —
allandé kell, hogy legyen. Ezért a végtelen
szabalyozasi josag kritériumat ilyen esetben
csak egyetlen savnéal lehet biztositani. Ebben az
esetben a 8. 4bra szerinti kapcsolas kivitele-
zeése nem - célszeri, hanem a referenciaforras-
nal a 10. abra szerinti kaszkad parazsfény-
lampa (vagy Zener-diéda) kapcsolds szerinti
elostabilizalast alkalmazhatjuk. — Masrészt,
mivel az S’ == oo helyzet m-t6l is fiigg, valtoz-
tathato fesziiltségii kapcsolasoknél a referencia-
fesziiltség nagyfoku el6stabilizaldsa - minden-
képpen sziikséges. ;

11. A kimendfeszilllséq tartomdny kiterjesz-
tése a zérus felé [2]

Tranzisztoros fesziiltség stabilizAtoroknél
szilkségiink lehet egészen alacsony — kozel
zérus — stabilizalt fesziiltségre is. Igy tehat
a kimenofesziiltség-tartoméany alsé hatarat ki
kell terjeszteniink a zérus felé. Vizsgaljuk meg
ennek lehetdségét. E  véghol vegyik szem-
igyre a 15. abran levé kapcsolasi vazlatot.
Az abrarol leolvashaté az alabbi egyenfesziilt-
ségek kozotti Osszefliggés :

Ug/n == Up/m + Uppo (36)

A kimenc’ifeszﬁltségb valtoztatasdhoz itt az m
osztasviszony értékét valtoztatjuk, amely szélso-
értékben lehet végtelen is (a b, pont poten-
cialja zérus) és igy irhaté, hogy

Uo/nt == Upps
azaz:

Ug=nUpp, (87)

Tekintve, hogy az Up,, értéke nagyon
kicsiny, mert a ,,long-tailed pair” két tranzisz-

‘toranak bézis-emitter fesziiltségei egyméssal

szembe vannak egyenfesziiltség szempontjabol
kapcsolva és az n értéke is az egység Kkoriil
van, az U, értéke is Kicsi lesz. Sajnos ez igy
nem igaz, mert ha a b, pont kozel zérus
potenciadlra Kkeriil, akkor a ,long-tailed pair”
tranzisztorai ,,leiillnek” és igy a késziilek a
hibajelerésités hianyaban nem fog miikodni.
Ezen ugy segitiink, ha az e pont potencialjat
a zérusnal valamivel pozitivebbre vessziik.
Ez a modositott kapcsolas a 16. abran lathato.
Itt jegyezziik meg, hogy ahhoz, hogy a ,long-

5 [
bEL_ =1

U g R

e / W lohe %4ﬁ i
¥ T2 T3
by y { Mg

Uy R
7 T 8 o
| U thoe—L U [,
i 1 o TR, i
o :

15. dbra. A legkisebb kimenoéfesziiltség létrejovése
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16. dbra. A kimené fesziiltség zérusig valo leszabalyo-
zésa

tailed pair”, mint emitter-kévets, miikddés
képes legyen, az Rp értéke nem lehet tetszé-
legesen kis értékii. A j6 miikddéshez fenn kell
allnia az Rg>>1/gs.. egyenl6tlenségnek. Tehat,
hogy az e pont megfelel6 pozitiv potenciélra
keriiljon, ahhoz az Rp ellenallast elég nagy
pozitiv segédfesziiltségre kell kotni az Rg-n
valo fesziiltségesés miatt.

A 16. abra kapcsolasaval és a pozitiv segéd-
fesziiltség helyes megvalasztasaval a b, pont
a zérus potencialra (m értéke végtelen) keril-
het anélkiil, hogy a ,long--tailed pair’’ tran-
zisztorai leiilnének és igy érvényben marad
a (87) képlet. Ha a két tranzisztor nagyon
jo kozelitéssel egyforma és a munkaponfi be-
allitasuk is jo kozelitéssel azonos, akkor az
Upjps nagyon kis értékd. Igy a pozitiv segéd-
fesziiltség alkalmazasaval a kimenéfesziiltség
értéke néhany szézad V-ig is lecsokkentheto.

12. A zugdfesziiltség és a nagyfrekvencids visel-
kedés kérdéset

Tekintettel arra, hogy a zugoéfesziiltség frek-
venciaja (b0—100 Hz) joval a soros teljesitmény-
tranzisztor f, levagasi frekvencidja alatt van,
igy a stabilizator bemenetére juté zugofesziiltség
szempontjabol is érvényesek mindazok a valto-
zasokra felirt eredmények, melyeket a stabili-
zator jellemzésére eddig levezettiink, tehat a
tapegyeniranyité kimenetén megjelené hulla-
mossagot a stabilizator S’-szeresen csokkenti le.

Mégis, hogy a kimendfesziiltség hullamossagat.

egész alacsony szinten tudjuk tartani, ahhoz a
tapfesziiltséget is sziirni kell. A téapfesziiltség
sziirése sziilkséges még azért is, mert ha ezt nem
tessziik, akkor a zugéfesziiltség amplitudoja a
stabilizator bemenetén olyan nagy lehet, hogy
alacsonyabb halézati fesziiltség és teljes terhe-
1és esetén a zugofesziiltség egyik félperiodusa-
ban a stabilizator kiesik a szabalyozasbél — ho-
lott még a terhelés valtozasra a stabilizator jol
miikodne — és a zugofesziiltség a stabilizator
kimenetén ugrasszeriien megnovekszik. Emiatt
a tapegyeniranyité  kimenetén megjelend
hullamossagnak egy legnagyobb megengedhetd
értéke van (1. I1I. rész).

Ha referencia forrasként Zener-diodat vagy
parazsfénycsovet (tehat halézati ingadozastol
fiigg6 referencia forrast) alkalmazunk, akkor a

—0
T -U,

-2,

u"zﬁf(fb’}

|
I
I
|
|
!
Py

+
—0
H 73-KS17

17. dbra. A zlgbfesziiltség csokkentése és a nagy-
frekvencias kimend ellendllas csokkentése

zugofesziiltség- a kimeneten az u, = uy-n/m
(66a) szerint jelenik meg. Ezt elkeriilhetjik
a referencia fesziiltség alapos sziirésével. A 17.
4bra szerint nagyon hasznos a referencia fesziilt-
ség sziirése kozvetleniil a hibajeler6sité beme-
nete el6tt is.

A C,-es kondenzator zugofesziiltség szempont-
Jabdl az R, osztéellendllast rovidrezarja és igy
a kimeneten megjelent teljes zugofesziiltség ra-
keriil a hibajeler6sitére. A szabalyozasi josag
tehat a zugodfesziiltségre nézve n-szer jobb,
mint a lassi véaltakozasokra (n a kimengosztd
osztalyviszonya). Mivel az n =1,2...1,3 ko-
rilli érték, igy 20—30%-os ztugofesziiltség csok-
kenést érhetiink el a C, kondenzator alkalmaza-
saval.

A C; nagyértékii (1—2000 wF) elektrolit
kondenzator reaktanciaja 1—2 ohm koriilli a
zugofesziiltség frekvencidjan és a stabilizator
kimendéellen4lldsa néhadny mohm, igy a C; a
zugofesziltséget gyakorlatilag nem sziiri. A C,
szerepe a gyors terhelésvaltozasok esetén fon-
tos — a valtozas gyorsasagat f, felett mar soros
teljesitmény-tranzisztor nem tudja kovetni.
Amig a stabilizatort olyan liiktet6 egyenaram-
mal terheljiik, amelynek a frekvencidja messze a
soros teljesitmény-tranzisztor f, levagasi frek-
vencidja alatt van, addig a valtozasokra leveze-
tett képletek érvényesek. A levagési frekvencia
folott, ahol a soros tranzisztor S-ja és meredek-
sége rohamosan csokken, ott a stabilizator
paraméterei nagymértékben romlanak, A Kki-
mendellenallas értéke a frekvencia névekedésé-
vel gyorsan né; a simitasi viszony — illetve
a szabalyozasi josdg — pedig rohamosan csok-
ken. 'Eppen ezt a hibat javitjuk ki a C,
kondenzatorral. Ha pl. a soros tranzisztor leva-
gasi frekvenciaja 10 kHz, akkor ezen a frekven-
cian a C, altal képviselt rekatancia

il
Al DL (s

264 = —. 16 ‘mohm ~ és ‘ez -az

érték sontoli a stabilizator megnovekedett ki-
mendellenallasat.

Igy a 17. Abran bemutatott elv alapjan készi-
tett stabilizator jol miikodik az f, f6l0tti terhe-
lésvaltozasokra is.

(Az irodalomjegyzéket lasd a cikknek a f. évi
3. szdmAban megjelent I. részénél.)

( Folytatjuk)
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Mozgo pontok jelatviteli problémajarél

CSURGAY ARPAD
Tavkozlési Kutaté Intézet

A dolgozat a mozgd ponlok jeldtviteli problé-
mdjdat a specidlis relativitds elmélet keretein
belul dltaldnosan vizsgdlja, nem téve megkotést
a ]elatvltelz csatorndval 0sszekotendd  pontok
relativ sebességének nagysdgdra. Meghatdrozza
a mozgd. anfenndk amplitudo és [rekvencia
irdnykarakterisztikdit és az dtvitt informdcidt
(idéfiiggvényt). A befejezd részben néhdny spe-
cidlis esetben példdkon mufatja meg a nagy-
sebesséqili jeldtvitelnél felmeriilé problémdkat.

1. Bevezetés

Mivel a relativitas elmélet szerint az anyagi
testek szdméara elérhet6 maximalis sebesség a
fény terjedési sebessége (3,108 m/sec), a mozgo
pontok jelatviteli problémajanak altalanos vizs-
galataban az 6sszekotend6 pontok relativ sebes-
sége 0 és a fénysebesség kozott barmilyen ér-
téket felvehet.

A . probléma vizsgalatanal eddig hallgatola-
gosan mindig feltették, hogy az Osszekotend6
két pont relative nyugalomban van, vagy lega-
labbis relativ sebességiik az elektromagneses
hullamok terjedési sebessége mellett elhanya-
golhatd, tehat a viszonyok a klasszikus Dopp-
ler-elv alkalmazasaval vizsgalhatok. (Pl :
Radiolokacié : mozgd céltargyak felderltese)
Ez a feltevés természetes, mert az 6sszekotendo
pontok teljesitik ezt a feltételt. Még a méasodik
kozmikus sebességgel indulé rakéta sebessége
is csak 0,04 ezreléke a fénysebességnek.

Ennek ellenére a mozgé pontok jelatviteli
probléméajanak 4altalanos vizsgalata érdekes,
mert egyrészt megmutatja a klasszikus kozeli-
tések  érvényességének hatarat, masrészt
pedig rdmutat a kozel fénysebességgel halado
relativisztikus rakétdk — amelyek megvalosi-
tasa a kozlemények egybehangzo véleménye
szerint a tavoli jové realis lehetésége — jelat
viteli problémaira.

A kovetkezokben a relativ sebesség nagysa-
gara nem téve megkotést, megvizsgaljuk, hogy
v relativ sebességii jelatviteli pontok esetén az
adéba adott {f, (£) id6figgvényt milyen f5 ()
id6figgvényként észleli a vevs. Annak, hogy erre
a kérdésre valaszt adjunk, elofeltétele a nagy
sebességli antennak elektromagneses terének
ismerete. Ezért eloszor ezt a kérdést vizsgaljuk
meg és csak azutan tériink ra az atvitt idofigg-
vény meghatarozasara.

2. Nagysebességii antenndk elekiromdgneses tere

2.1. A valaszra var6 kérdés : Milyennek ész-
leli egy B vevOantenna a hozza képest v relativ
sebességgel mozgd A addantenna terét ?

Tegyiik fel, hogy az A ado6atenna egy K’
koordinatarendszer origéjaban nyugszik és elek-

tromagneses hullAmokat sugaroz. A K’ koordi-
natarendszerben az antenna létrehozta elekto-
mégneses teret irjuk le az E’ (v, £°) és B’ (1’, 1)
vektorfiiggvényekkel.

A K’ koordinatarendszer mozogjon a K koor-
dinatarendszerben, melynek x tengelye az «’
tengely iranyaba mutasson, a mozgas iranya
az x irany legyen. A B vevéantenna a K koor-
din4tarendszerben legyen nyugalomban és
helyzetét r, helyzetvektor jellemezze (1. abra).

Tegyiik fel tovabba azt is, hogy a t =0 =0
id6pillanatban a K és K’ koordinatarendszer
orig6i egybeesnek.

Kérdés : Milyennek észleli az elektromagneses
teret a B megfigyel6 ? Mivel egyenléek az
E (v, t) és B (r,, {) fiiggvények ? Ismeretes, hogy
a K és K’ koordinatarendszerek kozotti kapceso-
latot a Lorentz transzformacié irja le. Ha egy
térben pontszer(i, idében pillanatszerii eseményt
a K koordinatarendszerben z, y, z, t jellemeznek,
akkor ugyanazt az eseményt a K’ koordinata-
rendszerbeli- megtisyel6. z%, i, 2, -t ,;helyen”
észleli.

Az g,y 2.t 68 az 2,y 7, U értéknégyesek
kozotti kapcesolat :

S

'=x(x—0l)
y el
72=17 (2

\
{ = x{—ix i tJ
CZ

ahol :
il
op e T e
V pi [_”) (3)
c
Yy
B
Yo
Zo
A ado antenna

B: vevo antenna

1. dbra



152 Csurgay A.: Jelatviteli problémardl

Ismeretes tovabba, hogy ha az elektromagneses
teret a K’-ban E’ és B’ irja le, akkor a K rend-
szerbeli megfigyel6 :

(e} o w
e By IE l% (B, +0B)| (4)
i —l)B o)
B=f(E,B)= B x(B’ ——E’J (47
|x[Be 5

teret észlel.

Az antenna terét a vele egyiittmozgé koordi-
nitarendszerben ismerjiik, E’ és B’ tehat ismer-
tek. A K-ban észlelt tér (amit a vevéantenna
észlel) (4) és (5) egyenletekb6l meghatarozhato.
- 2.2, Elemi dipdlus elekiromdgneses tere K-ban
és K’ban /

Jelolje p az I’ irdnyu és I’ hosszu elemi dipolus
nyomatékat.

A probléméhoz tartozé Hertz vektor :

= 1 : , < ds’ ( )

‘ dae, r
Ebbél :
Gy o2 I’ Shiad
E=—epu i - grgd div 1 (7)
AB’ —‘enirotﬂ' 8
R i ; i

A tovabbiakban csak az antenna tavoli terének

vizsgalatdra szoritkozunk. (Az— szerint vél-
: ¢ 114

toz6 tagok mellett az Lz és %szerint valtozo
' r r
tagokat elhanyagoljuk.) Igy kapjuk :

ok e
4nr'(p

% r°’)(t,_,_c/> b i )
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ahol
P = (11) .
2.2.1. A dipolus nyofnatéka y’ iranyu. i’ az «’,
i’ az y’ és kK’ a z’ irdnyba mutato egységvektort
jelent. _
P==Do] o7 (12)
Ha (12)-t (9)-be és (10)-be behelyettesitjiik,
kapjuk :
E,MM’OCO Po (l s ) X}‘__e]'w’(t’——%). (13)
r r

dar
]w (l——)

B = /"LOC‘) po[ (14)
E

dagcr

Jeloljik a

29
E()Z_po_t A-val és helyettesit-

T
siik be az

v =24y (15)
(a térerdsségeket az altalanossag megroviditése
nélkiil csak a z’ = 0 sikban vizsgaljuk).

E: :é(x, ’ x’zl ) elw (t ) (16)
I'

Rl A Lty (17)

I’ C I‘ 2

Ha bevezetj ik’ helyett az r’, ¢’ koordina-
takat, ahol ¢’ jelenti az (2, y ’) pontnak a mozgas
irdnyaval bezart szogét, és E’, B’ vektorokat
deré¢kszogii komponensekre bontJuk akkor kap-
juk :

!0t é}cosqn At
T
B—1ps— a1 18
' Ey -—~4,COSq)’-COSq)"€]w (’_?) )
r
B 0
By :
B’: B, s £ RN (19)
By, — cos ¢ -1 (¢ )
z. G2

Ha (18) és (19)-et behelyettesitjik (4) és (5)

B oy RY; " io egyenletekbe, akkor kapjuk a K-ban eészlelt
4 qcr (b xr )(" ) o E és B vektorokat :
{Ex é; cos @’ - sing’ - e’ (=%)
‘ ,
L = TN 20
E= ) "——écosw’-%(co&p’—}—%)-e’“’ (F=3) 20
; r
Dl 0
B, 0
] ] } (21)

cr

4 —A,-cosw-x[l—{—%cos(p’) e

jo’ (t’——lci)
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Az r’, ¢’ helyen levé megligyeld

A
E:VExz—l—Ey2+E2—_COS<p x(l—l— cos:;o]
(22)

B=)B.2+ B>+ B,? :ACOS(p x(l—}— cos @ )
(21)

amplitudoéju teret észlel. :
(20) és (21)-bol az is lathato, hogy Emerdéleges

B-re, a terjedés iranya pedig (a Poynting vektor
iranyaba mutato egységvektor) :

E XE)
Mo

Ex—
o

Behelyettesitve (20) és (21)-et kapjuk :
1) cos ¢’
i Tl Ll #_DE_._
A xz(l —[——c oS <p’J
sin ¢’

%2(1 —}——lé cos (p’)

n= =n,i + n,j (24)

n

(25)

(20) és (21) egyenletekben lathato, hogy a vett
jel @ fazisa egyenld az adott @’ fazisaval. Ez a

tény vezet a sikhullamoknél ismert Doppler- -

hatés jelenségéhez. Azt eredményezi, hogy a ¢’
iranytol figg az. észlelt frekvencia. Ha o’ az
adott és @ a vett frekvencia, akkor :

o=0 %[1+ cos¢] (26)

A fenti egyenletekben szerepl6 r’, ¢’, £ jelentik
a K rendszerbeli megfigyelo B (x, y, ) helyét a
K’ rendszerben.

r’ = |[u? (x,—V1)2 4 Y2+ 2,° (27)
) } %(‘,'EO R Ut)
= arc CoS— = arc cos
r Vo (tg— 0Ly I §o* T 20°
(28)

Ha a (27) és (28) egyenleteket behelyettesitjiik
(22), (25) és (26)-ba, akkor lathatjuk, hogy a K
rendszerben nyugvé B (x,y,) vevéantenna id6-
ben valtozé amplitudoju (22), iranya (25) és
frekvenciaju (26) jelet észlel.

222, Az elem1 dipdlus p nyomatéka nem az
y’, hanem az 2’ tengely iranyaba mutat, tehat :

p=p 1 et (29)

akkor a szamitast hasonlo m()doh elvégezve
azt kapjuk, hogy a vett jel amplitudéja :

E:éisintp’x(l—f—%cosq)’) (30)
r
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irAnya : 3 e (31)

n

Y.

frekvencidja pedig: @ = o (1 12 cosg] (32)
€

2.2.3. Izolrép sugdrzo tere

Izotrop sugarzéra (a tér minden irdnyaban
egyenletesen sugarzé antenna) elvégezve a fenti
szamitast, kapjuk :

1.t

Faely, (1 D COSrp’) (33)
r C
n; = Ny;por
O = Og;po; (34)

2.2.4. Altalaban, ha egy antenna iranykarak-
terisztikaja a K’ rendszerben A (¢’, 9°), akkor

az r’, ¢’ helyen levé K-beli megfigyel6 :
Bl e oy (1 e (p’) - (35)
r ¢
amplitudoja és
'a):w’%(l-i—B—COS(p’ (36)
¢

frekvenciaju jelet észlel.

2.3. Antenndk irdnykarakterisztikdi

- Ha az atvételi csatornaval 0sszekdtend6 pon-
tok relative nyugalomban vannak, irénykarak— '
terisztika alatt az E = [f (¢, 9)], = konstans
fiiggvényt értjik.

A (22) és (26) egyenletekhol ket dolog lathato:

1. Az amplitud6 iranykarakterisztika a se-
bességtol is figg.

2. A tér killonboz6 iranyaiban levé K rend-
szerbeli megfigyelok Kkiilonboz6 {rekvenciaju
jelet észlelnek.

Ezért mozgdé antennak esetében a térbeli vi-
szonyok jellemzésére két iranykarakterisztikat
kell bevezetniink.

1. Az amplitudé irdnykarakterisztika :

= [f (¢’, ¥, v)],, = konstans 37)
2. Frekvencia iranykarakterisztika : '
o = [y (¢, 9°, v)],, = konstans (38)

Ha az ado- és vevéantenna nyugalomban van,
frekvencia iranykarakterisztikarol nincs értelme
beszélni, hiszen minden iranybol azonos frek-
venciat észlelnek a megfigyelok. Ezt a tényt
ugy is fogalmazhatjuk, hogy ha v = 0, akkor
az antennak izotrép frekvenciasugarzok.

Az iranykarakterisztikat méréssel ugy vehet-
juk fel, hogy a tér minden iranyaban az adéan-
tennatol egyenlé tavolsagra vevéantennakat
helyeziink el és mérjiik az észlelt amplitudot
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| \ i
1+ Xcos g
W ()= w0 (= (C_V i lr=ca]
&
2. dbra

és frekvenciat, majd polarkoordinatdkban &ab-
razoljuk az igy kapott fiiggvényeket. Azt mon-
dottuk, hogy a vevéantennakat az addtol
egyenld tavolsagban helyezziik el. Ez a megha-
tarozds azonban nem egyértelmi, ugyanis
mast jelent a K és mast a K’ koordinatarend-
szerben. Igy mas karakterisztikat kapunk, ha
a K’-ban egyenl6 r’ tavolsagra helyezziik el az
antennakat, vagy ha K-ban egy gomb feliletén
helyezziik el 6ket és abban a pillanatban mé-
riink, amikor az adoéantennit a gomb kozép-
" pontjaban tudjuk.

Az iranykarakterisztikdkat az el6z6 2.2 rész-
ben mar meghataroztuk. Mivel minden nyugvo
antenna izotrop frekvenciasugarzé, ezért az
egyes antennak frekvencia iranykarakteriszti-
kaja azonos. Frekvencia irdnykarakterisztika :
1 —}—Z coS (p’) (39)

€

=0 %

Ezt a figgvényt killonbozo % értekeknél a 2.

abran rajzoltuk meg.
Az izolrép sugdrzé amplitudé -iranykarakte-
risztikdjdt a (33) egyenlet adja meg :

(41)

E zéx(1+gcos¢’)
I ¢ ;

\ =

: 1+ £ cos ¢
/4(‘0) = AO—V;(—_L/—‘)——Z-——
c
3. dbra

A figgvény kiilonbozo % értékeknél a 3. abran
lathato.
Az y’ tengely irdnyadban all6 dipdlus ampli-

tudoiranykarakterisztikajat a (22) egyenlet adja
meg :

18— é; cosg’ - x[l —{—% cos ¢’ (42)
r .

A fuggvény a 4. dbran lathaté.

~van ol ane
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: 1+¥cos ', . -
AW)= Ao [ i (sing) G
Val
5. dbra

6. dbra

Az 5 . dbra az o’ tengelyiranyaban allo dipdlus
amplitud6 irdnykarakterisztikdjat mutatja a
(30) egyenlet szerint.

Ha az iranykarakterisztikat ugy vessziik fel,
hogy a ‘K koordinatarendszerben egy géomb fe-
lilletén helyezziik el a vevéantennakat az adé-
antennatol egyenlé R tavolsagra.

Ao'%

: L

1[“&/ x.cos ]
W= z :
. € VxZcos?¢ +sin? ¢

7. dbra
1 vt + R cos ¢
Iy=|y,| = | Rsin ¢ - cos 6 (42)
Zo R sin ¢ - sin 6
r’ = R|/x?: cos® p + sin? ¢ (43)

P Jxcoste | sinfg
Ha (43) és (44)-et behelyettesitjiik az izotrép
sugarzo iranykarakterisztikdjanak egyenleteibe
(39)-be és (40)-be, akkor kapjuk a K-beli
egyenl6 tavolsaghoz tartoz6 irdanykarakterisz-
tikakat :
Frekvencia irAnykarakterisztika :
v % COSQ

fafe

e [/22 cos? p + sin? ¢

A7 abran Z—=0,9 esetében lathato ez a

0=0 %

(49)

fiiggvény.
Amplitudé iranykarakterisztika :

% COS ¢

Ap) =

(46)

v
RV%ZCOSZP—}—SinZ(p( € %2c082¢ -}-sin?gp
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AW) Rix? cosf¢+sm /

8. dbra

x cas
/x cos’ +sin’ o

7 =
 £807 A A
/ RS G e
4 Il e\l Lo \
; 9 IxWat
e EaSER e i e S e e S S DTS /*;"——-7_:
z
v ,@/aﬁd— antenna |
\ - 7 So
- TR
Folis dinoy
.
A | 7
! ~ 1 e

{ ! Ez L’ iranyban terjedé sikhullam.
\‘l . I8 s

b Sipe Ha (48)-ra alkalmazzuk a 2. pontbeli transz-
formaciés formulakat, tovabba behelyettesit-
juk a B vevGantenna K’-beli idében valtozo

v : 2
Zt a fiieovényt tatia 2 =0,9 esetén a helyét, r’-t, akkor megkapjuk a vevGantenna

gz éball"a silynaionia altal észlelt 1d0fug svényt :
; : ahol
fo () =2 ((P D’)’ [ 2 Cos‘P )3 domliy S el (e iF ) (49)
i S O __5 i
Py = |x? (x, — v)? + Yo? + 22 50) g A B O (53)
i b i cos ¢° Mlndezek behelyettesitve (49)-be, mivel v, =z,
€ x2l1 4 cos (P’ﬂ @’} €y Tos Yoo Zo Komstans szamok, lathato, hogy
¢ a (49) egyenlet egy idofiggvény. A . (49)-es
sin ¢’ - cos ¢’ egyenlet szamitasunk végeredménye. Tartal-
n— il = 3 (51) mMmazza a feltett kérdésekre adhaté valaszokat.
— CoS (p’) - A kovetkezékben néhany specialis r, helyzetben
R megvizsgaljuk az fz (1) 1dofiiggvényt, hogy ké-
n Sing: - SINv pet kapjunk a jeltorzulisokrol.
4 ] o i Mielstt azonban ehhez hozzakezdenénk, a
c ¥ (49) egyenletbdl vonjunk le néhany kozvetleniil
; adodo tanulsagot :

cosqg’ = Ay fi(_xL*__Ui) (52) 1. A vett sikhullam amplitudéja, frekvencidja

Loy

A térbeli viszonyok szemléltetésére a 9. abran
felrajzoltuk, hogy egy a K-koordinata rendszer-
beli R sugaru gomb feliiletén levs vevéantennak
milyen *iranyt, frekvenciaju és amplitudoji
jelet észlelnek abban a pillanatban, amikor az
adéantenna a gomb kozéppontjaban tartoz-
kodik.

Az abran a nyilak iranya jelzi a vett elktro-
magneses hullam iranyat ; a nyilak hossza ara-
nyos a vett amplitudoval ; a felrajzolt szinusz-
gorbék pedig képet adnak a veti jel frekven-
ciajarol.

3. Jeldtvitel nagqy relaliv sebességgel mozéo’
pontok kozott

3.1. Az elektromagneses tér ismeretében va-
laszt adhatunk az 1. pontban feltett kérdésre :
ha az A adéantenna f, (#’) id6fiiggvényt suga-
roz, akkor milyen [z (f) idéfuggvényt észlel a
B vevéantenna ? :

A kisugarzott f, () idéfuggvény mindig
megadhat6 Fourier-sorba (vagy Fourier-integ-
ral) fejtve, harmonikus komponen%elnek 0ssze-
geként.

fatly = & i, el (47)
i=1
A K’ koordinata rendszerbeli 1’ pontban, ha az
A antenna irdanykarakterisztikaja A (¢’, 6°), az
észlelt térerdsseég :

G e s e
E} A((P Z‘ ] (t r’ c) (48)

b

és irAnya mds fiiggoénye t-nek, mint az adoll jel



Magyar Hiradastechnika XI. évf. 1960. 4. szam

U’-nek. Ez azt jelenti, hogy a szabad tér, mint
atviteli rendszer, altalanos esetben (amikor re-
lative mozg6 pontokat kot ossze) az atvitt jel
modulécios torzitasat okozza.

Tehat az egyes komponensek amplituddja is,
frekvenciaja is valtozik az id6 fiiggvényében.

2. A (48) és (49) Fourier-sorokat 0sszehason-
litva lathatjuk, hogy az egyes komponensek
amplitudoinak és frekvencidinak ardnya min-
den idépillanatban alland6 és egyenl6 a meg-
felel6 komponensek eredeti értékeinek ara-
nyaval.

Ugyanis :

: v ;
@; =0 % (1 - —cos fp’)
. ¢

@, = O)’k% 1 —I— 2 (CO) (P, : (54)
¢
A, :»A—,Qx 1 +E—cosq9’) G
T C
A, 21—4-)9% 1 ~|~ECOS<P’) G (55)
; ¢
tehat :
SRR g 4, C(
A L s =L 56
s i s B Uk i

Ez azt jelenti, hogy a vett jel relativ savszéles-
sége minden id6pillanatban egyforma és egyenld
az adott relativ savszélességgel. Azaz az abszo-
lut savszélesség és a vivofrekvencia aranyosan
valtoznak az idében.

3.2. Ha  az adoéantenna izotrép sugarzd
A (0, ¢") = A,; tovabba ha bevezetjik
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rovidité jeloléseket, akkor a ,vett idofugg-
vényt : :

Sl diy (l— nru)

fs() =40 g2 (0 3Ci-e < (59)

A g, (t) idofiggvény azt mutatja meg, hogy
hogyan valtozik a frekvencia az idé figgvényeé-
ben, g, (t) pedig az amplitudé valtozasat mutatja.
(Ez minden komponensre igaz.)

3.3. Izotrép sugdrzé adéantenna amplitudo-
moduldlt jelel sugaroz ’

Ebben az esetben az adott jel :

Fall) e el el O B
a vett idofiiggveény :

nr,

Jall) = A5.0:(0) [ef")’yl(t)(‘taT s
@00 (=7 4

INY v ey, S BT
ERLLY Gl AGR( =)
2

A vett idéfiggvény is amplitudémodulalt jel,
melynél a vivohullam frekvenciaja o = ¢, () @’
szerint valtozik az id6 figgvényében, a modulald
v pedig: v = ¢, () - v’ szerint. Itt is lathato,
hogy a relativ savszélesség :

(1)

3
v

D

==Hllando

SHR

3.4. Az adé <’ idélartamt impulzust sugdroz
Az adott fuggvény :

oo

%(1 + IE cos (p’) ==y s (57) : , | sin O)2T—.
faym i e S L cosg’ L d e’ (B2)
A 5 i
) | 7
91 4 0
ILN gy (] 58
5t ga () ( - ) A vett jel:
oy T
N b nry| 1
fo ) = Augs O F | =5 cos| ga ot 0| [0 (63)
' 2
(V)
Helyettesitsiik be g, ({) - ®* helyébe o-t, akkor y
kapjuk : A vett jel is impulzus, melynek hossza : = ——.--gi
g . : 1

i oo =
E sin—‘)g—1 o
fa () = Ay g.—- —“,——cosw( ——-MJdm
T T 5
S _2_1 (64)

3.5. Példdk: A kovetkezé részben a legegy-
szeriibh esetekben bemutatjuk, hogy az ado és
vevo kozotti relativ sebesség hogyan véltoz-
tatja meg az atvinni kivant jeleket. '

3.5.1. A foldtol v sebességgel tavolodo rakéta
SOS jelet sugaroz. A rakéta sebessége : v = 0,5°¢c.
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y v
X e X
z Z:
it
m » r'
4075 —03s ;
ALRE
An (L1
3 037s

10. dbra

A jelet a f61dtsl (az allé koordinatarendszerben
mérve) x, = 1740000 km tavolsagban kezdi
sugérozni. Milyen jelet észlel a foldi vev6alloméas?
A vett impulzusok hossza :

T_ih‘**:* 1,73 ¢’
2 e :
¢
v
-t
Az amplitudé burkologérbe pedig : t
-

szerint az id6 novekedés