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A Magyar Tudomanyos Akadémia

Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak palyazati felhivasa

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalya palyazatot
hirdet olyan szabadon véalaszthaté tudoméanyos téméak kidolgozasara, amelyek az
akadémiai kutatészervek hivatalos tématervében nem szerepelnek, de Osszefiiggés-
ben vannak a tavlati kutatasi terv tudomanyos célkitiizéseivel.

A palyazaton aspiransok, tudomanyos fokozattal rendelkezé személyek nem
vehetnek részt. Hivatasos kutaték vezetéik el6zetes engedélyével palyazhatnak.
Ezeket az engedélyeket a Miiszaki Tudoményok Osztalyanak (V., Nador utca 7 sz.
I. em. 111. tel: 381-506) be kell mutatni.

Dijazasra érdemes dolgozatok 1000—3000 Forintig terjedé jutalomban része-

A palyazatok benyujtasanak hatarideje: 1961. szeptember ho 1. A jutalmak
kiosztasa 1961 decemberében torténik.




Magyar

HIRADASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

CTARTALOMIEGYZEK
XII. éviolyam (1961)

!

Berczeli Tibor, dr.: Felilleti hullamvezeték
17 oI A G M P S A O A
Bogldar .Gyula: Az elemi csillapitasfiiggvény
miegkozelitiese el T ol e e S

Bolgdrfalvi Kadroly: Kozvetlen, szemléletes
modszer a linearis reciprok négypolusok
lancmatrixanak meghatarozasara :

Bonddr Istvdn: Yagi rendszerd TV és URH
vevé antennak méretezése

YN

...........

. tapvonalszakaszok tervezése

Ferenczy Pdl—Szalai Pdl: Uj modszer a
televizioadok oldalsavelnyomo és kozo-
sité szlr6jének (filterplexer) méretezé-
sére és beallitasara

Forré Dezs6—Gdl Istvdn:
elektronikus aramkorei

Fried Henrik: A magyar televizié képcso-
gyartas fejlédése és a vaci képeségyar
ismertetése

Gal Imre: Kis flit6teljesitményti, nagy aram-
slirtiségli porozus katod

Gdl Jdzsef: Univerzalis tavbeszélé segéd-
kozpont (Bérhaztelefon)

Gdti Jdzsefné—Orgovdny Ldszlé: Aluminium
és otvozeteinek kromatozasa és hiradas-
technikai felhasznélasa ’

Géher Kdroly — Czigdny Sebestyén — Forgo

Mihdly— Villdnyi Otté: A budapesti tele-
viziblanc atviteli jellemz6inek mérése

Huszty Dénes: Mér6berendezés kemény ferri-
tek magneses tulajdonsdgainak meghatd-
zasara

Ipolyi Kdroly, dr. Miianyag hirkozlé kabelek
alkalmazhatésaganak kisérletei

Ipolyi Kdroly, dr.: A polietilén dielektromos
allando6janak és veszteségi tényezojének
meérése folyadék kiszoritasieljarassal

Istvanffy Edvin, dr. : Parametrikus erésiték

Juvancz Endre : Uzembiztossag és élettartam

Kardos Gyorgy: Polietilén szalagszigetelésii
és kopenyl tavbeszélé kabelek
Kenczler Odén— Valké Ivdn Péter dr.: Hazai
és kiilfoldi kezdeményezések az egyetemi

.........

.................

A tavvalasztas

.........................

.............

vakuumtechnikai gyakorlati oktatas
bevezetéseben. < L5 s svatie Sl oW
Kenderessy Miklés: Optimalis csatolast
I vesaEelok RN Al sl e sl .

Komarik Jézsef: Az impulzusszamlalas elvé-
nek alkalmazdsa FM jel demodulalasara

Lipka Istvdn: A kereszttekercselé gép huzal-
vezetésének vezérlésérol .............
Pasztorniczky Lajos: Tranzisztoros hangolt
erositéfokozatok instabilitdsa és stabili-
ZAHASA s i as s taiale Nuksin A ety >
Radvdnyi Ldszld, dr.: A vonal tulajdonsagai-
nak hatasa az atviteltechnikai beren-
dezésekre U s et il sl S

Szam

[S20

ot

Oldal
51

109

145

150

158

192

102

36

13

94
21
204

1%

238

129
187

213

242

180

Szam Oldal

Sdrkdany Tamds, dr.: Uj méréomodszer AM —
PM konverzié és AM kompresszié méré-
sére

Sdrkozy Géza, dr.: Hiradastechnikai beren-
dezések tizembiztonsaganak néhany
kérdése

Sebestyén Béla— Vajda Endre: Egyenfeszuilt-
seg stabilizalasa félvezet6 Zener didda-
val

Seres Péter —Nagy Béla: Szinuszos gerjesz-
tésli ferrograf a 1—60 kHz frekveneia-
tartomanyra

Tardos Ldszloné — Poszler Ldszioné: Adatok
a Mg — Al—Mn ferritek kezd6é permeabi-
litdsa hoéfokkoetficiensének alakitasa-
HOz (ks e o A AR AR

Tarnay Katalin— Tarnayné Bdrtfai Eva:
A Hall-generator és alakalmazasi lehe-
toségei az atviteltechnikaban

Tarnay Kdlmdn: Tunneldiodak
Vajda Jdnos: Linearizalé kapcsolas

...........................

.................................

......

KONYVISMERTETESEK

Festékek és lakkok a hiradastechnikai és a

NVillamosipathan P e ol AR o BI T o
Gurgyinszkaja, G. P.: Ultrarovidhullamok
Teriedeser bl s SR S ARt S S,

Mayer, H. F.: Impulzuskéd —modulacio
Obddovics Jozsef Gyula: Matematika
Oocley,’G. C.—Nowak, A.: URH és TV anten-

...............................

......

lékek
Szoboljevszkij, A. G.: Impulzustechnika ...
Toth I. Elemér: Kis TV késziilékek épitése

EGYEB

A Magyar Tudoményos Akadémia pélyazati
felhivasa :
A 4/0,8 kW-os TV adé
Erintésvédelmi kondenzétor
Hiradastechnikai konferencia (el6zetes)
Hiradastechnikai konstrukeié kiallitas (el6-
zetes)
1V. Hiradastechnikai Konferencia és Konst-
rukcio Kiallitas
Klubnap a Hiradastechnikai Tudomanyo
Egyestiletben e ss i iy snaiiniting . £

Konferencia a mozgoelemzés jelrogzités té-
makorében

II. Mikrohullaimi Osszekottetések Kollok-
vium ..
Miniatlir rétegpotenciéméter
Szeményhivo berendezés
Tranzisztor paraméterméro
Tun%s;‘lim 0A1180 és OA1182 aranytis dio-
; a
Virdg —Pollak emlékérem alapitdsa

...........................

.................

.............................

.........................

...............................

......

45

~1
(28

202

194
229
gl

250
2
250
29
251

205
201



Parametﬂkus

erositok

ISTVANFFY EDVIN,
a miiszaki tudomanyok doktora, :
a Hiraddstechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja,
Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohulldimt
Hiradastechnikai Tanszék '

A cikk ismerteti a paramelrikus keverdk és erd-
siték elméleti 0Osszefiiggéseit, kiilonds tekintettel
a nonlinedris kapacitdsu didddra, mint aktiv
elemre. Uldbbi nem-reciprok 4-pdlussal helyette-
sithetd. Tdrgyalja az azonos frekvencidn valé erd-
sités feltételeil, a zajtényezdt és a gyakorlati meg-
valdsitdsi mddokat. Végiil a sdvszélesséq novelé-
sének hatdsos eszkozét, a haladé hulldmi para-
metrikus erésitket ismerteti.

A parametrikus erdsiték abban kiilonboznek
az elektronikus erdsitoktél, hogy az erosités-
hez sziikséges teljesitményt nem egyenaramu
hanem valtéaramu dramforrashol kapjak, tovab-
b4, hogy aktiv elemiik nonlinearis reaktancia.

A taplale valtéaram frekvenciaja eltér a
bevezetett jelfrekvenciatol, tehat a nonlineéris
reaktancia hatasara modulacio kovetkezik be.
Ilyenkor kombinaciés frekvenciak és harmo-
nikusok keletkeznek. Ide sorolandok a paramet-
rikus keverdk, ill. modulatorok, demodularorok,
¢s harmonikus generatorok.

A modulator specialis esete az, amikor a jel
frekvenciajaval azonos frekvenciaju, de nagyobb
teljesitményt kapunk a kimeneten. Sziikebb
értelemben ezen eszkozoket nevezik paramet-
rikus ergsit6knek.

A kiilonb6z6 vagy azonos frekvenciaju kime-
neten kapott teljesitmény lehet kisebb vagy
nagyobb a bevezetett jelteljesitménynél, tehat
az erésités lehet kisebb vagy nagyobb, mint 1.

Az &ltaldnosan elterjedt modulatorok, keve-
r6k nonlineéaris ellenéllassal dolgoznak. Ez eset-
ben az erdsités a nonlinearitas mértékétol fiigg
és mindig kisebb, mint 1. A savszélességet a
kiils6 4ramkorok hatirozzak meg.

A’ parametrikus moduldtorokban nonlinearis
ellenallds helyett nonlineéris reaktanciat hasz-
nalnak, amikor — mint latni fogjuk — a miiko-
dési viszonyok az elébbiekt6l lényegesen elté-
rok. A feltételek megfelel6 megvalasztasa mel-
lett 1-nél joval nagyobb erésités érheté el. Ha a
diéda pozitiv ellenallast visz be az dramkorbe,
akkor az erdsités elvileg fiiggetlen a reaktancia
nonlinearitasanak fokatol. A savszélesség viszont
a nonlinearitds mértékétol figg. Ha a didda
negativ ellenallast visz be, akkor a viszonyok
valtoztatasaval az er6sités tetszdlegesen fokoz-

hato, és jo kozelitéssel a fesziiltségerosités és a

savszélesség szorzata allando.

A nonlineéris reaktancia hatasénak szemlél-
tetésére igen érdekes az MIT sorozat ,,Micro-
wave Mixers” c. kotetben i[ ] Pound néhény
megjegyzése,

A kever¢kre vonatkozé szémitasokat non- -
line4ris ellenallasok figyelembevételével végez-
te el, de 4ltalanosabb formé4ban; Peterson 1945-
ben pubhkalt modszerét kovetve [2]. A bemeneti
]elfrekvenmara és az ettol eltérd kimeneti frek-
venciara felirt egyenletei teljesen analégok a
4-polusokra érvényes Osszefiiggésekkel, és szere-

pelnek benne a 4-pélusokra jellemz6 admittanciak.

Pound szerint az tapasztaltdk, hogy mig
szilicium Kkristalyok esetén a reciprocitas fel-
tétele, vagyis a transzfer admittancidk egyenlé-
sége : Y, = Y, elég. jol teljesiil, addig hegesz-
tett germanium kristalyoknal a reciprocitas nem
volt meg. Kisebb frekvenciatdél a nagyobb felé
a konverzi6 hatéasfoka mindig jobb volt,
mint forditva. Szamitési eredményei csak szili-
kon kristaly konverterekre adtak a tapasz-
talatokkal egyez6 eredményt.

A jelenség oka abban keresendd, hogy a hegesz-
tett germanium kristalyoknal a nonlinearis
ellenallason kiviil’ a nonlinearis kapacitas is
szamottevé volt és ez modositotta a keveré -
miikodését. '

Torténeti szempontbol emlitésre mélté Hart-

ley 1936-ban kozzétett cikke, amely konden-

zator mikrofonnal kapcsolatban targyalja a non-
linearis reaktancia modulatort [3].
1949-ben publikécié jelent meg [4] a MHz
rendii ferritmagos konverterre. :
Az els6 mxkroh_ullamu parametrikus er6sitot
a nonlinearis giromagneses effektus felhasznala-
saval készitették. Az aktiv elem egy-kristalyu
ferrit tarcsa volt [5]. Azonban a nonlineéaris effek-
tus eléréséhez szilkséges nagyfrekvencias tér-
erdsség a ferrit rezonancia-savszélességétol figg.
A jelenleg el6allithaté ferriteknél ez tul nagy és a
csokkentés érdekében egykristalyt kellett alkal-
mazni. A sziikséges gerjeszté teljesitmény azon-
ban még igy is tobb kilowatt." :
Az 1957-ben publikéalt kisérleti erdsit6ben
[6] 20 kW teljesitményre volt szikség, amit
pulzus-magnetronnal &llitottak el6. A 3 usec
impulzusok tartama alatt el6allo jelenségeket
kellett megfigyelni. Lehetséges, hogy a jelenleg
vilagszerte fejlesztett granat-struktarakkal, ame-
lyeknél sokkal kisebb a rezonancia-savszélesség,
ki fognak majd hozni olyan anyagot, amellyel
1 watt alatti ,,pump” teljesitmény elegendé lesz.
A szakirodalombo6l megallapithatéan a Szov-
jetunioban sokat foglalkoznak - parametrikus |
giromégneses eroésitokkel [7], ,
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Az anyagtechnoldgia jelenlegi allasa mellett
a nonlinearis kapacitasu diédakkal mar gyakor-
latilag bevalt eszkozok allithatdok el6.

Ezért ezen cikk keretében csak az utobbiakkal
fogunk foglalkozni.

Nonlinearis kondenzatorral valé keverés fon-
tosabb elméleti 0Osszefiiggéseit van der Ziel
1948-ban megjelent cikkében [8] kidolgozta,
kiillonds tekintettel a Barium-Titanat konden-
zatorra, mint keveré elemre.

Késébb kitiint, hogy lényegesen kedvezdébb
eredmények érheték el germanium és diffu-
zids sziliciumdiédakkal, de ehhez sziikséges volt
ezen diédakat tovabbfejleszteni ugy, hogy mint
nonlinearis kondenzatorok optimalis tulajdon-
sagokat mutassanak.

A véltozé kapacitasu diodak fejlesztése ido-
kozben més irdnybanis tortént. Igy egy 1956-ban
publikalt cikkbél [9] kitlinik, hogy indiummal
- 0tvozott germanium diddat hoztak ki 6nmiikodé
frekvencia szabalyozésra, reaktanciacsé helyet-
tesitésére 500 MHz-ig.

Mind a parametrikus diédaknal, mind ezek-
nél fontos kovetelmény volt a frekvenciahatéar
felfelé vald kiterjesztése, ami a soros ellenallas
jelentds csokkentését tette szitkségessé. Az ilyen
diodakat varaktor diédaknak is nevezik.

Ha a kapacitast az eléfesziiltség fiiggvényében
megmérjiik, akkor az 1. 4brahoz hasonlo gor-
bét kapunk. Novekvé zarofesziiltséggel a kapa-
citas csokken. 0 fesziiltség koriil a kapacitas
erésen n6. Pozitiv irdnyban a fesziiltséget csak
addig szabad no6velni, amig a vezetéses aram
nem indul meg. Zaré irdnyban a fesziiltség
addig novelhet6, amig a zaré aram hirtelen nove-
kedése be nem kovetkezik. Elméletileg a kapa-
citasra a kovetkezé kozelité formulat vezették
le [10}; f11]

od G RN

ahol a @ fesziiltség rétegdiodaknal 0,5 — 0,6 V
koriil van. G, a zaroréteg atiité fesziiltségénél
van. Mas forras mikrohullimu parametrikus
diédakra a kovetkezd Kkozelit6 formulat adja
meg:

1

S SR e Y 2

pPF IIV@ S U ( )

ahol egy konkrét esetben n =3 és @ = 0,6 V.

A kapacitas valtozasanak oka elsésorban a

tértoltéses réteg (depletion layer) vastagsagianak
feszuiltségtol fiiggd valtozasdban van.

2 0
H 702~ 1E1

1. dbra. Parametrikus diodak jellegzetes kapacitas-
valtozdsa az eldfeszliltség fiiggvényében

A C = [(u) karakterisztika az 6tvozo ele-
mekkel és a gyartds technologidjaval széles
hatarok kozott valtoztathato.

Diéda kapacitas karakterisztikdk beméré-
séhez szerz6 a 2. abra szerinti aramkort hasz-

nalta.
j Z& lfsém/f
e meter
L 1ok N ~——— Vizsgalt
. e d/ﬂ'gﬂ
Szign. gen.
I 006K

H402-1E2
2. dbra. A nonlinearis kapacitds mérésére hasznall
vizsgalé aramkor. (Nagy kapacitasu didda mérésénél
a 10 pF kapacitas rovidre volt zarva.)

A szigndl generator 0,06 Ohmmal lezart
12° Ohm hulldmellenallast koncentrikus kime-
netéhez csatlakozolt az LC hangolt kor, amely-
nek C kapacitasaval parallel volt kapcsolva a
10 pF kapacitassal sorba kapcsolt max. 50
pF kapacitasu linearis forgékondenzator. Ezal-
tal * AC = 0,05 pF véaltozas is mérheté volt.
A rezgékorrel parhuzamosan volt kapcsolva a
zaré tartomanyban szabalyozhatéan eldfeszi-
tett didda.

A mérések tobbnyire 30 MHz-el torténtek,
de egyes mérések 10 és 45 MHz-el.

Elészor a K kapcsold nyitott alldsdban a
rezg6kor behangolasa tortént meg a C konden-
zatorral. Ezutan a K kapcsolot zarva —5 V
elofesziiltségnél a didda kapacitas mérése a C,
rezonanciara allitasaval tortént. P potencio-
méter valtoztatasakor a Lkapacitas valtozas
mérése a (; kondenzator .utana allitasaval
tortént.

A didda aramkorében levo kondenzatorok és az
az ellendllas abran feltiintetett értékénél még
10 MHz-nél is csupan 0,01 Ohm soros ellenallas
tobblet jelentkezik a diédan. :

A nagyfrekvencias fesziiltség effektiv érték:
a méréseknél 0,5, ill. 0,25 V volt.

Néhany diéda bemért kapacitas karakterisz-
tikqjat a 3. 4bra mutatja. Bar ezen mérések
nem céloztak a soros ellenallas pontos bemérését,
annyi megallapithat6 volt, hogy nagy kapacitas
valtozast (pl. 15—20 pF) mutaté di6dak soros
ellenallasa is nagyobb volt.

Igen kedvezd, ha a vezetéses aram néhany
tized volt fesziiltségnél kezd csak novekedni,
mert a kapacitas nonlinearitéasa itt a legnagyobb
mértékii. A HPA 2810 mikrohullamu paramet-
rikus dioda ilyen szempontbol kedvezé tulaj-
donsagu. .

A dioda helyettesité aramkore a 4. abra sze-
rinti. € a valtozo C, ra szorasi kapacités, R, a
soros ellenallds és L a kivezetések induktivitésa.
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3. dbra. Néhany bemért didéda kapacités-fesziiltség
karakterisztikaja

A didda josaga a hatarfrekvenciaval definial-
hat6, ahol a reaktanciaja egyenls lesz a soros
ellenallasaval :

1

T 27:!{56

Mikrohullamu alkalmazés szempontjaboél igen
fontos R, alacsony értéken valé tartasa.

A (3)-bol szédmitott frekvencianal a diéda josagi
tényez6je : Q, = 1. Ilyen frekvencian a diéda
ezert nem hasznalhat6. Ha a dioda kapacitasa
képezi a rezgokor kapacitasanak lényeges részét,
akkor (-ja nem lehet jobb a diéda Q-janal.

Ha azt kivanjuk, hogy az ilyen rezgékor
Q-ja pl. 100 legyen, akkor a (3)-bél szamitott
/-t 100-zal kell osztanunk, hogy az ilyen fel-
tétel melletti hatarferkvenciat megkapjuk.

In

(3)

/e R 0
T Ny
1
Csz

4. abra. Eléfeszitett dioda helyettesitéo aramkore

Azonos tipusu rétegdiodanal a soros ellenél-
las forditva aranyos az érintkezé feliilettel, a
kapacitas viszont aranyos a felillettel, tehat az
érintkez6 feliilet novelésével a hatarfrekvencia
nem valtozik. E tekintethen a rétegdioda kiilon-
bozik a tiis diddatol, ahol a jo nagyfrekvencias
miikodéshez kis kontaktus feliilet sziikséges.

Ma maér olyan parametrikus diédakat tudnak
késziteni, amelyek soros ellenallasa 3 ohm alatt
van, és veszteségilk a mikrohullami tarto-
méanyban is csekély. Ha ilyen elemmel erdsitést
tudunk elérni, akkor a zajtényezé is megjavit-
haté a korabbi lehetéségekhez képest.

A korabbi lehetéségekbe nem széamitottuk
bele a ,, MASER”-eket, molekuléris erésitoket,
amelyek megel6zték a parametrikus diodas
erositoket. A zajtényezo csokkentésének a gon-
dolata elészor a molekularis erésit6knél meriilt

Dr. Istvanity E.. Paranietrikus erésitok 3

fel, ahol az erdsitéshez sziikséges teljesitményt
ugyancsak valtéaramu aramforras szolgaltatja
(,,pump” frekvencia), ahol azonban ez az aktiv
anyag normaélis energiaszint eloszlasat valtoz-
tatja meg és nem a reaktanciat.

Diodas parametrikus erésitéknél hiités nél-
kiil is kedvez6 zajtényezé érheté el, ezért ezen
eszkozok komoly vetélytarsat jelentenek a
molekularis erésitékkel szemben.

Az elméleti szamitasokat nonlinearis kapa-
citassal miikodé modulatorra (keverd) mutat-
juk be, de a kapott eredmények felhasznalhaték
nonlinearis induktivitas esetére is.

Manley és Rowe 1956-ban kozzétett publi-
kacidjaban [12] altalanos érvényfi teljesitmény
osszefiiggéseket vezetett le, amelyek az ilyen
eszkozok miikodésérol igen jo tajékoztatést
nyujtanak. El6szor ezen osszefiiggéseket ismer-
tetjuk, a meglehetésen hosszadalmas bizo-
nyitas nélkil.

Az 5. abran feltiintetett elvi vazlaton a
nonlineéris kapacitast f, és [, frekvencidju

. & ] Ed E?
SR

5. dbra

\l

[H102- IE 5]

generatorok taplaljak. A nonlinearitds miatt a
kondenzator kapcsain altaldban keletkezni fog
minden

fn = mip + 0, 4,

frekvencia, ahol m és n minden poziliv, negativ
egész szamot és zérust felvehet. Minden frekven-
cia szamara idealis szlir6 és terheld ellenéllas
van, mely zérus impedanciat mutat a feltiintetett
frekvenciara és végtelen impedanciat minden
més frekvenciara.

Anélkiil, hogy f, és [, frekvencidk fesziiltség
viszonyara barmely megkotést tennénk, a (4)
szerinti frekvencidknak megfelel6 kimeneteken
a realis teljesitményekre a kovetkezd altalanos
Osszefiiggések irhatok fel :

B
ysj_ﬂm_:(); S
‘z_‘n- ]nfp+n/s mT

il

s ey
mf, + nfs
(5)

ahol P,, az mf, -+ nf, frekvencian az atlagos
realis teljesitmény.

Keveroknél f,., és [, frekvencidk érdekesek.
Gyakorlati esetekben csak az egyik oldalhulla-
mot hasznaljuk fel. Megkiilonboztetiink nem-
fordito és fordité modulatort. A 6. abra a
frekvencia spektrumot mutatja a két esetre.
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a

]

G e s 05__fp5p
Nem fordito Fordito
6. dbra

Nem-fordité moduldtor

Vizsgaljuk eldszor a nem-fordité modulatort.
Ez esetben csak f,;; kimenet van. Az (5) a
kovetkez6 lesz :

p "l‘ p+s ; zis__Jl_Pp+s )
/ f pts f S f p+s

Felfel¢ tortén6 transzpozicional, amikor f[.-et
vezetjik be és f,i-et kapjuk, akkor minthogy
P, pozitiv, a baloldalibol P, negativ, a jobbol-
dalibél Py pozitiv. A ]obboldahbol

(6)

:fz+st-—1f>1’;:s

Mlnthogy fp+s 2 fs 2 tehat |Pp+s‘ = lP l Vagyls fp+s
frekvencian nagyobb teljesitményt kapunk, mint
amit f, frekvencian bevezettiink. A teljesitmény
erosités :

(7)

(8)

S

(A veszteségek figyelembevétele nélkiil.)

Ha a transzpozici6 lefel¢ torténik, akkor f, -
en vezetiink be tel]esnmenyt Mlnthogy it
pozitiv, tehat P, és P, negaliv. Az f,,~en beve-
zetett tel]e51Lmenyt reszben a hely1 oszcillator
nyeli el, részben az f, frekvenciara jut. Illyenkor
a teljesitményerﬁsités:

e Is sl
fp+5‘

(9)

A nem-fordité modulator stabilis és 1mpedanc1a
illesztés lehetséges.

Fordito modulalor

Ilyenkor :
ToyPee_gi BB o o)
fp fp—s fs ip-—s

A jobboldali egyenletben negativ eléjel van,
tehat Pg és P, azonos eldjeliiek és a baloldali
egyenlet szerint P, pozitiv. A teljesitményt
mindkét frekvencian Pp szolgaltatja. A telje-
sitmény nyereség nagaliv. Bizonyos feltételek
mellett a fordité modulator instabiliss4 valhat
és ha ilyenkor a bemenetrél a teljesitményt
levessziik, a rezgés valamennyi frekvencian
megmarad. A bemeneti impedancia mindkét
jelirekvencian negativ, tehat impedancia illesz-
tés nem lehetséges. Hasonldéan a nem forditod

modulatorhoz a modulator nyereség jéval na-
gyobb a demodulatorénal, de a nyereség tet-
szélegesen fokozhaté, ha a viszonyokat az
instabilitas hatarahoz kozel allitjuk be.

Fenti energia osszefiiggéseket a nonlinearitas
mértékének meghatarozasa nélkiil lehetett leve-
zetni.

Nem kaptunk azonban tajékoztatast az elérhet6
savszélességrol, utébbinak a nonlinearitas foka-
val és a nyereséggel valo Osszefiiggésérol, a
terhel6 admittanciakroél, tovabba a modulatornak
a paraméterek valtozasara valé érzékenységérol.

A tovabbi targyalashoz feltételezziik, hogy
a bevezetett és kivezetett jelfesziiltségek joval
kisebbek, mint a helyi oszcillator altal szolgal-
tatott fesziltség. A 4-polussal valé helyettesi-
téshez Rowe 1958-as publikaciéjat [13] vettiik
alapul, azzal a kiegészitéssel, hogy a szamita-
sokhoz a parametrikus diéda bemérheté kapa-
citas-fesziiltség osszefiiggését hasznaltuk fel.

A 7. abran feltiintettik a diéda kapacitas-
fesziiltség karakterisztikajat. Valasszunk a ka- .
rakterisztikan valamely P munkapontot az elé-
fesziiltség megfelel6 beallitasaval. Adjuk ra a
diédara a helyi oszcillator u, = U ,cose,l fe-
sziiltségét. Adjuk még hozza "az ehhez kepest
kicsiny éu jelfesziiltséget, tehat a dioda kapcsai-
ra u, - ou fesziltséget adunk.

A nonlinearis kondenzator kapacitasa ki-
fejezhet6 a karakterisztikanak a munkapont

kornyezetében wvalé sorbafejtésével. Ha csak
u, van jelen, akkor
Cluy) =Coat, Fdu> 4.0 (11

A tovabbiakban elegendé ennyi tagot figye-
lembe venniink.

A Kkapacitas feszultségfiiggs, ezért a toltés :

g(u) = {C(u) du

Minthogy a nonlinearis kondenzator kapcsain
u=u, - ou fesziiltség van, ahol du<u,
ezért a toltés kifejezhet6 a Taylor sor els6 két
tagjaval :

oy + o) = g(uy) +- 40 ou (13

P

(12)

bUp =4,
P ac=alUp=20,
CO
] 0
i

Up

|

t

7. dbra. A nonlinearitasra jellemz értékek szerkesz-
tése a diéda karakterisztikabol
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Y
ahol q(u,) = 'C(u,,) du, szdmunkra a tovab-

biakban érdektelen, mert csupan f, frekven-
ciat tartalmazza.
dq(up) ——C(u
du
]ezessel
Eszerint a ]elhekven(nakaﬂ tartalmazo toltés
a (13) jobboldalanak masodik tagja :

6q =C(u,) - éu

»), vagyis azonos a (11) kife-

(14)

ami érthetd, mert els kozelitéshen C csak u,-
tol figg és fuggetlen ou-tol.

A kovetkezokben komplex irasmodot fogunk
hasznéalni. Ezzel irhato :

+ &%)

(15)

U ;
ok S o 2t P (ajx
llp = UpLOS Cz)p[ == UpCOSZ‘ - — (e

ahol ot = 2nf =z jeloltik,

A (11)-be valo helyettesitésnél a cos’r =

e ;—l—i (e 4 e=/*) kifejezésben . az 1/2
tag csupan C, értékét valtoztatja meg kismér-
tékben, ami elhanyagolhaté. Ezen helyettesi-
tésekkel a (11) lesz:

C(u,) = Coe % |- Cre7* Gy + Cre™ 4
+ C,e/2x (16)
ahal @

=% U, é czz% B L)

Eszerint G, a sztatikus karakterisztika altal
meghatérozott kapacitas a munkaponton ; AC =
= 2(/; a munkaponton a gorbéhez huzott
érinté altal meghatarozott kapacitas véaltozas
az u, = U, helyen. (, a gorbiiltség miatti eltérés.

A helyi oszcillatorra (pump) és a bevezetett
jelfrekvenciara a kovetkezo jeloléseket alkal-
mazzuk :

T=of=2mfi; e ol ol i
A nonlinearis kapacitds kapcsain az osszes

kombinécios frekvencia eléallhat. du a jel és

ezen fesziiltségek Osszege. Ha ezek koziil csak

[» & [s szdméra alkalmazunk Kimeneti sziiréket -

(kapukat), akkor tigy vehetjiik, hogy a nonlinea-
ris kapacitas kapcsain csupan f, 4- f-nek meg-
felel6 fesziiltségek keletkeznek, ami az exponen-
cialis tagok argumentumaban x4y, ill. x — y-
nak felel meg. Ezen fesziiltségek tetszoleges
fazisban lehetnek, ezért ou a kovetkezo forma-
ban irhaté :

ou = Uge?h + U_ e/ | U, e/ |

4 Ule 4 Ute iy 1 Ute=it+  (18)

ahol U; a jelfesziiltség U_ az f,—f; frekven(na]u
U, az fp + [ frekvenciéjia komponensek fesziilt-

ségének amplitudoja. A csillaggal jelzettek a
konjugalt komplex értékek.

A (14)-ben definialt 6¢-t kapjuk, ha G(u,) (16)
szerinti kifejezését ou (18) szerinti kifejezésével
megszorozzuk.

gy egy 5 tagt osszeget kell egy 6 taga dsszeg-
gel megszoroznunk, ami 30 tagot ad. Ebbol 12
magasabb kombinécids frekvencia tehat kiesik.
A megmaradé 18 fele a konjugalt komplexeket
adja, tehat elegend6 9 tagot felvenniink, de
ezeket ugy kell kivalasztanunk, hogy harom
azonos U szerepeljen benniitk. Ezaltal az egyik
egyenlet konjugélt komplex értéket adja meg.
Ezzel a kiilonboz6 frekvenciaju toltések matrix
forméban {irva:

Q= G, G, C Ut
Qs = C]_ CO C]_ ¥ []S (15))
()‘F CZ Cl C : U+ ¥
vagyis : ;
SO TN S CoU A G U ) e/ -9

Ot e 6 ) e
Qs = (CoUr + C,U, 4 CoUy) el
Ebbé6l 1 = j2=fQ és I* = —j2xfQ helyettesi-

téssel az dramok és a fesziiltségek kozotti ossze-
figgéseket kapjuk meg.

¥ —j2nf_Cy —j2nf_C, —j2=f_C,| | U~
I |=| 2afCy 2nfCo  [2afCy || Us
by P2nfiGy  j2nf Gy ]'27Tffrco,

(20)

Nem-fordité modulator esetén f_-t elnyom] uk.
Tlyenkor a métrix a kovetkez6 lesz :

{Is]z[]zwfs 0 ]27Tfs } Us] (21)
Ly j20f1Cy j2mfi Gl UL
Fordit6 modulatorra (f,-t nyomjuk el):

e, P ] o

Minthogy G, és G, reélisak, az admittancia
métrixok tiszta imaginariusak.

Mint ismeretes a kozonséges imaginarius
elemekb6l allé 4-polusra, ahol a bemeneti és
kimeneti frekvenciak azonosak, az admittancia
matrix ugyanilyen forméju :

[Ill i [;B me]_ [U]
B B,

A kiilonbség az, hogy a jelerf esetben a bemene-
ti és kimeneti frekvencidk kiilonbozok. A (21) és
(22)-b6l megallapithat6, hogy B,, 7& B,;.

Eszerint a ,,pump” fesziiltséggel gerjesztett
nonlinearis kapacitds nem reciprok 4-polusnak
felel meg.

A tovabbi szamitds a 4-polusokra ismert
osszefiiggések felhasznéalésaval lehetséges.

(23)
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Feltételezziik, hogy a két jelfrekvenciat kii-
16nb6z6 kapukon at vezetjik idealis sziir6kkel.
A két kapun at folyo realis teljesitmény :

Mt

P =3

— Re U3,
2

(24)
Képezziik a kovetkezé osszeget :
: it

P, jd 1 e
———{—A——:—Re[— I, +-
By By 2 B, By,

2

I, és I, (23) matrix szerinti értékeit behelyette-
sitve :

1 iy
:_5 Re] [E:;(BUUl + B12U2) +
Us
+B

(B, U B, U»]

21

= Rejl%l T R ot B A T

S —

12—~

redlis redlis

Bz»
LU =10
il
redlis
Ezzel
i) D
ke — (25)
'Bl 2 BEI
Nem-forditéo modulatorra a (21) matrixbol :
By = 2af Ll B,y = 2af . C,
vagyis
SR ;
S L P () (26)
/s fp+s
Fordité modulatorra a (18) matrixbol :
By = 2afCy ; B,y = —2af €,
vagyis
) )
s 27)
fs fp—-s

A (26) és (27) megegyezik az altalanos energia
osszefliggésekhol levezetett (6) és (10) jobbol-
dali egyenletekkel.

A lezaré impedancia és a savszélesség szami-
tasahoz a 8. abran feltiintettiikk a 4-pdlushoz a
bemenetre és a kimenetre kapcsolt admittan-
ciakat is.

Mint ismeretes, az Y, admittanciaval terhelt
4-p6lus bemeneti admittanciaja :

Y12 Y?.l
Y22 _i_ YZ

A (28) altalanos esetre vonatkozik. A jelen eset-
ben: Y, =jByy; Yas=jBys; Y1 =By,

Yy =]Bs; Y=g+ ]B;

Yipe=Y11— (28)

o i JBy 4B I -
I B T
V=9,

: JBor JB2s
Y=0,+) By

(H102-TE ]
8. dbra. Nonlinedaris kapacitas mint 4-pélus a be-

meneti és kimeneti aramkorokkel ;
az Y, helyesen =g, + jB,

Ezzel :

: By,
¥ be ™ ]B PR : 1.2772’1' o (29)
% Y gt i(Bat Byy)
: dElinin sy
S
: * 1 g1 +(B;+ By)
Y=Y+ Yy, =g+ (B, + Bi) +
ST e (31)
gz+](B2+‘22)
Yo=Y, + Yy=0: + j(B: + Bss) +
_J_Si}.?__bitl.l oY (32)
9:-+j(By+ By,)

Nem-fordité modulatornal a (21) matrixhél
BB, =0 avaovissRe . =0 s Be Ao, o i
tehat az aramkor stabilis.

Maximalis teljesitményt akkor kapunk, ha
mindkét kapun konjugalt komplex illesztés van,
vagyis :

Yhe=Y, € Yo, =Y,
Ebbél kovetkezik, hogy ilyenkor :

[91 + (B 4+ B11)]: [9: + J(B: + Bss)] =
s B12B21 (33)

Eszerint barmely kimeneti admittancidhoz
talalhato megfelelé6 bemeneti admittancia. A he-
lyes megvalasztas a savszélesség figyelembe-
vételével torténik.

Idealis esetben BB, és B, induktiv szuszcep-
tancidk, melyek a G, kapacitast hangoljak ki
savkozépen. A tovabbiakban egy pupu, legszé-
lesebb savu rezonmancia gorbét tételeziink fel.
Ezzel :

B+ By =0; B
Bz+322202 B, = — B,,
A (21) matrixbél B, —— 2 .Gy ; By ——2af.C,

Jeloljiik a kozepes frekvenciatol valo eltérést
of-el. A kozepes frekvencian a (33) szerint ;

9192 = (B12Bay)ot = 0 = 472C3f f 11

ahol a k index a kozepes frekvenciat jelenti.
Kimutathatd, hogy a legszélesebb savot akkor
kapjuk, ha g, ='¢, = g. A (34)-bél:

(34)

g = 2 TLC1 V/svk/:-h = 2ﬂclfmk (35)
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ahol [, a frekvencidk mértani kozepét jelenti.
Eszerint az optimalis terhel6 konduktancia :

g 0)/n7(C1 = é_' (')mkAC (36)

Azzal a kozelitéssel, hogy a viszonylagos
savszélesség igen Kicsiny, vagyis

0
o Aay h 290 < 0,25
f+lc sk
hosszas aritmetikdval kimutathaté, hogy a
3 dB-es savszélesség :
n G AC
[)):Al 25‘. SR S mk 37
C, V2fgfs V3 ,01‘ K (37)
, B G V 2[ _ AC 1 fs ‘
és — = [ = | 38
T ot fa V2C, ¥ fst (38)

Példa : Legyen f, = 100 MHz ; f,.; = 4000 MHz
Az elméletileg elérhet6 erdsités felfelé :

G—frts 4000 45 16 4B

100
Felvéve :
LT SRR e A

B W WoTais. Adfeni Vi
,.S —-—~CO V2 7f; = 20 VSO == 0,40 y

tehat a savszélesség osszemérheté a bevezetett
jelfrekvenciaval. A szamitds pontosabban is
elvégezheté az alkalmazott kozelitések nélkiil
(nagyobb C,/C, esetére).

Lefelé konverternél 16 dB gyengités volna
azonos abszolut savszélesség mellett.

Fentiekb6l latjuk, hogy nem-fordité modu-
latornal a miikodés stabilis, és j6 illesztést kell
biztositani, a sdvszélesség aranyos a nonlineari-
tas mertékével, de az ilyen konvertert csak
felfelé indokolt hasznalni, ahol elég nagy nyere-
ség kaphato.

Vizsgéaljuk ezutan a fordité modulatort. Ez
esetben  a (22) matrix  szerint' B,,B;; <0,
tehat mindkét jelfrekvencian a bemeneti kon-
duktancia negativ és illesztés nem lehetséges.

A két oldalon ismét rezgokort képeziink a
megfelel6 frekvencidkhoz. L, és L, ugyanaz,

- mint nem-fordité modulatornél. A legszélesebb
savnak megfeleléen a terhel6 konduktanciakat
a két oldalon egyenlére valasztjuk.

A terhel6 konduktancianak azonban nagyob-
nak kell lennie, mint a nonlinearis kapacités
kapcsain  jelentkez6 mnegaliv konduktancia,
mert kiilonben a rendszer instabilis lesz. Ennek
eleget tesziink, ha

| ByyBs, |ie= gL 0 == R (39)

ahol ¢, = ¢, = ¢ a terhel6 konduktancia és
LR et |

Hosszadalmasabb aritmetikaval kimutathato,
hogy abban a gyakorlatilag fontos esetben,
amikor o kozel 1, és (1—a) < 1:

Bkt
et R

Kimutathaté fenti formulakbdl, hogy

felfelé konverternél VG, B = g—l Faesit 241
0

(40)

lefel¢ konverternély G, B — % £ (42)

Tehat a savszélesség és a fesziiltségerdsités
szorzata allando. .

Az erdsités a savszélesség rovasara tetszéle-
gesen novelhet6, de o novelésekor a’ stabilitas
csokken. :

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor G a frek-
vencia viszonnyal egyenld, mint a nem-fordité
modulatornéal.

Erre az esetre a = 0,172 és a relativ savszé-
lességre a kovetkezs kifejezést kapjuk :

(43)

Eszerint azonos erésités mellett a forditd
modulator savszélessége csak kevéssel kisebb,
mint a nem-fordité modulatoré. Az instabilitisa
azonban nagyobb :

o _ 4G/G, iy
g = == —
dg/g

Példa: f, =100 MHz; f, = 20100 MHz ;
fo—s = 20 000 MHz

(44)

ity

b Gonos — Guenoa B MHz_ S
0,172 +23 dB —23dB 1752%- 1,414
09. 448548 L S5dB 70,7% 19
0,99 169dB --23dB 7,07% 199

Ha a = 0,99, akkor, ha valamelyik konduk-
tancia x%-kal megvaltozik, akkor a teljesitmény-
erdsités 199 x%-kal n6 meg. Ha barmelyik
konduktancia 195-kal csokken, vagy a helyi
oszcillator kis amplitudd valtozasa miatt
G, 0,5%-kalmegné, akkor azaramkor instabilla
valik. Ezért ilyen nagy o értéket nem lehet tizem-
szertien hasznalni. Mindazonaltal fordité modu-
latornal jobban ki lehet hasznalni a nonlineari-
tas fokozasat, mint nem-fordité modulatornal.

Ergsités azonos f[rekvencidn

Az el6zékben lattuk, hogy a fordité modu-
latorndl negativ konduktancia jelentkezik az
also jelfrekvenciés bemeneten is. Ha a elég nagy,
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akkor itt is erésités kovetkezik be, de ehhez sziik-
ség van az f,_; frekvencidju rezgésre és a hozza-
tartozo aramkorre is. Az ehhez sziikséges fizikai
magyarazat a kovetkezd. ;

Tételezziink fel egy rezgékort, mely az er6si-
tendé frekvencidra van hangolva és igen Kkis
gerjesztést kap.

Tegyiik fel, hogy wvalami mechanizmussal
gondoskodunk arrél, hogy a maximalis fesziiltség
pillanataban a kondenzator lemezeit kiss¢ elta-
volitsuk egymastol. Ezaltal fesziiltségnovekedés
fog bekovetkezni, tehat a mechanikai energiét
elektromos energidva alakitottuk at. Amikor
a fesziiltség zérus lesz, akkor a lemezeket ujbol
osszetoljuk, amihez nem kell elektromos mun-
ka. Az ellenkez6 értelmii fesziiltségmaximum
pillanataban ujbol megismételjiik a miiveletet
sth. Ezaltal erésités kovetkezik be. A kapacitdst
a jelfrekvencia kétszeresével kelletlt vdlloztainunk.

Ugyanezen jelenség megvalosithaté nonlinea-
ris kapacitassal, ha a helyi oszcillator frekvencié-
ja éppen kétszerese a jelfrekvencianak és ponto-
san a megfelel6 fazishan van.

Az ilyen erésités azonban fazisérzékeny. 180°
faziseltolasnal gyengités kovetkezik be. A helyi
oszcillator fazisa ilyen pontosan nem tarthato
és az erGsitend6 gyenge jellel nem is volna
vezérelheto. _

A feladat megoldhaté egy vak (idling) 4ram-
kor segitségével.

Ez esetben f,_, frekvencia is keletkezik. f,
és [r_s eloallitja erdsitve fazishelyesen f-et és
nem sziikséges, hogy [, éppen a fele legyen
frnek. f, és f,_; Osszege lesz egyenl6 f,-vel.

A 9. 4bra szerinti aramkor hatranya, hogy
az erositett teljesitmény fele a bemeneti dram-
korre jut és ezéltal 3 dB veszteség kovetkezik
be. Ez a zajtényezo6t is rontja, tovabba mind a
bemeneti, mind a kimeneti aramkor illesztési
hibaja instabilitast okozhat.

Lényegesen kedvez6bb a helyzet cirkulator
alkalmazaséaval, amikor a bemenet az azonos
frekvenciaju kimenettsl gyakorlatilag teljesen
elvalaszthato.

Ennek sémajat — a nonlinedris kapacitast
4-polussal helyettesitve — a 10. abréan tiuntettik
fel. ‘

P; a jelforras altal bevezetett teljesitmény,
P, a cirkulator méasik kapujan at a kimenetre

/\
Vakaramkar

Jel be
s fs
£r jel ki % e

9. dbra. Azonos frekvencian vald erdsités elve ,,pump”’-
frekvenciaval gerjesztett nonlinearis kapacitassal és
vakaramkorrel

[l Cotac coswpt
Al

/By " JBy R
118, 24,

By jBpf—r

By By <0 :

10. dbra. Azonos frekvencian valé erdsités 4-pdlussal
valé helyettesitéssel és cirkulatorral

juté teljesitmény, mely felfoghaté mint reflek-
talt teljesitmény. Minthogy a bemeneti kon-
duktancia negativ, a reflexiés tényez6 nagyobb
mint 1, tehat erdsités lesz.

Ismét azon eset érdekes, amikor o kozel 1 :

1—a)K1

Erre az esetre 3 dB savszélességre :

(O e i
B tlnsde @
Az ehhez tartozo terhel6 admittancia :
: Cl)scl (!JSAC :
g et (46)

A fesziillség erdsités és sivszélesség szorzata :

e Gt
VGt B = Tll/fsfp—s (47)
Co
Az instabilitas :
Sg e . (48)
r 1
Pelda: fi = 102000 MBlz 50 o =—=20:000:MEiz::
]‘p —=30 000 MHz
a Gy By, g Sg
0.9 -+-25,6dB 707 g —18,95
0
0,99 -146dB 70,7 % —199
0

Eszerint adott o mellett az erdsités a fordito
moduldtorénéal kisebb, de a demodulatorénal
nagyobb és azonos savszélesség érheté el.

Zajtényezo
Ha a parametrikus erdsit6 teljesitményerd-

sitése G, ;zajtényezdje I'; és az utanna kovetkezo

kf er6sité zajtényezéje F',, akkor mint ismeretes

az ered6 zajtényezo:

il e

1

Fi,=F, + (49)

o8 ha Gyl akkor B, &0 F,
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A parametrikus erésité altal termelt Kkiilon
za] — ami a nonlinearis kapacitas soros ellen-
allasabol és a ,,pump” altal behozott zajbol
ered— a Kkimeneten

M, = (F,—1) G, KTB
A bemenetre vonatkoztatva :
M e RTE KT B

ahol T' a kornyezeti, 7', a zajhomérsékletEbb6
a zajhoémérséklet : g

z

s s e Sy .

(50)
1

minthogy F, j6 diédaval és aramkorrel csak
kevéssé nagyobb az egységnél. ‘

Gyakorlati megvaldsitdasi modok

Az elméleti targyalasnal hasznalt alapséma
szerint a Kkiilonboz6 frekvencids aramkoroket
parhuzamosan kapcsoltuk. Ez esetbhen az egyes
agaknak a tobbi frekvencian végtelen impedan-
ciat kell mutatnia. _

Ilyen esetben parhuzamos rezgékorok nem
megfeleleléek, mert ezek a rezonangiatél tavol
igen kis impedanciat mutatnak .és ezért a tobbi
frekvencidnél savzarora is sziikség volna.

Parhuzamos kapcsolas esetén soros rezgoko-
rok a megfelelobbek, mert ezek a rezonancia
frekvenciatél tavol igen nagy impedanciat
mutatnak. , :

A 11. abran feltiintetett alapséma elényosen
hasznalhato, ha a kever6 elem nonlinearis
induktivitas.

Nonlinearis kapacitas esetén célszeribb parhu-
zamos rezgokoroket alkalmazni és ezeket sorba
kapesolni a 12. 4bra szerint.

A rezonanciatdl eltéré frekvencidkon a para-
lel kor igen kis impedanciat mutat, tehat a
fesziiltségek a mnonlinearis kapacitdsra jutnak
és ott Osszeadodnak.

Minthogy a véazlat szerint az egyes korok is
tartalmazhatnak kapacitast, torekedni kell arra,
hogy a nonlinearitasra jellemzé C,/C, érték ne
romoljon tulsagosan.

Ilyen dramkorok viszonylag kis frekvenciak-
hoz is készithetok. Ilyenkor a korok hangold
kapacitasai nagyobbak lesznek, és ezért nagy

11. dbra. Soros rezgokorok parhuzamos kapesolasa
nonlinearis induktivitas esetén

g

12. dbra. Parallel rezgékorok soros kapesolasa non-
linearis kapacitas esetén; g,, helyesen g;,

kapacitasvaltozast adé diodara van sziikség,
de viszonylag kis hatarfrekvencia is megfeleld,
tehat a soros ellenallds lényegesen nagyobb
lehet, mint pl. mikrohullamoknal.

1960 februarban publikaltak Elsner, Pungs
és Steiner [14] 100 kHz-es parametrikus kisér-
leti erdsitot. Az elvi kapesolast a 13. 4bra mutat-

Az 1 MHz ,,pump” frekvenciat nagy ellenalla-
son at vezették be. OV6 Zener-diédat hasznél- -
tak, melynek munkaponti kapacitasa kb. 650 pF
volt és valtozasa 180 pF/V.

A vakiramkor hangolo kapacitasanak jelen-
tés részét a Zener-dioda képezte. Az 50 pH
induktivitds reaktancidja 100 kHz-nél elhanya-
golhaté6. Igy a 100 kHz-es kor fesziiltsége csak-
nem teljesen a diodara jut. A vakaramkor
fesziiltségének kb. 90 %-a jut a diédara az 5 nF-
on at.

A 100 kHz-es bemeneti és kimeneti aramkor
nem voltak egymastol elvalasztva.

A kisérleti eredmények szerint a vakaramkor
Q-janak javitasaval novelheté az erdsités anél-
kil, hogy ezaltal a jelaramkor savszélessége
csokkenne. 0,59, savszélesség mellett 18 dB
erdsitést értek el. A bemené kor terhelésének
valtoztatasaval az erdsités szabalyozhato volt
(azonos pump fesziiltség mellett).

A fesziiltségerosités és a savszélesség szorzata
gyakorlatilag allandé maradt.

A zajtényezore adatot nem kozoltek.

0,9 V elofesziiltséget hasznaltak és 2,5 V
,,pump” amplitudéval dolgoztak, hogy a szik-
séges erositést elérjék. Ezaltal a periodus egy
részében vezeté tartoményba keriiltek, ami
csillapitast vitt be az &aramkorbe.

: fr=1MHz B
R
a0 4 _l___
100 “T5nF o
KHe Qsuf=p=
10K 045mH f/:-,_s =900 KHz
13. dbra
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Nem wvalészinti, hogy fenti Kisfrekvencias
kisérleti parametrikus erésitének kiilonos gyakor-
lati jelent6sége volna, inkabb az elméleti és
kisérleti eredmények 0Osszehasonlitasara volt
alkalmas. Azért vettiik elére, mert ezen aramkor
miikodése a legkonnyebben tekinthetd at.

Mikrohullamu aramkorokkel készitett kisér-
leti parametrikus erdsitékre és konverterekre
vannak publikalt adatok — elsGsorban az elért
eredményekre vonatkozoan — de a szerkezeti
megoldisokra kevés adat &ll rendelkezésre.
Megallapithato, hogy tobbnyire hasznaltak cir-
kulatort a bemeneti és kimeneti aramkorok
szétvalasztasara.

A legegyszeriibb szerkezet akkor készitheto,
ha a jel- és vakkor frekvenciai azonosak, és a
,,pump”’~frekvencia kétszerese a jelfrekvencia-
nak. Ez esetben elegend6 két rezonator.

Minthogy bizonyos sav atvitelérl van szd,
a jel— és vakfrekvencia csak a savkozépen azonos.
A sav maés helyén a két frekvencia kissé elter
egymaéstol, de a kettd osszege egyenlé a ,,pump”’-
frekvenciaval.

A jelfrekvencia tiregrezonétorat terhelni kell
a parametrikus diédaval, de gondoskodni kell
arrdl is, hogy a diéda a ,,pump”’-frekvenciatol
megfelel6 vezérlést kapjon.

Ha a jel- és a vakaramkor frekvenciai kolon-
boz6ek, akkor a vakaramkor szamaéara is kell
uregrezonator. Ilyen esetben célszerti a paramet-
rikus diédat a két ureg csatolasi helyére elhe-
lyezni.

Ezutdn néhany publikalt kisérleti eredményt
ismertetiink.

1958 juliusban kozzétett Bell Labs. publika-
cio6 szerint [15] 6000 MHz parametrikus erdsito-
vel, 12000 MHz ,,pump”-pal 18 dB er¢sitést
értek el 8 MHz savszélességgel és 5—6 dB
zajtényezovel. A megoldas részleteire adatokat
nem kozoltek.

Mas, 1959 januéri publikécié szerint [16]
2900 MHz-es erdsitot készitettek 5800 MHz
,,pump”’-frekvenciaval, 50—100 m'W ,,pump”’-
teljesitménnyel. 19,2 dB erésitésnél 0,5 MHz
savszélességet és 27 dB zajtényezét (250° K
zajhomérséklet) értek el. Ez esetben a bemenet
és kimenet szétvalasztasara hibrid rendszert
hasznaltak.

Kiilonleges megoldast alkalmazott Helffner
1958 juniusban kozzétett publikécioja szerint
[17].A jelfrekvencia 1200 MHz, a vakirekvencia
2300 MHz és a ,,pump”-frekvencia 3500 MHz
(a ketté osszege).

Négyszogletes doboz alaku tiregr ezonatort ke-
szitettek. Az iireg méreteit ugy valasztottak
meg (itt mar tulmentiink Kkissé az eredeti is-
mertetésen), hogy a lehetséges rezgési modok
kozil 3 olyan legyen talalhatd, melyeknél a
doboz kozepe fesziiltség maximalis hely és a
frekvenciak megfelelnek az elére felvetieknek.
Illetve feltehet6en az eljaras forditott iranyban
tortént és az alkalmazott frekvencidk megvalasz-
tasa tortént utolag. Igy az iireg egyidejlileg

fiiggetleniil is lehetett valtoztatni.

harom; a TEss TEgy 684 TE.,;, modokon
rezgett, fenti harom frekvencidnak megfelel6en.
A ko6zolt abrabdl, amit vazlatosan-a 14. abra
mutat, arra lehet kovetkeztetni, hogy megfele-
16en elhelyezett hangolé csavarokkal az egyes
moédok frekvencidit egymadastol tobbhé-kevésbé
Igy tulaj-
donképpen degeneralt modok keletkeztek.

70 mW ,,pump”’-teljesitménnyel 20 dB erési-
tést ért el, 1 MHz savszélességgel. 18 dB erdsi-
tésnél a zajtényezé 4,8 dB volt.

. Az emlitett szerz6 szamitasai szerint jobb
diédakkal és rezgékorokkel 0,4 dB zajtényezo
is elérheté volna (30°K) minden hiités nélkiil.

Tycsynski 1960-as publikacidja szerint [18]
9—10 GHz ,,pump“-frekvenciaval, 14 mW
,,pump‘‘-teljesitménnyel miikodé kisérleti erd-
sitével 39 dB erdsités mellett 1,25—2 dB zaj-
tényez6t mért.

Parametrikus konverterekre vonatkozéan egy
Bell. Labs. 1957 oktoéberi publikacié szerint
[19] a 6000 MHz-es TH gerinchalézati rendszer-
ben 60—90 MHz kozépfrekvenciarol 6000 MHz-
re tortén6 keveréshez arannyal o6lvozott
germénium parametrikus diédaval G = 1 mel-
lett 10 MHz savszélességet értek el.

Egy 1958-as publikéaci6 szerint [10] felfelé
konverterrel 460 MHz-r6l 9375 MHz-re 9 dB
erdsitést és 2 dB zajtényezot értek el. Nem rep-
rodukalhatéan 21 dB erésités mellett 1,1 dB
zajtényezot is elértek.

Parametrikus modulatornal lefelé konverzio-
nal lényeges teljesitményveszteség van.

Ennek ellensulyozésara felmeriilt olyan el-
gondolds is, hogy parametrikus keverével mind
a jelet, mind az tutdéoszcillatort felfelé transz-

.- ponaljak, és a két jelb6l a kozép frekvenciat

kozonséges nonlinearis ellenallasu diddas keve-
rével allitsak el6. (Lasd. 15. abrat.)

A szakirodalomban foglalkoztak olyan meg-
oldéssal is, ami lehet6vé teszi a jelfrekvencia-
nal kisebb ,,pump”-frekvencia alkalmazésat is
[20]. A modszer lényege abban éll, hogy a
nonlinearis kapacitdson a ,,pump”’-frekvencia
kétszerese is keletkezik, és az tolti be a ,,pump”’
szerepét. Ilyen kisérleti parametrikus er6sitot
készitettek. A jelfrekvencia 380 MHz, a vak-
frekvencia 220 MHz és a ,,pump”—frekvencia
300 MHz volt. A kisérleti eredmények szerint
20 dB erdsitést elértek 30 mW ,,pump’-tel-
jesitménynél. A savszélesség kb, 0,39 volt és
a zajtényezé 10 dB. A terhelés a bemenettél
nem volt elvalasztva.

Be Ki

Csat el be Jel ki
6.5 Pump
iy i ﬁﬁ@
Botantenndk Elofesziltseg
EZER
]4 dbra. Harom frekvenciara hangolt kisérleti
uregrezonalor
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15. dbra

Halado hullaimi paramelrikus erdsitélk

Az eddigiekb6l lattuk, hogy parametrikus
erésitésnél az elérheté savszélesség nagyon
kicsiny. A gyakorlati alkalmazasok jelent6s
részénél ennél Iényegesen nagyobb savszélességre
van szilkség.

A feladat megoldhaté haladé hullamu para-
metrikus erdsitovel.

Legyen a 16. 4bra szerint a jelfrekvencia
szamara véges szamu szakaszbol 4llé haladé
hullimu vonal, melynek minden tagjaban non-
linearis kapacitds van. A nonlinearis kapaci-
tasokat a ,,pump”’-frekvenciaval gerjeszlik,
mindegyiket megfelel6 faziseltolassal. A ,,pump”’-
frekvenciat egy maésik haladé hullamu vonalon
vezetik. Fontos, hogy a terjedési id6 a két vo-

nalon megegyezzék. Kimutathaté, hogy ez
esethen exponencidlisan novekvé hullamot
kapunk.

Konnyen belathato, hogy ily modon azonos
erésités mellett lényegesen nagyobb savszé-
lesség érheté el.

Erdekes, hogy az elsé parametrikuss haladd
hullaimu erésitékre vonatkozé publikaciok nem
parametrikus diédakra vonatkoztak.

Luisell és Quate 1958. aprilisi publikécioja
[21] haladé hullamu cs6ben a tértoltés erési-
tésére vonatkozott. A ,,pump” szerepét az
elektronnyalab modulalasa toltotte be.

Ugyanekkor Tien és Suhl [22] halad6 bulla-
mu ferroméagneses parametrikus erésité elmé-
letét ismertette, ahol ferrit kozeghen, két tapvo-
nal volt, és a ketté kozotti csatolast a giro-

magneses kozegben vezetett ,,pump”’-frekven- .

cia szabélyozta.

Ha a bemenelre uyt) = Uscoswgd jelet
adunk, akkor a nonlinearis csatoléelemek és a
,pump” hatésara az amplitudé exponencialis
novekedése kovetkezik be.

Ug(zt) = Uge™ cos (o4 — Bsz2) (52)
Az er6sités maximum, ha a fazistényezok
kozott a kovetkezo osszefiiggés all fenn :

Br = Bs i ﬁp—s

Ez esetben a hosszegységenkénti teljesitmény-
erosités :
R e

A

20, ¥Be Erie (53)

b

E A0, 008 (wpff %)

G ac cos(ept+d,)

LH 402~ |E 16

16. dbra. Haladé hullamtG vonal megfeleld fazisel-
tolassal gerjesztett nonlinearis kapacitasokkal

Engelbrecht 1958 juliusban méar a diédas ha-
lad6 hullimu megvalositott kisérleti erdsitével
elért eredményeket ismerteti [15]. :

A jelfrekvencia 400 MHz ; ,,pump” 900 MH
10 mW ,,pump’-teljesitménnyel 4-diodas hala-
do hullamu erésitével 10 dB erésitést, 100 MHz
savszélességet (259%) és 3,5 dB zajtényezot ért
els

Lombardo és Sard 1959 majusban kozzétett
publikaciéja szerint [23] 4,5 MHz jelfrekven-
ciara készitett 12 szakaszos haladé hullamu
erdsitét. 8,4 dB erdsités mellett 2,7 MHz sav-
szélességet ért el. A zajhomérséklet 117°K volt.

A parametrikus erésit6knek nagy jelentésége
van ultrarovid és mikrohullamok erdgsitésénél,
elsésorban a zajtényezé csokkentése miatt.
[gy radislokatoroknal a hatétavolsigot meg
lehet novelni. Radioteleszkopokkal a vilagiir-
ben nagyobb tavolsagok figyelhetdk meg.

Horizonton tuli terjedésnél az eddiginél na-
‘gyobb tavolsagok lesznek athidalhatok.

Mikrohulldimt gerinchalézati rendszerekben
konverterekben és esetleg erdsit6ként hasznalva
a jel/zaj] viszony javulésa érhet6 el, ill. azonos
jel/zaj viszonynéal kisebb adé teljesitményre
lesz sziikség. :

Valo6szinii, hogy a jovoben az emlitett és
egyéh teriileteken is alkalmazasra keriilnek a
parametrikus erésitok.
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Virag—Pollak-emlékérem alapitasa

1. A Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
silet Virag Jozsef és Pollak Illés, a magyar
hirad4stechnika 1uttor6 miiszaki szakemberei-
nek emlékére

Virdg— Polldk-emlékérem

elnevezéssel emlékérmet alapit.

2. Az emlékérem alapitadsanak célja, hogy
az Egyesiilet tudoményos folyodiratanak, a
Magyar Hiraddstechnikd-nak miiszaki-tudomé-
nyos szinvonaldt tovabb emelje, és elGsegitse,
hogy a magyar hirad4stechnikai szakiroda-
lom fejlédése a népgazdasagi kovetelményekkel
és a vilagszinvonallal 1épést tartson.

3. Az emlékérem odaitélésének szempontjai:

a) A Virdg—Polldk-emlékérmet elnyerheti min-
den olyan személy, akinek dolgozata a Magyar
Hiraddstechnika c. folyéiratban megjelent.

b) Olyan o6nallé eredményeket tartalmazo
dolgozatok tintethet6k ki emlékéremmel, ame-
lyek elérik a tudoméanyos szinvonalat.

¢) A fenti b) alatti feltételeknek elegettevo
dolgozatok koziil elényben részesitendok,

— amelyek el6segitik az adott idészak aktua-
lis ipari probléméinak megoldasat,

— azok, amelyeknek szerzéje szakmai fel-
késziiltségéhez képest kimagaslo teljesitményt
nyujtott. Ezzel a szemponttal az Egyesiilet a

_fiatalabb mfiszaki generacio szakirodalmi tevé-

kenységét ohajtja serkenteni.

d) Emlékéremmel Kitiintetheték olyan nem
onallé kutatasokon alapulé dolgozatok is, ame-
lyek nagymértékben elésegitik a szakmai tovabh-
képzést.

4. Az emlékérem odaitélesére az elnokség
altal évenként elére kijelolendd biralé bizott-
sag tesz javaslatot. Az odaitélésrél az elnokség
dont.

5. Az emlékérem évenként egyszer keriil ki-
osztasra, és évenként legfeljebb harom személy
nyerheti el. Az emlékéremmel jaré dij osszegét
az Egyesiilet elnoksége hatarozza meg.

Budapest, 1960. december 22.
Dr. Izsak Miklés

fotitkar

Dr. Barta Istvan
elnok
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A vonal tulajdonsagainak hatasa az atviteltechnikai berendezésekre

1DNEE

A kozlemény a CCITT eldirdsainak elegét tevd
“vonalak és a sokcsafornds vivédramii tdvbeszéld
berendezések Gsszekapcsoldsdnak kérdéseivel fog-
lalkozik, elsOsorban a légvezetékekkel kapcsolat-
ban. Tdrgyalja a bevezetSkdabelek illesztésének kér-
dését és szigoru eldirdsu vonalsztirGknek eqy olyan
megvalositasdat, melynek otlete a szerz6tél szdrma-
i,

Az alabb targyalandé probléméak kozos vezér-
fonala az a tény, hogy a CCITT ajanlésait
[1] minden tekintetben kielégit6é vonalnak is
szamos olyan tulajdonsaga van, amely a beren-
dezés tervezojét tobbé-kevéshé bonyolult fel-
adatok elé allitja. E tulajdonsagok egy részét
elegendd “egyszeri adatként figyelembe venni,
mas része az atviteltechnikai berendezés fel-
épitésében igényel kiilonleges rendszabalyokat,
de van a vonalaknak néhany olyan tulajdon-
saga is, amely megkivanja, hogy a szorosan vett

atviteltechnikai berendezést meghatarozott —

gyakran elég szigoru és specialis kovetelmények
szerint tervezett — vonalszerelvényekkel egé-
szitsiik ki [2]. ™

Fejtegetéseinket a kovetkez6kben — hogy az
igen szétadgazo anyagnak hatart szabjunk —
elsG6sorban a tizenkétcsatornas légvezetékes vive-
aramu tavbeszélé berendezésekkel kapcsolatos
kérdésekre fogjuk korlatozni, mivel az egyéb
berendezésekkel kapcsolatos hasonlé problémak
az itt leszlirend6 eredmények értelemszerii
alkalmazéasaval tobbnyire megoldhatok.

Az Aatviteltechnikai berendezések vonalsze-
relvényeinek a célja altalaban haromféle, neve-

zetesen vonalvédelem, vonalak osszekapcsolasa
vagy csatolas elharitss.

Eloszor a vonal tualfesziltség- és villam-
védelmének a kérdésével foglalkozunk. Ezen
a teriileten egyre jobban elterjednek a viszony-
lag kis, 200 V koriili fesziiltségen atiits, izotéppal

elofeszitett nagyteljesitményii radioaktiv tul-

fesziiltséglevezetok, amelyek fokozatosan ki-
szoritjAk a sok karbantarté munka mellett
is kis megbizhatésdgu széntombos villamvédo-
ket. Ezek az tujtipusi csovek tokéletesen on-
regeneraléak, ellentétben a széntomhbos villam-
védokkel, amelyekben atiitések utdn minden
esetben erds elszennyez6dés volt tapasztalhatoé.

Az atutési fesziiltség alacsonyan tartasa egy-
részt a berendezés életveszélyességét, masrészt
az egyéb vonalszerelvények igénybevételét csok-
kenti. Mas oldalrol viszont figyelmet érdemel,
hogy a villamvédok gyakori atiitésekor a vonal
két ere kozé jelentos sont iktatodik. Az erekhez
csatlakozé két elektroda és a fold-elektréda
ugyanis ugyanabban az egyszerre ionizal6dé
térben wvah: Az ebb6l addédé beiitések ugy
kiiszobolhetok ki, hogy a cs6é elektrodait nem

* A kivalé képességli szerz6. 1959. V. 14.-én tra-
gikus szerencsétlenség kovetkeztében elhtnyt. Ez a
tanulmanya a szerzének roviddel halala elott tartott
eléadasanak kézirata alapjan késziilt,

RADVANN T LASZLEO "
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kozvetlentil a vonal két eréhez kapcsoljuk,
hanem a vonal két ere kozé iktatott, szoros
csatolasu felezett tekercs kozépkivezetésel kozé
(1. 4bra). Az ilyen tekercsen at a vonalelek-
trodaktol a foldelektroda felé foly6d aramok a
féltekercseket egymas ellen gerjesztik és egymas
hatasat kolesonosen lerontjak; a vonal hurok-

Aramkorében a tekercs teljes induktivitasa vi-

szont akkor is érvényesiil, ha a villamvédocso
praktikusan rovidzar. Az ilyen tekercsek vala-
mivel sulyosabb feltételek kozott dolgoznak,
mint a széntombos villaimvédokkel egyiitt al-
kalmazott hasonlo tekercsek, mert a széntombos
villamvédék erenként osztottak ésigy a tekercs-
kozép kozvetleniil foldelheté (2. abra). Az j-
tipusu villamvédéesé a tekercs kozvetlen fol-
delését nem engedi meg és igy a tekercsfelek
vonalpotencialon vannak.

a,

b

ERZ-RE7) 1. gbra

28

HG2-RL2

2. dbra

A vonalszakaszok oOsszekapcsolasdhoz hasz-

‘nalt vonalszerelvények koziil els6sorban az tun.

atugrato sziiréket kell megemliteniink, amelyek
példaul lehet6vé teszik, hogy ugyanazon a
vezetéken tizemeltetett atviteli rendszerek koziil
egyeseket mas vezetékekre vigyink at. Bar
a kivanalmak meglehetésen valtozatosak lehet-
nek, az ilyen természetii feladatok rendszerint
a vivéfrekvencias berendezésben egyébként is
alkalmazott vonalsziirékkel oldhatok meg. A
vonalsziir6kkel szemben tamasztandé koévetel-
ményeket a csatolaselharitas kérdéseinek a

. kapcsan fogjuk taglalni.

Kiilonboz6 jellegi vonalszakaszok illesztésé-*
hez gyakran hasznalunk transzformatorokat.
Ezektol sok esetben a hang- és vivéfrekvencias



14 dr. Radvanyi L.» Vonalszerelvények

Magyar Hiradastechnika XII. évi. 1961. 1. sz.

tartomany Kkifogastalan atvitele mellett azt

is megkivanjuk, hogy a 20—50 Hz frekvenciaju
- csengetdjelet, s6t az egyenaramot is atvigyék.
Ha valamennyi emlitett aramtipust at kell
vinniink, kondenzatorral felezett szimmetrikus
autotranszformatort hasznalunk, rendszerint
tobb kivezetéssel, hogy minél pontosabb, minél

visszaverddésmentesebb illesztést érjiink el, ami ~

—mint latni fogjuk — a csatolasmentesités
szempontjabol igen fontos. Ha a transzformétor-
nak egyenaramot és kisfrekvencias jeleket nem
kell atvennie, elényosebb kéttekercses transz-
formator alkalmazasa, mert ez a vonalszaka-
szokat egymaéastol galvanikusan szigeteli és igy
az erek potencial-aszimmetrii a vezeték mentén
nem adodhatnak Ossze.

A transzforméatoroknak és a transzforma-
torokkal illesztett terheletlen kébelszakaszok-
nak a csillapitasa viszonylag nagy. Ezért
szoba keriil a légvezetékes osszekottetésbe he-
lyenként beiktatandé kabelszakaszok oly mér-

tékli pupinozasa, hogy a légvezeték és a kabel
illesztése transzformator nélkiil legyen lehet-

séges. A terhelés rovid belép6 kabelek esetében
az atviteltechnikai berendezésen beliil egy han-
golhaté allomasi terhelé egységgel oldhato meg.
Hosszabb kéabelszakaszokba javasolhaté 1 mH
korili induktivitasu terhel6csévék beiktatasa
mintegy 180 m-enként, ami kb. 600 ohm impe-
danciat és kb. 200 kHz hatarfrekvenciat ered-
ményez [2, 3]. A legutobb vazolt modszer
alkalmazasa kiilonb6z6 nehézségekkel jar. A
varhato légvezeték-impedanciakban mintegy 20
% bizonytalansag van; a beiktatand6 kabel-
szakasz hosszat a helyi adottsagok altalaban
rogzitik; végiil a hatarfrekvenciaval a legmaga-
sabb atviend6 frekvenciat nem szabad meg-
kozeliteni. Ilyen korlatok mellett a terhelést a
gyakorlatban minden kabelszakaszra Kkiilon,
csaknem a helyszinen kell tervezni, illetéleg
beéallitani.

Mindezek utan foglalkozzunk az 4thallas-
elharitas kérdéseivel. Az athallas- és keresz-
tezéselméletbol fogadjuk el adottsagként, hogy
a légvezetékeken az athallasok gyakorlatilag
teljesen sohasem  kiiszobolheték ki, és hogy
az induktiv és kapacitiv csatolasokbol szarmazé
kozvetlen kozelvégi athallas mindig lényegesen
er6sebb, mint a hasonlé eredetli tavolvégi,
[4], s6t fogadjuk el alapul a CCITT ajanla-
sait, amelyek szerint tizenkétcsatornés tizemben
a tavolvégi athallasi védettség nem lehet kisebb,
mint 7,5 N. A kozelvégi athallasi csillapitas
végberendezéseknél, vagy kozépallomasokon a
vonalon tenylegesen atvitt frekvenciasavban
nem lehet kisebb, mint 4,8 N [1]."

|

H92-RL3
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A légvezetékes vivéaramu berendezéseket
4ltalaban kéthuzalos killon-frekvencias iizem-
modban alkalmazzuk, mert az ilyen iizem érzé-
ketlen a kozvetlen kozelvégi athallasok irant.
A berendezéseknek a tavolvégi athallasokkal
szemben valé kényességét viszont ugy csokkent-
jik, hogy az egymaéssal legszorosabb csatolashan
levé érparokon Kkiilonboz6 frekvenciafekvési
rendszereket telepitiink, ugyhogy a kolesénos
zavaras csak érthetetlen zaj fmmqaban jelent-
kezik [1, 2, 3]. A tavolvégi athallasokkal szem-
ben a kényesség minden esetre fennall, és igy
minden jelenség, amelyb6l tavolvégi athallas
keletkezhetik, fokozott figyelmet ¢rdemel.

Tavolvégi athallas eseté® a zavard jel és
az athallott jel terjedési irdanya megegyezik.
Tudjuk ugyan, hogy a kozvetlen tavolvégi
csatolas altalaban Jelentéktelen, de tavolvégi
athallas keletkezhetik akkor is, ha az athallott
jel kettos iranyfordulast szenved. A két irany-
fordulas koziil az egyik visszaverédés folytan
magaban a zavar6, vagy zavart aramkorben
is létre johet [2] (3. abra). Tavolvégi athallast
okoz a kettés kozelvégi csatolas is, amikor az
athallott jel kozelvégi athallas révén el6szor
egy harmadik — kozvetit6 — adramkorbe jut,
abban visszafelé¢ terjed, majd terjedési irdanya
egy ujabb kozelvégi csatolassal ismét megfordul
és ezen at a zavart aramkorbe jut [2, 3] (4. abra).
Kiilonos fontossaga lesz azonban a kérdésnek

.a berendezéstervez6 szempontjabol, ha a kettés

kozelvégl csatolas révén létrejovo athallas a
harmadik — kozvetité — aramkoron at egy ero-
sit6allomast keriil meg [2].

Az erositéallomast megkeriilé 4thallott jel
azért veszedelmes, mert az erdsité kimenetérsl
a nagyszintii jel az erdsité kisszintii oldalara
keriil vissza (5. é&bra). A nagyszintii zavaro
jel utjaban — hacsak err6l kiillon nem gondos-
kodunk — nincs més szdmottevs csillapitas,
mint a két kozelvégl csatolds, mert a rovid
kozvetité aramkor csillapitasa jelentéktelen,
st a kozvetité dramkor még erdsitést is tartal-
mazhat.

A kettés kozelvégi csatolas okozta athallas
jelenségeinek a vizsgalatakor szem el6tt kell
tartanunk, hogy kozvelit6 aramkorként nem
esupan a ténylegesen iizemeltetett aramkoroket,
hanem a széban forgo vezetéknyalabon eg yal—

. taldban lehetséges aramkorok Osszességét kell

figyelembe venniink, beleértve az Osszes fémes
¢és foldvisszavezetéses fantomokat, szuper-fan-
tomokat és egyéb aramkoroket [4].
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Az elmondottak alapjan foglaljuk ossze azo-
kat a zavarjelenségeket, amelyek ellen véde-
kezniink kell.

Erdsité szakaszon beliil eltiirheté mértékre
kell szoritanunk a visszaver6dés és kozelvégi
csatolas egyiittes el6fordulasabél, tovabba a
kettos kozelvégi csatolasbol szarmazo zavarokat.

Erdsitoallomason meg kell akadalyoznunk,
hogy az athallott jel kozvetité aramkorokon
keresztill az allomést megkeriilje, vagy pedig
az erositéallomast érzéketlenné kell tenniink
a megkeriiléssel szemben. Az el6bbi esetben
a csatolaselharitas eszkozei valtoznak aszerint,
hogy a szambajové kozvetité aramkoron mllyen
tizem folyik.

Vegyiik most mar sorra a zavarelharitas
eszkozeit.

A visszaverddés -okozta &thallasi zavarok
elharitasanak a legegyszeriibb médja a vissza-
verddési tényez6 csokkentése. Mar elsé kozeli-
téshen is kozvetleniil lathato, hogy az atvitel-
technika sok teriiletén elfogadott 1,6 N vissza-
ver6dési csillapitas itt megengedhetetlen. A
zavaro €s a zavart aramkorben egyenlé atviteli
csillapitast tételezve fel az erositészakaszon
belill, és a pesszimélis 4,8 N kozelvégi athallasi
csillapitassal szdmolva az 4athallott jelnek a
visszaverddési és athallasi csillapitasokbol ered6
tobbletesillapitasa 6,4 N. Ez azonban még két
aramkor kozotti relaciéban is csak 6,1 N védett-
séget jelent, mert a csatolasnak két egymaéssal
egyenértékii utja van, nevezetesen az addallo-
mason létrejovo kozelvégi athallas visszavers-
dése és a vevéallomasi visszaver6dés kozelvégi
csatolas (6. 4bra). Hogy a vonalon a tavolvégi
athallasi védettségre eloirt névleges 7,5 N érté-
ket itt is elérjik, a visszaverGdési csillapitast
3 N-re kell emelniink, ami a CCITT altal
javasolt 59 visszaversdési tényezonek felel
meg [1]. A gyakorlat ennél annyiban kedvezébb,
hogy a legnagyobb {frekvencian 1gyekszunk
optimalis — mintegy 3,5 N — visszaver6dési
csillapitast elérni, mig a sav als6 hataran az
athallasi védettségben szamithatunk mintegy
0,5 N-rel nagyobb értékre.- A CCITT is
figyelembe veszi a viszonyok kedvezGbbé vala-
sat a kisebb frekvencidkon és ezért az also
frekvenciasavban (36—84 kHz) méar csak 7,59,
visszaverddési tényezot kivan, ami 2,6 N vissza-
ver6dési csillapitasnak felel meg [1].

A kérdés nehezebb része a fenti kovetelmények
kielégitése a berendezésben.

A vonalrdl feltételezhetjiilk, hogy az iizemi
frekvencidk tartomanyéban hullimimpedanciaja
mar a veszteségektol gyakorlatilag fiiggetlen,
és a Z =) rj/c formulanak megfeleléen allandé
és ohmos [0]. Ezért a berendezésnek, illetdleg
a vonalszlirének a wvonal felé néz6 kapcsain
1s alland6 ohmos értékre kell torekedniink,
amit azutan soros vagy harant ellenallasok be-
iktatasaval illeszthetiink a vonal impedanciaja-
hoz. Nem szabad megfeledkezniink tovabba
arrol, hogy a szigoru illesztési kovetelmények
a berendezésen belill is mindaddig kotelezoek,
amig a jel kis csillapitasi passziv reciprok
négypolusokon halad at, mert az ilyen négy-
polusok kimenetén visszavert jel a négypolus-
lancon visszafelé halad és végeredményben ismét
a vonalra keriil. A szigoru illesztési kovetel-
mények alol biztos feloldast csak erdsitok
adhatnak.

A berendezéstervezo feladatat elsésorban az
neheziti, hogy a vonalhoz kozvetleniil vagy
kozvetve csatlakozd sziir6k — a vonal- ésirany-
szlir6k — keskeny semleges savok beékelése
mellett hasznos atviteli savokat vélasztanak
el egymastdl, és igy az egyes atviteli agakban
az atereszt6 tartomanyokat az elméleti hatar-
frekvencidknak elég szoros megkozelitéséig ki
kell hasznéalniok. Mint a szlréelmélethol isme-
retes, a szlir6 hullimimpedanciaja — veszteség-
mentes esetet tételezve fel — a hatarirekvencian
extrém, azaz vagy rovidzar, vagy szakadas.
Ezért a sziirket altalaban ugy tervezziik, hogy
hullaimimpedanciajuk a gyakorlati atereszto
tartomanyon beliil ne valtozzé¢k er6sen, és az
elméleti atereszt6 tartoménynak a semleges
savba es6 részében hirtelen valtozassal érje el a
hatarfrekvencian felveendo extrém értéket. Ter-
mészetesen minél magasabb foku a hullam-
impedanciafiiggvény, annal tobb eléirast tehe-
tiink az ateresztésavon beliil felveendé impe-
danciaértékekre, teh4t annél hivebben kielégit-
heték a pontos illesztés iranti kovetelmények.
Az illesztésnek a tizenkétcsatornds berendezé-
sekben megkivant mindsége altaldban maéasodik
derivalt sztir6impedanciakarakterisztikakat ko-
vetel meg [6].

A masodik derivalt impedanciakarakterisz-
tikakkal kapcsolatban igen elterjedt az a véle-
mény, hogy az ilyen 1mpedan(:1akarakterlszt1—
kaju sziir6k nem kapcsolhatok egyméssal par-
huzamosan. Ezt a véleményt kivinom eloszlatni,
és a feladat megoldasara modszert mutatni.

6. dbra
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Minden esetre all az a tétel, hogy ha frek-
venciasavok szétvalasztasa végett szliréket kap-
csolunk parhuzamosan, egyik sziirének sem
szabad a masik sziiré hasznos atviteli savjaban
rovidzarat mutatnia. Ezt a feltételt bizton-
saggal csak a primitiv T impedanciakatakterisz-
tikak elégitik ki, amelyek csak a hatéarfrekven-
cian adnak rovidzarat, egyébként a szakadashoz
tartanak (7. abra). A parhuzamosan koétendé
szlir6k elméleti hatarfrekvenciaja 4altalaban a
semleges savha esik, igy a primitiv T impedancia
karakterisztikaju szilirék valoban parhuzamosan
kapesolhatok. Az ilyen szlir6parokkal elérheté
visszaver6dési egytitthatok azonban, -— ha az
elvalasztandd hasznos atviteli savok egymast
valamennyire is megkozelitik — annyira ked-
vezétlenek, hogy kielégit6bb megoldast Kkell
keresni. :

A jobb megoldéas felé¢ az els6 lépés az els6
derivalt m-oldali impedanciakarakterisztikéju
sziir6k parhuzamos kotése. Lényegében vonal-
és irdnyszirckrol 1évén szd, elegend6 alul- és
felilatereszt6 sziir6kbol alakitott sziiréparokrol
beszélniink. Elsé derivalt a-oldali sziir6esat-
lakozés esetén az impedanciakarakterisztika
ugy alakul, hogy a sziir6k elméleti hatarfrek-
vencidjukon szakadist mutatnak, viszont a
zarotartoményban jelentkezik ~egy rovidzar,
ami mar beleeshetik a kooperal6 szliré atereszt6
tartomanyéba (8. abra). Ez a rovidzar elméleti
akadéalya lenne a szlirgtipus alkalmazasinak,
de — szerencsére — a megvaldsitasban a sziiré
bemenetén egy sontolo rezondns kor alakjaban
jelentkezik (9. dbra). A megoldas most mar az,
hogy a kellemetlen rezgékort a' parhuzamosan
kapcsolt szlir6k bemenetérél elhagyjuk. Ennek
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eredményeképpen az atereszté tartoményban
mindkét sziironek reaktanciahidnya lesz, ami
az egyilittmikodé szlir6 zarétartoménybeli
pozitiv reaktanciajaval és a semleges tartomany
egy megfelelo frekvencidjara hangolt sontolo
rezg6korrel potolhato (10. Abra). E megoldasok
alapjan lényegesen jobb minéségii sziirok ter-
vezhettk, amelyek haromecsatornas berendezé-
sek lizemi viszonyai kozott is kielégitének bizo-
nyulnak.

A masodik derivalt T-oldali impedancia-
karakterisztikdju sziir6k parhuzamos kapcso-
lasaval mar a tizenkétcsatornds berendezések
iizemi viszonyai kozott is kielégité visszavero-
dési tényezoket lehet elérni. E sziir6k impedan-
ciakarakterisztikaja a hatarfrekvencian rovid-
zarat ad, de ezenkiviill még a zar6 tartomany
egy tovabbi frekvencidjan is (11. 4bra). Az
elébbi rovidzar — mint lattuk — nem zavar,
az utobbit azonban ki kell hasznalni. Ez a
rovidzar a masodik derivalt féltag klasszikus
alakjaban nem jelenik meg explicit rezgokor-
ként (12. abra), a feladat azonban mégis meg-
oldhato, mert a maéasodik derivalt féltagnak lé-
tezik egy a-transzformatlja is, amely a rezgo-
kort mar explicit alakban tartalmazza [6, 7]
(13. 4bra), és igy — ha a klasszikus alakj fél-
taggal nem is —, de annak a-transzformaltjaval
a fentebb mar vézolt médon elérhets, hogy a
tizenkétesatornas berendezések vonal- és irany-
sziiréi az indokoltan igen szigoru illesztési ko-
vetelményeket kielégitsék.

A mésodik, erésitészakaszon beliil felmeriil6
kérdés a vonalon kettds kozelvégi csatolas tutjan
keletkez6 athallasjelenségek elnyomasa. E jelen-
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ségek értékelése soran a kovetkezo aramkoroket
legalabb tipusonként elkiilonitve kell vizsgal-
nunk.

Erparokon képzett fémes hurokaramkorok
kozott 4,5 N koriili, és ezt meghaladé kozelvégi
athallasi csillapitasokkal szamolhatunk. Két
kozelvégi csatolas szuperponalod4sabol 9 N
folotti tavolvégi védettség adodik. Ha figyelem-
be vessziik, hogy ez a pesszimalis érték is csak
a legkritikusabb relaciokban adodik, a kedve-
z6bb kombinéciokon at csatolt teljesitmények
pedig a legkisebb csillapitasu utakon at atju-
tottak mellett mar el is hanyagolhatok, belat-
hatd, hogy a fémes hurokaramkorokon at kozve-
titett athallas jol keresztezett vonalon nem
jelent komoly veszedelmet. Az igy keletkezd
zavar a megengedett értéknek csak kis hanyada.

Sokkal kritikusabbak a foldvisszavezetéses
fantom, szuperfantom és egyéb hasonld aram-
korok. Ezek jelentés gerjeszt6 fluxust fognak
at és maguk nem is keresztezhetok. Sterencsére,
a kozvetité csatolasokat a zavar6 és zavart
aramkor minden keresztezése csokkenti, tehat
az egy oszlopra es6k is, vagyis azok, amelyek
a kozvetlen csatolasok szempontjabol kiesnek
[4].
Fontos jellemzdje a foldvisszavezetéses kozve-
tit6 aramkorokben folyé athallaskozvetité ara-
moknak, hogy azok mindkét érben egyezé
irdnyban és gyakorlatilag egyezé erdsséggel
folynak. Az ilyen 4ramok zavardé hatésat egy-
szerlien ugy kiiszoboljik ki, hogy a kozvetité
aramkoroket a tizenkétcsatornas frekvencia-
tartoméanyban hosszanti fojtotekercsekkel prak-
tikusan szakadtakka tesszilk [3]. Ezeket a
tekercseket a vasmagon a két dsszefogott érrel
tekercseljitk (14. abra). Az ilyen tekercs nagy

LA

a)
12. dbra

i

b)

A1 T'T“f

13. dbra

induktiv impedancia a foldvisszavezetéses koz-

_ vetité dramkorben, az érpar hurokaramkorében

azonban nem érezteti a hat4asat, mert a két ér-
ben egymaéssal ellentétesen folyé hurokaramok
egymés gerjeszté hatasat kolesonosen leront-
jak. Négyeri fémes fantomaramkorok hosszanti
fojtotekercseit a négy osszefogott érrel teker-
cseljiik (15. abra).

A hosszanti fojtétekercsek tébbnyire oszlop-
szerelvényekként késziilnek. Gyakorlati meg-
valositasukban az a f6 téma, hogy a tekercsek
koncentralt kapacitast vihetnek a fémes hurok-
aramkorbe és visszaverédést okozhatnak, vagy

] [——— l a
e QRS s oy

HQ2-RL 74
14. dbra

megnovelhetik a csatlakozo kabelszakasz kapa-
citasat. Ezért a csévéket ugy kell tervezni, hogy
szort induktivitdsuk a tekercseléskozi elosz-
tott kapacitassal a cséve hurokaramkorbeli
hullimimpedanciajaként a légvezetékek atlagos
hullamellenallasat adja.

A Kkettés kozelvégi csatoliasok okozta at-
halldss — mint emlitettik — azért sokkal
kritikusabb erésit6allomasokon, mint egy vonal-
szakaszon beliill, mert ez esetben a kozvetits
aramkor az erésitett jelet az ,,ad¢” oldalrol
visszaviszi a kisszintdi ,,vev6” oldalra [2]. Az
allomés két oldalan mutatkozo jelek szintkii-
16nbsége a 7 N-t meghaladhatja. Igy a két ko-
zelvégi csatolas ereddjéill 9 N koriili értéket
véve, akkor is csak mintegy 2 N védettség ma-
rad, ha a zavarjelet a kozvetité aramkor nem
erésiti, pedig — mint latni fogjuk — a kozveti-
t6 aramkorben erdsités is lehet.

H92~RL 15

15. dbra
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Emlitettiikk, hogy az erésit6alloméasokat
megkeriil6 csatolasok okozta zavarokat ugy
kiiszobolhetjiik ki, hogy az allomést a megkerii-
16 csatolasokkal szemben érzéketlenné tessziik,
vagy pedig a csatolasi utakat reteszeljiik.

Az erésitéalloméast ugy tehetjiik érzéketlenné
a megkeriill6 csatolasokkal szemben, hogy az
atvitt frekvenciasavokat az alloméason beliil
irdnyok szerint atmodulélassal megcseréljiik.
Az ilyen erésitéallomasokon minden rendszer
mindkét atviteli iranybol ugyanazt a frekven-
ciasavot (pl. 36—84 kHz) veszi kis szinten és
egy mas frekvenciasavot (pl. 92—140 kHz)
ad nagy szinten. A nagy szinten kilépé jel azon-
ban hidba keriili meg az allomést, ugyanazon
allomésha nem tud a vevé sziir6kon at behatolni.
Az Aatmoduldlas eszkozének igénybe vétele
kihat a rendszer frekvenciakiosztasi tervére is.
Ha ugyanis megkivanjuk a tizenkétcsatornas
tizemben, hogy a ko6zés nyomvonalon iizemel-
tetett osszes rendszerek tartalékaként egyetlen
erésitett vonalat hasznalhassunk, sziikséges,
hogy a pilotirekvenciak helye valamennyi
rendszerben ugyanaz legyen. Az egyébként
mindig azonos frekvencidval végzett almodula-
las miatt a pilotirekvencidk relativ helyzetének
a két valtogatott atviteli savban szintén ugyan-
annak kell lennie. Minthogy pedig a gyakorlat-
ban als6 atviteli savként 48 kHz savszélesség
all rendelkezésre, atmodulalas esetén a fels6
savban is ennyivel kell beérniink és az esetleges
athallasok érthetetlenné tételéhez meg kell
elégedniink a Kkiillonb6z6 rendszerek kozott a
savok inerziojaval, de le kell mondanunk az
egyébként szokasos lépcsézésrol. Ezzel a frek-
venciakiosztasban kehetséges valtozatok szama
kettore csokken.

Ha nem alkalmazunk atmodulalast, az eré6-
sitéallomason reteszelniink kell az athallas
kozvetitésére alkalmas utakat. Vegyiik most
ezeket az utakat sorra.

A szomszédos tizenkétcsatornas aramkorok-

kel nem Kkell foglalkoznunk. Ezek minden
esethben erdsitettek és begerjedés ellen akar
er6sitén belil, akar az ugyanazon paron dol-
goz6 haromcsatornas vagy hangfrekvenciis be-
rendezésen at kielégité védelmiikk van. Ez a
védelem a csatolasok csillapitasaval egyiitt
clegend6 az athallaskozvetité utak reteszelé-
sére.

A tlzenketcsalornas tizemet le nem bonyolit6
dramkorok koziil a haromecsatornas erdsitett
dramkorok kozvetithetik a legkritikusabb csa-
tolasokat. A héaromcsatornis rendszerek fels6

savot atvivé irdnya ugyanis éppen szembe

fordul a tizenkétcsatornas rendszerek felsd
savot atvivé iranyaval (16. ébra). Ez azt
jelenti, hogy a tizenkétcsatornas rendszerben
esetleg 7,5 N-rel erositett jel mintegy 4,5 N
csillapitasi kozelvégi csatolas utjan atkeril
a haromcsatornas parra, a feliilletatereszté vo-
nal- és iranysz{irékon at bejut a haromcsatornéas
er6sitébe és abban mintegy 4,5 N erdsitést
kap. (Ennyi lehet a haromecsatornas feliil-
dtereszté 4g maximalis erdsitése 150 kHz-en.)

> 92kHz o+ THN

17CS +2Nabs

~45N

O-15kH.
> 5k Hz
308

MO
+45N < 17kHz

2
-45

o 9khz
172CS

: 0-36 kHz

H92- RL76
16. dbra

~25N abs.
—5,5W

Erésités utan a zavaro jel a sziirékon at ismét
kikeriil a haromcsatornas vonalra, amelyroél
tovabbi 4,5 N csillapitassal akar az eredeti
rendszerbe csatolodhatik vissza, akar idegen
rendszert zavarhat. A csillapitasok és erésitések
egybevetésébol kideriil, hogy ilyen feltételezé-
sekkel a zavard jel szintje 3 N-rel a hasznos
jel szintje f6lott (!) van, tehat, egyebet nem is
tekintve, biztos begerjedést okoz. Ha ilyen
kortilmények kozott 7,5 N athallasi védettséget
kivanunk biztositani, a haromecsatornas rend-
szer felillatereszté agéba kb. 11 N zardcsilla-
pitast alulatereszt6 tetdsziirgt kell iktatnunk
[3]. Minthogy azonban ez igen szigoru kove-
telmény, figyelembe vehetjik, hogy a fent
szamitasba vett, maximalis erésitésre csak rit- _
kéan, zuzmaras VISzonyok kozott van sziikség,
amikor még a CCITT is megenged némi
mindségromlast [1]. Ezenfelil a legkritikusabb
parok kozott a kozelvégi csatolasokat is a lehe-
toség szerint leszorithatjuk. Ezekkel az enged-
ményekkel a tetosziir csillapitasaként 9,5 N-t
is elfogadhatunk.

Tetoszlirére lehet sziikkség a haromcsatornas
rendszerben akkor is, ha a héaromcsatornas
rendszer az allomas egyik oldaldan més tizen-
kétcsatornas rendszerrel miikodik kozos veze-
téken, mint a masik oldalon (17. abra). Ez eset-
ben az athallasi csatolasokat a tizenkétesatornés
vonalszlrék mintegy 8,5 N csillapitdsa helyet-
tesiti, de tet6sziiré nélkiil ez sem biztosit 5 N-
nél nagyobb 4thallasi védettséget.

Az erdsitetlen aramkorokon at halado at-
hallaskozvetit6 utakat un. athallaselnyomé vagy
csatolasmentesité sziir6kkel reteszeljiik [3] (18.
abra). E szlirék irant tamasztott kovetelmények
mind csillapitas, mind impedanciaillesztés szem-
pontjabol meglehetésen szigortiak. A sziirck
tipusa kiilonboz6 aszerint, hogy a sziirével
reteszelend6 aramkoron folyik-e haromesatornas
tizem vagy sem. El6bbi esetben a sziir6 csilla-
pitaskarakterisztikgja 31 és 36 kHz kozott
meredeken emelkedik, mig az utébbi esetben
10 és 30 kHz kozott lankésan.
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Az athallasnyomo sziirok felépitésében alkal-
mazott néhany gyakorlati fogassal azokban az
aramkorokben, amelyek ilyen szlir6kon halad-
nak at, megtakarithatjuk a fantom-aramkor
reteszeléséhez egyébként sziilkséges hosszanti
fojto tekercset. E célbol a két érbe szimmet-
rikusan beiktatand6 tekercseket a szokéasos
szoros csatolasu tekercsfelek helyett Kkiilon
tekercsekként Kkészitjik, vagy pedig a sziir6-
induktivitast laza ellencsatolast tekercsfelekkel
hangoljuk, amikor is a tekercsfelek egymast
gerjeszté induktivitasa a fantomjellegli aram-
korben a sziir6 kozépfoldelt haréantkondenzé-
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18. dbra

toraival alacsony hatarfrekvenciaju szlir6t alkot,
és a-haromecsatornas berendezéssel iizemeltetett
érpar fantomaramkorébe mar 20 kHz-en is
jelentékeny csillapitast visz.

A hangfrekvencids aramkorokbe iktatott két-
huzalos erésiték sziiréi, amelyek magat az eré-
sit6t védik begerjedés ellen, altalaban nyujta-
nak némi védelmet, kiilonosen ha figyelembe
vesszilk, hogy a kritikus frekvenciakat méar
az er6sité csévéi is erdsen csillapitjak. Az ilyen

. erositoket esetenként kell ellenérizni és a teen-

dokrol donteni.

Befejezésiil emlitsik még meg a tizenkét-
csatornas rendszerekkel kozos oszlopsoron iize-
meltetett  haromcsatornds  berendezésekhez
gyakran sziikséges pdtkiegyenlitét. Ilyen eset-
ben ugyanis a haromcsatornas rendszer, ha
kozos huzalparon miikodik a tizenkétcsatornas
rendszerrel — a vonalszlirék alulatereszté agan
—, ha pedig kiilon érparon van iizembem, at-
hallaselnyom¢6 és tetészlir6kon halad at. Bar-

‘milyen jok is ezek a szlirék, ha nagyobb szam-

ban Kkeriilnek beiktatasra, csillapitastorzitasuk
felgyiilemlik és kiegyenlitést igényel. Az e célra
beiktatando kiegyenlit6 teszi teljessé a tizen-
kétcsatornas légvezetékes iizem telepitéséhez
sziilkséges vonalszerelvények osszességét.
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A HIRADASTECHNIKAI ANYAGOK GYARA
Vac, Zrinyi utca 17.

® a hiradastechnikai és miiszeripari vallalatok részére késziti a kiilonbozo
tipust és formaju M 800-as és M 1100-as permeabilitasu ferritanyagokat (el-
térit6 gyliri, U-mag, fazékmag, hangolémag stb.)

° gyartményai kozé tartoznak tovabba a nyomtatott dramkorii lemezek
amelyeket iivegszovet alapu és bakelit alapu folirozott lemezekb6l a megadott
tipusok, illetve rajzsémak szerint allit el

° szalagrendszerben gyart radid, televzié és mas hiradéastechnikai atviteli
berendezésekhez kiilonb6z6 tipust transzforméatorokat

L horganylemez hengerdéjében minden méretben és mindséghen gyartja a
horganylemezeket. Gyart tovabba kiilonbo6z6 Osszetételli tomor és toltetes
forrasztéon huzalokat. Gyéartméanyai' kozé tartozik a fémszoras tovabba a
galvanizalas
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Mianyag hirkszlé kabelek alkalmazhatosaganak kisérletei*

dr. IPOLYI KAROLY,
a miuszaki tudomanyok kandidatusa,
a Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet tagja
Posta Kisérleti Intézet

A szerzd ismerteli a mifanyag hirkozlé kdbelek-
kel folytatott magyarorszdgi kisérleteket. Késziilt
papir érszigelelésti miianyag kopenyt kabel kiilon-
leges ovszigeteléssel. A pve felépitésii kdbelek el6-
nyos tulajdonsdga, hogy a kezdeti gyengébb villa-
mos értékek tobd évi vizbendllds utdn sem romlanak
jelentdsen. Uj megoldds a polietilénfdlia érszige-
telésti kabel. A jovd szempontjdbol a legfontosabb
a tomor polietilén érszigetelésti, polietilén kopenyt
kabelek  fejlesztése. Nagyfesziltségli szekunder
vezetékek keresztezésére polietilénnel szigetelt kad-
mium bronzhuzal alkalmas. Ritkdbb telepiilések-
ben az onhordolégkdbel gazdasdgosan helyettesit-
heti a légvezetékeket. Miianyagkdbelek kopenyére
a polielilén elényosebb a pve-nél. '

I. A mitanyagok tulajdonsdgai

"A polimer vegyi ipar fejlédése lehet6vé
tette, hogy kéabelek gyartasdra minél nagyobb
mértékben milanyagokat- hasznaljunk. Az e
célra hasznalt milanyagok jo szigetelok legye-
nek, jo dielektromos tulajdonsagokkal rendel-
kezzenek, a nedvesség hatésanak ellenalloak
legyenek és a kabeleknek kell6 hasznalati
¢lettartamot biztositsanak. A miianyagkopeny
a fémkopennyel szemben elényt biztosit, mert
a vegyl ¢s kifaradasi korrodeald igénybevéte-
lekkel szemben ellenallobb. Kisebb a miianyag-
gal késziillt kébelek sulya, ez a szallitasnal
elonyt jelent. Sok esetben a miianyagfelépitésii
kabelek szerelése a fémkopenytieknél konnyebb.
Igen fontos érv a miianyagkabelek hasznalata
mellett, hogy 6lombdl vilagszerte hiAny mutat-
kozik, ezért ahol csak lehet, az 6lomkopenyes
kabelek hasznalatat mell6zni kell.

A mianyagok bevezetése forradalmasitotta

a kabelgyartasi eljarasokat azaltal, hogy a
kéabelgyari berendezés egyik sarokpontjava a
tomléz6 gépet tette. A gyengedramu. kébelek
gyartasanal a szalagfonofe] mindinkabb feles-
legess¢ valik. E.E.L.  Winterborn [1] kéabel-
gyarban hasznalatos kiilonb6z6 érszigetel6gépek
miikodési sebességét Osszehasonlitotta egymaés-
sal, megadva, hogy 0,5 mm &atmér6ji rézér
egy mérfold hosszu darabjanak szigetelése meny-
nyl idét vesz igénybe. Eszerint :

A ZOMANCOZAS i e s, 25 perc
aiitexhilhetonds i i 300 perc
" KOPIISZEOVOs| ot ki 1500 perc
a' papiriérszigeteles ;h v, . 45 perc
gl akkoZaS Il L e 30 perc
el Omlqzes v R A i S 7 perc

Ujabb adatok szerint [2] egy mérfold vezeték
toml6zési ideje 2145 percre csokkenthets, ami

* A Hiradéastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet
Atviteltechnikai Szakosztalyan, 1960, X. 12-én
elhangzott eladas, P

oranként 43 km érszigetelés gyartasi sebességet
jelent. A korszerdi miianyagtomlézé gépek igen
nagy termelékenységgel készitik a szigetelt
ereket. -

‘A kabeliparban a pve és a polietilén (tovabbi-
akban pet) a két legaltalanosabban hasznalt
szigetelo anyag. E két miianyag tulajdonsagait
a tablazat mutatja.

5 pet pet
A mianyag pve nagynyornast k;sllézg-
Dielektromos allandé 5—6 2,3 2.3
Diel. veszt. tényez6. 10—*  600—1000 1—3 <D
Villamos szilardsag kV/mm ~30 ~A40 ~40
Fajl. térf. ellenallas ohm.
c¢cm 20 C°-on ~1013 ~1017 ~1017

120—200. 70—150 200—300
150—300 400—600 20—50

Szakité szilardsag kg/cm2
Nyulas %

Stirtiség i 18 0,92 0,95—0,96
Diffuziés allandé (vizg6z-

atereszté képesség) ;

g-cm—1-h=1" Torr—%: 10—8 24 0,25 0,06-0,10
Hidegallésag C° —20...—30 —60 —60
Langgal szembeni ellenallo

képesség nem ég ég ég

A pet-b6l a kébeliparban altalaban a nagy-
nyomasut hasznaljdk, lassan azonban a Kkis-
nyomasu is tért hodit. A pet dielektromos
tulajdonsagai. a pve-nél lényegesen jobbak.
A pve a pet-nél jobban szinezhets, ezért ahol
sok élénk szin kivanatos és a villamos tulaj-
donsagok kevéshé fontosak, pve-t hasznilunk.

II. A miianyag kdbelek alkalmassdgi kisérletei

A milanyag kabelek {izembevezetését labo-
ratoriumi kisérleteknek kell megel6zni. E kisér-
letek folyaman a miianyag kébeleket gyorsi-
tott igénybevételi vizsgalatnak kell alavetni,
hogy azok varhaté élettartamat, a kébelek
villamos jellemz6inek véaltozasait megallapit-
hassuk. A miianyag felépitésii kabelek ned-
vességallosaganak laboratériumi vizsgalatara
tobb lehet6ség van, [3], igy:

a) viztiird6ben, szobahémérsékleten 20+ 5 G°
mellett,

b) kamraban, 1009%, relativ péaratartalmu
leveg6ben szobahdmérsékleten,

¢) naponta tobbszor (1—4-szer), periédusosan
ismétlod6 hofokvaltozasoknak Kitéve,

d) gbézkamraban 1009, relativ ‘paranedves-
séggel és -+ 50 C° allando homérséklet mellett
(tropusi iizem),

e) természetes iizemi feltételek mellett.

A leggyorsabb és legszigorubb moédszer a
kisérleti mintaknak gézkamraban, tehat tropusi
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feltételek kozott valo vizsgalata. Kisérleteink-
hez a lehetéségek koziil a szobahémeérsékleten,
vizfiirdében vald vizsgalatot és a természetes
iizemi feltételek mellett torténd beépitést va-
lasztottuk. A szobahdmérsékleten torténd viz-
fitrdében valo tartas a vizpara behatolasa szem-
pontjabol a természetes tizemi feltételek kozotti
beépitésnél szigorubb vizsgalat, mert a labora-
toriumban a vizfiirdé hémérséklete magasabb
a foldbefektetett kabelek évi atlagos hémérsék-
leténél s ezért a vizpara nyomésa a laboratd-
riumi kisérleteknél nagyobb.

Kisérleteinknél altalaban 50 m hosszu kabel-
darabot tekercsalakban vizfiirdébe tettitk és
1d6kozi mérésekkel villamos jellemzdi értékei-
nek véaltozésait figyeltiik.

Kisérleteinket :

papir érszigetelésii, miianyagkopenyf,
pve felépitést,

pet folia érszigetelésii,

tomor pet érszigetelésti kabelekkel foly-
tattuk le, de azokat :

ujabb alkalmazasi teriiletekre is kiter-
jesztettik.

Shoa i SO

1. Papir érszigelelésii, mianyagkopenyii kdbelek

Kiilfoldon kiterjedten hasznéljak a papir

érszigetelésii, milanyagkopenyti kabel kivitelben .

a Stalpeth-kabelt. [4, 5, 6]. Irodalmi adatok
szerint e fajta kabel az USA-ban az o6lom-
kopenyes papir érszigetelésti kabelek kb. 95 9-at
kiszoritotta [4]. A Stalpeth-kabelnél a kabel-
lelket vizparat at nem enged6é fémburkolat
zarja le. E célbdl egy kiilonleges ovszigetelést
alkalmaznak. A papir érszigetelésti kabellelket
0,20 mm vastag hullimositott aluminium-,
- majd 0,175 mm vastag hullamositott 6nozott
vasszalaggal burkoljak. A vasszalagot hossz-
iranyban leforrasztjak. Ez biztositja a szik-
séges zarast vizpara behatassal szemben, de
mechanikai és korrodealé hatésok ellen nem
nyujt kello védelmet. E célbél visznek fel
a kabelre egy id6jarasallo, folytonos pet kopenyt.

1 megolddst, ragaszioft aluminiumfdlia dvszigetelésd, pet kopenyd kabel
-1 e Y

A pet kopeny és a vasszalag kozé még egy jol
tapado6 szigeteléréteg keril.

Hazai viszonyaink kozott a Stalpeth-kéabel
készitése technolégiai adottsagok miatt nem -
lehetséges, ezért mas megoldéassal kellett pro-
balkozni. A 13 X 4 X 0,6 szerkezetii papir
érszigetelésti kisérleti kabeleinknél az Ovszige-
telést kiilonleges ragasztott aluminiumfélia ré-
teg képezte. Az Ovszigetelés két kiilonbozé
modon késziilt, ezek 1. abran 1 és 2 jelolést
kaptak. Mindkét fajta ovszigeteléssel pet és
pve kopennyel mintakabelek késziiltek. A kabe-
lek vizbeaztatas hatésara bekovetkezd szige-
telési ellenéllas és tg o értékeinek wvaltozasait
az 1. 4bra mutatja. A szigetelési ellenallas
meérése mind ezen, mind a késébbiekben emli-
tendd kisérleteknél egy érpar két ere kozott
tortént. Az abrabdl lathato, hogy ugyanazon 1dé
alatt a pve kopenyt kéabel szigetelési ellenallasa
a pet kopenylivel szemben megkozelitéen harom
nagysagrenddel esett. Két évi vizbenallas utan
is a pet kopenyfli kabel szigetelési ellenallasa
még éppen elérte a papir érszigetelésii helyi
kébelek atvételi kovetelményét, az 5000 MQ -
- km-t. Nem talaltunk lényeges kiilonbséget
a kétféle ragasztott aluminiumfolia Ovszigete-
1ésti kabel villamos értékei valtozasaban.

A pet kopenytli kébel varhaté hasznalati
élettartama e kisérletek alapjan hat évre becsiil-
het6. A varhaté hasznalati élettartamot a dif-
fuzios 4allandé értékének behatarolasaval is
ellenérizhetjiik.

A ragasztott aluminiumfélia 6vszigetelés on-
magaban nem biztosit vizparazaro szigetelést,
de csokkenti a vizpara athatolasi képességét.
A vizpara diffuziéjat csokkenté érték nagysag-
rendiien kiértékelhet6, ha a pve kopenyil kisér-
leti kabel szigetelési ellenallas gorbéjét a szintén
pve kopenyii, papir—pamutérszigetelésii falika-
bellel osszehasonlitjuk [7]. Eszerint a ragasztott
aluminiumfolia 6vszigetelés kb. egy nagysagrend-
del csokkentette a vizpara-diffuzio értékét. A pet
vizgbzzel szembeni diffuzios allanddja 2,5_ . 1Q—9
[8], igy a kabelre vonatkoztatott difftizids

E 4 1 - - pve -r- —n-
Q% ,,,,,,,,, 2 -r— -H= ~l= e pel‘ = =
R B e R e 2 - -k -.- -4- pve - -=
10°
5
il <°
S
10 10
0
2
A 1. dbra.
Papir érszigetelést, ragasz-
10" qoot tott aluminiumfdlia 6vszi-
getelésti pet, illetve pve
0° ! Qo001 kopenyi kabelek szigetelési
TR0 a0 a0 W0 0 co0 W0 8 A0 A0 o 0 500 60 70 800napos ellendllds és tgd értekeinek

napok

valtozdsa a vizbeaztatasi

idé fiiggvényében
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allandé az Ovszigetelés javitdo hatésara meg-
kozelitheti a 10-1° értéket. P. O. Schupp [9]
cikkének 4braja szerint 2 mm vastag miianyag-
kopeny esetén 2-10-1—9 - 10-11 diffuziés al-
land¢ sziikséges ahhoz, hogy kiilonb6z6 atméréji
papir érszigetelésti kabeleknél 20 év hasznalati
¢lettartam elérhet6 legyen. A haszn4lati élettar-
tamot a felezési id6bo6l szamitjak, mely alatt
a kabel szigetelése felére csokken [10]. E. Miiller
szerint [11] ez az érték nagysagrendben egye-
zik azon id6vel, mely alatt 3 mm vastag mii-
anyag kopenyii kabelnél a papir érszigetelés
19, nedvességet vesz fel. A pet kopenyii kisér-
leti kabelekre vonatkoztatva ezen irodalmi ada-
tokat, kb. hat év hasznalati élettartamot wvar-
hatunk. Ez az érték egyezik a szigetelési ellen-
allasgorbéb6l becsiilt adattal.

A kiilénleges aluminiumfélia 6vszigetelés nem
biztosit a kabelnek vizpara athatolast zaro
burkolast, de a kisérletek azt mutatjak, hogy
ezt a megoldast javitani lehet. A diffdzios
allandé lényegesen csokkenne, ha egy helyett
két pet kopenyt alkalmazninak és a ragasztott
aluminiumfolia rétegeket szilard alapra, a két
kopeny kozé vinnék. A pve kopeny azonban
ilyen megoldasra nem alkalmas, a pve gyenge
diffuziéallandéja miatt.

A papir érszigetelésii, miianyagkopenyd kabe-
lek meghibisodasra érzékeny pontjai a kotési
helyek és a végelzarok. Kisérleti célokra foldbe
is fektetiink kabeleket. A pet kopenyi kabel
szigetelése erdsen lecsokkent. A végelzarokat
levéve és a kabelt visszavagva, a szigetelési
ellenallas harom nagysagrenddel javult. E ki-
sérlet is azt igazolta, hogy miianyagkopenyi
kabelek részére az 6lomkopenyes kabelek szok-
vanyos szerelvényei nem nyujtanak kell biz-
tonsagot.

A kisérleti célokra foldbefektetett kabelek
szigetelési ellenallas mérésének értékei nagy-
sagrendben egyeztek a vizbedztatott kébelek
adataival.

2. Pvc felépitésii kdbelek

Tisztan miianyagszigetelésti vezetékek koziil
tizembe legeloszor a pve karpithuzal Keriilt,
mely csaknem kiszoritotta az olomkopenyes
és teljesen a besz6tt karpithuzalt. A Kkarpit-
huzal két parhuzamos érbél 4llé érpar. A mii-
anyag karpithuzalt vezetékes radié céljaira
fold alatti berendezésekben is hasznaljak, de
a szokvanyosnal vastagabb szigeteld réteggel
késziilt kivitelben.

Vizsgaltuk a miianyag szigetelésii karpithuzal
érpar viselkedését tartos vizbeaztatas hataséra.
Emulziéos polimer pve-vel késziilt karpithuzal
szigetel6 rétege 515 évi vizbeaztatds hatésara
lagyité tartalmanak kb. 10 9%-4at, (3,3 9% lagyito
tartalmat) elvesztette. A vezeték szigetelési
ellenallasa kb. haromszorosara emelkedett, ami
a lagyitoveszteség természetes kovetkezménye.
E Kkisérlet is igazolta, hogy pve szigetelésii
vezetékek allandé nedvességnek kitett helye-
ken is eredménnyel hasznalhatok.

B / .

< | = 3x4x05 emulzios pve er pve kdpeny

S ket 3x4x 05 szuszpenzids pve er, pve kopeny
N ——— Ix4x 10 05mm ¢ nylon kordel + szusz-
0 penzios pve er, pve kopeny
A g e e
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2. dbra. Pve érszigetelésli és pve kdpenyl kabelek
szigetelési ellenallas és tgo értékeinek valtozasa a
vizbeaztatasi id6 fiiggvényében

00001

0

A Kkovetkez6 tlizembe bevezetett tipus volt
a pve falikabel. A rézereket 0,4 mm névleges
falvastagsagu pve-vel szigetelték. A kabelsodrat
ovszigetelésére pvce folia és aluminiumfolia
rétegek szolgaltak. A Kkéabellelket fényabszor-
bens pigmentet, kormot tartalmazé pve képeny
burkolta. A 2. 4bran lathaté emulzids és szusz-
penzids polimer pve érszigeteléssel késziilt fali-
kabelek szigetelési ellenallasanak és tg o érté-
kének valtozasa a vizbedztatés idétartaménak
figgvényében. A szigetelési ellenallas kevéssé
valtozott, szinte allandé értékiinek mondhato.
Az eredetileg is gyenge tg 6 valamelyest emel-
kedett, azutan allandésult. A 3. 4bra emulziés
polimer pve-vel késziilt falikabel atviteli érté-
keit mutatja.

Kiilfoldi tapasztalatok alapjan késziilt olyan
kabel is, melynél a dielektrikumot nylonkordel
kozbeiktatasaval javitottdk. 1 mm atméréji
rézérre nylonkordel jott, efolé a folytonos
szuszpenzios polimer pve érszigetelés. Az egyet-
len érnégyest pvc kopeny burkolta. E kabel
tizemkapacitasa 31,6 nF/km volt. A villamos-
értékek valtozasa a tartos vizbeaztatas hata-
sara a 2. abran lathaté. Az atviteli értékeket
a 4. abra mutatja. A kordel a kabel villamos-
értékeit erGsen javitotta. A kordeles és pve
érszigetelésii kabel vidéki gochalozatokban vive-
frekvencias tizemre alkalmas lehet.

Pve erti és pve kopenyili pancélos kabel
készilt kisérleti célokra a papir érszigetelésti
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Sx4xQ5 emulzios pve erszigefeless,
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3. dbra. Emulziés polimér pve-vel késziilt pve
falikdbel atviteli értékei

helyikébeleket megkozelité tizemkapacitas ér-
tékekkel. Postai hasznalatra e lehetdséget el
kellett ejteni. A rossz dielektrikum miatt sziik-
séges tul vastag érszigetelés a kéabel méreteit
nagyon megnovelte. Alkalmas azonban az ilyen
kabel béanyakban, ahol fontos kovetelmény,
hogy a kébel gyulékony szigetel6 anyag mentes
legyen. Banyakban elényos e kabel azért is,
mert a pve kopassal és mechanikai igénybe-
vételekkel szemben eléggé ellenallo.

Mivel a pve dielektromos tulajdonsagai gyen-
gék, a pve érszigetelésii kabelek csak olyan
helyeken hasznalhatok, ahol a villamos kove-
telmények kisebbek. A pve érszigetelésti kabe-

lek elénye, hogy a kezdeti viszonylagosan
gyengébb villamos értékeit tartds nedvesség
behatdsa utén is megtartja és ezen értékek a
hasznélat folyaman lényegesen nem véaltoznak.

3. Pet [dlia érszigetelésti kdabelek

A pet folia érszigetelésii kabelek gyartasanak
gondolata hazai kezdeményezés. E szigetelési
eljarassal lehet a legvékonyabb ereket késziteni.
A pet folia érszigeteléshez kiilon gépek nem sziik-
ségesek, a meglevé papir érszigetelést készito
gépek hasznilhatok. Az érszigetelésre két egy-
massal ellenkez6 irdnyban felesavart vékony,
kb. 0,035—0,05 mm vastag, az elérendé iizem-
kapacitas értékének megfeleléen megvalasztott,
pet foliaszalag szolgal. A kiilsé pet folia az erek
megkiilonboztethetosége céljabol szines lehet.
Ezen kabelek azonos méretek mellett a papir
érszigetelésiti kabelekkel azonos iizemkapacitas
értékeket mutatnak.

Switch-kéabelek céljaira késziilt olyan kisérleti
kabel is, melynél az érszigetelés egy réteg pet
foliaszalag, melyet az erek megjelolhetosége
céljabol szines perlonfonallal spiral alakban le-
kotottek. De késziilt olyan kabel is, melynél
a pet folia érszigetelést szines perlonfonallal
teljesen befontak.

Az elsé ilyen kisérleti kabelek pet, a kés6bbiek
pve kopennyel késziiltek. Az ovszigetelés alta-
ldban két pet folia, majd két aluminiumfolia,
melyek kozott egy pve fdlia réteg volt. Az ov-
szigetelést viszonylag vastagon azért kellett
késziteni, hogy a kopeny tomlozésekor az erek
szigetelése a hohatastol védve legyen.

A pet folia érszigeteléssel késziilt kabelek
szigetelési ellenallas és tg o értékeit a vizheazta-
tasi id6 fuggvényében az 5. 4bra tinteti fel.
Az abra vilagosan mutatja, hogy a csupan pet
folia érszigetelésii kabel villamos értéker tar-

7x4 x40 nylon kordel + szuszpenzios pve erszigetelest,

g pve képenyd kdbel
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tos vizbeaztatas hatasard sem romlanak. A
kabel két évi vizbeaztatds utan is csaknem
az eredeti wvillamos értékekkel rendelkezett.

Azon kabeleknél, ahol az érszigetelés lekotésére

vagy annak befonisara higroszképos anyagot,
perlont hasznéltak, a szigetelési ellenallas és
a tg o erésen leromlott. A villamos értékek
romlasa viszonylag gyorsan kovetkezett be,
mert e kabelek pve kopennyel késziiltek. Ter-
mészetesen pet kopeny esetében is ez bekovet-
kezett volna, csak sokkal lassabban. E kisérlet
élesen kihozta, hogy pet folia érszigetelés ese-
tében ,a kabelbe nem szabad higroszkopos
anyagot beépiteni, ha nedves kornyezetben
hasznalt kabelnél a villamos értékek allandé-
sagat kivanjuk biztositani.* A 6. 4bra mutatja
egy 7 X 4 X 0,5 szerkezetii pet folia érszigete-
lésti falikabel atviteli értékeit. E kabelnel az
érnégyes lekotés perlon fondllal tortént,"a ko-
peny pve.

Kisérleti célokra készilt tavkabel jellegii
pet folias kabel is, ahol a rézérre elézetesen
pet kordel kerult. E kabel a kiilf6ldon hasznalt
styroflex kébeleket helyettesitheti. A gyartési
technologia egyszeri. A styroflex kébelnél a
folia - merevsége miatt a fonofej orsékat zart
térbe kell elhelyezni és 70 C°-ra felfiiteni.
A styroflex kébel gyartasanal az o6lomkopeny
préselésénél a prés belsé szerkezetét viz és
léghtitésre alkalmassa kell tenni. A pet kordeles
és pet folids érszigetelésnél e nehézkes gyartasi
eljarasra nincs sziikség.

A pet folia érszigetelésti kabelek hatranyos
tulajdonsaga, hogy kopeny sériilés esetén — ned-
ves kornyezetben hasznalva a kabelt — a- be-

*Epiileten beliil, szdraz helyiségekben ilyen szerkezet(i
kabelek megfeleléek lehetnelk.
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6. dbra. 7Tx4x0,5 szerkezetdi pet folia érszige-
telésti kabel atviteli értékei

szivargé viz a kabel szigetelését lerontja. A
kabelbe bekeriilo viz eltavolitdsara a papir
érszigetelésii, olomkopenyti kébeleknél szokéasos
héhatéassal torténé szaritds nem hasznalhatd.

4. Tomor pet érszigetelésti kdbel

Papir érszigetelésti kabeleknél a fémkopeny
sériilléese esetén a kabel bedzik ¢és koltséges
javitéas sziikséges. Tomor pet érszigetelést hasz-
nalva, a kébel akkor is is kifogastalan tizemben
marad, ha valahol a miianyagkopeny megsériil,
mert az erek miianyagszigetelése Dbiztositja
a kabel iizemképes allapotban maradasat. Tomor
pet érszigeteléssel a geometriai méretek és igy
a jo atviteli értékek konnyen biztosithatok.
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Tomor pet érszigeteléssel késziilé kéabelek a
helyi halozatban az eddig szokésos papir ér-
szigetelésti, 6lomkopenyes kabelek helyett hasz-
nalhatok. A papir dielektromos allandéja 2,2,
a pet-¢ 2,3. Mivel a papir érszigetelés leveg6t
is kozbezar, az ered6 dielektromos allandé 1,5—
1,7, tomor pet érszigetelés esetében pedig 1,9—
2,0. Emiatt tomor pet érszigetelés esetében a
papirnal szokasosnil vastagabb szigetelé réteg
szilkséges, ha ugyanazon Kkapacitas értékeket
kivanjuk fenntartani.

A pet felépitésii kabelek bevezetésében az
angol posta az uttord, bar Anglidban is a pet
erti helyi-kabelek bevezetésére csak 1950-ben
keriilt sor. Ennek egyik f6 oka az volt, hogy
a viszonylag vékony rézerekre nehéz kifogas-
talan, hibatlan, vékony pet szigetelé réteget
felvinni. Azéta e kabeleket szaz érparig. csa-
tornaba huzva és légkabelként is hasznaljak.

Az angol posta eldirdsai szerint a pet kabe-
leknél az érszigetelés falvastagsdga és ennek
tiirése a kovetkezo :

Vezetéér atméré Erszigetelés falvastagsag

0,51 mm 0,20+ 0,025 mm
0,635 mm 0,25+ 0,031 mm
0,90 mm 0,304+ 0,051 mm

Az els6 tomor pet szigetelésii kabel még akkor
készult, mikor az angol posta el6irasait nem
ismertiik, ezért az erek szigetelésére minimali-
san 0,4 mm, valésaghan 0,5 mm falvastagsagu
pet szigeteloréteget vitettink fel. E kabel
szigetelési ellenallas és tg 6 értékeit az 5. abra
mutatja, az atviteli értékeket pedig a 7. abra
szemlélteti. Feltiind, hogy a tgé érték a vizbe-
aztatas elérehaladasaval romlott. Ennek az
lehet az oka, hogy a pet szigetelésii érnégyesek
lekotésére cotopa fonalat hasznéltak, mely
lassan vizet véve fel, az ered6 dielektrikum

Te4x06 peterd, pet kipenyd kabel
frsz/gefe/e's falvastagsag: 04 -5 mm

e Cii= 343 nf[km 5

St

200

750

1450
a3

001
N~

700
q

250

o1

=
T

f [He]

3456760

0* I S 2

7. dbra. 7x4x0,6 szerkezeti pet érszigetelésl
kabel atviteli értékei. Az érszigetelés falvastagsaga
0,4—0,5 mm
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8. dbra. 7x4x0,6 szerkezetli pet érszigetelési
kabel atviteli értékei. Az érszigetelés falvastagsaga
025 mm

leromlott. A mésodik Kkisérleti kabelnél mar
az ereket 0,20 mm atlagos vastagsagban szi-
geteltettilk pet-tel. E kabelt két kivitelben
készittettik el: 7 X 4 X 0,6 és 14 X 2% 0,6
szerkezetekben. Az érparos kabelt azért gyar-
tattuk le, mert az angol posta e kébeltipust
érparos kivitelben hasznalja. E kabelek atviteli
értékei a 8. és 9. dbrakon lathatok. Az atviteli
értékek az érnégyeses kabelnél kedvezdébbek,
ami természetes is, mivel az erek egymastol
nagyobb tavolsagban vannak, mint az érparos
kabelnél.

A pet kabelek vizsgalatdra olyan moédszer
szitkséges, mely kimutatja, hogy az erek szi-
getelése folytonos és hibamentes-e. Mivel a szi-
getelt erek a gyartas folyaméan is megsériil-
hetnek, a hibamentességet a kész kabelen kell
vizsgilni. A vizsgalat a szigetelt ereknél szo-
kéasosnal nagyobb, de egyenfesziiltséggel tor-
ténik. A fesziiltségi probanal véddellenallast
hasznalnak. Az egyenfesziiltség atiités esetén
sem okoz komoly karosodast az erek szigete-
1ésében.

Az angol posta eldirdsai szerint valamennyi
érnek az Osszes tobbi érrel és az arnyékolassal
szemben a kovetkez6 egyendramu fesziiltséget
kell két méasodpercig kibirni :

Vezet6ér atméro Vizsgalo fesziiltség

0,51« nim 6000 wvolt
0,635 mm 8000 volt
0,90 mm 10000 volt
A Kkébel 0Osszes ereinek 959%-a teljesiteni

tartozik az el6irt fesziiltségi probat. Az at-
itott ereknek is utélagosan birniok kell 2000
voltos fesziiltségi probat. A kopeny hibamen-
- tességét vizfiirdében vizsgaljak 5000 volt egyen-
aramu fesziiltséggel a vizfiird6 ¢s az arnyékolo
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9. dbra. 14 x2x 0,6 szerkezetli pet érszigetelésti
kabel atviteli értékei. Az érszigetelés falvastagsaga
0,25 mm

folia kozott. Az erek szigetelési ellenallas kove-
telménye is magas, 40 000 M @ - km.

A villamos kovetelmények teljesitése igen
komoly feladat elé allitja hazai kabeliparunkat,
mert csak megfelel6 gépberendezéssel, jol ellen-
orzott gyartassal és gondos kivitelben lehet
e szigoru kovetelményeket teljesiteni.

A tomor pet érszigetelésii és pet kopenyl
kabelek atmérsje kb. azonos az ugyanolyan
érszerkezetli papir érszigetelésii 6lomkopenyes
kabelekével, de a pet érszigetelésii kabel at-
vitell értékei a papir érszigetelésiiénél kedvezot-
lenebbek. A kiils6 méretek egyezése elonyos,
mert a megleve csatorna méretek egyarant
megfelelok mind az 6lomkopenyes, mind a pet
kébelek behuzasara.

Felmertl a kérdés, mennyiben gazdasagos
a tomor pet érszigetelésii kabelek hasznélata.
Toshio Wayakama és Hisashi Yabe [6] szerint
kis¢ébb kabeleknél a tomor pet érszigetelésti,
pet kopenyli, nagyobb kébeleknél a papir
érszigetelésti, 6lomkopenyli megoldas a gazda-
sdgosabb. Szerintiilk nem lenne helyes nagy
érpar szamu kabeleket miianyag felépitéssel
késziteni. G. Bohme [18] a tomor pet érszige-
telésti kabeleket nagyobb csillapitasuk miatt
1 km-nél hosszabb darabokban nem ajanlja
beépiteni. Hazai viszonyaink kozott is a kisebb
érnégyes szamu kabeleknél latszik helyesnek
a tomor pet érszigetelésti kabelek bevezetése.
A helyi halozatban az 6lomkopenyes kabeleket
egyelore 52 X 4 szerkezetig, s ha ez sikerrel
jar, 104 X 4 szerkezetig kivanatos pet felépi-
tésre atallitani. Természetesen ennek elofelté-
tele, hogy Kkéabeliparunk a pet érszigetelést a
megkivant vékony rétegben, egyenletesen és
hibamentesen tudja elkésziteni. Helyi elé6fizetoi
kéabelek céljaira, tizembiztonsagi és gazdasa-
gossagi szempontokat is figyelembe véve, a

fentebb emlitett szerkezeteknél a tomor pet
érszigetelésti és pet kopenyli kabelek fejlesz-
tésére kell a sulyt helyezni.

5. Ujabb alkalmazdsi teriiletek

A legujabban bevezetésre keriils két milanyag
kabel a szigetelt bronzhuzalpar és az énhordo
légkéabel.

A nagyfesziiltségii szekundervezetékek keresz-
tezéséhez azel6tt gumiszigetelésii, lenfonallal
besz6tt, 6lomfehéres lenolajkencés festékkel ita-
tott aluminiumbronzhuzal vezetékparat hasznél-
tak. Az aluminiumbronzhuzal el6irt szakitési
szilardsaga 95 kg/mm?2. Technolégiai nehézs égek
miatt e vezeték tipust a felszabadulas 6tanem
gyartjak.

A szigetelt nagyszilardsagi aluminiumbronz-
huzal vezetékpar helyettesitésére a légvezeték
halozatban hasznalt csupasz kadmiumbronzhu-
zalt miianyaggal szigeteltettiink. A kadmium-
bronzhuzal szakitészilardsaga 60 kg/mm? [1].
A huzal kisebb szakité szilardsdgat nagyobb
huzalatmérével egyenlitettik ki, igy az ujti-
pusu vezeték szakitéereje megegyezik a régié-
vel. A vezeték szigetelésére pet vagy pve hasz-
nilhaté, de elényosebb a pet alkalmazésa.
A felhasznéland6 pet, illetve pve iddjarasallo,
koromtartalmu. A miianyagszigetelés egyéb
kiils6 védelmet nem kap. Az uj vezeték tipus
szilardsagi és villamos szempontbdl Xkellen
biztonsagos.

A masik bevezetés alatt allo kébel tipus az
onhordé légkabel. Az 6nhordé légkabel harom-
féle megoldassal késziilhet. [6, 12, 13, 14.]

Az elsé megoldasnal nincs kiilon tartokotél,
a kébel megfelelé mechanikai tulajdonsagait
a kell6 szilardsagu és vastagsagu vezetberek
biztositjak. A masodik és harmadik megoldés-
nal mar kalon acél tartékotelet alkalmaznak.
A maéasodik megoldasnal a tartékotél a kabel-
lélek felett nyer elhelyezést. A kabel és a tarto-
kotél védelmét kozos, nyolcas keresztmetszeti
miianyagkopeny biztositja. A harmadik meg-
oldasnal a szigetelt tartokotél koré sodorjak
a szigetelt érparakat, ez esetben a kabelnek
kopenye nincsen.

Kisérleti Kkivitelezésre ez utébbi megoldast
valasztottuk. El6ényos e kéabeltipus, mert az
elofizetoi ledgazasok konnyen keresztiilvihetok.
A vezetéerek 0,9 mm atmérsjli rézhuzalok.
A szigetelés koromtartalmu pet. Hat szigetelt
érpar a szigetelt acélhuzal tartokotél koré van
sodorva. (10. &bra). Az onhordé légkabel a
légvezetékeket ritkabb telepiiléseknél elonyosen
helyettesiheti. Onhordé légkébel alkalmazasaval
kb. 809, illetve 649, rézmegtakaritas érheto
el, attdl fiigg6en, hogy az 2 mm-es, vagy 1,5
mme-es bronzhuzalt helyettesit. Megtakaritas
mutatkozik még, mert a vezeték oszlopokat
a légvezetékeknél szokasosnal nagyobb tavol-
sagban alkalmazhatjuk és a szerelvények is
egyszeriibbek.
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10. dbra. Az onhordé légkabel képe

III. Pet és pve kipeny dsszehasonlitdsa

Felvetodik a kérdés, miianyagkabelek kope-

nyére a pet vagy pve alkalmasabb-e. Az 4r nem
befolyasolhatja a kérdést dontden, mert a pet
magasabb arat a kisebb siiriisége tobhé-kevésbé
kiegyenliti.

A pve nagyobb szilardsagu a pet-nél, nagyobb
a kopasallésaga is, de csatornaba valé behuzés-
nal a pet elényosebb kisebb sulya és kisebb
surlédasi tényezdje miatt.

A pve hatranyos tulajdonsaga, hogy nagyobb
fagyban hajlékonysagat elveszti és igy a pve-
vel késziilt kabelek merevvé valnak. Nagyobb
hidegben pve vezeték vagy kabel szerelése, haj-
litdsa a szigetelés épsége veszélyeztetésének
kockazataval jar. A pet-nel késziilt kabeleket a
hazankban eléfordulé leghidegebb id6jaras mel-
lett is tizembiztosan lehet szerelni, hajlitani.

A pet vizgézzel szembeni diffuziés allanddja
teljes nagysagrenddel kisebb, mint a pve-é.
A pet viztelvétele rendkiviil csekély, 20 C°-on
harom évi vizben &llas utan éri el a 0,159,
mennyiséget [19]. A pet vizfelvétele két nagysag-
renddel kisebb a pve-nél.

A vizbeaztatott kabelek kopenyének szige-
telési ellenalldsa a vizfiirdé és az alatta levo
aluminiumfélia kozott mérve a pet kopenyil
kéabeleknél 1000-MQ km nagysagrendii, a pve
kopenyti kabeleknél pedig 10-MQ km nagysag-
rendii volt. v 5

A pet kopeny elénye, hogy fényhatéasaval
szemben 2—39%, mennyiségii korom adalék-
anyaggal konnyen stabilizalhaté. A pet-be a
szitkséges finomszemcséjli korom konnyen bevi-
heté. A pve-be hazai viszonyaink kozott egye-
lére esak 19 korom mennyiséget tudnak
bevinni, a feldolgozdsnal pedig mar emiatt
is sokszor nehézségek mutatkoznak. A pet
nagyobb koromtartalma valészin{isiti, hogy id6-
jarasallobb és igy a felhasznalasaval késziilt
kabel nagyobb élettartamu lesz, mint ha
kisebb koromtartalmu pve kopenyt alkalmaz-
nanak. Természetesen ez csak az esetben fontos,
ha a  Kkébelt szabadban, napsiitésben Kkitett
helyen alkalmazzak.

Dielektromos allando

A pet hatranya az éghetdosége. A pve az égést
nem téplalja, nem terjeszti tovabb. A pet éghe-
tésége azonban nem oly mértékben veszélyes
mint ahogy els6 pillanatban latszik. A pet
a gyertydhoz hasonléan ég, a langot nem
lerjeszti gyorsan tovabb. Tiiz esetén a pet
kdbel nem 4&ll pillanatok alatt langban, id6
marad az oltasra.

A fentiek alapjan altaldban a pet kopeny
hasznélata latszik elénydsebbnek. Pve-t az
esetben kell hasznélni, ha alkalmazasat kiilon-
leges biztonsagi szempontok indokoljak. Fold
ala épitve, csatornaba behuzva, a pet kopeny
az elonyosebb. Fokozpontokban, ahova nagy-
tomegl kabel keriil beépitésre, nem kivanatos
a pet kopeny alkalmazasa. De kérdéses, jelent-e
killonésebb veszélyt a pet kopeny falikabelek-
nél, mikor e kabel facsatornaba, éghet6 anyagba
van szerelve és e kdbel ua. helyen nagyobb meny-
nyiséghen nem keriil beépitésre. Falikdbeleknél
azel6tt papir—pamut érszigetelést hasznaltak,
melyet viaszos anyaggal itattak. Kozpontjaink-
ban a kifejtett switch-kabel végeket viaszos
anyaggal itatjak. A viaszos itatés rendkiviil
veszélyes, - mert t{iz esetén a langot gyorsan
tovabbterjeszti. Megfontolandd, helyes-e bizo-
nyos esetekben a pet kopenyii kabelektol tartoz-
kodni, mikor a jelenleg is hasznalt és megenge-
dett megold4asok nem biztonsadgosabbak.

I'V. Hab-pet érszigetelésii kdbelek

A pet dielektromos 4llanddja csokkentheto,
ha habositjuk. Ezaltal a 2,3 dielektromos allandé
1,5-re, illetve ez ala is levihet6. A 11. abra
mutatja a hab-pet siiriisége és a dielektromos
allando oOsszefiiggését [15]. A siirliség a habo-
sitasmértéke.

A pet habositasa ugy torténik, hogy a pet-
hez olyan nitrogén tartalmu szerves vegyiiletet
adnak, mely a toml6zés hémérsékletén nitrogén
fejlodés mellett elbomlik. A hémérsékletet ugy
szabalyozzak, hogy a habosité anyag bomoljon
el, miel6tt a pet a tomloézé gép fejét eléri. Ez a
homérséklet rendszerint 150 C° koriil van. Tul
magas hoémérsékletet alkalmazva, a giz meg-
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11. dbra. Hab pet dielektromos allandoja a
slirtiség fiiggvényében
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12. dbra. Hab-pet villamos szilardsaga a poli-
etilén levegotartalméanak fiiggvényében

szokhet, alacsonyabb hémérsékleten a bomlas
nem tokéletes és az anyag nem habosodik kells-
képpen. A visszamaradoé habosité anyag kovet-
keztében a hab-pet veszteségi tényezdje a tomor
pet-nél nagyobb, kb 6 - 10-% értéki.

A hab-pet szigetelésii erek kapacitasa” kisebb
a tomor pet szigetelésiieknél. Japan adat szerint
[6] uj technologiaval helyi kabelek céljaira
0,2mm falvastagsagu hab-pet-nel szigetelt ereket
is készitenek. A hab-pet szigetelés hatranya,
hogy a villamos szilardsag nagyobb mértékii
habositasnél rohamosan csokken [16] (12. 4bra).
A hab-pet érszigetelésii kabeleket kiilfoldon
sikeresen fejlesztik. Igy a Szovjetuniéban hab-
pet érszigetelésii kabeleket és hab-pet szigete-
lésti kis koaxialis kabeleket kivannak hasznalni
a megyei halézatban. Négy. hab-pet koaxialis
es6bol allo kabelt 600 csatornara lehet igénybe-
venni [17]. :

A kabelre vonatkoztatott dielektromos allan-
do legnagyobb mértékben csokkenthetd, ha
tarcsas pet szigeteléssel koaxialis kéabeleket
készitenek. A koaxialis kabelek kérdésével
kisérleteink folyaman nem foglalkoztunk.
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KONYVISMERTETES

G. C. Oxley—A. Nowak :
URH és TV antennak

Miiszaki Konyvkiado, 1959. 247 oldal. Ara: 23 Ft.

Az ultrarévidhulldimi savokon' torténé mdsorszo-
ras és televizicadas idészerlivé teszi azon antenna-
rendszerek ismeretét, amelyeket a kiilonb6z6 savokon
kiilonb6z6é célokra hasznalnak. A szerzék azt a célt
tlizték ki, hogy ilyen antennarendszerek tervezésé-
hez gyakorlatilag hasznalhaté adatokat és megolda-
sokat bocsassanak a tervezok és kivitelez6k rendel-
kezésére. A konyv a jelenségeket egyszerti mddon,
magasabb matematikai eszk6zok hasznéalata néikiil
targyalja, azonban ennek ellenére a targykort kelld
alapossaggal ismerteti. Az egyes antennatipusok
ismertetésén kivil kiilon fejezeteket szentel az antenna-
méréseknek és az antenndkra vonatkozdé biztonsagi
eléirasoknak. A targykorrel foglalkozok részére igen
hasznos segédeszkozt nyujt és elémozditja a hazai
irodalomban kissé mellézott antennakérdések ismer-
tetését.

G. P. Grugyinszkaja :
Ultrarovidhullimok terjedése

Miiszaki Konyvkiadé, 1959. 61 oldal. Ara: 6 Ft.

A szerzd ismerteti a killonbo6z6 hullamsavok ter-
jedési viszonyait a méteres, deciméteres, centiméteres
és milliméteres hullimhosszaknal. A targyalas modja
leiré és nem alkalmaz magasabb matematikai isme-
reteket igényls elméleti levezetéseket. Célja a gya-
korlati tervezés igényeinek kielégitése és ennek kap-
csan targyalja a legujabb kutatasok eredményeit is.
Az egyes fejezetek a latohataron beliili terjedésen
kiviil ismertetik a troposzferikus és ionoszferikus ter-
jedést is az ultrarovid hullamsavoknal. Egy rovid
zarofejezetben Kkitér az ultrarovidhullamu savokban
jelentkezd vételi zavarokra is.
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Hiradastechnikai berendezések iizembiztonsaganak
néhany kérdése

ar. SARKOZY GEZA
a miiszaki tudoményok kandidatusa,

a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet tagja,
Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

A cikk ellszor az iizembiztonsdg kérdésének
fontossdgdt vildgitja meg. Ezutdn foglalkozik az
egyes alkatrészek élettartamdt és meghibdsoddsi
tényezbjét befolydsolé koriilményekkel és ezen
tényezbk szdmszerti értékeivel killonbozd elekiromos
alkatrészeknél. Ezen adatok ismeretében a statisz-
tikai matematika mddszereivel kozelitd szdmitd-
sokat lehet végezni bonyolult rendszerek vdrhato
iizembiztonsdgdra. Néhdny példdt tdrgyal - azzal
kapcsolatban, hogy milyen elrendezésekkel lehet
novelni bonyolult rendszerek iizembiztonsdgdt.

A masodik vilaghaborut megel6z6 években a
hiradastechnikai ipar jelentés részben olyan
berendezéseket tervezett és allitott els, amelyek
szorakoztato célokat szolgaltak és nem tartal-
maztak nagyszdmu alkatrészt és szerkezeti
elemet. Ezeknél az tizembiztonsag kérdése nem
jatszott dontoszerepet és elsésorban a gazdasa-
gos gyartas, olcso alkatrészek alkalmazasa és a
tetszetds kills6 voltak az iranyadé szempontok.
Az tizembiztonsag noévelésének igénye foleg a
katonai célokra késziilt herendezéseknél lépett
elotérbe és némileg hattérbe szoritotta a fenti
szempontokat.

Az iizembiztonsag kérdéseinek rendszeres és
mélyrehato vizsgalata azonban lényegében csak
a masodik vildghdboru utan, az ott szerzett
kedvezétlen tapasztalatok kiértékelésével kez-
dédott meg. Ezekre a tapasztalatokra ravilagi-
tanak az Egyesiilt Allamok hé4borus berendeze-
seivel kapcsolatban nyilvanossagra hozott ada-
tok. Ezek szerint példaul 1949-ben a haditen-
gerészet elektronikus berendezéseinek 70 9/-a
nem miikodott kifogastalanul. A masodik vilag-
haboru alatt a Tavol-Keletre szallitott repiil6-
gépradioberendezések 60 9,-a sériilten érkezett
a helyszinre. A raktaron tartott berendezések és
tartalékok 509-a tonkrement, még miel6tt
tizembe helyezték volna.

Még tovéabbi meglep6 példakat lehetne fel-
sorolni, de a fenti esetek is eléggé aldhuzzak
az lizembiztonsag kérdéseinek sorsdonté jelen-
toségét mindazon alkalmazasi teriileteken, ahol
a berendezések miikodéséhez, a lehetéleg foly-
tonos tizem fenntartasahoz és a meghibasodasok
szamanak és gyakorisdganak leheté csokken-
téséhez igen fontos életbiztonsagi vagy stlyos
anyagi ¢rdekek fiiz6dnek. E tény felismerése
késztette a kutatokat és iizemeltetoket a kérdés
alapos elméleti és gyakorlati megvizsgalasara
azzal a céllal, hogy a feltart torvényszeriiségek
figyelembevételével tervezett és gyartott beren-
dezések megfeleljenek a korszerii kovetelmé-
nyeknek. '

Nem szabad figyelmen kivill hagyni az
iizembiztonsag kérdésének gazdasagl vonatko-
zésait sem, amelyek egyrészt a kiesett id6 miatt

eloallott jovedelemcsokkenésben, méasrészt a ja-
vitasra és tartalék alkatrészek tarolasara for-
ditott Osszegekben jelentkeznek.

Az alédbbiakban csak néhany fontos kérdés
targyalasaval foglalkozunk. Az egész kérdés-
komplexum rendkiviil szertedgazé és bonyolult
és annak még vazlatos targyalasa sem volna
lehetséges egyetlen rovid cikk keretében.

Uzembizlonsdg és élettartam

A berendezések iizembiztonsaganak kérdése
szorosan Osszefligg az abba beépitett alkatrészek
iizembiztonsagaval. Ezzel a kérdéssel az utobbi
10 év alatt igen sok szerzo foglalkozott és
tobb olyan torvényszeriiséget ismertek fel,
amelyek tédmpontokat adnak az alkatrészek
helyes megvalasztasara nagy iizembiztonsag
vagy — ami ezzel egyenértékii — hosszu atlagos
élettartam elérése céljabol.

A véletlen meghibasodasok statisztikus jelle-
giiek és ezeket az un. P-faktorral, vagyis az
1d6egységben meghibasodo alkatrészek viszony-
lagos szaméaval lehet jellemezni. A P-faktor
az egyes alkatrészek élettartama folyamén nem
mindeniitt 4allando, de altalaban kijelolheto
egy olyan idészakasz, amelyen beliil a P-faktor
allando. Ezen a szakaszon belill a vizsgélat
kezdetén meglev6 alkatrészek szama exponen-
cialis torvényszeriiség szerint csokken. A P-fak-
tort 94/1000 ora vagy 10-¢/6ra egységben szokas
kifejezni.

A tendenciézus meghibisodasok Oregedési
jelenségekkel fliggnek oOssze és az alkatrészek
¢lettartamanak vége felé jelentkeznek. Ennek
okai lehetnek az anyag kristalyszerkezetének
atrendezodése, kémiai vagy elektrokémiai folya-
matok.

Nyilvanvalé, hogy bizonyos szamu vizsgalt
alkatrész esetében egyénileg igen kiillonboz6
élettartamok fordulhatnak els. Az alkatrész
élettartamanak meghatarozasa egyébként is
elég nehéz, mert berendezéshen valé alkalma-
zas esetén nagymeértékben fiigg a terheléstol,
a kornyezeti makro- és mikroklimatol és még
szamos méas kiilsé tényezo6tol. Ilymodon az
élettartam meghatarozasa csak bizonyos rog-
zitett koriilmények kozott és bizonyos konven-
cidk figyelembevételével allapithato meg. Meg-
neheziti a kérdés szabatos tisztazasat az a
korilmény is, hogy az elektromos paraméterek
bizonyos mértékii megvaltozasa egyes aramkori
alkalmazisokban nem okoz miikodésképtelen-
séget, mig ugyanilyen mértékii valtozasok mas
aramkorokben valo alkalmazasnal mér itizem-
zavart okoznak.
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Példaképpen megemlitjiik, hogy kiilf6ldi for-
rasok szerint elektroncsoveknél az elektromos

paraméterek mely véltozésait tekintik az élet-

tartam végének :

1. Radidfrekvencias és kozépirekvencias ero-
sitoknél a névleges meredekség 659-ra valo
csokkenése.

2. Kever6 fokozatokban a névleges kever6
meredekség 50 9ra vald csokkenése és a név-
leges oszcillator racsaram 65 9,-ra valé csokke-
nese.

3. Kisebb teljesitményfi triodaknal a névleges
meredekség 50 9,-ra valé csokkenése.

4.*Kimené fokozatok csoveinél a névleges
kiadott teljesitmény 509 -ra valé csokkenése.

5. Diddaknal a névleges egyenaram 40 9;-ra
valé csokkenése.

6. Egyeniranyitéo csoveknél a kiadott aram
vagy fesziiltség 809-ra valoé csokkenése.

7. Ellenallas-kapacités csatolasu er6siték cso-
veinél a kiadott valtofesziiltség 70 9 -ra vald
csokkenése.

A fenti adatokat nem szabad merev szaba-
lyoknak tekinteni és csak annak illusztralasara
szolgalnak, hogy adott korilmények Kkozott
milyen eltéro élettartamok adédhatnak ki ugyan-
azon cs6tipusnal kiilonhozo alkalmazasok esetén.

Hasonlé meggondolasok érvényesek tran-
zisztorok és félvezetd diddak esetében is, de
itt méas paraméterek szolgalnak jellemzésiil.

A meghibisodasok megoszlasa a Kkiilonbhozo
alkatrészek kozott figg a késziilék tipusatol
és rendeltetésétol, de megallapithaté, hogy a
csovek okozzak az Osszes hibak jelentés részét.
A Brit Tengerentuli Légitarsasag repiilégépein
alkalmazott elektronikus berendezések 1953.
évre vonatkoztatott h1bastat1szt1kaja a kovet-
kezé volt:

Alkalrész Meghibdsodds
Rlektronesoveley st bt s 95690
Kondenzaforok e s i Dilghicn
killenallasakess it el o 135%
Transziopmaterok Ll ioninn 2,019
IKapesolple s niti Sanatianl o O TR
Fojtotekereseke b sotairdon o i O
delfogole v 2 ol SUG T s 15695
Osszekotd kabelek ., ... ..., e
Dugaszok, foglalatok ....... 0,3 %

Mas berendezéseknél a szamadatokban van-
nak eltérések, de nagysagrendileg hasonlé meg-
oszlas tapasztalhaté a meghibasodasoknal.

Korszeri berendezéseknél éppen a fenti ta-
pasztalatok alapjan csak tn. hosszu élettartamu
csovek alkalmazasa johet szoba. Az élettartam
jellemz6  értéke 10000 ora, ami elfogadott
konvencio szerint azt jelenti, hogy ennyi lizem-
1d6 utéan a kezdetben miikdodé csoveknek még
909,-a lzemképes. Tekintettel arra, hogy az
iizem Kkezdeti szakaszaban a csoveknél korai
meghibasodasok fordulnak el6, a P-faktor itt
még nem tekintheté allandonak, hanem csak

kortilbeliil 1000 dra lizem utén allandosul a
P-faktor. Ha az els6 1000 dra alatt a csovek
4%—a esik ki, a kovetkezé 9000 ora alatt az
osszes kiesés 6 %. Ennek 0,67 9,/1000 éra P-fak-
tor felel meg. Kiilfoldi adatok alapjan megalla-
pithato, hogy a P- faktort tavlati célkitiizésként
0,159/1000 ora értékre kivanjak leszoritani.

Tranzisztorok és félvezeté diodak esetében
még nem 4all rendelkezésre elég hosszi idé a
P-faktorok meghizhaté szamszerii kiértékelé-
sére. Azt azonban méar ma is biztonsaggal lehet
allitani, hogy ezek P-faktorai 0,19,/1000 oéra
érték alatt maradnak.

Kondenzatorok és ellenallasok P-faktorai igen
nagy mértékben fiiggnek a névleges ¢és tényleges
uzemteszultsegek illetve terhelések viszonyatol
és a kornyezeti h6foktdl. Ilymodon csak a labo-
ratériumban rogzitett koriilmények kozott mért
adatokra lehet tamaszkodni, amelyek nem vihe-
tok at minden tovabbi nélkiil a késziilékekbe
beépitett alkatrészekre. Az eddigi laboratériumi
mérések csak néhany 1000 orai vizsgalatok
adatait allapitottak meg, az alkatrész elektromos
paramétereinek bizonyos megengedett értékeit
tekintve az élettartam végének. Nagy eréfeszi-
tések torténnek vilagszerte az elektromos para-
méterek valtozasainak csokkentésére és a jelen-
legieknél lényegesen stabilabb és hosszabb életii

alkatrészek elgallitasara.

A fent mondottak altaldnos hasznalatu elektro-
mos alkatrészekre vonatkoznak. Ettél eltéro,
egészen ujszer(i feladatot jelent a kiilonleges,
nagy héfokokra és gyorsulasokra alkalmas alkat-
részek probléméaja, amely Kkiviil esik jelen
megfontolasaink korén.

Nagyberendezések iizembizlonsdga

Az lizembiztonsag kérdése annal nagyobb
jelent6séget nyer hiradastechnikai és egyéb
elektronikus berendezéseknél, minél nagyobb
szamu elektroncsovet, félvezetd elemet és egyéb

- elektromos alkatrészt tartalmaznak azok. Nyil-
vanvald, hogy egy ilyen berendezés iizemétol
megkivanjuk a hosszabb ideig tarté iizemzavar-
mentes miikodést, amit szdmszeriileg az Osszes
lizemid6 alatt kiesé tizemid6 szazalékaval szo-
kas jellemezni. Hogy mekkora ez a megenged-
het6 kies6é tizemids, az sok koriilménytol figg.
A probléma a statisztikai matematika eszkozei-
vel kozelitheté meg elméleti alapon.

Egy berendezés lizembiztonsaga a kovetkezo
képlettel fejezhets ki:
i

pi=e ® (1)

ahol p; a berendezés zavarmentes miikdodésének
valosziniisége, 1, két meghibasodés kozott eltelt
id6, t a vizsgalati id6tartam. Ez az osszefiiggés
csak arénylag nagy iizembiztonsagu berende-
zésekre érvényes, amelyekkel ]elenleg foglal-
kozni kivanunk. A tapasztalat azt blZOHylt]a
hogy olyan berendezéseknél, amelyekre nézve
az (1) exponencialis Osszefiiggés nem érvényes,
az tuzembiztonsag is Kicsi. .
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1. dbra

Az 1. abran logaritmikus koordinata rend-
szerben feltiintettik az (1) osszefiiggést kiilon-
bozo6 t, idétartamokra, a vizsgalati ¢ id6 fligg-
vényében. Ha pl. 90 9%-o0s tizembiztonsagl valo-
szintiséget akarunk elérni, 20 éras megszakitat-
lan tizemben, ugy két meghibasodas kozotti
{, id6étartamot kb. 200 éranak kell valasztani.

Annak meghatarozasara, hogy milyen 6ssze-
fiiggés van a berendezésben levd 0Osszes alkat-
rész szama, és a meghibasodasok kozotti
kozepes idétartam kozott, kiilonbozé P-fak-
torokra vonatkozolag a 2. abra ad felvilagositast.
Ha példaul egy berendezés 6000 alkatrészt tar-
talmaz a csoveket is beleértve és a két meghiba-
sodas kozotti idétartamot atlaghan 200 éranak
valasztjuk, ehhez kortlbelil 0,19,/1000 ora
P-faktor tartozik. Ez igen nagy kovetelményt
jelent az ‘alkatrészekre vonatkozdlag és a
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jelenleg altalanosan hasznélt alkatrészekkel még
nem val6sithaté meg.

Uzembiztonsagi szamitasoknal altalaban Pois-
son-féle valosziniiségi eloszlassal lehet szamolni.
Ha bevezetjilk a normalizalt id6 fogalmat,
amelyen a vizsgalat idétartaménak két meg-
hibasodas kozotti atlagos idétartamhoz valo
viszonyat értjik az alabbi végtelen sor irhaté

fel (i’ — i)
[I:
e__ts S 132 e__tv 2

et fe?. | 5 -~ 3 =E ]
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A végtelen sor minden egyes tagja a megfelel6
meghibasodéasok szamanak valészintiségét hata-
rozza meg.

Az els6 tag e ¥ jelenti a meghibasodasok
hianyat, vagyis a megszakitatlan tizemet ( id6
alatt, két meghibasodas kozott ¢, idé mellett.
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3. dbra

A mésodik tag e=” - £’ megadja annak valdszinii-
ségét, hogy ¢ normalizalt id6 alatt egyetlen
meghibasodas fordult el6. Hasonl6képpen lehet
a sor 'tovabbi tagjait is kiértékelni. A 3.
abra feltiinteti a 9/-os valoszintiséget a normali-
zalt 1d6 fiiggvényében, a meghibasodasok sza-
méat véve paraméteriil.

A 3. 4bra gyakorlati fontossaganak illusztra-
lasara néhany példat mutatunk be.

Tegyiik fel, hogy a vizsgalt berendezésnél
ismerjik két meghibasodas kozotti atlagos
idétartamot. Ez legyen 100 éra. Ha a vizsgalat
idétartama 50 oOra vagyis a normalizalt id6

] R
TERLRT L o

& v 100
hogy a berendezésben 4 meghibasodéas torténik,
0,1%; annak val6sziniisége, hogy 3 meghibaso-
das fordul el6, 1,29,; annak valdsziniisége,
hogy 2 meghib4sodas fordul el6, 89,; annak
valosziniisége, hogy 1 meghibasodas fordul elg,

annak valészintisége,
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Sl Les 60,%-pé1 nagyobb valésziniiséggel fog
a berendezés iizemzavarmentesen miikodni.

Ha a vizsgalat idotartama 500 ora, vagyis a
500

normalizalt id6 £ = e 5, akkor vﬁrhaté,

hogy a berendezés csak 0,79 valésziniiséggel
fog iizemzavarmentesen miikodni; 49 valo-
szintiséggel fog 1 iizemzavar el(’jfordulm o
valoszinliséggel fog 2 tizemzavar el6fordulni;
149, valésziniiséggel fog 3 tizemzavar eléfordul-
ni és 17 9 valészintiséggel fog 4 tizemzavar el6-
fordulni. Nagyobb szamu meghibasodas valo-
sziniisége fokozatosan csokken.

A gyakorlatban rendszerint az érdekel minket,
hogy mekkora az Osszes megengedheté meghi-
basodasok szama a vizsgalt idétartam alatt.
Ennek meghatarozasara az integralt valészinii-
ségl gorbét kell hasznalni. Ha elvégezzuk a meg-
hibasodasok 0Osszegezését a mnormalizalt idé ¢
minden értékére, akkor egy gorbesereget kapunk,
amely a 4. abran van feltiintetve.

Ennek az dbranak két vizszintes skéalaja van.
A fels6 skalan annak a 9-os valosziniisége
van feltiintetve, hogy a berendezésben C szamu
vagy annél kevesebb meghibasodas fordul elé.
Az 'alsé skla ennek l-re valo kiegészitése,
vagyis annak 94-os valdsziniisége, hogy a beren-
dezésben. C szamu vagy annal tobb meghiba-
sodas fordul el6. A diagram ordinat4jan a norma-
izalt id6 wvan feltiintetve és paraméteril a
meghibasodasok szama (C) szolgal.

A gorbesereg hasznalatara példaul szolgal a
kovetkezo eset: Tegyiik fel, hogy egy adott
berendezésnél két meghibasodas kozott atlag
100 ora telik el és a vizsgalatot is 100 éra hosz-
szaig folytatjuk. Ez esetben a normalizalt 1dé6,
' = 1. A 4. 4brabol leolvashato, hogy 2 vagy
annal kevesebb meghibasodas el6fordulasanak
valésziniisége 92 9; annak valdsziniisége, hogy
legfeljebb 1 meghibasodas fordul els, 74%
vagy tébb meghibasodas el6fordulasanak valo-
szintisége pedlg mar csak 8 %.

Annak Va/osz/nusege, hogy a meg/wbasodasok szama
C vagy kisebb, %

9999 999997 98 95 90 8070 50 30 2010 5 21050201 001
d ol 11 '; 0
) ’/ & 2 < %
LA T A0 LA
Al /§ 5 M
- 3
:‘; P A A ,ﬁ/ 3} 5 /
3
= AV /
:\é 1 f (/ // / /
s L8 78
£ 05 A A &/
=2 e > N
/1Y A) $
02 @~JL/,,\
1 4
o | e
oM 010,20,512 510 2030 50 70&79095939999,5999%99

Annak valoszinisége, hogy @ meghibasodasok szama
C vagy nagyobb, %

4. dbra

Bonyolult rendszerek iizembiztonsdga

A hiradastechnikdban és radidelektronikaban
jelenleg mar olyan berendezéseket is allitanak
el6, amelyek igen nagy szamu elektroncsovet,
félvezeto elemet és eletromos alkatrészt tartal-
maznak. Példaképpen megemlitjiilk a nagy
sebességii elektronikus szamologépeket, a nagy-
szamu ismétléallomast tartalmazo sokesatornas
vezetékes rendszereket ¢s mikrohullamu ossze-
kottetéseket sth.

Nyilvanvalo, hogy ilyen bonyolult berendezé-
seknél az {lizembiztonsag kérdése rendkiviil
nagy jelentéségii, mert aranylag rovid élettar-
tamu alkatrészek hasznéalata esetén, illetve
tartalék egységek bekapcsolasi lehetésége nél-
kiil a két egymasutan kovetkez6 meghibasodas
kozotti atlagos idétartam igen rovid lesz. A hiba-
elharitasra forditott id6 ilyen moédon az dsszes
tizemid6 tobbszorosét is kitehetné. Ez a helyzet
teljességgel megengedhetetlen lenne, ezért fel-
tétleniil gondoskodni kell olyan moddszerekrol,
amelyek a berendezések rendeltetésszeri miiko-
dését biztositjak.

Egy nagysebességii szamologépben pelddul
koralbelal 50 000 elektroncsé és 160 000 germa-
nium diéda van beépitve. Az elektromos alkat-
részek szama milliés nagysagrendii. A 2. 4bran
lattuk, hogy legfeljebb 10 000 alkatrész esetén
mekkora P-faktorokra van szilkség kiilonbozo
t, id6k esetén. Példaul ¢, = 20 esetén 10 000
alkatrésznél 0,59/1000 ora P-faktorra van
szitkség. Ha csak az elektroncsoveket és germa-
nium diédakat szamitjuk, ez dsszesen 210 000
elemet jelent. Ha az atlagos P-faktor ezekre
vonatkoztatva is 0,595/1000 o6ra lenne, akkor
ehhez {, = 1,05 ora tartoznék. Ilyen gyakori
meghibasodas mellett a berendezést mar nem
lehet iizembiztosnak tekinteni. Ahhoz, hogy a
berendezés lizembiztos legyen, a két meghibaso-
das kozotti atlagos id6t {, = 5 orara kellene fel-
emelni, amely értékhez kb. 0,109/1000 ora
P-faktor tartozik. Kivalo mindségli hosszu
élettartami csovek és germanium dibdak alkal-
mazasa esetén ezt megvalésithatjuk. Ennél a
szamitasnal egyszeriiség kedvéért feltételeztiik,
hogy az elektroncsoveknek és a félvezeto
diodaknak egyforma P-faktoruk van. A wvalé-
sagban a helyzet ettél eltér, amennyiben a f¢él-
vezeté diédak P-faktora kisebb szokott lenni,
mint az elektroncsoveké. Az egyéb, nagyszadmu
elektromos alkatrész P-faktorainak figyelembe-
vétele viszont a helyzetet 1ényegesen kedvezot-
lenebbé teszi. Osszesen 2000000 alkatrész
esetén (az elektroncsoveket és félvezetd dio-
dakat is beleértve) 0, 1596/1000 ora P-faktor
esetén f,-ra mar csak 0,35 ora adédnék. Ha ilyen
korulmenyek kozott (, =2 orat kivannank
elérni, ugy az atlagos P—faktort kb. 0,03 9/1000
ora értékre kellene megjavitani. !

A fenti példabol vilagosan Kitiinik, hogy
ilyen bonyolult esetekben milyen rendkiviil
szigoru kovetelményeket kell tamasztani az
egyes alkatrészek P-faktoraival szemben. Ez
nem minden esetben valosithaté meg és ezért
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mar néhany év o6ta az a torekvés nyilvanult meg
bonyolult nagy berendezések tervezésénél, hogy
miképpen lehetne a meghibasodott alkatrész
gyors és lehetdleg automatikus kiiktatasarol,
illetve helyette tizemképes tj alkatrész beikta-
tasarol gondoskodni. Ezt az elvet meg lehet
valositani példaul sok ismétls allomast tartal-
mazd vezetékes sokesatornis berendezéseknél
vagy hosszu radi6 relévonalaknal.

Példaképpen vegyiik egy sok ismétl alloméast
tartalmazo radié relévonal esetét. A rendszer
kiépitése az 5. abran lathaté valtozatok vala-
melyike szerint torténhet.

Az (S;) esethen az egész rendszer sehol sem
tartalmaz tartalék berendezést.

Az (S,) esetben az lizemi lanc mellett egy tel-
jesen hasonlo6 tartalék lanc van kiépitve a ketts
kozott kézi atkapcesolassal.

Az (S;) rendszernél minden allomason kézi
atkapcsolasu tartalék berendezések vannak be-
épitve.

Az (S,) rendszernél minden alloméason tarta-
1ék berendezések vannak beépitve, amelyeket
az uzemi egység meghibasodasa esetén egy
érzékel6 rendszert tartalmazé atkapcsoldo be-
rendezés automatikusan tizembe helyez.

Kimutathato, hogy azS;-, S,-, S;-, illetve S,-el
jelolt rendszerek N szamu ismétlé allomas esetén
tizembiztonsig szempontjabdl a kovetkezokép-
pen szémithatok: :

S, rendszernél:

Py = exp(—2s,)- exp (—Ns,) - exp[—

N+ 1) s]
(3)

5 (B

&, rendszer

5. dabra

S, rendszernél:
Py = danld o py)° (4)
Ssrendszernel:

Ps= {1 R [l — exp (—‘ Sv)]z}z' 3
{1l — [1 —exp (= sp]I2}V -exp [— (N 4 1) 5,]
()

S rendszernél:

Pa={l—[1—exp(—s,)]}-{l —exp[—s, — 5,]}*-
{1l — [1—exp (sPl}- {1, — exp [— s, — 5,]""

-exp [— (N + 1) 5] (6)
ahol: '
P = az S, rendszer lizemzavarmentes miikodé-
sének valdszintisége k =1...4.

s, = a végberendezés meghizhatésaga a (7)
képlet szerint.

s; = az ismétlgds allomasok he1endezcsemek
meObuhatosaﬁa a (7) képlet szerint.

s, = az atkapcsolé berendezés megbizhatosaga
(7) képlet szerint

s, = az elektromagneses hullamok palyajanak
megbwhatosaga (fading jelenségek hgvelembe—
vételével) a (7) képlet S7er1nt

N = az ismétl6 alloméasok szama. ;

Egyetlen allomas berendezéseinek meghiz-
hatésagara vonatkozolag az alabbi osszefiiggé-
sek allapithaték meg:

Ha a rendszer m; szdmu berendezéshol all,
amelyek mindegyike n; szamu alkatrészbol all,
ahol i az alkafrészek tipusszdmat jelenti, a
funkcionalis meghizhatosag a kovetkezdéképpen
fejezheto ki:

-y Xy lL) (7)

pfA = Tl.exp
j : [I\'

Ennek megfelel6en annak valosziniisége, hogy
arendszerben egy vagy tobb iizemzavarfordul el6

ot 8)

Ilyen bonyolult berendezések iizemeltetésénél
igen fontos annak 11gyelembevctele, hogy tizem-
zavar esetén mennyi id6t vesz igénybe annak
elhéritasa. Allomasonként automatikusan atkap-
csolodo tartalékegységeket alkalmazva az lizem-
kiesések 0Osszes - ideje adott vizsgalati iddre
vonatkoztatva nagymértékben csokkentheto.
Az iizemi berendezés hibaelharitasanak ideje
alatt a tartalékberendezés viszi az iizemet és
annak valosziniisége, hogy éppen a javitasi
id6 alatt az is meghibasodik, nagysagrendekkel
kisebb.

Az ilyen szamitasok a kérdés tovabbi mate-
matikal vizsgalatat tették sziikségessé. A Mate-
matikai Kutatéintézet konkrét esettel kapcso-
latban foglalkozott a témaval és szamitasi |
modszereket dolgozott ki az iizembiztonsag
meghatarozasara, a hibaelharitasra sziikséges
id6 figyelembevételével.

A jelen cikk keretében ezen szamitasok rész-
leteire nem tériink ki, annyit azonbhan meg lehet
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allapitani a szamitésok alapjan, hogy ilyen sok
1smct10 allomast tartalmazo rendszereknél az
5. 4bra szerinti S, elrendezés mellett egy 2500
km hosszu un. ,referencia’” szakaszon kézepes
min6ségii alkatrészek mellett 95 94, kivalo miné-
ségli alkatrészek mellett pedig 999, idébeli
tizembiztonsagot lehet elérni napi 24 o6ras tizem
mellett, egy év idétartam alatt, ha az alkat-
részeken ezen iddn beliil 6regedés kovetkeztében
nem jelentkezik a P-faktorok novekedése.

Osszefoglalds

Korszerii hiradastechnikai berendezéseknél —
kiilonosen igen sok ‘alkatrészt tartalmazé bonyo-
lult rendszereknél — mind nagyobb-jelentéséget
nyer az lizembiztonsag kérdése. Elméleti meg-
fontolasok és kisérleti adatok alapjan az alkat-
részek P-faktorainak ismeretében elére szami-
tassal kozelitoleg meg lehet hatarozni hosszabb
vizsgalati id6tartam esetére a varhaté meghiba-
sodasok valoszinfiségét, illetve ennek alapjan az
egész berendezés varhato id6beli tizembizton-
sagat. Ezen lizembiztonsag novelése érdekében
kézzel vagy automatikusan bekapcsolhato tar-
talékberendezések beépitése valik sziikségessé,
amelyeknek ara noveli a teljes berendezés on-
koltségét, viszont nagymértékben megjavitja
az uzembutonsa(fot a varhato {tlizemzavarok
szamanak ¢és 1d0tartamanak csokkentése altal.

Mivel a magyar hiradastechnikai iparnak az
elkovetkez6 években nagy mennyiségii, meg-
hatarozott tizembiztonsagtu berendezéseket kell
szallitania, igen fontos szempont ezen berende-
zések tervezésénél azon torvényszeriiségek isme-
rete, amelyek az tizembiztonsagot befolyasol-
jak.
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Aluminium és dtvozeteinek kromatozasa és
hiradastechnikai felhasznalasa

GATI . JOZSEFNEé ORGOVANY LASZLO

Mechanikai Laboratéorium Hiradastechnikai
Kisérleti Vallalat

A kromdlozds dsszefiiggd, jol tapadd, enyhén
irizalé zold alapténusu bevonalot eredményez alumi-
nium feliileten. A hiraddstechnika szdamdra fontos
tulajdonsaga, hogy ellentétben az elox-réteggel, az
elektromossdagot vezeli. A kromdtozdas alkalmazdsd-
nak hiraddstechnikai- késziilékek alkatrészeinél kon-
strukcids, miiszaki és gazdasdgi elényei lehetnek.

" Jo  [festékalap, ilyen mindségben  helyettesiteni
tudja az elox-réleget. A bevonat ldgyabb és kevésbé
kopdsdllo, mint az elox-réteg. Uzemi alkalmazd-
sdhoz nincs szitkség elekiromos berendezésekre. Tech-
noldgidja eqgyszerti, de az eldirt iizemi korillményeket
pontosan be kell tartani.

A masodik vilaghidboru utan a fejlett ipari
allamokban az aluminium és oOtvozeteinek uj
kikészitési eljarasat krométozasat — dol-
goztak ki. A kroméatozas az utébbi évtizedben
nagyon elterjedt és f6ként a repiil6-, kozlekedés-,
hiradastechnikai- ¢és hadiipar hasznélta fel.
Cikkiink keretében a kromatozas technologiajat
¢és alkalmazasanak hiradastechnikai vonatkoza-
sait ismertetjiik. Ezzel kapcsolatban irodalmi
forrasok alapjan osszefoglaljuk a kiilf6ldi ered-
ményeket és ismertetjilk a sajat vizsgalatain-
kat is.

A hiradastechnikdban hasznalatos aluminium
alkatrészek, szerelé lapok kikészitésénél hazai-
lag eddig az eloxélas és a lugozas johetett sza-
mitasba. Anédos oxidacioval — vagy, ahogy
nélunk ismerik eloxalassal — jol tapadd, Ossze-
fiiggd, elektromos aramot- szigetel6 aluminium-
oxid bevonat képzodik.

Ha az alkatrész felilletének elektromosan
vezetének Kkell lennie, akkor eddig a lugozést
alkalmaztak. A lugozast helyteleniil gyakran
védoréteget kialakito eljarasnak tekintik. Ellen-

tétben e hibas nézettel a lugozas feliilettisz-

tité miivelet, amely eltavolitja a levegén kép-
z6d6 oxidréteget, a szennyezodéseket ésféme-
sen tiszta feliilletet alakit ki. Tekintve a fém-
aluminium igen nagy affinitasat az oxigénhez,
feliiletén a levegd hatésara gyorsan aluminium-
oxid film képzodik. Ennek kovetkeztében a
lugozott aluminium kezdeti 6 elektromos veze-
toképessége fokozatosan romlik. :

Az aluminiumkroméatozasi eljarassal az alu-
minium feliilletén képzéd6 védoréteg legfon-
tosabb tulajdonsaga a hiradastechnika szdméra,
hogy vezeti az aramot és elektromos tulajdon-
shgait klimaigénybevétel alatt gyakorlatilag
hosszu ideig nem valtoztatja.

A kromatréteg elektromos vezeté sajatsaga
elonyos miiszaki megoldasok alkalmazéasat biz-
tositja. A krométozott aluminium hasznélata
lehet6vé teszi a késziilékek sulycsokkentését,
ahol jo feliileti vezetoképesség fenntartasa miatt
az eloxalt, vagy lugozott aluminium szerels-
lapok alkalmazasa eddig nem volt lehetséges,

ott galvin bevonattal ellatott vas vagy réz
szerel6lapot alkalmaztak. Ilyen helyeken a kro-
métozott aluminium szerel6lapok alkalmazésa a
vashoz viszonyitva kb. haromszoros, rézhez
viszonyitva tobb, mint haromszoros stulycsok-
kenést eredményez.

Az aluminium krométozasa csokkenti a kon-
taktkorrozié veszélyét, ha a kromatozott munka-
darabot passzivalt horgany, kadmium, vagy
eziist bevonattal ellatott alkatrésszel kell ossze-
épiteni. Ily moddon az eljaras egyes, feliilet-
védelemmel kapcsolatos konstrukeios problé-
méakat is megold.

A kromatozads, mint technologiai eljaras,
rendkiviil olesé, kevés helyet, késziiléket, de
nagy begyakorlottsagot kivan. Ellentétben az
eloxélassal elektromos aram nélkiil véghemend,
tisztan kémiai folyamat.

Az eloxalas kémiai eljarassal valo helyette-
sitésének igénye f6ként nagy munkadarabok
kezelésénél meriilt fel el6szor. Ilyen esetben,
megfelel6 méretii eloxalé berendezés vagy rend-
kiviil draga, vagy gyakorlatilag nem is oldhaté
meg. A legelsé kémiai kezelések az eloxalés-
hoz hasonléan oxidréteget alakitottak ki.

A kromatozés jelentésége nemcsak az, hogy
aram nélkiil lehet védoréteget kialakitani, ha-
nem az is, hogy egy 1j miiszaki tulajdonsagokkal
rendelkez6 védoréteget eredményez.

Az elsé gyakorlatilag hasznosithat6 irodalmi
forrds az 1945-b6l szarmazo amerikai Frank
Palin-féle szabadalom. O egy zoldes-sziirke,
J61 tapado bevonatot allitott elé. Kisérletekkel
igazolta, hogy jo védoréteg csak az F:CrO,
aranynak és a foszforsav-tartalomnak a dia-
gram &ltal meghatarozott osszefiiggéseiben kép-
z6dhet (1. abra).

Frank Palin a kovetkezé fiirdoosszetételt
adja meg : :
124 8 orm

20—100 g/l
F- Deci g gl
CrO, 6— 20 g/l

044

04

Nincs bevonat

Nincs bevonat

006 Nincs bevonat

25.50 75 100 125 150 475 200 225 250 275 300

HP0, ot H80-C07

1. dbra
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Hasonlé osszetételii fiird6t kés6bbiekben ,,Alo-
dine” eljaras néven ismertet az irodalom.

Ugyanezen eljaras a német irodalomban ,,Alu-
minium foszfatozas™ név alatt szerepel. Ketterl
H. tanulményt ko6zol az eljarasrol és a kép-
z6dott réteg tulajdonsagairdl.

Az F :CrO; ardny és a foszforsav mennyiség
tovabbi tanulméanyozéasaval a frankfurti Metall-
gesellschaft Aktiengesellschaft 1957. évi- sza-
badalma olyan eljarast ismertet, amellyel még
elonyosebb miiszaki tulajdonsagu és esztétikai-
lag is kedvez6bb bevonatot lehet nyerni. A
kozolt diagram szerint a koncentracié hatarok
az alatt a teriilet alatt fekszenek, mint amelyet
az F : CrO; viszony alsé értékeként az amerikai
szabadalom megad. Ezarra a koncentracié tar-
toményra esik, amelyre az amerikai szabadalom
helyteleniil kimondja, hogy rétegképz6dés nem
lehetséges.

Osszehasonlitas céljabol a kovetkezékben be-
mutatjuk a szabadalmi leirasban kozolt dia-
gramot, amely a pillanatnyilag altalunk ismert
legkorszertibh allaspontot képviseli (2. abra).

A diagram altal hatarolt teriileten irizalo
bevonat keletkezik, amely kivalo tapadé tulaj-
donsigokkal rendelkezik és esztétikailag 1s
kedvezo.

A tovabbi és kés6bbi szabadalmak és tanul-
manyok mind elvileg az el6bbi diagram alap-
jan allnak. Kiilonboz6 hozzatétekkel, nehéz-
fémso adalékokkal kivannak valamilyen szem-
pontbol a bevonat tulajdonsdgain javitani.
Igy alkalmaznak kiilonb6z6 nehézfémsokat,
ecetsavkomplexeket, borfluorid és bizmut szar-
mazékokat. A modositasok hatranya, hogy nehe-
zebbé teszik a firdok kézbentartasat és az egyen-
letes mindség biztositasat.

A kromdtozott réteg tulajdonsdgai és alkalmaz-
hatésdga

Az aluminium feliilletén kromatozassal Kki-
alakitott réteg nagyon bonyolult, nem definial-
hato vegyiiletkomplexumbol all. A bevonat
alapvetéen amorf krom-kromat komplex, amely
valamilyen formaban foszfort és fluoridot tar-
talmaz. A kromatozas alatt elészor egy gélszerii
réteg képzodik a feliileten, amely szaradés utan
megszilardul. A kromat gél megszilardulésig
konnyen sérijl és hohatéasra is érzékeny. Ezért

Oblitésnél erds vizsugartol, szaritasnal dorzso-
lést6l és magasabb hofoktol 6évni kell. A réteg
65 C°-nal repedezik és 93 C° fellett korrozio-
védo értéke jelentésen csokken.

A kromatréteg az elektromos aramot vezeti.
Aréteg feliiletiellenalldsa — porézussagamiatt—
figg az érintkezo feliiletek feliileti nyoméasatol.
Hiradastechnikai felhasznalas céljabol fontos,
hogy a kromatréteg elektromos tulajdonsigait
klimaigénybevétel alatt gyakorlatilag hosszu
idén keresztiil nem valtoztatja. Osszehason-
litva a kromatozott aluminiumot ligozott alu-
miniummal a kromatozott feliilet ellenallasa
valamivel nagyobb, mint a lugozotté, de a fémes
aluminiumon gyorsan képz6d6 oxidréteg hama-
rosan lerontja a lugozott felillet kezdeti jo
vezet6képességét.

A hiradastechnikai iparban a kroméatozas
alkalmazhato mindazon aluminium alkatrészek-
nél, ahol j6 korréziévédelemre és elektromos
vezetoképességre van szikség. Igy kiilfoldon
széles korben hasznaljak szerel6lapok, kontak-
tusok, elektromos kapcsolé dobozok kikészité-
sénél. '

Elektromos késziilékeknél elkeriilhetetlen,
hogy kiilonb6z6 fémekbol késziilt,vagy kiillonb6z6
bevonattal rendelkez6 alkatérszek Kkeriiljenek
szoros kapcsolatha egyméassal. Ilyen Osszeépi-
téseknél, a levegében mindig jelenlev6 nedves-
ség hatésara, kontaktkorrézio 1ép fel. Ha az
Osszeépités nem Kkeriilhet6 el, akkor a fémek
kozotti galvanikus potencidl csokkentésére az
aluminium alkatrészt kromatozzuk, a cink,
kadmium, vagy eziist bevonatot pedig kroma-
tos oldatban passzivaljuk.

A kroméatréteg nem alkalmazhaté ott, ahol
nagy keménységre és kopasallésagra van sziik-
ség. Ezen tulajdonsdgai alatta maradnak az
eloxréteg értékeinek. Hajlitassal szemben a kro-
matrétegnek azonban nagyobb az ellenallasa,
mint az eloxrétegé.

A poroézus kromatréteg az eloxréteghez hason-
l6an szerves szinezékkel szinezheté. A szerves
szinezékek kémiai és fizikai kapcsolatot léte-
sitenek a bevonattal, ezért jo allandosagi fokok-
kal tiinnek Ki.

A targyalt technoldgia szerint el6allitott kro-
méatréteg alapvetéen kékes-zold bevonat, amely
tetszetdsen irizal. A bevonat szinarnyalata fiigg
a kezelt aluminium 0Osszetételétél. A szin-
aluminiumnél a bevonat vilagos, réz és mangan
tartalmi otvozeteknél a bevonat sotétebb szin-
arnyalatu, ezért egy késziiléken beliil az alkat-
részek lehetéleg azonos anyaghol késziiljenek.

A bevonat Osszetétele fiigg ezenkiviil a keze-
Iés idejétol és a kezelés hofokatol. Magasabb
héfokon, vagy huzamosabb ideig torténo keze-
lésnél sotétebb szinii bevonat képzodik.

A kromatréteg javitja a lakkok tapadasat az

" aluminiumon, ezért festékalapnak jol hasznal-

haté. A festékek élettartamat noveli és ilyen
szempontbol egyenértékiinek tekinthet6 az elox-
réteggel. Egyes szerzok szerint a kromatréteg
potolja a cinkkromatos konnyiifém alapozo
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Korrézios vizsqdlatok osszefoglaldsa

1. tdbldzat

Kromatozas i Klima vizsgéalatok
Ry ¢ Lemez | Kroméatozott lemezek #G}’O‘;é"t(’tt r;a;cs-meleg Sépermet Tartarr:elneedves-
FiirdG sszetétel Ideje | anyaga vizsgalat elGtt = = a 5
perc < 5 ]
£l nap S - Tenap 12 nap Z|- 56 nap
N
I. fardé S Al Egyenletes,
enyhén irizald,
zoldes bevonat |—- - — foltosodas —
mattulas
I. fird6 3 Dural| Egyenletes, — — — — lyukasztas- —
zoldesbarna, nal, széle-
enyhén irizalé ken korro-
bevonat 716
I. fiirdé + 3 g/l 3 Al | Nagyon szép, |— £ o =L erés —
NiSQ, + 7H,0 élénken iri- mattulas
zalé bevonat
I. fird6 + 3 g/l 2 Dural| Szép irizal e — — —_ széleken —
NiSOQy - 7H,0 barnés szin- korrézié
arnyalatu be-
vonat
I. fiirds + 3 g/l 3 Al | Matt irizal — - - — széleken -
NiCl; 2 6E O bevonat korr6zio
I. fards + 3 g/l 3 Al | Enyhén irizalé |— — — — erds )
Co(NO,), zoldes bevonat mattulas
I. furd6 + 3 g/l 3 Dural| Barnaszold s i — —_— széleken mattulas
Co(NO,), arnyalatt kezd6do
enyhén irizalo korr6zio
bevonat
I. fird6 + 3 g/l - 3 Al | Enyhén irizalé |—| mattul — = feliileten erds
CuSOy, - 5H,0 kékeszold alap- ~ pontszerti mattulas
tonust bevo- korr6zid
vat
II. fardé % Al Enyhén irizalé |— mattu- — — mattulas o
zoldes bevonat las
II. fiwrd6 3 Dural| Zoldesbarna —| mattul —| mattul erds | mattulas
; enyhén irizalé mattulas
bevonat
I1. furds + 3 g/l 3 Al Zoldes egyen- |—| mattul —| ‘mattul széleken —
NiSO,4 -7H,0 letes irizalo kezd6do
bevonat korrézio
II. fiirdé 4 3 g/l 5 Al Szép irizalo —| mattul —| mattul széleken mattul
NiCl, + 6H,0 bevonat : kezdddé
korrézié
IL tfurds + 3 g/l 3 Al | Enyhén irizdlé |— —— — — mattulds mattul
Co(NO,), bevonat
IT. furd6 4 3 g/1 3 Al | Kékeszold ==l derosen —| mattul | szdéleken erésen
CuS0, - 5H,0 s enyhén irizald mattul kort Hzi6 mattul
bevonat :
Megjeqyzés : . fardé osszetétele 22 g/l'CrO,

—

. furd6 osszetétele

180 g/l H,POy (75 %-o0s)
4,1 g/l NaF

22 g/l Cro,
180 g/l H,PO, (75%-05)

2,05 g/l NaF
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hasznalatat lakkbevonatoknal. Szerintink ezt
esetenként a Kklimateriiletnek megfelel6 kor-
rozios vizsgalattal kell eldonteni.

Beégetos lakkoknal a magas héfokigénybe-
vétel miatt a kromatréteg hatdsa megsziinik.
Egyes kutatok szerint ha lakkokat krométo-
zott feliiletre visziink fel, karos mellékhatasok
nélkiill a szaradasi id6 csokken.

Teljesség kedvéért megemlitjiik, hogy az alu-

minium kroméatozasat rendkiviil széles korben'

hasznalja a reptlégép- és kozlekedési par.
Ezen a teriileten kiemelik a szerz6k az eljaras
gazdasagossagat, mivel nem kell a nagy munka-
darabok szaméara koltséges elektromos beren-
dezést létrehozni. Szémos beszdmolo Kkitér a
kromatozas széleskorii hadiipari alkalmazasara.

Kisérlelek

Irodalmi tanulmanyozés alapjan igen sok
furdovel végeztink kisérletet. Gyakorlatilag
hasznalhaté eredményeket a kovetkezé két fiir-
dével tudtunk elérni :

i II.
(r0q 22 g/l 2210
H PO, 75%) 180 g1l 180 g/l
NaF 4,1 g1 2:5 01
¥ 0r0; 0.084 0,042

A két firdé kozott csak NaF tartalomban
van Kkiilonbség. A NaF szerpe nem teljesen
tisztazott. A kroméatréteg kialakulasaban rend-
kiviill fontos szerepe van és nem tisztazott
kotési modon a védoéréteg is tartalmaz fluori-
dot.

Szamos kutaté foglalkozott az altalunk vizs-
galt furdétipusokhoz hasonlo flirdéknél kiilon-

féle adalékanyagok hatasanak vizsgalataval. Mi
magunk is alkalmaztunk néhany nehézfémsé
adalékot 3 g/l mennyiséghen, ezek a kovetkezok
voltak : nikkelszulfat, nikkelklorid, kobaltnitrat
és rézszulfat.

Vizsgaltuk a kromatozas és az utokezelés
kortilményeinek hatasat a kromatréteg tulaj-
donsagaira. Az altalunk elvégzett nagyszamu
kisérlet részletes ismertetésére természetesen
nem térhetiink ki, ezért a Kkisérletsorozathol
csak a leglényegesebbeket emeljiik ki. Az egyes
tényezok szerepének vizsgalatanal a legfontosabb
szempont a védoérték véltozasa, melyet kor-
rézids vizsgalatokkal ellenériztink. A I. és
IT. tipusa furdovel végzett kisérleteket és a
csatlakozo korrdzios vizsgalatok eredményeit
az 1. tablazatban foglaltuk oOssze.

A kisérlelekbol levonhalo kovelkeztelések

A fluoridtartalom —illetve az F : GrO, ardny —
érzékenyen befolyasolja a kromatréteg védo-
értékét és szinét. A magasabb. fluoridtartalmu
fiird6b6l erdsebben irizaldé bevonat képzodik,
amelynek korrézioval szembeni ellenalloképes-
sége jelentdsen jobb.

Az otvozet osszetételétél szintén fiigg a be-
vonat szine és korrézioval szembeni ellenéllasa.
Réztartalmu otvozeteken kialakult kromatréteg
korrézids ellenalloképessége mindharom korré-
zios vizsgalatnal kedvezoétlenebbnek bizonyult.

Vizsgalataink szerint a nehézfémso adalékok
Iényegesen nem javitjak a kromatrétegtulaj-
donsigait. Nikkelszulfat adagolasa esetén a
kromatréteg szine mélyul, tetszetésebb lesz,
ezért adalékanyagként a tovabbiakban is fel-
hasznaltuk. Rézszulfat és nikkelklorid adago-
lasa esetén a kroméatréteg korrézioval szembeni

¢ 2. ldblazat

Kromdtozds technolégidjanak miiveletei

Kortilmények ¢
Miveletek Hétok 1dd- Fiird6 Fiird§ osszetétele Kéad anyaga Megjegyzés
c° tartam fajsulya
perc g/cm?
|
1. Benzines zsirtalanitas 18—20 | 1—2 benzin alumiuium.‘
2. Lugozas 65—70 | 2—5 1053 50 g/l NaOH vaslemez
3. Folydvizes 0blités 18—20 csapviz
4. Réz eltavolitas 18—20 | 1—2 1,169 25 9%-0s HNO, PV(C-vel | rezet nem tartalmazo - otvozetek
bélelt nél csak athuzas
vaslemez
5. Folyodvizes oblités 18—20 csapviz
6. Kromatozas 5042 & 1,09—1,1 22 g/l CrQ, savallo a kromatozo kéddban a folyadék-
180 g/l H,PO, acél szintet meg kell jelolni és a
4,3 g/l NaF parolgasi veszteséget kondenz-
3 g/l NiSO, - 7H,0 vagy desztillalt vizzel potolni
7. Oblités hideg folyéviz- '18—20 csapviz alumirium| o6blités alatt vizsugar ala tartani
ben, bemartassal a lemezeket nem szabad
8. Oblités meleg folyéviz- | max. 60 csapviz aluminium
ben bemartassal
9. Szaritas meleg levegé- | max. 60 flrészporban leddrzsolni nem
vel szabad
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védoértéke romlik. Klorid i6n jelenléte a fiir-
dében' a lemez feliilletén pontszerii bemardéda-
sokat okozott.

A klimavizsgalatok a magyar Hiradéastech-
nikai Szakmai Szabvany (KGMSZ. 670.500)
eloirdsainak megfelelen torténtek. A szabvany-
ban- ismertetett igénybevételek koziill a ,,De
gyorsitott nedves-meleg, a ,,C” tartés nedves-
meleg és a ,,K.” soskod igénybevételeket alkal-
maztuk. A tAblazatban feltiintetett adatok
szerint a probalemezek a ,,D” igénybevétel 4.,
a ,,C” igénybevétel 4. és a , K “ igénybevétel
4. szigorusagi fokanak felelnek meg.

A kromdlozds technoldgidjdnak miiveletel

Mivel a kromatréteg szine és korré6ziovédo
értéke fligg a kromatozas koriillményeit6l, ezért
azokat szigortan azonos értéken kell tartani.
A technologiai miiveleteket a 2. tablazatban
foglaltuk ossze.

A kromatozé fird6 elkészitése a kovetkezo
modon torténik : Elészor feloldjuk a CrOj-at,
majd hozziadjuk a H;PO,et. A viz egy-egy
kis részletében kiilon feloldjuk a NaF-ot és
a NiSO, - 7H,0-t, s egyenletes keverés kozben
a kréomsav-foszforsav elegyhez adjuk.

A krométozé kad fiitését a legcélszeriibb
elektromosan megoldani, mert ez kontaktho-
mérével jol szabalyozhaté és az 504 2 C°
betartasat biztositani tudjuk.

1 liter fiirdé térfogatra 60—70 dm? kroma-
tozand¢ felilletet lehet szamitani, utana a fiir-
dot erositeni kell, vagy ki kell cserélni.
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SZEMLE

Osszeallitotta: HARGITAI ENDRE

Rendkiviil kis légnedvességli és kisnyomaéast leve-
goben (nagy maﬁassagokban) a forgogépek szén-
keféi beragéodnak és kedvezétlen kortlmények
kozott mar néhany perces tizem alatt elporlanak.

Ennek jelentésége a nagy magassagban haladé repiil6-

gépek forgd generatoraindl mutatkozik meg elsd-
sorban. A kérdés megoldasara olyan kefeanyagokat
dolgoztak ki, amelyek adalékokat tartalmaznak, hogy
a hianyzo6 légnedvesség kend hatasat szaraz keno-
anyagukkal potoljak. Kisérleteket végeztek e kefék-
kel 95 mm atmérdjl rézgytrd mellett, amely 15 m/s
keriileti sebességgel forgott. Harom kefeanyagot pro-
baltak ki, amelyeket 420 p/cm? nyomassal terheltek
meg. Az alkalmazott aramerdsség 10 ... 18 A/cm?
kozott valtozott. A vizsgalati osszeallitast barokam-
raban helyezték el és a kiértékelést a kefefogyas/id6
«figgvény alapjan végezték el.
A harom kefetipus a kovetkezé volt.: -

A molibdénszulfid egyenletesen elosztva a szén-
kefe anyagaban

B molibdénszulfid a felfekvé feliiletre merdleges
furatokban vagy rovatkakban alkalmazva

C azonos a B tipussal, de kis mennyiségli barium-
fluorid adalékkal.

Megallapitottak, hogy a kefefogyas fiiggetlen mind-
harom tipusnal az aramerdsségtol. A kefefogyés és a
harmatpont 0osszefiiggését az 1. éabra szemlélteti
20 000 m magassagnak megfelelé légnyomas mellett
(55,2 mbar légnyomésnal). Az abrabol lathaté, hogy
—60 C° harmatpont {fo6lott az A kefetipus rend-
kiviill kopik, porlik az adalék ellenére. A B tipus
lényegesen jobb eredményt mutatott fel, de a leg-
megfelelébb a G tipus.

(Az abrat lasd a kovetkezé oldalon.)
%

Ujabban a General Telephone and Electronics
Laboratories olyan tunneldiodat fejlesztett ki, amely
10 000 MHz-ig hasznalhat6. Jelenleg tomegben gyart-
jak a 300 MHz-ig felhasznalhaté tipusokat. Kiilon-
leges kerdmiai foglalatban ezek a diédak iiregekbe
helyezve 8000 MHz-ig jol mikodnek. Az uj 10000
MHz-es tunneldiéda germénium helyett gallium-

arzenidb6l késziil.
*
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Erdekes o¢sszehasonlitast taldlunk hirkoézlé rend-

1. dbra

szerek gazdasagossagarol a Bell Laboratoires Record

1960. 1I.

szamaban.

Rovid ldvolsagu berendezések

ﬁ: o) Csatornaszam
A beren- i Frekvencia- § % &
dezés kbttetés sav SEx| &
megnevezése § (kHz) & '5 2l . = | egységen-
S g2 ﬁéﬁ ként
2 huzalos . | légvezeték 0;8..3,4.+ 320 12 1
4 huzalos kabel 0,2..3,4 | 160 | 450 3
C Iégvezeték 4,6..30,7| 800 60 3
o légvezeték 36..143 (1250 | 144 12
(¢] légvezeték 2.+ 1560 250 E300HF 516
N kéabel 44..260 | 320 | 600 12
ON kabel 36..268 | 320 (1000 | 20—24
OK/K kabel 6:8..136 | 320 | 120 | 12—16
Td radié 10,7..11,7 | 320 | 720 | 48-—240
W—E radio 5,9.:6,4:-1-250 | 180 48
P légvezelék 8..100 40 14 4
Nagydvolsdgt berendezések
A beren- ; ; Csatornaszam
?,‘lfgs Osszekdttetés F”"{ff,f,’%““
nevezése savonként | irdnyonként
K kabel 12..60 12 720
F koaxialis
kabel 60..3096 600 1 800
s kraxializ
kape! 308..8320 1860 5580
TD-2 radio 3700..4200 600 3 000
T radio 5Y25. .6425 1800 10 800
O/H radio 800. 2200 | 36—120 120

A mérfold aramkorre esé évi fenntartasi koltséget
(végberendezések koltsége nélkiill) a csatornaszam
fiiggvényében a 2. abra szemlélteti.
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2. dbra. Osszehasonlitas hirkozl§ rendszerek
gazdasagossagarol.
Légvezetékes rendszerek: 1 — hangfrekvencias
osszekottetés ; 2 — hangfrekvencias o0sszekottetés
és G berendezés (haromesatornds); 3 — hang-

frekvencias osszekottetés és C +J  berendezések
(harom és 12 csatornas); 4 — O berendezés(16 csator-
nas)

Mikrohullamt rendszerek : 5 — TD-2 berendezés ;
6 — TH berendezés

Kabel rendszerek : 7 — négyhuzalos hangfrekven-
cias berendezések ; 8 — kéthuzalos hangfrekvencias
berendezések ; 9 — K berendezés rovid tavolsagra;
10 — N berendezés (12 csatornas) ; 11 — ON be-
rendezés (24 csatornas). Koaxidlis kabel rendszerek :
12 — L, berendezés; 13 — L, berendezés

A legkisebb fenntartasi koltséget a mikrohullamu
és utanuk a koaxialis kabelen miikod6 berendezések
igénylik. Erdekes, hogy a légvezetékes harom-' és
tizenkétesatornas berendezések egyiittes tizeme leg-
alabb olyan gazdasagos mint a szimmetrikus kébelen
miikodé berendezéseké. A legkevésbé gazdasagos a
hangfrekvenciasan kihasznalt légvezeték.

k

Japanban 1959-ben kozel 1 millidard dollar értékd
elektronikus késziiléket allitottak elé, ami éppen
a duplaja az 1958. évi termelésnek. A televiziokészii-
lékek 335 mio, a radiovevo késziilékek pedig 157 mio
dollarral szerepelnek. Radiéesovek 72 mio, TV kép-
csovek 59 mio és tranzisztorok 45 mio dollar termelési
értéket képviselnek.

%

Torokorszagban is kiépitik a televiziohal6zatot.
Els6 lépésként Ankaraban, Istambulban és Izmirben
létesitenek adokat, amelyeket mikrohullami lanc
fog oOsszekotni. A berendezéseket kulfoldi cégek
szallitjak és szerelik. A vevikésziilékeket is impor-
taljak, de a késébbick sordn ratérnek ezek hazai
gyartasara.

. %

Indiaban 1959-ben 200 000 db radiovevé késziiléket
allitottak el6. A sziikséges alkatrészek negyedrészét
még import utjan biztositottak.

*

Ujrendszerti elektrosztatikus hangszérét hozott
piacra Max Braun Frankfurt/Main-i cég. A hang-
szor6 nagyméretli, konnyl foliamembranja teljes
feliilettel rezeg két racsos elektroda kozott. Frekvencia-
menete majdnem teljesen egyenes. Magas hangokat
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is tokéletesen lesugarozza rendkivil kis torzitas dmuHeHonBOyK SSeTKTpg;iiiugﬂﬁt;:ggﬁbasc:&gag}:\:)ée

; . D e R . 2 Jlal0T BO3MOXKHOCTD JIeJIa i
m,ellett- Te]‘]esel.l .hlanyle a klaSSZIkuS hangSZOrP}{T - TOJAaM 1 CTATHCTHYECKOH MAaTEMATHKH OTHOCHTEJBHO
nal tapasztalt tipikus dobozhang, mert a berezgési OMUIAEMOH HATEIKHOCTH CIOKHBIX CHCTeM. JlaHbl
id6 kicsi és igy az ebbdl eredd torzitasok is elmarad- HEKOTOpble TPHMEpPHl, KaKuM 0GpasoM MOKHO yBe-
‘nak. Az 4j hangszoré lapos és igy barhol elhelyez- SIS Bae SOl0CTH s CHORGLE T C LA

heté. A miikodés a 3. abra alapjan lathato. Famu H. u Opzosanu JI.: XpoMaTH3HPOBAHHE AJ1OMHH s
W ero MpHUMEHeHUe B TeXHHKE CBA3H

XpomMaTH3UPOBAHHE JdeT CBSI3HBLIH, HEMHOXKHO HPH-

3UPYION(MY CJIO# 3eJIeHOr0. OCHOBHOrO ILBeTa Ha
2 TOBEPXHOCTH aJIIOMHHHUs. BaXKHBIM CBOHCTBOM JaH-
HOTrO CJIOS — TIPH NIPHMEHEeHHH B TEeXHHKe CBASH —

SIBJISETCST TO, YTO OH TPOBOAHUT 3JEKTPHUECKHH

TOK, TO KOHTpPACTy C CJOeM 3Jokca.- IIpuMenenue

XPOMaTH3HPOBAHHS MOXKeT OGEeCneyHTb KOHCTPYK-

THBHbIE, TeXHHUYECKHE H 3KOHOMHUHbBIE TpEHMYyL(eCTBa

7 Ans peraneil o6opyjoBanus cBsizu. OH  siBAsieTCH
XOPOIIOH OCHOBOW KPACKH W B 3TOM KauecTBE MOMKeT

3aMellaThb CJOH 3J0Kca. ITIOKPBITHE MsATYe B MeHblle

H3HOCOYCTOWYHBO ueM CJIOH 3/10Kca. Ero npuMeHenus

Ha 3aBOJax He TpeGyeT 3JEKTPHUECKHX anmapaTtyp.

L

Texnonorusa upocTa, HO HCOGXO;!_HMO TOYHO CJIeJA0-
BATh CHENUOUUUPOBAHHBIM YCJIOBHAM DPAaGOTHI.
Zusammenfassungen
3. dbra. Max Braun 3 9
cég hangszoroja Dr. E. Istvdnffy: Parametrische Verstéirker
1 — elektradak ; Der Artikel befasst sich mit den Verhiltnissen der
9 __ membran : parametrischen Uberlagerer und Verstéirker, beson-
7 D 2 2 P a ders beziiglich der Dioden mit nicht linearer Kapa-
3 — eléfesziiltségforras; zitat, als aktives Element. Letztere konnen durch
4 — ilieszté transzfor- dN.icl’%-Iégziprok-Vi%rpol% erit_z_tit werden. IESI“’eligen
Ealaal Gaiaty rolk— ie Bedingungen der Verstirkung an gleiche Fre-
mdto.l,{ o hangﬁ ek 2 quenzen, der Rauschfaktor und die Methoden der
vencias bemenet TRRES praktischen Realisierung behandelt. Ferner werden
- die wirksamen Methoden der Vergrosserung der
Bandweite, die parametrischen Wanderwellenver-
Fébb jellemzc’ik . stiarker beschrieben.
frekvenciasav dhaio 18000 Hz s 8 dB Dr. L. Radvdnyi: Einfluss der Leitungseigenschaften
legnagyobb telje- auf die Projektierung der iibertragungstechnischen
sitmény G Einrichtungen
. S - = Der Verfasser beschiftigt sich mit den, den
d 4 18 i
Impedancia €s 1o CCI’I;1 Vorschriften entsprechenden Leitungen und
4 ‘ ~ ‘ mit den Fragen der Xupplung der Mehrkanal-Tele-
mérete 83 x 77 X 32 cm fonietragerstrom-Fernsprechereinrichtungen — an
PO e B el L ) erster Stelle im Bezug auf Freileitungen. Er befasst
sich mit der Frage der Anpassung der Zufithrkabel
und entwickelt eine neue Losung zur Verwircklichung
OGo6menne der streng vorgeschriebenen Leitungsfilter.
H s T ; Dr. K. Ipolyi: Forschungen im Gebiete der Anordnung
Ap. Humeanggu 3.: Tlapaverpieckue yCHIHTENH von Kunststoff-Schwachstromkabeln in Ungarn
CraTtbs TPAKTYET TEOPETHYECKUE OCHOBBI NapaMeTPHYCCKUX B 2 .
CMECTUTENIeW U YCUIHUTeNeil, OCOOEHHO MMesi B BHAY IHOI Del: Verfasser ])eschre]])t. die n Ungarn durch-
C HeJMHEWHOM éMKOCTIO KaK aKTHBHBIN a1emenT. Ilocnenuuit gefithrten Vorschungen m Gebiete de}‘ Kunst-
MOXeT OBITh M300PaKEH Kak HEOOPATHBIN HeThIPEXIONIOC- stoffschyachstromkabeln. s wurden Kabel mit
HUK. VICHBITBIBAIOTCS YCIOBUS YCUIIEHUS HA TOXKIECTBEHHOM Papieraderisolierung angefertigt, die einen Kunst-
yacToTe, GakTOp WyMa W mpakTHieckue pelenus. Hakonen stpftmante} 1111_(1 b_cfﬁondere (_xurtehsollerung hatten.
ONMCaHbl NApaMeTPUYECKHe YCHIMTeNd Oeryiieil BOJIHBI, Die vorteilhafte Eigenschaft der P.V.C. Mantel
TOJIE3HBIE CPEACTBA YBEIMYEHHWS IIWPHUHBL ITOJIOCHI. versehenen Kabel ist, dass die am Anfang schwi-
ghelren elekirischen Werte auch nach mehrjihrigem
. z ; k o g Stehen im Wasser sich nicht bedeutend verschlech-
Ap. Padsareu J1.: B;m/lﬂnlie l'lap(l}METpOB SRR DO SERHDD tern. Eine neue Konstruktion ist der Kabel mit
Banue 060py/AoBaHuUil IPOBO/HCH CBA3H _l)olyqtlxylenfo}ien-Adclisoliel‘l}ng. Fir die Zukunft
5 CraTtesl TpakTyeT BONPOCHI COEAMHEHUS JIMHUU yIOBIET- ist die Entwickelung der Kabel mit Polyethylen-
popstormmx pexovmenammn MKKTT # MHOTOKaHATBHBIX Adelisolierung und - mit Polyethylenmantel  am
anmapatyp ymWIOTHeHMs i TeldedOHHBIX PA3TOBODPOB; wichtigsten. Fiir Kreuzungen der sekunderen Hoch-
BO-TIEPBBIX B Cjly4ae BO3AYIUHBIX JuHAN. OnucsBaroTcs spannungsleitungen entsprechen die mit Polyethylen
BONPOCKI COTJIACOBAHUS BXOIHBIX Kabesei, U TaKOe perieHmne 1S_(_)lle1‘te Ka.dmlum—Brmﬂlz-Leltu.ngen. % Ir} wenlg“he—
JHECHHEIX QMIBTPOB C CTPOTOi CreuudyKanuel, TPHHIHT volkerten Siedlungen konnen die Freileitungsdrihte
KOTOPBIX BBIIYMAH aBTOPOM. wirtschaftlich durch selbsttragende Luftkabel er-
a setzt werden. Fir Kunststoffkabel-Méntel ist
Jp. Hnoau K.: OteuecTBennble HCIbITAHUS TPHMEHEHHs Kaoe- FolyCthplei ynriatimitet dls &, Vil

JIei C TJIACTMAacCOBOH H30JIsIIIHel
ABTOp ONHUCBHIBAET UCHBLITAHUSA C xa6enxmn CBA3M C 1JjiacTt-

Dr. G. Sdrkézy : Etliche Fragen iiber die Betriebsicher-

MaccoBoOil m3onsumeii Bo Beurpum. [enansl kaGenu ¢ Gy- heit der ElanChtungen fir FernmeldeteChnlk
MaxKHOM M30JIsIMel KHUIIbl U C CHeNUaIbHON IIIaCTMACCOBOI Der Artikel stellt erst die Wichtigkeit der Betriebs-
ob6omoukoii. IlpenmymiectBom kaGeneit ¢ m3onsumeir TTBX sicherheitsfragen klar. Im weiteren beschiiftigt er
SABIISIETCSI, YTO HaYyallbHble HHU3KWE OJIEKTPUYECKHME Tapa- sich mit den Verhiltnissen welche die Lebensdauer
METPBI HE YXYAILATCsA 3HAYUTENBHO JJaXkKe NOCTe HeCKOJILKO und die Storungsfaktoren der einzelnen Bestandteile
JleT crosEMA B Bone. HOBBIM pemuenuem siBiisieTcst Kabemn beeinflussen, ferner mit den numerischen Werten
C MBOJNANMEN KU M3 TOJMITHIEHOBOW (honbru. U3 ToYKM dieser Faktoren bei verschicedenen elektrischen
3peHus Oyayliero caMblM BaXKHBIM SIBISIETCH pazpaborka Bestandteilen. In Kenntnis dieser Angaben kann
Kxabeneil ¢ M30JSALMENH KUJIbI M3 COJIOMHOTO TOJUITHICHA man mit den Methoden der matematischen Statistik
¥ ¢ 060MOo4KOil U3 mosMsTUIeHa. [T IepecedeHus: BBICOKO- approximative Berechnungen beziiglich auf die
BONBTHBIX BTOPUYHBIX NPOBOJHUKOB TOAXOMSLIMI NPOBOJ votaussichtliche  Betriebssicherheit  zusammen-
U3 KaaMuUi-OpOH3BI C MONHATMAEHOBOW wu3oisumeii. Ha gesetzter Systeme durchfithren. Der Artikel gibt
HEIIOTHBIX NOCEJIEHUIX CAMOTIO A€ PKUBATOLUMY BO3YIIHBIN einige BOISPll_e’ die zeigen, mit welchen Gruppierun-
Kazielb MOXKeT 5KOHOMHYHO 3aMellaTh BO3AYINHbIH IPOBOI. gen man die Betriebssicherheit der zusammen-
Kax oGomnouka w3 kaGeneil MOMMITHIEH GoOJiee BHIFOIHbINA gesetzten Systemen erhohen kann.

uem ITBX.

Frau J. Gdti und L. Orgovdnyi : Die Kromatierung
Lp. ll[apxgau I".: HexkoTopble Bompochl najexknocTi o6o- und fernmeldetechnische Anwendung des Aiuminiums
pyJOBaHMH CBSI3H : und seiner Legierungen
Crathsi BO-TIEPBLIX OCBELIAe€T BaXKHOCTh BOTIPOCA Die Kromatierung ergibt einen gut haftenden,
nanexuoctu. IloToM TpakTyloTcss yC/lOBHS BJHS- mild irisierenden griin grundtonigen Uberzug auf
I0IlHe Ha KH3Hb U KO3(DHIHEeH Thl NOBPeIKAeH Hsi die Oberfliche des Aluminiums. Von besonderer
OTAENBHBIX AeTaJieil M UHPPOBLIE JaHHbIE 3THX KO3(- Bedeutung fiir die Fernmeldetechnik ist, dass die
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Kromatierung im Gegensatz zu der’ Eloxschicht
die Elektrizitat leitet. Die Anwendung der Kroma-
tierung bei fernmeldetechnischen Apparaten hat
konstruktive, technische und wirtschaftliche Vor-
zuge. Es ist eine gute Grundschicht fiir Anstriche

Résumeés

Dr. E. Istvdnffy: Amplificateurs parametriques

und kann in dieser Form die Eloxschicht ersetzen.
Der Uberzug ist weicher und ist weniger reibwider-
standsfest, als die Eloxschicht. Zu seiner betrieb-
lichen Verwendung sind elektrische Einrichtungen
unnotig. Die Technologie ist einfach, die vorgeschrie-
benen betrieblichen Verhiltnisse miissen aber ‘genau
eingehalten werden.

Summaries

L article fait connaitre les relations théoriques des
changeurs de fréquence et des amplificateurs para-
métriques, notamment les diodes a capacité non-
linéaire comme éléments actifs. Ceux-ci peuvent
étre remplacés par des quadripdles non réciproques.
11 expose les conditions de I'amplification sur fré-
quences identiques, le facteur de bruit el les méthodes
pratiques de la réalisation. Enfin il présente le moyen
efficace de 'augmentation de la largeur de la bande,

3 . » 0T, des amplificateurs paramétriques a ’onde pro-
Dr. E. Istvanffy: Parametric Amplifiers gressive.p ; -

The article presents the theoretical relations of the
parametric mixers and amplifiers with special
regard to the diodes with non-linear capacitance as
an active element. These last might be substituted
by non-reciproc four-poles. It discusses the con-

Dr. L. Radvdnyi: L’influence des propriétés des li-
gnes sur la construction des équipements de trans-
mission

Dr. L. Radvdnyi: Influence of the Properties of the
Line on the Planning of the Equipment for Trans-

ditions of the amplification on the same frequencies,
the noise figure and the practical methods of rea-
lisation. Finally it describes the enlargement of
the bandwidth by means of the travelling wave
parametric amplifiers.

mission Technique

Dr. K. Ipolyi : Hungarian Experiment Concerning the

The Author describes the lines which are in accor-
dance with the CCIT specification and the problem
of linkage for multi-channel carrier current tele-
phone equipments, notably in connection with the
open-wire lines. He deals wirh the question of the
matching of the entrance cable and presents his
conception concerning the realisation of line filters
with sever specification.

Application of Plastic Cables

G. Sdrkozy: Certain Questions Concerning the Safety

The author presents the Hungarian experiments
made with plastic telecommunication cables. These
were paper isolated cables with special belt-isolation
and plastic sheats. The advantageous quality of
pP. V. ¢. cables is, that the initially weaker electrical
values do not significantly decline after staying in
water for several years. A new construction for
cables is the polyethylenfoil isolated conductor.
Most important for the future is the developpe-
ment of the solid polyethylene insulated conductor
and polyethylene sheated cable. Polyethylene insu-
lated annealed cadmium copper wire is suitable for
the crossing of secundair high-voltage cables.
In rarely populated settlements the self supporting
aerial cables economically replace the open wire
lines. Polyethylene is more advantageous for the
sheat of plastic cables, than the p. v. c.

of Telecommunication Equipments

- The articke describes the importance of the uestion
concerning safety. It deals with the circumstances
which influence the endurance and failure of certain
components, further with the numerical values of
these factors at different components. In posession
of these data one can do with the aid of statistical
methods approximate calculations concerning the
safety of composed systems. It discusses some
examples of the way of arrangements by which the
safety of composed systems might be increased.

L’auteur décrit les lignes qui sont en accordance
avec les spécifications de CCIT et des questions de
Paccordement des équipements courant-porteurs
téléphoniques de cannaux multiples, notamment
en rapport avec des lignes aériennes. Il dispute la
question de Padaptation des cables d’entrée et il pré-
sente la réalisation des filtres de ligne d’une spéci-
tication sévere ce qui est la solution de I'auteur.

L’auteur fait connaitre les expériments faits en
Hongrie avec des cables de télécommunication en
isolation plastique. On a produit des cables de
conducteur isol¢ a papier avec de manteau, d’une
isolation de ceinture spéciale. La propriété avanta-
geuse des cables en p.v.c. c’est que les valeurs
éléctriques faibles au commencement,. ne s’alterent
remarquablement méme aprés étre tenus sous
I’eau au cours des années. Le cable a conducteur
isolé d’une feuille mince de polyéthylene est une
nouvelle construction. Au point de vue de I’avenir le
développement des cables a conducteur a isolation
polyethyléne compacte et du manteau de la méme
matiére, est le plus important. Le conducteur en cad-
mium bronze est convenable pour le croisement des
lignes sécondaires a haute tension. Dans les lieux
rarement habités le cable autoportatif peut rem-
placer avec économie polyéthylene. Le polyéthy-
lene est plus avantageux, que le p. v. c. pour la con-
struction du.manteau des cables »plastiqugs.

L’article présente d’abord 'importance de la question
de sécurité. Il s’occupe ensuite des circonstances qui
influencent la durabilité et la facteur de corruption
de certaines picces détachées, puis des valeurs
numériques de ces facteurs concernant de différentes

picces détachées. Ayant une connaissance de ces -

donndes, on peut faire les méthodes de la statistique
des calculations approximatives sur la sécurité
prévisible des systemes compliqués. L’article décrit
quelques examples concernant des arrangements,
avec les-quels on puet augmenter la séeurité des
systémes composés.

Dr. K. Ipolyi :- Les expériments en Hongrie concernant
les cables de télécommunication en matiere isolante
plastique

G. Sdarkozy : Quelques questions concernant la sécurité
des installations télécommunicatives

Mme. J. Gdti et L. Orgovinyi : Procédé pour appliquer
une couche de cromate sur I’aluminium et ses alliages
et son application dans la technique

Mrs. J. Gadti and L. Orgovdnyi : Chemical Cromating
Process of Aluminium and its Alloys and their Applic-

ation in Telecommunication

The result of this process is an unbroken well adhe-
sive, sligthly iridescent green coating on the sur-
face of the aluminium. Its important peculiarity
for telecommunication is, that it conducts electri-
city in contrats to the elox-layer. The application of
this process in the components of telecommunication
equipments might have technical and economical
advantages. It is a good undercoat and substitutes
the elox-layer well. Its coating is softer and less
wear resistant, than the elox-layer. To its operative
application electrical installations aren’t necessary.
Its technology is simple but the prescriptions have
to be kept exactly.

Ce procédé donne une couche cohérente, bien adhé-
sive, doucement iridescente, de couleur verte. Sa.
particularité principale au point de vue de la télé-
communication est, qu’a I’encontre de la couche-
elox elle conduit 1’électricité. L’application de ce
procédé peut avoir des avantages techmiques et
économiques dans la construction des pieces dé-
tachées. C’est une bonne couche de base pour la
peinture, pouvant remplacer la couche-elox. Elle
est plus molle et moins résistante a 1'usure que
cette derniére. Pour son application il ne faut
pas avoir aucun equipment éléctrique. Sa . techno-
logie est simple mais il faut observer exactement
les prescriptions.
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Minden kutatdlaboratériumban, amely a televizidtech-
nika problémadjival foglalkozik,

minden televizidkésziilék- és berendezésgyirban,

minden televizidjavité mihelyben

haszndlunk lengyel elektronikus mérékésziilékeket a
televizidtechnika részére.

Legmodernebb korstrukcidji kivalé késziilékek, meg-
bizhaté kivitel(i épit6 sorozatok. Leggondosabb szerelés.
Legegyszer(ibb kezelés.

Ajdnlunk:
TSE-2M tipust elektrooptikai képmin&ség-vizsgild beren-
dezéseket, fekete-fehér televizid képekhez,

kiilonféle konstrukciéju flirészrezgés generitorokat,
video-generatorokat,

kisfrekvencids és nagyfrekvenciis generitorokat,
volt-, ohmméréket a televizidtechnika részére,
vektoroszképokat,

faziseltolédds-méréket

és egyéb televiziomérd berendezéseket.
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ATVITELTECHNIKAlI MEROKOCSI

Miiszaki adatok:

Nagyirekveneias generator

Fiekvenciatartomany I 4 — 150 kHz
II 150 — 320 kHz

Finom hangolé + 4 kHz

Kimené impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (kiilén
kivansag a tovabbi két tetszileges értékre beallithato).
Kimendgszint + 20 dB (+2N)-t6l — 60 dB (-6N)
To zitas 2 %

Vivofrekvencias vevo

Szélessava vétel

Fiekvencia tartomany I 0,3— 10 kHz
II 4— 620 kHz

. Leolvashato, szintek — 70 (—8N)-t6l + 20 dB (+2N)
Szint pontossag 4+ 0.2 dB (2 cN)
Bemend impedancia 0,3 — 60 kHz kozott = 10 kOhm

4 — 320 kHz kozott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

Kapesolhat6 lezarasok 125 — 150 — 600 Ohm + 5 %
Szelektiv vétel

Frekvencia tartomény 04 — 620 kHz

Leolvashat6 szintek — 110 dB (—12N) 4 20 dB (+2N)

Bemené impedancia 10 — 150 kHz kozott =10 kOhm
04 — 320 kHz kozott = 5 kOhm
320 — 620 kHz kozott =2.5 kOhm

Kapcsolhaté lezarasok 135 — 150 — 600 Ohm
Impedancia mérés
F ekvencia tartomdny 4 — 320 kHz

Mérési tartomanyok 50 — 300 Ohm
100 — 600 Ohm
500 — 3000 Ohm

Pontossag S0
Reflexios~ és szimmetria-esillapitis mérés:

Frekvencia tartomany 4 — 320 kHz
Mé¢ ési tatomény 40 dB
Mé¢. ési pontossag i 6 B

Hanglrekveneias generator 0,2 —4 kHz

Fiekvencia: pontossag Ao
To zitas St
Szintkapesol6 allasai + 20, + 5, 0, —4, —6, —10, —15
: —20, —25, —30 dB
Kimen6 impedancia 600 Ohm
Sziirdegység
800 Hz savsziir6 impedancia 600 Ohm
60 kHz savsziir impedancia 135 Ohm
60/120 kHz valto6 impedancia 135 Ohm &
Méretek ~~

A mé: 8kocsi teljes magassdga kb 1900 mm
szélessége ,, 600 mm
mélysége e o0nmin

Elektronika, Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon

3

XKTS
BUDAPEST

1 221-646, 221-825
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tranzisztor tipusok

0C 1070, OC 1071 és OC 1075 tranzisztorok adatai

Hatarértékek Visszaram Igvggg:imfiir:gng; Zaj
Bedllitdsok P L ZhZosma loci010) %i‘,’:
; : —I;=3mA (0C1071—75) |-0,5mA
Jelolések ~Uce |~Ucsu| ~Ic | -Ioy | I | Igm| -I8| ~Isu | ~Icno | ~Icro| Rize| Mige |DRaze | Bose| fote £
Mértékegyséa| V| V |mA| mA |mA | mA|mA| mA | A | pA |k@| — | — | &S |kHz| dB
OC 1070 30* | 30* | 10 50 | 12 | 556 5 5 110 | 2,2 | 9.10—4| 30 23135110
oG 1071 30+ [-30* | 10 56 [ 12:+55 5 4,5 | 150 | 0,8 5,4.10-4 47 80| 10 10
0OC 1074 30+ 30* |- 10 50 127 55 5 46 . 350 | 1,3 |-810°% 90 [ 125| 8 10
*Rer=1 kQ
GC 1072, OC 1076 és OC 1077 tranzisztorok adatai
Hatérértékek Visszaramok
B U-oa|-Usal-Uos| 6.5 | 2%
Beallitasok VIO VIO VioTm doina
Jelolések -Ucs |-Ucsu|-Ucs|-Ucen|-Uzrs|-Egpu| ~Io |~Iou| Iz | Izx| -1z |-1su|-Ioso|-Izso|-Ioxd Tae {5
Mértékegység | V NoaaeV. A% V| V |mA | mA|mA | mA mA | mA|pA| pA| pA| kHz | dB
oG 1072 32739 (:32% 1= 30 | 10:15:10 11256 :2501:125" 2501205195 ¥ 45 4 51195 1. =8 | =15
0C 1076 32 32 [32+| 32* | 10 | 10 |125|250 (125|250 | 20 [125| 4.5 T,5 1954 =8| <15
oC 1077 60 60 |60*| 60* | 10 | 10 [125|250 125|250 20 |125] 4,5| 45|125] >8 | <15
*Rzz—=1 ko
Maximélisan megengedett kollektor veszteségi teljesitmény I max 15 | min37 ’
Hiit6lemez nélkiil 12 5 cm? hiitélemezen F el
Tipus Kornyezeti hdmérséklet | Kornyezeti homérséklet g,( ém [j =
D502 45 C° 25:C2 45 C° o
0C 1070 o 47
88 %8;% 125 mW 75 mW — - %
0C 1072 S
(O)g ig;g 125 mW 75 mW 165 mW 100 mW Az 0C 1072 OC 1076 OC 1077
tranzisztorok kiilalakrajza
Nagyjelii Aramerdsitési tényezg az 0C 1072, 0C 1076 és 0C 1077
e o 55 max 15 /mn.??’
hg1x ' hg1z ha1x hg1x - # |
i 54 V 07V 0.7 V 1V ,9 E&( EE:
e 10 mA 80 mA 125 mA 250 mA x Di00s FONT
min. | max. | min. 'max. min. | max. | min. . max. AKOLLEKT ORNAL
oc 1072 | 45 | 120] 30 | 90| 25 | - | 15| — Az OC 1070 OC 1071 OC 1075
0C 1076 tranzisztorok kiilalakrajza
ocC 1077 45 330 | 30 t 230 25 | 170 15 ‘ 125



