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Előírt reflexiójú inhomogén tápvonalszakaszok tervezése

CSURGAT ÁRPÁD 
Távközlési Kutató Intézet

A különböző hullámellenállású tápvonalak szé­
les sávban kis reflexiójú, illesztett összekötésére 
inhomogén tápvonalszakaszt alkalmazunk. A dol­
gozat első részében az inhomogén tápvonalszakasz 
négypólus-paramétereit határozzuk meg (Ana­
lízis). Megmutatjuk, hogy az illesztetten lezárt 
inhomogén tápvonalszakasz bemeneti reflexió­
frekvencia függvényét és a cikkben definiált 
kontúrfüggvényt a Fourier-transzformáció kap­
csolja össze. Ez a felismerés vezet át a dolgozat 
második részébe, ahol az előírt reflexió-frekvencia 
függvényhez tartozó kontúr függvény meghatáro­
zásával foglalkozunk (Szintézis). Megvizsgáljuk 
azt a kérdést, hogy egyáltalán milyen reflexió­
függvények írhatók elő és megmutatjuk az előírt 
reflexiófüggvényt realizáló inhomogén tápvonal­
szakasz tervezésének módját.

A számítási módszert inhomogén távvezetékekre 
(ТЕМ módusú tápvonalak) és „E”-síkban változó 
méretű derékszögű négyszög-keresztmetszetű TE10 
módusú csőtápvonalakra dolgozzuk ki.

Bevezetés
A különböző hullámellenállású tápvonalak 

illesztett összekötésére az ultrarövid és a mikro­
hullámú technikában változó hullámellenállá­
sú (inhomogén) tápvonalszakaszokat alkalmaz­
nak. Az inhomogén tápvonal szakasz feladata 
az, hogy úgy illessze az összekötendő két táp­
vonalat, hogy egy megadott frekvenciainter­
vallumban a reflexiós tényező értéke egy elő­
írt értéknél kisebb legyen.

Sokcsatornás mikrohullámú gerinchálózati 
berendezésekben a tápvonalakon fellépő ref­
lexiók okozta echo-zaj megengedhető értéke 
szigorú illesztési feltételeket ír elő. Ha a leg­
egyszerűbb, és az irodalomban is sok helyen 
tárgyalt, lineáris megoldást választjuk, akkor 
a szigorú illesztési feltételek nagyon megnöve­
lik az átmeneti szakasz szükséges hosszát. Ha 
ezzel szemben tetszőleges kontúrt engedünk 
meg, lényegesen lerövidíthetjük a szükséges 
hosszúságot. Ezzel kapcsolatban vetődik fel 
a következő kérdés : tetszőleges kontúrú át­
menet reflexiófüggvénye hogyan határozható 
meg; és egy előírt reflexiófüggvényhez milyen 
kontúr tartozik. Ez a két kérdés, a tetszőleges 
kontúrú inhomogén tápvonalszakaszok analízi­
sének és szintézisének problémája, a jelen dol­
gozat tárgya.

Az inhomogén tápvonalakkal foglalkozó iro­
dalom egyik része a változó hullámellenállású

tápvonalak differenciálegyenletét speciális hul- 
lámellenállás-függvények (exponenciális, hiper­
bolikus, parabolikus) esetén oldja meg [1], [2], 
[3]. A dolgozatok másik csoportja közelítés­
sel oldja meg a differenciálegyenletet vagy 
szukcesszív approximációs megoldást javasol. 
A közelítő megoldások között van egy, amely 
lehetővé teszi a szintézisfeladat megfogalma­
zását. Ezért a következőkben ezt a közelítést 
használjuk fel, melyet Frank [4], Bolinder [5] 
és Matsumaru [6], [7] is alkalmaznak és amely­
nek pontosságát Willis [8] és Solymár [9] 
megvizsgálták.

A fenti dolgozatok az inhomogén tápvonalat 
változó hullámellenállású távvezetékként ke­
zelik. Reiter [10] dolgozatának eredményeit 
felhasználva, megvizsgáljuk az inhomogén cső­
tápvonalak differenciálegyenletét is, és meg­
mutatjuk azokat a feltételeket, amelyek ese­
tén az inhomogén csőtápvonalszakasz változó 
hullámellenállású távvezetéknek tekinthető.

Ezután a szintézisfeladat, tehát előírt para­
méterű inhomogén tápvonalszakasz tervezésé­
nek kérdésével foglalkozunk. Jelentősen meg­
könnyíti munkánkat az a felismerés, hogy egy 
inhomogén tápvonal reflexió-frekvencia függ­
vénye és a dolgozatban definiált kontúrfügg­
vény közötti kapcsolat analóg egy apertura- 
sugárzó megvilágításfüggvénye és iránykarak­
terisztikája közötti kapcsolattal. Ez a felisme­
rés ugyanis lehetővé teszi, hogy felhasználjuk 
Kovács—Solymár előírt iránykarakterisztikájú 
antennák megvilágításfüggvényének szintézi­
séről írt dolgozatát [11] és az approximáció 
elméletnek az exponenciális típusú egész függ­
vényekről szóló fejezetét [16].

Analízis
1. Az inhomogén tápvonalszakasz reflexió­
mátrixa

Ebben a pontban az inhomogén tápvonal­
szakaszt egyetlen módust szállító, változó 
hullámellenállású és terjedési tényezőjű táp­
vonalnak tekintjük. A következő pontban meg­
mutatjuk, hogy a TE10 beeső módusú változó 
derékszögű négyszög keresztmetszetű csőtáp-
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vonal milyen feltételek teljesülése esetén tekint­
hető változó hullámellenállású távvezetéknek.

Az 1. ábrán az 1 homogén tápvonalat a 3 inho­
mogén tápvonalszakasz kapcsolja a 2 homogén 
tápvonalhoz. Ismeretes, hogy a homogén táp­
vonalak elektromos állapotát általános esetben 
két két egymással szemben haladó feszültség- 
és áramhullámmal írhatjuk le [12].Egy veszteség- 
mentes homogén tápvonal x helyén a t idő­
pillanatban mérhető feszültség és áram a 
következő:

u(z,f) = №

ahol U+ a pozitív x irányban haladó hullám 
komplex amplitúdója;

U“ a negatív x irányban haladó 
hullám komplex amplitúdója; 

a a körfrekvencia a = 2nf;
j/3 a terjedési tényező j/3 = j — = ]/ZY~ ;

À
Re a valós rész képzés jele;
Z0 a tápvonal hullámellenállása ;
Y0 a tápvonal hullámadmittanciáj a

Y
Z

Z a hosszegységre eső soros impe­
dancia ;

Y a hosszegységre eső söntölő 
admittancia.

A feszültség és áram komplex amplitudiói 
az x helyen:

V(x) = + U-eí>!c

Цх) = У„ U+e~iß“ — Y „ U~eifx
(2)-ből látható, hogy egy homogén tápvonal 
elektromos állapotát Z0, ß, U+ és U~ egyér­
telműen meghatározzák.
Az 1 tápvonal jellemzői legyenek:

Za, ß\> Uß~ — öj, U % — b1} 

a 2 tápvonal jellemzői pedig:

Z]#, /32, U2+ = b2, U2 = ű2.

Az inhomogén tápvonal Ax elemi szakaszát 
homogén tápvonalnak tekintve meghatároz­
hatjuk az inhomogén tápvonalszakasz x függ­
vényében változó Z0(x) hullámellenállását és 
és }ß(x) terjedési tényezőjét.

Legyen adott Z^, Z/z) és /9(z),
és keressük az 1 és 2 tápvonalak feszültség­
paraméterei közötti kapcsolatot. Ismeretes, hogy 
ez a kapcsolat lineáris és az inhomogén táp- 
vonalszakasz négypólus paramétereitől függ. 
Tegyük fel, hogy ax és ci2 (most primernek 
tekintett) paraméterek adottak, akkor

bx — Sn ax -j- S12 ci2
b2 — S21 аг -j- S22 d2 (3)

Az Sn, S12, S21 és S22 komplex számok az in­
homogén tápvonalszakasz négypólus paraméte­
rei, az ún. reflexió-mátrix elemei

Su S12 
^21 ^22.

(4)

Mivel az inhomogén tápvonalszakasz reciprok 
négypólus, a reflexió-mátrix két eleme, S12 és 
Sn egyenlők (17):

S12 = S21 = ST (5)
A következőkben az adottnak tekintett 

Z0(x) és ß(x) függvényekből meghatározzuk 
az inhomogén tápvonalszakasz reflexió-mát­
rixának elemeit.
a) Ац meghatározása.

A (3) egyenletből látható, hogy ha a2 = U2~ = 
— 0, akkor

ur

US (6)

Az U2~ = 0 feltételt úgy biztosíthatjuk, 
hogy a 2 tápvonalat illesztetten zárjuk le és 
a jelet az 1 tápvonalon vezetjük az inhomogén 
tápvonalszakaszhoz.

A (6) egyenlet jobboldalán álló mennyiségek 
meghatározása céljából az 1. ábrán látható 
inhomogén tápvonal differenciálegyenletéből 
indulunk ki:

_dJM. = z(X)J(x)

dZ) (7)= Y(x) Щх)
(fa:

ahol U(x) és I(x) a feszültség és az áram komp­
lex amplitúdói az x helyen, Z(x) és Y (x) pedig 
az x helyen a Ax elemi szakasz koncentrált 
paraméterű helyettesítő elemeiből, AZ-ből és 
AY-ból a következőképpen számíthatók ki:

Z(z) = lim
Ax—>0

AZ(x) 
I Ax

Y(x) = lim
Zx—>0

A Y(z) 
Az

(8)
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Az inhomogén tápvonal hullámellen állás át 
és terjedési tényezőjét az

Zo(%)
1

Yo(%) Y(z)

reflexiós tényezők abszolút értékének hibája 
kisebb, mint a maximális reflexiós tényező 
2%-a [8].

A differenciálegyenlet most

j/3(æ) = /Z(x) Y(x)

egyenletek definiálják. Ha az inhomogén táp­
vonal x helyén fellépő feszültséget és áramot is 
felbontjuk pozitív és negatív x irányban ter­
jedő komponensekre, akkor kapjuk:

U(x) = U+(x) ■ e~m) '* + U~(x) ■ e1№>

I(x) = У„(х) • U+(x) e"~№>'* — (9)

— Y„(x) U-(x) ■ ém'x

Tegyük fel, hogy Щ} ф 0 és vezessük be az

drx
dx 2j^r, in

2 Y„ = О (15)

elsőrendű lineáris. 
Vezessük be az

_ 17ÓW ld(lnZo(x))
^ ^ 2Y„(%) -2 d% (16)

kontúrfüggvényt, melynek értéke a ( — L, -f L) 
intervallumon kívül zérus, mert a homogén 
tápvonal hullámellenállása nem függ x-től és 
így x szerinti deriváltja zérus.

(15) általános megoldása:

^е2,^ = А(х) (10) Г^х) (17)

jelölést. (Ti(z) nem más, mint az x helyen 
fellépő reflexiós tényező.)

Ebben az esetben

U(x) = U+e-^Tl + r,(x)] 

I(x) = Y„!7+e™i№[l—Г,(х)]
(11)

A határfeltétel az U2~ = O-ból és (10)-ből 
következik :

A(L) = 0

Behelyettesítve ezt (17)-be, kapjuk:

Helyettesítsük be (ll)-et (7)-be. Ekkor U+-ra 
«és ly-re kapunk egy differenciálegyenletrend­
szert :

Г,(х) = e21 ím " • $ /(0 ■ e~21 í " dC (18)
X

Ha a terjedési tényező nem függ x-től (ТЕМ 
módusú tápvonalaknál, és ahogy azt a követ­
kező pontban megmutatjuk, csak „E” sík­
ban változó méretű derékszögű négyszög­
keresztmetszetű csőtápvonalaknál ezzel az eset­
tel állunk szemben), akkor

,-2j 1 m dg

d(H+e-^=)

[He

dx

-j/3*

(1 + Л)

jß(l-Ei) + dГг 
dx

(12)

d(U+e-^) 
dx

(l-A) = У+е"№ [j/3(l + Г,)-

V' 1
(13)

Л(х) i/(Oe -2j d£ (19)

dr4-H(l-A)
dx Y,

Elosztva (13)-at (12)-vei, rendezés után 
kapjuk:

(10)-et figyelembe véve, a reflexió-mátrix 
első eleme :

S, ,2j ßo 1T,(-L) /(C)e~10tdC,

d A
dx

2j№ 1П
2Yo

(l-r!) = 0 (14)

A (14) egyenlet egy az ismeretlen Гг(х) függ­
vényre vonatkozó elsőrendű, másodfokú, vál­
tozó együtthatójú differenciálegyenlet. Meg­
oldása csak speciális Y0 és ß függvények 
esetén egyszerű. Mivel kis reflexiójú illesztő­
transzformátort tervezünk rf-et 1 mellett el­
hanyagoljuk. Ezt az elhanyagolást Willis meg­
vizsgálta és azt találta, hogy ha az inhomogén
tápvonalszakasz hossza 2 L > ^, a hullám-

7
ellenállás viszony pedig — < 2,

Zox
akkor a

ahol Q — 2/30.
Mivel a kontúrfüggvény a (— L, -f- L) inter­
vallumon kívül zérus, írható, hogy :

^ dx = ? {/(x)} (20)

tehát An a kontúrfüggvény Fourier-transz- 
formált ja.
b) S22 meghatározása.

A (3) egyenletből látható, hogy ha ax — O, 
akkor

■s '2 ", ' <,
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Tegyük fel, hogy U~(x)-/- 0, és vezessük be a 

AM = jjz e~’2i px (21)

jelölést.
Ha ezután elvégezzük ugyanazokat a műve­

leteket, melyeket az előző pontban végeztünk, 
akkor ugyanazon közelítő feltételek teljesülése 
esetén, az %-től nem függő terjedési tényezőjű 
tápvonalszakasz reflexió-mátrixának második 
elemére kapjuk:

■SW=T/(-z)-e-1D* dx, (22) 2. ábra

tehát
%, = ?{/(-%)}, (23)

az / (— X) függvény Fourier-transzformáltja. 
c) ST meghatározása.

A (3) és (5) egyenletekből, ha a2 = U2 = O, 
akkor :

2. Változó keresztmetszetű csőtápvonalak
a) Az általánosított távíró egyenletek.

A 2. ábrán (—oo, —L) intervallumban 
homogén Cj jelű csőtápvonalat inhomogén 
csőtápvonalszakasszal kapcsoljuk a C2 csőtáp­
vonalhoz. Tegyük fel, hogy az inhomogén 
csőtápvonalszakasz belső felületének egyenlete

/(%,#,z) = 0 (29)
ST meghatározásához tehát az U+(x) függ­
vényt kell meghatároznunk abban az esetben, 
amikor az inhomogén tápvonalszakaszt illesztet- 
ten lezárjuk az x = L helyen és így biztosítjuk 
az a2 = 0 feltétel teljesülését.

Az U+(x) függvényt a (12) és (13) differenciál­
egyenletrendszerből határozhatjuk meg. A fenti 
feltételt kielégítő Гг(х) függvényt már meg is 
határoztuk., Ha tehát (19)-et behelyettesítjük 
például a (12) egyenletbe, akkor a keresett 
U+(x) függvényre kapunk egy elsőrendű line­
áris szétválasztható differenciálegyenletet, me­
lyet könnyen megoldhatunk. A differenciál­
egyenlet :

.( ÉA x
d(U+e hX) _ 1 — Гх dx (25)

U+e~ißx V 1 + Pi 1 ■+ rJ
(25) határfeltétele:

( и+е~',р\__ь = UfeipL (26)

A (26) határfeltételt kielégítő partikuláris meg­
oldás:

U+e-if* 1 —A(-L) 
1 + A(x)

L
• exp I —j J ^ dx J. (27)

—L
(27)-ből meghatározva a (24) jobboldalán sze­
replő mennyiségeket, meghatározhatjuk a ref­
lexió-mátrix még ismeretlen elemét:

ST = ej [ 1 -j- Px( — L)] •

•H-íffeH (28)

x-nek folytonos függvénye és x szerint differen­
ciálható. Az f(x,y,z) = 0 felület és az x = 
konstans sík metszésvonala zárt görbe, melyet 
a továbbiakban g(x)-e\, a görbe által kifeszí­
tett az x = konstans síkba eső felületet pedig 
E(x)-e 1 jelöljük.

A csőtápvonal elektromágneses tere minden 
keresztmetszetben ortogonális módusok szerint 
sorbafejthető. Az egyes módusok ekvivalens 
feszültségekkel és áramokkal jellemezhetők. 
Ezek a paraméterek csak x függvényei. Az 
egyes módusokhoz ezért távvezetékek rendel­
hetők. Homogén csőtápvonalakban az egyes 
módusokhoz tartozó távvezetékek egymástól 
független homogén tápvonalak. Ez azt jelenti, 
hogy ha valamelyik módúsban gerjesztjük a 
csőtápvonalat, akkor más módusok nem kelet­
keznek. Inhomogén csőtápvonalaknál más a 
helyzet. Itt az egyes módusokhoz inhomogén 
távvezetékek tartoznak, amelyek egymással 
kölcsönösen csatolva vannak. A távvezetékek 
közötti csatolás a módusok egymásba alakulását 
reprezentálja. Az egyes módusok ekvivalens 
feszültségei és áramai kielégítik az általánosított 
távíró egyenleteket [10]:

1, 2, 3. . .

(30)
ahol i és p a módosokat jelző számok ;

Uf és /, az z-dik módus ekvivalens feszült­
sége, és árama az x helyen; 
ßi az i sorszámú módus terjedési tényezője 
az x helyen;
Kf az i sorszámú módus karakterisz­
tikus impedanciája az x helyen ;

dH,
dx
dl-

]ßiKiIi— T Tip Up
p -1

l =

dx1 =j Z Tlp /,
p = 1
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Tpi csatolási tényező, amely

41dF (31)

Itt ep és ez- a p, illetve z sorszámú módus norma- 
lizált vektorfüggvénye az x helyen. Az ê vektor­
függvények ortonormált függvényrendszert al­
kotnak, mert kielégítik az

l di7 — ójp 1, ha i = p 
0, ha i ф p

egyenletet. A normalizált vektorfüggvényekről 
részletesebben lásd [15]-öt.
b) Derékszögű négyszögkeresztmetszetű in­
homogén csőtápvonalszakasz reflexiófüggvénye 
TE10 beeső módus esetén.

r“=-:!4[ln6(x)] (35)

A (32)-ben szereplő együtthatók: 

ßK = ap

ßp
К

innen
as a2ap

ß =4b- { 4 la
12 a{x)j

K = Ie. 1
4/. ( 4 la1—1 2 a(x) J 

(36)
Felbontva t/x-et pozitív és negatív x irány­

ban terjedő komponensekre, majd bevezetve 
az előző ponthoz hasonlóan а Г(х) mennyiséget, 
(32)-be való behelyettesítés és rendezés után 
kapjuk:

Vizsgáljuk meg azt a speciális esetet, amikor 
a Ci és C2 csőtápvonal derékszögű négyszög- 
keresztmetszetű és az átmenet minden x = kons­
tans síkkal való metszete derékszögű négyszög 
(3. ábra). A jel a Q-ben TE10 módusban terjed­
jen az inhomogén tápvonalszakasz felé.

A következőkben meghatározzuk az alap- 
módusbeli reflexiót, elhanyagolva a magasabb 
módusokból az alapmódusba visszacsatolt tel­
jesítményt. Elegendően lassan változó kereszt- 
metszet esetén ez az elhanyagolás jogos [9]. 
Az alapmódúsra vonatkozó távíróegyenlet eb­
ben az esetben :

d U±
d%
Ж =4 ^+Tnh

Az itt szereplő 

T

ahol é10

Kiszámítva (33)-at kapjuk:

(32)

4r’"4dF (33)

fi
ab

7Z Z 1 rc°s—J] (34)

dГ 
dx

2^Г + (1-п(|"-Гц) о

Ha az átmenet kis reflexiójú, azaz Г2 << 1, akkor 

dJT m 1 d In К
dr 2

Behelyettesítve ide (35)-öt,
dx

^-2j^r + ^[lnáK] 0

(37)

(38)

(38)-at, (15)-öt és (36)-ot összehasonlítva azt a 
triviálisnak látszó eredményt kapjuk, hog^ a 
szóban forgó változó keresztmetszetű cső táp­
vonal olyan inhomogén tápvonal, melynek 
terjedési tényezője:

(39)h--Uw)’

hullámellenállása pedig

Z0(x) = b(x) K (x)
á(x)

/-( A0 \
2a (x)J

(40)

3. ábra
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(40)-ből látható, hogy а ТЕМ módusú táp­
vonalakra jellemző, a változó hullámellenállás­
tól, illetve a változó geometriai méretektől 
független terjedési tényezőjű esetnek derék­
szögű négyszögkereszbmetszetű csőtápvonalak­
nál az a(x) = konstans eset felel meg. Termé­
szetesen csak az említett feltételek teljesülése 
esetén.

Szintézis
1. A feladat

A dolgozat első részében meghatároztuk egy 
adott inhomogén tápvonalszakasz négypólus 
paramétereit. A második részben megvizsgáljuk 
az egyik végén illesz tetten lezárt inhomogén 
tápvonalszakasz bemeneti reflexió-frekvencia 
függvénye szintézisének problémáját. A bemeneti 
reflexió-frekvencia függvény éppen a reflexió­
mátrix egyik a főátlóban levő elemével egyenlő. 
Erről viszont tudjuk, hogy egyenlő a kontúr- 
függvény Fourier-transzf orrnáltj ával. A szin­
tézis feladat megoldása tehát a Fourier-transz- 
formáció megfordításával oldaható meg. A meg­
adott reflexió-függvény inverz Fourier-transz- 
formáltja a kontúrfüggvénnyel egyenlő, amely­
ből a hullámellenállás függvény és a geometriai 
méretek meghatározhatók. Ha egy önkényesen 
felvett reflexió-frekvencia függvénnyel végig­
vezetjük a most elmondott számítást, akkor 
azt tapasztaljuk, hogy kapott hullámellenállás 
függvény általában nem realizálható. Mint 
minden szintézis feladatnál, úgy itt is 
meg kell vizsgálnunk a megoldhatóság fel­
tételét is. Választ kell tehát adnunk arra a 
kérdésre, hogy milyen reflexió-függvények 
adnak realizálható kontúrfüggvényt. Ezután 
meg kell mutatnunk, hogy a tetszőlegesen fel­
vett reflexió-függvény hogyan approximálható 
realizálható kontúrfüggvényt adó reflexió-függ­
vényekkel. A következő pontokban ezekkel a 
kérdésekkel foglalkozunk.

2, Realizálható kontúr függvényt adó reflexió- 
frekvencia függvények
Mivel

es

/(4 lm Л
ÍAoi, ha x<c—F

Zo{x) = Z0(x), ha — L<x<L, (2) 
(Zo2, ha x>L

az f( X ) függvény a ( —L, -f- L) intervallumon 
kívül zérus. Ez a realizálhatóság első feltétele. 
(4. ábra.)

A realizálható kontúrfüggvény valós függ­
vény, mert a veszteségmentes tápvonal hullám­
ellenállása, s így (1) alapján kontúrfüggvénye 
is valós, tehát:

4. ábra

A konstruktív függvénytan azoknak a függ­
vényeknek a halmazát, melyek eleget tesznek 
az első feltételnek és négyzetesen integrálhatók, 
azaz

J |/(z)| 2 dz

létezik, Fl függvényosztálynak nevezi. Ebből 
következik, hogy minden 2L hosszúságú in­
homogén tápvonal kontúrfüggvénye az FL 
függvényosztályba tartozik, azaz ha f(x) egy 
realizálható kontúrfüggvény, akkor

/(x) e Fl (4)

Az approximációelmélet Wiener-Paley tétele 
szerint az Fl függvényosztályhoz hozzárendel­
hető egy másik függvényosztály, -— a továbbiak­
ban WL — amely az FL függvényosztállyal a 
F ourier-transzf ormáción keresztül kölcsönösen 
egyértelmű kapcsolatban áll.
Pontosabban megfogalmazva :

ha /(x) e Fl, akkor %(x)} = <p(ß) 6 WL 
és ha cp(Q) 6 WL, akkor = /(x) e FL

(5)
A WL függvényosztály függvényeit az defini­

álja, hogy négyzetesen integrálhatók és eleget 
tesznek a következő feltételnek:

cp(Q) =
k = 0 (6)

(4)-ből és (5)-ből következik, hogy ha az 
előírt r(Q) e WL akkor /(x) = ф'ЧД*3)} e FL. 
Tehát a realizálhatóság szükséges feltétele, 
hogy az előírt F(ß) függvény a WL függvény­
osztályba essék.

A [11] 22. függelékében megtalálható annak a 
bizonyítása, hogy a

Ú(O)
sin Q L P(O) 

Ü ' Q(Ö)/(4 = /*(%) (3)
(7)
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függvény a WL függvényosztályba tartozik, 
ha P(ß) és Q(ß) ß-nak azonos fokszámú 
polinomjai, és Q(Q) gyökhelyei egybe esnek a 
sinßL zérushelyeivel. Könnyen belátható, hogy
ha a ^q(q) függvény páros függvény, akkor

tehát h{Q) inverz Fourier-transzformált ja valós. 
Realizálható kontúrfüggvényt kapunk tehát, 
ha a reflexiófüggvény

h(Q) sin ß L P(ß)
ß (8)

alakú, ahol P(ß) és Q(Q) azonos fokszámú
polinomok, páros függvény és Q(Q)

gyökhelyei megegyeznek a sin ßL zérushelyei­
vel.

A
-l)fc(ßL)2__ y f1 _íz___

Ö(ß) Á" (ßL)2 k2n2 (9)

függvény teljesíti a fenti feltételeket. Ha tehát a 
Q együtthatókat és L értékét úgy választjuk 
meg, hogy a

-J;cw(—1)" (QL)2
A2 (10)

előírt mértékben közelítse meg az előírt refle­
xiófüggvényt, akkor h(Q) inverz Fourier-transz- 
formáltja realizálható kontúrfüggvény lesz 
és feladatunkat megoldhatjuk.

3. A tervezés menete
Az előírás az, hogy az (Д, /2) intervallumban 

Г megadott módon változzék. Első lépésben 
meghatározzuk, hogy az (fx, /2) intervallumnak 
milyen (ßj, ß2) intervallum felel meg. A realizá­
landó reflexiófüggvényt (10) alakban vesszük 
fel. A (10)-ben л g- 1 szabad paraméter szere­
pel. (Az L és a Ck-k.) Ezek közül 1-et, C0-át, 
a határfeltételek kielégítésére tartjuk fenn, a 
maradék n szabad paraméter segítségével pedig 
az (ßj, ß2) intervallumban n helyen írhatjuk 
elő az előírt és a megközelítő függvények egyenlő 
ségét.

A kontúrfüggvényt az így meghatározott 
h(Q) függvényből inverz Fourier-transzformáció 
segítségével állíthatjuk elő:

a hullámellenállás függvény :
" CbL . к net)Z@(z) = A = A exp | ^ sin

[k = 0

A határfeltételek :

Z0(—L) = Z0l, Z0(L) = Z02
Ebből:

A = yZo^Zo,
es

1 3 Zo2
c°~ïLlnz,0l

(14)

(15)

(16)

A keresett hullámellenállás függvény:

1Z„(z) = /Zoi Zo2 exp 2L
' in y~ \x -f

^01 j

1 kn L (17)

Az inhomogén tápvonalszakasz geometriai ada­
tait a (17) egyenletből határozhatjuk meg.

Példák

1. Lineáris átmenet reflexiófüggvénye
A lineáris hullámellenállás változású ТЕМ 

módusú átmenetek és az E-síkban lineárisan 
változó méretű TE10 módust szállító derék­
szögű négyszögkeresztmetszetű csőtápvonalak 
reflexiófüggvényét fogjuk kiszámítani. A hul- 
lámellenállás függvény (5. ábra)

Z„(x) = x = a + bx( 1)

A kontúrfüggvény (5. ábra) :
1 Zí(x) 1 b

/(X) 2 Z0(x) 2 a + bx (2)

/(x) =

Mivel pedig:

9~4m}=é% cos^
/с = о " E

/(x) — 2 dz

(И)

(12)
4. ábra
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A terjedési tényező :

j/30 = konstans.

ТЕМ módúsú tápvonalaknál

ßo=Y (3)
л0

„E” síkban változó keresztmetszetű csőtáp­
vonalnál a = konstans, tehát

Behelyettesítve (2)-t és (3)-at Г kifejezésébe 
kapjuk, hogy

2. Konstans ß(x) függvénnyel rendelkező, tehát 
ТЕМ tápvonalak, illetve E síkban változó kereszt­
metszetű csőtápvonalak reflexiófüggvényének szin­
tézise

Ha ß(x) = ß0 akkor az Q = 2/30-ból meg­
határozható az /i-пек megfelelő Qí és az /2-nek 
megfelelő fí2, melyek ismeretében az (Qlt ß2) 
intervallumban kielégíthetők az előírások. Pél­
dául |Г|^е előírás esetén elegendően sok 0-hely 
felvételével (tehát n — növelésével) teljesít­
hető а \Г\ ^ e előírás.

a) Az exponenciális átmenet.
Ha egyetlen frekvencián elegendő a reflexió­

függvény zérussá tétele, akkor (10)-et n = 0 
esetén alkalmazzuk.

r~J.2(a-+bx)f>'"’*áx (4)

— L

Az (4) integrál:

Г = 1 {Ciu2 — Ci«, — j [Siu2 —SiaJ} (5) 

ahol :

r(Q) = C„ SmQQL (8)

(17)-ből :

Z,(i)=ßAe^I"^‘ (9)

Ha /x-en akarjuk zérussá tenni a Г-t, akkor meg­
határozzuk az fx-hez tartozó ß1-et és az

(6) egyenletből kiszámítjuk L-et.

(Ci az integrálcosinus, Si az integrálsinus függ­
vények jele)

1 -4- ГA 6. ábrán megrajzoltuk az r = .-~r -- álló­

hullámarányt az L/Лg függvényében különböző 
Z01/Z02 viszonyok esetén.

Irl

01,= к:/Г 521
I H 101-CA 7 ,

7. ábra

A 7. ábrán megrajzoltuk a Z0(x) és a r(fí) 
függvényeket.

b) Az л-l eset.
Ha két frekvencián írunk elő zérus reflexiót, 

akkor n = 1, tehát :

sin fi L ____(ßL)
(QL)2 - Ä26. ábra

(10)
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A hullámellenállás függvény (17)-ből:

Z0(x) = /Z01Z02 exp j A (in ^ X “Ь ~~ sin yy 

(И)
Ha és Q2 a két reflexió-nullahely, akkor

ßxL = kit, к — 1, 2, 3 . . (12)
es

C„-Q (OsL): О
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SZEMLE

Nagy Zörej szintű helyiségekben elhelyezett tele­
fonkészülékek szénmikrofonjai helyett a SIEMENS— 
HALSKE AG cég új típusú mágneses mikrofont 
hozott forgalomba, amelybe a szabványos méretek 
megtartása mellett még egy kétfokozatú tranzisz­
toros erősítőt is beépített. E mikrofon bármely készü­
lékbe a régi szénmikrofon helyébe elhelyezhető, a 
készülék kapcsolásának megváltoztatása nélkül. Az 
erősítőt a mikrofonáram tartja üzemben: áramfelvétel 
20. . .50 mA 48 V mellett. A mikrofon impedanciája

300 ohm. Az erősítőbe tantál elektrolites konden­
zátorokat építettek be. Az erősítő —20. . . + 60 C° 
között változatlan teljesítménnyel működik, mert a 
tranzisztorok munkapontja stabilizált. A kimenő 
szint beállítható a szénmikrofonéval azonosan. A 
tranzisztoros mikrofon 300. . . 5000 Hz között lineáris 
átvitelt biztosít. A torzítási tényező 10 gh hang­
nyomásnál csak 3%. A terem zörej szintje a hasznos 
szintet alig modulálja. Az új mikrofonok élettartama 
korlátlan.
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Mérőberendezés kemény ferritek mágneses tulajdonságainak

meghatározására

HUSZTY DÉNES
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja,
Villamossági, Televízió és Rádiókészülékek Gyára

A keményferrit-fejlesztéshez kidolgozott mágnes­
mérő a S ANFORD-BENNETT rendszerű per- 
meometeren alapul. Mind a térerősség, mind 
pedig a különbségi indukció mérése fluxus­
változás meghatározására vezethető vissza. A dol­
gozat részletesen ismerteti a mérőberendezés fel­
építését, az elérhető mérési pontosságot, valamint 
a pontosságot befolyásoló egyes tényezők hatását.

Vállalatunk 1957-ben kezdett hozzá a kemény 
ferritek, ezek között különösen az anizotrop 
báriumferritek kifejlesztését célzó kísérletekhez. 
Mivel a fejlesztés folyamán a kísérletek kapcsán 
előállított darabok minden fontosabb mágneses 
jellemzőjét (telítésiindukció, remanencia,különb­
ségi koercitiv erő stb.) mérni kívántuk, erre 
a célra megfelelő mérőberendezést dolgoztunk 
ki. A berendezés létrehozásánál elsőrendű szem­
pont a mérési pontosság, az egyszerű kezel­
hetőség, s nem különben az volt, hogy a sür­
gető körülményekre való tekintettel az egészet 
házilag tudjuk előállítani.

1. Az eljárással szemben támasztott 
követelmények

Az irodalomból [1] ismeretes, hogy a bárium- 
ferrit az öntött mágneshez viszonyítva jelen­
tősen nagyobb koercitiv erőt mutat. Ennek 
megfelelően ugyancsak sokkal nagyobb a telítési 
indukció eléréséhez szükséges térerősség, mely- 
H > 5000 Oe körül mozog. Az első szempont 
tehát az volt, hogy a berendezésben a szokásos 
Z ^ 20 mm-es próbadarab-hossz mellett H ^ 
^ 10 000 Oe nagyságú tér létrehozható legyen. 
Mivel a báriumferrit mágneses értékeinek hő­
fokfüggése jelentős [2], a mérés alatt az anyag 
hőmérsékletének legalább ±2 G°-on belül állan­
dónak kell maradnia. Ezen második követelmény 
kielégítése érdekében a mágneses teret létre­
hozó tekercsek hőkapacitását megfelelő nagyra 
kell választani, ezenkívül pedig úgy kell el­
helyezni, hogy a mérendő anyagot lehetőleg 
ne melegítse.

Mivel először hengeralakú, majd később gyü- 
rűalakú darabokat is kívántunk mérni — fi­
gyelembe véve a telítéshez szükséges nagy tér­
erősséget —, csak valamilyen iga-módszer jöhe­
tett tekintetbe. A harmadik követelmény követ­
kezésképpen az volt, hogy a térerősséget köz­
vetlenül mérjük, mivel a viszonylag rövid 
mágneshossz miatt a térerősség valamilyen köz­
vetett meghatározásával dolgozó módszert, a 
nagy hibalehetőség miatt, eleve el kellett vet­
nünk [3].

A negyedik követelményként megkívántuk 
azt, hogy a mérési eljárás alkalmas legyen az 
I — В — H — f(H) görbe felvételére, mivel 
az anyag szempontjából ez jellemzőbb, mint 
а В = f(H) görbe. Emellett szólt ezenkívül 
még az a körülmény is, hogy az indukció köz­
vetlen, pontos mérése igen nagy nehézségekbe 
ütközik, a különbségi indukciót viszont arány­
lag könnyű megfelelő pontossággal meghatá­
rozni.

Mindezeket a szempontokat figyelembe véve, 
a SANFORD—BENNETT (SB) rendszerű per- 
meaméter [4] [5] látszott a követelmények 
kielégítésére a legalkalmasabbnak, úgyhogy 
némi módosítással ezt valósítottuk meg.

2. A mérés elve
Az 1. ábrán feltüntettük a módosított SB 

rendszerű permeaméter elvét, valamint az elvi 
villamos kapcsolást.

\H100-HD1

1. ábra. Mágnesező iga elvi kapcsolása

Az i iga körülveszi a mérendő m mágnest. 
Az igán — a mérendő mágnessel közös tengellyel 
helyezkednek el a g gerjesztő tekercsek. Az m 
mágnest körülveszi a tx tekercs. Az iga homogén
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terében, de a tx-en kívül helyezkedik el a t2 
tekercs. E két egymással szembekapcsolt te­
kercs az 7 = В — 77 különbségi indukció méré­
sére szolgál. A H térerősség mérése a t2 tekercs 
segítségével történik. Mindkét jellemző érték 
mérése fluxusváltozás alapján — célszerűen 
f luxmér övei — történhet.

Legyen az m mágnes keresztmetszete Fm, 
míg a tx tekercs közepes átmérője által bezárt 
keresztmetszet Fx> Fm. Itt mindjárt meg­
jegyezzük, hogy célszerű, ha Fm/Fx > 0,5, kü­
lönben az 7 mérésének hibája növekszik.

Az I — В — H különbségi indukció értékét 
a következőképpen határozzuk meg:

Ha a tér értéke a t2 tekercsben pl. 0-ról 
Я-га változik, a tekercs fluxusának változása

АФ2 = Н F2 n2 (1)
Ugyanekkora térerősségváltozásra a másik, tx 
tekercsben

4 Ф, = [Я Em + Я(Я, - (2)

\HiOO-HD2\

2. ábra. Az / == В — H =r f(H) mágnesezési görbe
mérésének elve

vei lesz arányos. K2 kikapcsolása után mér­
hető fluxusváltozásból a A(B — H)0 értéket 
meghatározva, a remanencia

fluxusváltozás keletkezik, mivel a tx tekercs 
keresztmetszetének egy részét a mágnes fog­
lalja el. A két, egymással szembekapcsolt 
tx és t2 tekercsek tekercsfluxusa így, ha a kom­
penzálás olyan, hogy a mágnes nélkül А Ф = 0, 
mágnessel

А Ф = Л Ф4 —А Ф2 = (Я —(3)
Mivel azonban az nx menetű tekercs tekercs­
fluxusa :

А Ф = Cx ax, (4)
ahol Cx a fluxmérő állandója, míg ax a műszer 
kitérése, a különbségi indukció (3) és (4) alapján

I = В — H Cx ax

nx F„
(5)

A fenti 7-hez tartozó térerősség mérése ugyan­
csak indukciós módszerrel történik. Ezt a tér­
erősséget a t2 tekercs sarkaira kapcsolt flux- 
mérővel mért adatokból az (1) és (4) alapján,

77 Cx a2

n, F9 (6)

összefüggés segítségével határozhatjuk meg. 
A tx és t2 tekercsek tekercsfluxusainak mágnes 
nélkül azonosnak kell lenniük, tehát nx Fx — 
== n2 F2. Az I = f(H) görbe felvétele mármost 
a következőképpen történhet. A mérendő anya­
got a tx tekercsben elhelyezve, zárjuk az iga 
pofáit. A K5 kapcsolót а В állásba, a Kx kap­
csolót az a állásba állítva — azaz a fluxmérőt 
a t2 tekercsre kötve — zárjuk a K2 kapcsolót. 
A g tekercsben folyó áram által létrehozott 
mágnestérben a mérendő mágnes telítésig mág­
nesező dik, miközben az F fluxmérő vei a 77, 
telítési térerősséget mérjük (2. ábra). A K2 
kapcsolót kikapcsolva, a 77,-et átkapcsolva 
a b állásba, újra zárjuk K2-1. A fluxmérő ki­
térése, mivel ilyenkor a szembekapcsolt tx, i2 
tekercsek sarkaira kapcsolódik, It = (B — H)t-

Я, = (Я —77), —А(Я —77)« (7)

Megjegyezzük, hogy a gyakorlatban — annak 
érdekében, hogy a mérés pontosságát növel­
jük — nem a 77, térerősségváltozásból szoktuk 
az 7,-t meghatározni, hanem a 2 Я, = Я, — 
— (—Ht) térerősségből. Ezt egyszerűen a ger­
jesztő áramforrás póluscseréje segítségével hoz­
zuk létre. Ezzel csökkenteni lehet a fluxmérő 
véges visszatérítő ereje okozta hibát.

A visszafutó ág további pontjait a hiba 
csökkentése érdekében célszerű mindig a rema- 
nenciának megfelelő pontból kiindulva meg­
határozni, a következőképpen :

Átkapcsolva a 7Q-öt A-ba, a 7f3-at pedig 
valamelyik, mondjuk 5 állásba, zárjuk a 7Q 
kapcsolót. A fluxusváltozás — az ellentett 
értelmű tér lemágnesező hatása miatt — az 
anyag különbségi indukcióját a Br pontból 
az 1 pontig csökkenti ; a fluxmérő mutatta 
fluxusváltozás így A(B — H)x. Az 1 ponthoz 
tartozó térerősségváltozást úgy határozhatjuk 
meg, hogy a Kx kapcsolót a állásba állítjuk, 
s Ä4-et újra zárjuk. Az egyes mérési pontokhoz 
tartozó különbségi indukciót így — általá­
nosan — az

7„ = (Я - Я)„ = Я, - Л(Я - Я)„ (8)

összefüggés alapján határozhatjuk meg, ahol 
A In = A(B — H)n azt a fluxusváltozást jelenti, 
amelyet a fluxmérő a A Hn lemágnesező tér 
bekapcsolásakor mér. A A Hn mérése azután 
az említett átkapcsolások segítségével ugyan­
azzal a fluxmérővel történhet. Az összetartozó 
A Hn, A In pontokat meghatározva, az 7 = /(Я) 
görbe megrajzolható.

Nem szóltunk még a fluxmérő körében levő 
Rs; Rx; R2 ellenállások szerepéről. Ezek fel­
adata a fluxmérő érzékenységének változtatása.
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Ismeretes [6], hogy a fluxmérő érzékenységét a

Ro
Ro 4- Rs

összefüggéssel számított ellenállások segítsé­
gével lehet csökkenteni. Itt Rs a fluxmérő kap­
csaival párhuzamosan kötött ellenállást, míg 
az Ro az így adódó kétpólussal sorbakötött 
ellenállást jelenti. Az R0 ellenállás legnagyobb 
értékét, jR0*-ot, a f luxmér őt gyártó vállalat 
közlése alapján kell megválasztani. Ez a mű­
szer érzékenységétől függően 20—100 ohm 
között szokott változni. Mint (9) alapján látjuk, 
adott Q, Rq esetében az érzékenység csak az Rs 
ellenállás értékétől függ. Mivel mind a ÍR 
mindpedig az I értékét ugyanazzal a flux- 
mérővel mérjük, az azonos érzékenység bizto­
sítása érdekében a mérőtekercsek Rtl; Rn belső 
ellenállásait célszerű az

Ro=^ Ro — Rti ~Ь Rí — Rt2 4” R% (Ю)
összefüggés alapján kiegészíteni. Az érzékeny­
séget ekkor (9) alapján számíthatjuk.

A technikai gyakorlatban szokásos В — /(//) 
görbének egyes pontjait az / = f(H) görbéből 
végül a

В„ = (В-Щ, + Я„ (11)

3. ábra. А В = f(H) görbe szerkesztése az I = f(H) 
görbéből

4. ábra. A BH — f{B) görbe szerkesztésének elve

5. ábra. А —Яр nagyságú külső térrel gyengített 
mágneses anyag I = /(Я) görbéjének meghatározása

összefüggés alapján határozhatjuk meg (3. ábra).
Ismeretes, hogy az egységnyi térfogatelemben 

felhalmozott mágneses energia а В H szorzat 
értékével arányos. AB — f(H) görbe ismere­
tében ennek megszerkesztése a 4. ábra segít­
ségével nem okoz nehézséget.

A mágneses anyagok mágnesezési görbéje 
megváltozik, ha az anyagot a felmágnesezéssel 
ellentett értelmű mágneses tér hatásának tesz- 
szük ki. A külső térrel szemben mutatott állé­
konyságot, amelyre az I = f(H, —Hv) görbe 
a jellemző, az 5. ábra alapján határozhatjuk 
meg. Vegyük fel mindenekelőtt az I = f(H) 
görbét az előbbiekben már ismertetett módon, 
majd állítsuk elő az anyagban a Br remanenciát. 
Ha ezek után —Hv nagyságú külső mágneses 
teret gerjesztünk az anyag körül, a tér bekap­
csolásakor az anyagban А 1г, a tér megszünte­
tésekor pedig A I2 különbségi indukció-változás 
keletkezik. A tér hatására a remanencia az ere­
deti értékről most a

= —(AA —A4,) (12)

értékre csökken. Az Г = f(H, —IIv) görbét 
azután ebből az új, a külső lemágnesező tér 
hatására kialakult pontból, amelyet látszólagos 
remanenciának nevezhetünk, a már ismertetett 
elv alapján határozhatjuk meg.

3. A mérőberendezés
Az iga — a be- és kikapcsolási jelenségek 

idejének csökkentése érdekében — lemezeit, 
anyaga 0,5 mm vastagságú E4 transzformátor­
lemez. Az összefogásra egy-egy 5 mm-es, C10-es 
anyagból készült vaskeret szolgál. Az oldalsó 
oszlopok keresztmetszete 80X100 mm2, míg 
a középsőé, ahol a mérendő anyagot helyezzük el, 
100X100 mm2. 60 mm-nél nagyobb méretű 
darabok méréséhez — a tér homogenitásának 
növelése érdekében —- a középső oszlopra 
150X150 mm2-es keresztmetszetű, Cl0-ből ké­
szített pofákat alkalmazunk. Annak érdekében, 
hogy a gerjesztőtekercsek melegedése lehetőleg 
ne zavarja a mérést, a pofákat hűtőcsővel láttuk 
el, melyet pontosabb mérés esetében termosztát­
hoz kapcsolunk. így még hosszabb, 4—5 órás,
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50A

Akk. telep A, merő

J 4 3 \H100-HD6

6. ábra. A mérőberendezés villamos kapcsolási vázlata

folyamatos üzem után is biztosítani tudjuk 
a mágnessel érintkező pofák 2 C°-on belül 
állandó hőmérsékletét. így a mágnes hőmérsék­
lete gyakorlatilag állandó marad. Az igába be­
fogható leghosszabb mágnes vaspofa nélkül 
100 mm, vaspofával 45 mm.

A mágnesteret az iga jobb és bal oldalán 
elhelyezett, külön-külön 750 menetű, 5X2 mm2 
keresztmetszetű, szabványos vörösréz fazon­
huzalból készített tekercs segítségével ger­
jesztjük. A két, sorbakötött tekercs eredő ellen­
állása 20 C°-on Re = 2,24 ohm.

A részletes kapcsolást a 6. ábra ábrázolja. 
A telítésig történő felmágnesezésre egy 110 V-os 
90 Aó-s akkumulátorokból összeállított, puffer- 
üzemben folyamatosan töltött telep szolgál. 
Az egyes mérési pontok meghatározásához 
szükséges térerősségváltozásokat szűrőegységgel 
ellátott, KONVERTA gyártmányú, 14 A ter- 
helhetőségű, toroidtranszformátorral szabályoz­
ható, max. 72 V feszültségű egyenirányítóval 
gerjesztjük. Az áram — s így a térerősség — 
hullámossága 0,5%-nál kisebb. A —Hv nagy­
ságú külső gyengítő teret — a Kx kapcsolóval 
választhatóan — max. 24 V-os, 90 Aó-s, puffer- 
üzemben működtetett akkumulátortelep segít­
ségével hozzuk létre.

Az egyes áramforrásokat az egymástól rete­
szelt, öntartó kapcsolású M1} M2 és M3, DK 
60-as típusú mágneskapcsolók — mint szaka­
szoló kapcsolók — kapcsolják az M4 és M5, DK 
160-as típusú mágneskapcsolók sarkaira. Ez 
utóbbiak egymást ugyancsak reteszelik. A K2, 
illetve K3 kapcsoló zárásával az M4, illetve M5 
mágneskapcsoló öntartó áramkört épít fel. 
A mágneskapcsolók bekapcsolására a kapcsoló­
val azonos számozású N nyomógomb szolgál.

A szakaszolóként működő M1} M2, Mz kapcsolók 
kioldását az N7, az M4, M5 kapcsolókét pedig 
az N6 nyomógomb végzi. Az ellenállásokkal 
kiegészített mérőtekercset a 3—4—5 pontokon 
csatlakoztatjuk; a 3—4 közé a tx, a 4—5 közé 
a 4 tekercs kerül. Az Rs sönttel ellátott F flux- 
mérőt a K5 átkapcsoló kapcsolja a mérőtekercs­
re.

Mivel minden mérési pont felvételénél a Br 
pontból indulunk ki, ehhez pedig telítésig kell 
az anyagot mágnesezni, a kis fluxusvált ozások 
mérésére szolgáló, viszonylag érzékeny flux- 
mérőt ilyenkor mindig le kell kapcsolni. A munka 
megkönnyítése érdekében ezt az Mx behúzásakor 
az R1} az M2 behúzásakor az R2 INTEGRA- 
típusú jelfogók végzik el. A K4 kapcsoló zárá­
sakor a telítéshez szükséges térerősség mérhető.

Az áramokat 0,2 osztályú , precíziós labo­
ratóriumi műszerek segítségével mérjük. Az Ax, 
150 A végkitérésű műszerrel a felmágnesezéskor 
folyó áramot, az A2 és A3 ampermérőkkel 
— melyeket cserélhető sönttel láttunk el, 
s 1,5—30 A között változtatható méréshatá­
rnak — a A Hn, illetve a —Hv terek gerjesz­
téséhez szükséges áramerősséget lehet mérni. 
Itt kell megjegyeznünk azt, hogy a mágneses 
mérésnél ennek csak ellenőrző jellegű szerepe 
van, mivel — mint láttuk — az egyes pontokat 
a fluxusváltozások már egyértelműen meg­
határozzák.

A fluxusváltozások méréséhez — célszerűen — 
fluxmérőt használtunk. Az alkalmazott d = 
= 20—100 mm átmérőjű mérőtekercsekre fel­
tekercselhető menetszámot figyelembe véve, vi­
szonylag kis, C = 15 000 MAXWELL-menet 
érzékenységű műszer is megfelel (EKM gyárt­
mányú f luxmérő).
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A 7. ábrán megmutatjuk az egyik mérő­
tekercs fényképét.

Az áttekinthetőség érdekében a tekercseket 
élőiről fedő fedőlemezt eltávolítottuk. A tekercs­
test anyaga a kellő szilárdság biztosítása cél­
jából textilbakelit. A huzalt — mely zománc -}- 
-f selyemszigetelésű vörösrézhuzal — ragasz­
tással rögzítettük a tekercstesten. Ugyanitt 
helyeztük el a fluxmérő azonos érzékenységének 
biztosítására szolgáló, manganinból készített 
előtétellenállásokat.

7. ábra. A mérő tekercs fényképe

Az iga különböző légrése mellett, Ig = 50 A 
gerjesztőárammal létrehozható legnagyobb tér­
erősségek a 8. ábrán mutatjuk be. A mérés 
helye az iga légrésének középpontjában volt. 
Mivel a báriumferrit mágnesek hossza álta­
lában nem haladja meg a 20 mm-t, a telítéshez 
mintegy 7X103, illetve 12ХЮ3 Oe nagyságú 
tér áll rendelkezésünkre. Tapasztalatunk sze­
rint azonban — az irodalmi adatokkal ellen­
tétben — ez a térerősség a gyakorlatilag teljes 
telítéshez minden esetben elegendő volt, mivel

/W

Vaspofa nélkül

VaspofàvaI

/égrés (mm)

8. ábra. Az igával előállítható legnagyobb térerősség 
a légrés függvényében. Is = 50 A

1=20 mm

l=á)mm 
1=50mm 
1=60 mm 
l=80mm 
1=100 mm

\H10Q-HP 9 I

9. ábra. A vaspofa nélküli igában előállítható tér­
erősség a gerjesztő áram függvényében. Paraméter 

a légrés hossza

H > 5000 Oe-nél nagyobb telítési térerősség 
alkalmazásával a remanencia növekedésének 
észlelését a mintegy 2 %:os mérési bizonytalan­
ság már korlátozta. Öntött mágnesek telí­
téséhez — mint ismeretes — [7] lényegesen 
kisebb térerősség szükséges úgy, hogy ekkor 
a teljes befogási hosszt ki tudjuk használni.

A 9. és 10. ábrán a vaspofa nélküli, illetve 
vaspofával ellátott igában gerjeszthető leg­
nagyobb térerősséget ábrázoltuk az áram függ­
vényében. A paraméter mindkét esetben a lég­
rés hossza volt. Láthatjuk, hogy már Ig 5 
A árammal olyan nagy térerősség gerjeszthető, 
hogy az a ma ismeretes kemény mágneses 
anyagok mágnesezési görbéjének második ne- 
negyedben levő ágának kiméréséhez a szokásos 
mágneshosszak mellett elegendő. A teljesség

h-10 mm

1=20 mm 
l=30mm 
áCOmm

\h loo-нот

10. ábra. A vaspofával ellátott igában előállítható 
térerősség a gerjesztő áram függvényében. Para­

méter a légrés hossza

kedvéért meg kell jegyeznünk azt, hogy a mérés 
itt is a légrés középpontjában történt.

4. A mérés pontossága
Vizsgáljuk meg azt, hogy melyek a mérés 

pontosságát befolyásoló tényezők, s becsüljük 
meg a mérés bizonytalanságát.
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Nyilvánvaló, hogy a gyakorlatban nem tudjuk 
tökéletesen kiegyenlíteni a szembekapcsolt 
tekercsek fluxusait úgy, hogy mindig marad 
egy bizonyos ő Ф kiegyenlítetlen fluxus; tehát 
fennáll, hogy

Я(л, Fi — л, F,) — ő Ф = 0. (13)
A (3) képlet ezért így alakul a gyakorlatban:

А Ф' = А Фх — А Ф2 — ô Ф

Vegyük most (2)4 figyelembe, akkor (13) alapján
Л Ф' = [Я F„ + #(Fi- Fm)]ni-#n, F, = 

= (В — H) Fm nx + 0Ф = А Ф+ Ô Ф, (14)
tehát a kompenzálatlanság az I mérésénél 
jelentkezik. Ezt azonban (13) alapján könnyen 
kiegyenlíthetjük úgy, hogy gyakorlatilag nem 
okoz hibát.

Határozzuk meg most az egyes hibaforrásokat. 
Mindenekelőtt a fluxmérő hitelesítésénél kell 
számolnunk egy ô Cx abszolút hibával, tehát 
a mérésnél mutatkozó tényleges állandó

a Q
Cl

Ô «1

; 0,005,

0,01

értékek betartását, és így a különbségi indukció 
mérésénél elkövetett legnagyobb relatív hiba

max ô I ô nx
+

ô Fm öCi 4_ Ô a,
1 ftl Fx m

+ C, «1
3%.

A méréskor egyedül a leolvasási pontosság 
relatív hibája változó, kellő gondossággal azon­
ban ez az itt megadott érték betartható.

Clm = С, 11 őCi

Cl
(15)

A leolvasás sem hibamentes, tehát a tényleges 
leolvasott kitérés

1 +
Ô <%1

A tx tekercs menetszáma 
véve —•

л, л. 1 +

(16)

a hibát is figyelembe

ő лк
(17)

míg a mágnes mérete meghatározásának hi­
báját az

aF_i/ — Ï71 mm 1 n i + (18)

képlettel vehetjük figyelembe.
így (5) alapján, az előbbiek segítségével

'lm °bm

Ô n1 o F„
F„

ft-1m ^ lmm 1 + őCi

Cl
ô аг

ГУ
Cím ^1 m

ft lm ^mm
Itt a nevezőt a binomiális tétel alapján sorba- 
fejtettük, s a másodrendűén kicsiny mennyi­
ségeket elhanyagoltuk.

A gyakorlatban különösebb nehézség nélkül 
biztosíthatjuk a

ô nx

őF.

0,005,

0,01,

% (-10 mm Н-ИООО Oe

%

\нюо-ноиь\

% ■ 1-30 mm H-S5D0 Oeюо г- 5m-—■—j~

őn ö F^ őCi ô ax (19) %+ n, 1_

Ci aj 100

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
hely (mm)

\нюо-нонс\

/= 45 mm H- 4300 Oe

m I

0 1Q 20 30 40 50 60 70 80 hely (mm)
\H100-HD11d\

11. ábra. A vaspofa nélküli iga légrésének közepén 
mérhető relatív térerősségeloszlás lg œ 10,5 A ger­
jesztőáram esetében, különböző légréshossz mellett
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% 1-10 mm H= 6000 O s

Я) 88 48 J8 &7 %7 <98 ^7 # # ^8 Д8 ^48
hely (mm)

ГÏHOO-HOHa1

% /• 20 mm H=5000 Oe

hely (mm)
I нюо-ноШ

l~30 mm

О Ю 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 П О 
hely (mm)

\нт-иШШ

/« 45 mm

0 # # J0 40 J9 #7 /0 80 00 #0 #0 Æ0 ДО #0
hely (mm)

\H100-HO i2d\

12. ábra. A vaspofával ellátott iga légrésének közepén 
mérhető relatív térerősségeloszlás Ig te 10,5 A ger­
jesztőáram esetében, különböző légréshossz mellett

Nyilvánvalóan nem közömbös az, hogy meny­
nyire tekinthetjük a mágnes helyén a teret 
homogénnek. Ezzel kapcsolatos méréseinket 
a következőkben ismertetjük.

A térerősségeloszlás meghatározását flux- 
mérővel, 2 db., egyenként 1 cm2 felületű h = 
= 4 mm magas, szembekapcsolt mérőtekercs 
segítségével végeztük. Az egyik mérőtekercset 
minden esetben a légrés hosszának közepén 
átfektetett sík közepén helyeztük el, a másikat 
pedig a 11. és 12. ábrákon feltüntetett helyeken 
úgy, hogy a felületet 36, illetve 64 azonos felü­
letű négyzetre bontottuk. A sávokat felülről 
léfelé haladva számoztuk meg. Az ábrákon 
az értékeket az adott légrés mellett, a mérő 
felület középpontjában mérhető H térerősség 
értékekhez viszonyítottuk. A 11 a, b, c és d 
ábrákon a vaspofa nélküli állapotot mutatjuk

be. A térerősségeloszlás itt — bármely légrés­
hossz mellett — 5 %-os eltérésen belül ho­
mogén az iga felületének közepén mért 50X50 
mm2-es felületen. A 12 a, b, c, d ábrákon -— vas­
pofával — ugyanez érvényes egy mintegy 
100X100 mm2-es felületre. így tehát vaspofa 
nélkül mintegy 50 mm átmérőjű, vas pofával 
pedig mintegy 100 mm átmérőjű mágneseket 
mérhetünk, 5 %-on belül homogén mágnes­
térben. A tér inhomogenitása által okozott 
méréshibát nehéz megbecsülnünk, annál is 
inkább, mivel a véges méretű, mintegy 5 mm 
hosszúságú tr, t2 mérőtekercs amúgy is átla­
golt értéket mér. A tér inhomogenitása csök­
kenő gerjesztő áramra mindenesetre jelentősen 
csökken, hiszen a fenti áramerősségeknél az iga 
anyagában akkora mágneses térerősség kelet­
kezik, hogy az anyag а В — f(H) görbe gör­
bült szakaszáig van mágnesezve. Kisebb áram­
nál a légrés térerősségeloszlása is egyenletesebb, 
pl. Ig — 5 А-el mindkét esetben mintegy 2 %-on 
belül állandó. Mivel a gyakorlatban a vissza­
futó (а II. negyedben levő) ág mérésénél ennél 
mindig kisebb áramerősséggel dolgozunk, fel­
tételezhetjük, hogy a tér inhomogenitása által 
okozott legnagyobb relatív hiba mintegy 1 %.

A különbségi indukció mérésénél jelentkező 
összes relatív hiba értékét tehát — óvatosan — 
mintegy 5 %-ra becsülhetjük, ha 1 % nagyság- 
rendű egyéb járulékos hibát (pl. az egyen­
irányító hullámossága stb.) is figyelembe ve­
szünk.

Vizsgáljuk meg most a térerősség meghatá­
rozásánál mutatkozó hibát. Ezt (6) alapján 
rögtön felírhatjuk:

H Clm w2m

Ô n.
По

ÔR,

Fo

F2m
CJ

1 +

Fim

^2m F2m
ôn2 ÔF2 ô Cj ő oc.

(20)

ha a nevezőt a binomiális tétel alapján sorba- 
fejtjük, s a másodrendűén kicsiny tagokat itt is 
elhanyagoljuk. Ezt a kifejezést azonban még 
tovább alakíthatjuk. (13), (14) alapján nyilván

0Ф = H (F2 ôn2 + n2 óF2) ,

Így tehát a kompenzálatlan fluxust úgy tekint­
hetjük, mint amely a t2 tekercs tekercsfluxu­
sának a 4-től mutatkozó eltéréseként követ­
kezik, , azaz írhatjuk, hogy

5Ф ^ ő (Л Ф„) ^ ő(# rig Eg) ^ <5(лг EJ ^
А Ф2 А Ф2 H n2 F2 n2 Fo 

V ÖJT. 2 ô F2
Л2 Eg '

mivel öHJH = 0, hiszen a hibát az okozza,
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hogy nx Fx ф щ F2. így tehát a térerősséget a

Я C,
hm -^2m

ő Ф ô Cx dcc2
А Ф,

(21)

képlet alapján számíthatjuk, melyben csak 
a da2/a2 relatív hiba függ a térerősségtől.

A gyakorlatban — mint már említettük — 
biztosíthatjuk a

Gx
0,005 ;

'érLéket. А 0Ф/А Ф2 érték viszont még ezeknél 
is lényegesen kisebb lehet ; könnyen elérhetjük,

0Ф 
Л Ф2

< 0,002

legyen. A térerősség mérésénél mutatkozó leg­
nagyobb relatív hiba így

öfí 0Ф
+

a Ci а а2max
H Л Ф2 Ci

+ (Х2
Egy további hibaforrást rejt még magában 

a mérőberendezés, éspedig az iga. Ugyanis 
lg — 0 gerjesztőáram esetében a pofák között 
a légrésben nem nulla a térerősség, hanem a vas 
mágnesezettsége következtében valamilyen vé­
ges érték. Ahhoz tehát, hogy H = 0 legyen, 
bizonyos Ig = Ig0 gerjesztőáramot kell a teker­
cseken áthajtani. Az iga remanens mágnessége 
okozta korrekciót a légréshossz függvényében 
a 13. ábrán láthatjuk. Ezt a H' térerősséget 
a fluxmérővel mért térerősséghez előjelesen 
hozzáadva megkaphatjuk a légrésben a tény­
leges térerősséget.

A 13. ábrán ábrázolt korrekciót úgy mértük, 
hogy egy ismert keresztmetszetű, s menet­
számú tekercset helyeztünk el a légrésben úgy, 
hogy a tekercs tengelye egyebeesett az erő­
vonalak irányával. Ezután a tekercset 90°-kal 
elforgattuk, s fluxmérővel indikáltuk a fluxus­
változást, majd ebből meghatároztuk a tér­
erősséget. Ennek a mérésnek a legnagyobb 
relatív hibáját kb. 2%-ra becsülhetjük.

Mindezeket összevéve, a térerősség mérésénél 
mutatkozó legnagyobb relatív hibát — mintegy

0 j 0 ###.##%? 45 .%?
légrés (mm)

\h юр-нот
13. ábra. Az iga légrésének közepén mérhető tér­
erősség a gerjesztés kikapcsolása után, a légréshossz 
függvényében, vaspofa nélkül, illetőleg vaspofával

0,8 %-os járulékos hibát itt is figyelembe véve — 
mintegy 2,5%-ra becsülhetjük.

А ВII = f(B) görbe meghatározásánál így 
— mivel a relatív hibák összegeződnek — 7,5 % 
legnagyobb relatív hibára számíthatunk.

Ha az átlagos hibát vesszük figyelembe, 
természetesen sokkal kisebb értékeket kapunk, 
így az I mérésének átlagos relatív hibáját a

Ő7
Y + l Ftn

%
képlet adja; itt jhj-vél jelöltük az 1 %-os járu­
lékos relatív hibát. A térerősség mérésére 
hasonlóképpen
ая 1 1 аФ 2 a Ci 2 f őa2 j2 о+ + —- + »hf
77 \dti

Ü Ф2
Ci 1 «2 J

<W%
értéket kapunk úgy, hogy a BFl = f(B) görbe 
— s így a jósági szám — meghatározásánál 
végül is az átlagos relatív hiba

а(БЯ) roiy + гаяу
в H dtl IA 7 lu ( я L, 2,25%.

A mérések repró dukálhat ós ágára jellemző az, 
hogy valamely mágnesen sorozatosan meg­
ismételve a mérést, a legnagyobb hiba a leg­
valószínűbb értékhez képest a különbségi in­
dukciót illetően 2%, a térerősségre vonatkoz­
tatva pedig 1,5% volt.

Végezetül még megemlítjük azt, hogy egy 
a KÖVAC mágnesüzemében AEG gyártmányú 
permeaméterrel bemért BAFERRIT mágnest 
a fenti berendezéssel megmérve, a mágnesezési 
görbe legfeljebb 2% eltérést mutatott, mely 
eltérés —- tekintettel a lényegében különböző 
mérési elvre — igen csekélynek mondható.

A bemért mágnest a KÖVAC bocsájtotta ren­
delkezésünkre, a méréseket Gerlaki István vé­
gezte el.
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Budapesti Műszaki Egyetem 
Vezetékes Híradástechnikai Tanszék
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A cikk a Beloiannisz Híradástechnikai Gyár 
egyik új gyártmányának műszaki ismertetését 
adja. A segédközpont lépésenként működő kap­
csológépeket, semleges és tapadó jelfogókat tartal­
maz. Helyszíni áramforrást nem igényel. A beren­
dezés működtetése a beszédvezeték páron át tör­
ténik. Egyszerű áramköri megoldás biztosítja a 
kapcsolások zörejmentes lebonyolítását, valamint 
a vonalakban vagy áramkörökben mutatkozó 
hibáknak és következményeinek automatikus ' jel­
zését, illetve elhárítását. A berendezés minden 
ismert rendszerű telefonközpont előfizetői kábel- 
hálózatába beiktatható. Az alapegység 5 fő és 20 
előfizetői vonalat foglal magában, de az egységek 
szaporításával kapacitása 15, illetve 60-ig növel­
hető.

A bérháztelefonközpont problémát megfe­
lelő távlatba helyezték az érdeklődő magyar 
szakemberek előtt Dr. Kozma László, mű­
egyetemi tanárnak és Balás Árpád, posta­
műszaki főtanácsosnak az utóbbi évek során 
megjelent cikkei. Ezek a tanulmányok rész­
letes és összehasonlító tájékoztatást nyújtanak 
e tárgyban a magyar postai problémákról és 
tervekről, elemzik az ismert külföldi telefon­
gyárak hasonló célra szolgáló gyártmányait, 
s mérlegelik az alkalmazásukkal járó műszaki 
és gazdasági előnyöket . Megemlítik a Köziekedés- 
és Postaügyi Minisztérium által kiírt pályázati 
felhívást is, amelynek célja egy korszerű, de a 
speciális magyar szempontokra is tekintettel 
levő bérházközpont megteremtése volt.

A pályázati felhívás eredményeként jött 
létre — többek között — a továbbiakban ismer­
tetett berendezés is, melynek néhány példánya 
ma már budapesti bérházakban üzemben van. 
Bevezetőül azokat az előírásokat ismer­
tetjük, amelyeket a berendezés tervezésére 
vonatkozólag az említett pályázati felhívás tar­
talmazott. A kitűzött követelmények felsorolásá­
ból kitűnik, hogy a Magyar Posta voltaképpen 
milyen tulajdonságokkal rendelkező berende­
zést kívánt és meggyőz arról, hogy a megoldás­
nak — amely a feltételeknek eleget tesz — kor­
szerű és célszerű eszköznek kell lennie. De 
kitűnik az is, hogy az előírások igen nehéz fel­
adat elé állították a pályázókat.

A pályázati felhívásnak a III/10-es és az 
V/20-as bérházi távbeszélő berendezés elvi 
áramköri megoldására és működésére vonatkozó 
feltételei a következők voltak.

1. A bérházi berendezéseknek a budapesti 
távbeszélő hálózat 7 А-l és 7 A-2 rendszerű 
gépkapcsolású fő-, illetőleg mellékközpontjaival 
kell együttműkö dniök.

2. A III/10-es bérház berendezésnek mind 
a 10, az V/20-as berendezésnek mind a 20 elő­
fizetői állomása külön-külön a fő-, illetőleg mel­

lékközpont számmezejébe tartozó 6 számjegyű 
kapcsolási számmal közvetlenül — kezelő közre­
működése nélkül — legyen hívható. Termé­
szetesen a bérházi berendezések előfizetői állo­
másairól való hívás kezdeményezésekor is önmű- 
ködőleg, tehát kezelő közreműködése nélkül 
kapcsolódjék a hívó készülék valamely szabad 
fővonalra.

3. A bérházi berendezéshez csatlakozó állo­
mások számkiosztása olyan legyen, hogy bár­
mely fő-, illetőleg mellékközponti vonalválasztói 
gépcsoport bármely emeletéhez való csatla­
kozást lehetővé tegye.

4. / Biztosítani kell azt, hogy az egyes bérházi 
berendezésekbe kapcsolt állomások egymást is 
felhívhassák, éspedig a fő-, illetőleg mellék­
központon keresztül, tehát két fővonal igénybe­
vételével.

5. A bérházi előfizetői állomás vonalának, 
illetőleg készülékének hibája, vagy a készülék 
esetleges helytelen kezelése ne befolyásolja az 
egész berendezés működését, azaz ne bénítsa 
meg a berendezésre kapcsolt többi állomás for­
galmát. (A fővonal egy bizonyos idő után auto­
matikusan szabaduljon fel.)

6. A bérházi berendezés ne igényeljen külső 
áramforrást, s működtetésére a fő-, illetőleg 
mellékközpont központi telepe szolgáljon.

7. A bérházi berendezések áramkörei a hely­
közi kapcsolások elsőbbségi jogát biztosítsák, 
tehát lehetővé kell tenni a helyi kapcsolások 
erőszakos elbontását.

8. A csatlakozó előfizetői állomások táv­
beszélő készüléke egyszerű CB 35-ös készülék 
legyen. (Kiegészítő szerelvény nélkül).

9. Biztosítani kell a bérházi berendezésekhez 
csatlakozó állomások előfizetői beszélgetéseinek 
titkosságát. Harmadik előfizető egy már fenn­
álló kapcsolásba ne kapcsolódhassák be, vagy 
azt ne szakíthassa meg.

10. A bérházi berendezésekhez csatlakozó 
egyes előfizetői állomásokról kezdeményezett 
beszélgetések számlálása a fő-, illetőleg mellék- 
központban elhelyezett egyéni előfizetői szám­
láló jelfogó működtetésével történjék.

11. Megoldandó a bérházi berendezésekben 
felmerülő fontosabb rendellenességek önműködő 
jelzése a fő- vagy mellékközpontban, illetőleg 
a bérházi berendezések működésének ellen­
őrzése a fő- vagy mellékközpontból. A több 
állomást is érintő zavarok (pl. bekötő trun- 
köknél) állandó jelzést adjanak. Az egy elő­
fizetői állomást érintő zavarok a jelzés-adást 
külön fővonalnak csak a forgalmi szünetekben 
való igénybevételével tegyék lehetővé.
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12. A bérházi berendezés a fő-, illetőleg mel­
lékközpontok kapcsoló áramköreihez a kapcsoló 
áramkörök átalakítása nélkül legyen csatlakoz­
tatható. A bérházi berendezésnek a szokásos 
vonalellenállás határok között kell üzembiztosán 
működnie. (Központ és bérházi berendezés 
között 800 ohm, bérházi berendezés és az 
alállomás között 200 ohm hurokban mérve).

A fentiekben ismertetett postai követelmé­
nyek lerögzítették az alapelveket, s intézkedtek 
számos részletkérdés tekintetében is. Döntő volt 
annak biztosítása, hogy helyi áramforrás alkal­
mazására ne legyen szükség, s a berendezés 
időről időre bármely előfizetői csoport kiszol­
gálására alkalmas legyen. Súlyos követelmé­
nyeket jelentettek azok a kívánságok, amelyek 
a berendezés védelmét szolgálták az előfizetői 
és fővonalakban (trunkökben) esetlegesen bekö­
vetkező hibákkal szemben. Szerepet kapott a 
pályázat folytán egy olyan tényező is, ami a 
kiírásban explicite nem is szerepelt: a legkisebb 
előállítási költségekre való törekvés. Az elbí­
rálásnak nyilvánvalóan ezt figyelembe kellett 
vennie, s ezt a szempontot a pályázók a tervezés 
során nem téveszthették szem elől.

A berendezés ismertetése céljából sorban 
tárgyaljuk:

a kapcsolási elvet, 
a fontosabb áramköröket, 
az automatikus hibafelfedést és elhárítást, s 

végül
a mechanikai kivitel néhány említésre méltó 

részletét, különös tekintettel a karbantar: 
tásra.

1. Elvi elrendezés

A követelmények értelmében a berendezésre 
az a feladat hárul, hogy egy 20 tagú előfizetői 
csoport 20 vezetékpárja közé illesztve bizto­
sítsa a beszédforgalomnak a bérház és a központ 
között 5 vezetékpárra való koncentrálását. 
Kapcsolástechnikai vonatkozásban ez azt jelenti, 
hogy a nyilvános központ rendező állványain 
elérhető 20 előfizetői vonalat lehetőleg még 
magán a központon belül, a készülékektől 
jövő 20 vezetékpárt pedig a bérházon belül, 
egy-egy olyan kapcsoló apparátusra kell vezetni, 
amely képes az összetartozó vonalak bárme­
lyikét az 5 közös vonal bármelyikével automa­
tikusan, beszédkapcsolat céljára alkalmas össze­
köttetésbe hozni.

Központ

1. ábra

\H108~GJ1\

Az 1. ábra mutatja a választott kapcsolási 
vázlatot. A 20 vonalnak egy közös vonalra 
való koncentrálását lépésenként működő gép 
végzi el mindkét oldalon. A kapcsolás akkor 
helyes, ha a kefék minden időben egymásnak 
megfelelő helyzetben állnak, s a lépések során 
szinkron mozognak.

Belátható, hogy egy előfizetői vonal központi 
és bérházi szakaszának összekapcsolására olyan 
trunk lesz ideális — s ez került megvalósí­
tásra —, amelyik nyugalmi állapotában köz­
vetlen fémes kapcsolatot létesít KG és EG 
között. Az az előfizetői vonal tehát, amelyiken 
trunk áll, mindenben egyenértékűvé válik az 
ún. szóló állomások vonalával.

A vezérlő áramkörre (V) hárul a feladat, 
hogy bármilyen irányú hívás alkalmával szabad 
trunköí vigyen a kapcsolandó vonalak közé KG 
és EG működtetésével.

Nincs akadálya annak, hogy egy felépített 
kapcsolat a beszélgetés befejezése után is meg­
maradjon, feltéve, hogy a írünkre másutt nincs 
szükség. így várakozás nélkül lehetővé válik egy 
állomás részére több egymást követő beszélgetés 
lefolytatása. Kisforgalmú időben, vagy a beren­
dezésbe bekapcsolt előfizetők szerencsés meg­
választása esetén, a gépmozgás a ténylegesen 
lefolytatott hívások felére — harmadára csök­
ken. Ez a tapasztalatokkal is alátámasztott 
tény igen kedvező befolyással van a kapcsoló­
gép működési üzembiztonságára, hiszen az ilyen­
fajta gépek legfőbb veszedelme egy bizonyos 
határon felül megkövetelt igénybevétel. E he­
lyen a gépek igénybevétele a telefonközpontokon 
belül szokásos értéknek tört része csupán.

A vezérlő áramkör tartás-ideje átlagosan 10 
mp körül van. Az imént említett viszonyok 
következtében zavartalan forgalom biz ősit- 
ható, ha 30 ívpontos keresőgépekkel kapcsolódó 
három vezérlő áramkör 30 trunk, azaz hat 
5/20-as berendezés vezérlését látja el.

A hívás tényének jelzésére, s a kapcsolandó 
előfizetői vonal kijelölésére vonatkozólag any- 
nyit kell e helyen megemlítenünk, hogy a köz­
ponton át jelentkező hívás az előfizetői „c” ága­
kon át, a bérházban kezdeményezett hívások 
pedig egy szabad írünkön át indí ják a vezérlő 
áramköröket. Ez utóbbi cél elérésére EG gépen 
egy külön pozíció szolgál, s ezen állandóan 
trunk áll — ha a vezérlő áramkör elviszi, 
másikat hív magára — mindaddig, amíg vala­
mennyi trunk foglalttá nem válik.

A helyi telep elhagyása a bérházi (előfizetői) 
oldalon voltaképpen csak az EG gép léptetése 
szempontjából jelent súlyos következményeket, 
hiszen a gép működtetése — szemben a jel­
fogókkal — aránylag nagy energia közlését 
követeli meg. Nyilvánvaló, hogy ezt az ener­
giát a írünkön keresztül kell a gép mágnesére 
eljuttatni. A trunk ohmos ellenállását csökken­
tendő a léptetést úgy oldjuk meg, hogy a trunk 
két vezetékét ez idő alatt párhuzamosan kap­
csoljuk. Ez az eljárás azonban még jobban
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fokozza az áthallás veszélyét, s ezért a írünkbe 
táplált áramimpulzusoknak szomszédos kábel- 
érpárakra gyakorolt induktív hatásának kom­
penzálásáról gondoskodni kell.

A 2. ábra kapcsán e helyen mutatjuk be azt 
a vezérlési elvet, amellyel a párhuzamos kap­
csolás ellenére, kiküszöbölhető az áthallás veszé­
lye. Az áramkör nyugalmi állapotában I áram 
folyik mind a b trunkvezetéken, mind a közös
ágban. Ha RA> -Г-а—Г^-, akkor а к kontaktus

+
lenyomásakor I alig változik, s a trunk két 
vezetékében együttesen folyó áramok összege 
gyakorlatilag ugyanakkora, mint nyugalmi álla­
potban. Más szóval a /г-val létesített impul­
zusok révén Xj-t a bérházi oldalon működi étve 
elérjük, hogy az EG gép RM ellenállású tekercse 
minden impulzus alkalmával gerjesztést kap 
anélkül, hogy a írünkben lényeges áramválto­
zás volna érzékelhető (RM = R).

[hiös^gjí]
2. дбгд

A berendezésbe beköthető előfizetők szá­
mának elvileg a gépek kapacitása szab határt. 
Nincs akadálya a trunkök szaporításának sem. 
-— A konstrukció bemutatásánál törekedni fo­
gunk ennek az előnyös tulaj dons ágnak a kihang­
súlyozására.

A fentiekben összefoglalt alapelvek teljesítése 
felkínálja az automatikus hibaelhárítás egy­
szerű lehetőségét. Minden alkalommal ui. ami­
dőn a vezérlő áramkör új hívás bonyolítása 
végett egy beszédkapcsolatban részt nem vevő, 
de előfizetői vonalon álló trunk áramkörre 
rákapcsolódik, az előfizetői készülékig fémesen 
kiterjesztett vezetékpáron át megvizsgálja mind 
a trunk, mind az előfizetői vonal állapotát. 
Szakadás, földzárlat vagy akár rövidzárlat 
egyszerű eszközökkel megállapítható, s ha a 
vonaláramkörök kialakításánál a hibás részek­
nek a forgalomból való kizárására is tekintettel 
vagyunk, a hiba elszigetelése megvalósítható. 
Hogy mit jelent egy hibás vonalszakasz for­
galomból való kizárása, erre példaként ragad­
juk ki azt az esetet, amidőn pl. rövidzárlat 
áll be egy előfizetői vonalon a készülék és EG 
gép között. A hiba elszigetelése most akkor lesz 
teljes, ha megoldható e kérdéses vonalnak a 
forgalomból való kizárása olyképpen, hogy 
— bár a zárlat állandó hívást jelent, hiszen 
kézibeszélő felemelésével azonos állapot áll

fenn — a kapcsolóberendezés felé hívó jelzés 
mégsem adódik. — A következőkben bemuta­
tásra kerülő áramkörök rendelkeznek ezzel a 
tulaj donsággal.

Az elvi kérdések vizsgálata sorába tartozik, 
kitérni a berendezésnek a címben szereplő elne­
vezésére. A „segédközpont" szó azt kívánja 
kihangsúlyozni, hogy ez a bérházközpont nem 
a szoros értelemben vett központhálózatnak, 
hanem ehelyett az előfizetői kábelhálózatnak 
képezi szerves részét. Abba tetszés szerint 
bárhol be- vagy kiiktatható, amint azt a kábel- 
fejlesztési tervek célszerűvé teszik. Az „uni­
verzális" jelzővel két dologra kívántunk utalni. 
Egyrészt, hogy a berendezés független a köz­
pont rendszerétől, másrészt, hogy általános 
tulajdonságaiból kifolyólag felhasználása nem 
korlátozódik bérházakra s különösen nagyobb 
kapacitásban kisebb városrészek vagy akár 
egész községek telefonnal való ellátására alkal­
mas.

2. Áramkörök

A fentiekben felvetett kapcsolási elvek és 
feladatok megoldását mutatják a soron követ­
kező főbb áramkörök.

2.1 Előfizetőoldali vonal és trunk áramkör

A 3. ábra szembetűnően mutatja, hogy a 
trunk nyugalmi állapotában fémes kapcsolat 
áll fenn az EG gépen keresztül egy előfizetői 
vonal és a központ között. Meg vannak a fel­
tételei annak, hogy a kézibeszélő felemelésekor 
a központban az ismert polaritásban szerelt 
hívószerelvényeken át hívó áramkör, tárcsázás 
idejére megfelelő jeladó áramkör s beszéd alatt 
jó átviteli képességű beszéd áramkör záród­
jék. A különvonalú előfizetői vonalhurokkal 
szemben itt mindössze annyi a változás, hogy 
az a—b vezetékhurok át van hidalva induktivi­
tásból, egyenirányítóból s az előfizetői vonal 
Ej jelfogójának egyik tekercséből felépített 
áramkörrel. Ez az áramkör az imént felsorolt 
esetekben mind egyen- mind váltakozó beszéd-

Közös írunk ák-be
Ej tapadó jelf.

IH108-6J31

3. ábra
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áram szempontjából gyakorlatilag nyitott áram­
kört jelent.

Vizsgáljuk meg az áramkör működését a 
gép léptetésének előkészítése s az előfizetői 
vonaljelfogó működtetése szempontjából. Ahhoz, 
hogy EG léptetése elkezdődhessék, a trunk áram­
kör Rj jelfogójának kell meghúznia. Ezt a 
feladatot Pj végzi el, amidőn a központi oldalon 
a vezérlő áramkör a trunkra rákapcsolódik s 
az a — b ágak polaritását felcseréli. Ellenőriz­
hető, hogy ebben az áramkörben a hídáram- 
körön keresztül Pj meghúz s előkészíti Rj áram­
körét úgy, hogy midőn a—b eredeti polaritása 
visszatér, Rj működik. Rj mindaddig meghúzva 
marad, amíg a vezérlő áramkör a b ágról a 
telepet átmenetileg le nem veszi.

A léptetést előkészítő áramkör, amely Pj 
meghúzatását végzi, Ej-1 is működésbe hozza s 
minthogy ez utóbbi tapadó jelfogó, az elő­
készítő áramkör megszűnése után is meg­
húzott állapotban marad. Mindez azt eredmé­
nyezi, hogy az EG-vel korábban kapcsolatban 
álló s most magára hagyott előfizetői vonal­
áramkörben olyan állapot áll elő, amely bizto­
sítja a kérdéses állomás számára az újabb hívás 
lehetőségét.

Azon állomások számára tehát, amelyeknek 
vonalán trunk nem áll, Ej hívó és kijelölő áram­
kört biztosít. Ez az áramkör a kézibeszélő fel­
emelésekor a jelfogó által földre kapcsolt a 
vezetékből indul ki s a mikrofonon és a b veze­
téken keresztül jut az R ellenállásra, illetőleg 
az EG gépre. — Az R ellenállások közösített 
pontja közvetve az EG gépek multiplikált N 

» ívpontjaira van kötve, s így amidőn e ponton 
trunk áll, azon át a központba hívó jelzés 
küldhető.

Figyeljük meg végül az előzőkkel összefüg­
gésben a gép megállítását az előfizető vona­
lán. Amidőn EG d keféje a hívó előfizető 
által kijelölt ívcsúcsra ér, a közös áram­
körben, melyet ez időben telep táplálással az 
éppen lépés alatt levő trunk lát el, a 6-os 
ponton át a vizsgáló jelfogó meghúz, bontja a 
léptető alapáramkört s ezt követően elenged­
teti a vezérlő áramkör Rj jelfogóját. — A trunk 
áramkör nyugalmi állapotba kerül, s már csak 
az van hátra, hogy Ej is elengedjen. Ej leger- 
jesztését az ugyancsak a mikrofonon át záródó 
áramkör végzi el. Ej legerjesztő tekercse az elen­
gedés után rövidzárba kerül s a jelfogó újabb 
meghúzása már nem következhet be. Annak 
a kérdésnek vizsgálata, miként áll meg EG 
mozgó keféje az előfizető vonalán a központ 
felől érkező hívás alkalmával, nem vet fel új 
problémát. A gép megállítása a központi olda­
lon (a vezérlő áramkörben) történik, Ej elen­
gedése pedig legkésőbb az első csengetési peri­
ódus kezdetén bekövetkezik. — Annyit azon­
ban meg kell jegyeznünk, hogy annak elkerü­
lésére, hogy Ej hídágba iktatott tekercse rész­
ben a hídon át is záródó csengető áram hatására 
meghúzzon, Pj egy nyugalmi érintkezőjével 
rövidre zárja ezt a tekercset. (Az ábrán ezt nem 
tüntettük fel.)

Beszédkapcsolat alatt a mikrofonáramot csak 
a hídáramkör csökkenti elenyésző mértékben. 
A kézibeszélő visszahelyezésekor az áramkörök­
ben semmiféle változás sem történik, s így 
nincs akadálya annak, hogy — ha időközben 
a írünkre másutt szükség nem volt — az 
előfizető akár hosszú idő elteltével is a beren­
dezés működése nélkül hívhasson.

2.2 Központ oldali vonal és trunk áramkör

Az áramkör nyugalmi állapotában többnyire 
előfizetői vonalon áll (4. ábra). Ez esetben a trunk 
áramkörben az a vezetékre a hívó jelfogón 
(/://) át föld, a b vezetékre a KG normál érintkező­
jén, védő ellenálláson át, telep kapcsolódik.

я/г

7 8

Vezérlő ók-be

4. ábra

Ha hívás történik az előfizetői oldalon, Hj 
húz meg s munkaérintkezőjével megismétli a 
hívást a főközpont felé. A központ jelentkezése­
kor, midőn a c vezetékre a központ földet kap­
csol, a választó jelfogóval párhuzamos áram­
körben Kj húz meg s a trunköt a hívó szerel­
vényről leválasztva a központra kapcsolja. Eb­
ben az állapotban marad az áramkör mindad­
dig, amíg a hívás véget nem ér. Abban az eset­
ben, amidőn a írünkkel kapcsolatban álló elő­
fizető felé megy a hívás, az első és egyetlen 
változás Kj meghúzása. Ezt követően — mint 
ellenőrizhető — mind a csengetés,, mind a beszéd 
alatt a berendezés nyugalomban marad.

Kj tekercsével sorba kapcsolva találjuk az 
előfizető központ oldali vonaljelfogóját, Kvj-1. 
Ez utóbbi egy második választó jelfogó szerepét 
tölti be, midőn leválasztja a központ felől jövő 
c vezetéket a berendezés más pontjairól. Meg­
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állapítható, hogy Kuj második tekercse Kj 
által az e kefére adott söntölő telep hatására 
árammentes marad. Következőleg Kj után 
Kuj is minden esetben elenged. — Megjegyez­
zük, hogy ennek a második tekercsnek a hibá к 
elleni automatikus védelem során lesz szerepe.

Vizsgáljuk meg ezután azt a kérdést, hogyan 
kerül kapcsolatba a trunk a hívó előfizető 
vonalával a bérházból érkező hívás alkalmával 
olyan esetben, amidőn a hívott vonalon nem 
áll trunk. — A normál helyzetben (N) álló 
trunk b vezetékén át jelentkezik most a hívás, 
amint arra az előző pontban rámutattunk. 
Bhj húz meg s indítást ad a vezérlő áramkörök 
felé. Utóbbiak — a 8 pontokat vizsgálva -— 
szabad trunkáramkört keresnek. A szabad 
áramkört Kj, Hj és Bj egyidejű nyugalmi álla­
pota jelzi. Amidőn egyik vezérlő áramkör 
megtalálja valamelyik szabad trunköt, az indí­
tás megszűnik (ezt nem tüntettük fel az ábrán) 
s a vezérlő áramkör Bj megbízatásával rákap­
csolódik a trunkre. Első lépésként vonalvizs­
gálatot végez (1. részletesebben a 3. pontban), 
majd ezt követően előkészíti az előfizető oldali 
trunk áramkörnek a közös léptető áramkörre 
való kapcsolódását — ahogyan azt a 2.1. pont­
ban kifejtettük — azáltal, hogy a 7 vezetékre 
telepet, az 5-re pedig földet kapcsol. A polaritá­
sok felcserélése után a léptető alapáramkörön 
át megindul EG léptetése, miközben az 1-ről KG 
is impulzusokat kap. Midőn a léptető alap­
áramkör tartósan megszakad, azaz EG gép 
az előfizetői oldalon hívó vonalra érkezett, a 
vezérlő áramkör leszakad s a trunk megáll.

Fordított irányú hívás esetén, midőn a köz­
pont vonalválasztó gépe áll egy előfizetői 
vonalra, c vezetéken át történik indítás és 
kijelölés. Most Khj húz meg s végzi el a vezérlő 
áramkörök indítását s KG f ívpontján jelenik 
meg kijelölő feszültség. A vezérlő áramkör a 
2 vezetékről kapja a szinkron haladó gépek 
megállítására utasító jelzést. Most is, mint 
előbb, lekapcsolódik, Kuj és Kj meghúz s a 
trunk kész a hívott vonal felcsengetésére.

Itt jegyezzük meg — bár az előzők alapján 
ez már valószínűleg magától értetődik —, hogy 
a trunk az egyidejű, akár azonos, akár külön­
böző irányú hívások alkalmával, mindig az 
első útjába kerülő hívó vonalon áll meg.

A 4. ábrán nem tüntettük fel, miként van 
biztosítva, hogy a normál (N) pozícióban 
mindig legyen szabad trunk — ha csak nem 
foglalt valamennyi -— a bérház felől érkező 
hívások jelzésére. Lévén ez a feladat az előzők 
alapján eléggé körülhatárolva, ismertetését mel­
lőzzük.

2.3 A léptető alapáramkör

A 2. ábrán feltüntetett elvi elrendezés ismer­
hető fel az EG és KG gépek szinkron léptetését 
vezérlő alapáramkörön (5. ábra). Az ábra szerint 
éppen fennálló állapotban Yj (vezérlő áram­
körben) és Xj az R ellenállással sorban ger­
jesztést kap s mindkettő meghúz. Xj az EG,

impulz.

Tartás Rj- ne к 
és a közös ók. 
jelfogóinak

\H103-GJ5\

5. ábra

Yj pedig a KG gépet gerjeszti. Midőn EG 
bontja önszaggató rugóját, Xj és Yj elenged 
s a gépek egy lépéssel előbbre lépnek. A haladás 
tempóját tehát EG diktálja.

Feltüntettük az ábrán — de csak az előfi­
zetői oldalon — a megállító Vj jelfogó műkö­
dését. Eszerint, amidőn EG hívó előfizetői 
vonalra ér, Vj meghúz s bontja a léptető alap­
áramkör a vezetékét. — Ezt a jelenséget Yj 
meghúzásának viszonylag tartós elmaradása 
jelzi a vezérlő áramkörben.

Xj mozgó és nyugalmi érintkezői közé ikta­
tott kondenzátorok egyrészt Xj meghúzásának 
biztosítására, másrészt szikraoltásra szolgál­
nak.

3. Automatikus hibajelzés és hibaelhárítás

Az elvi elrendezés bemutatása kapcsán emlí­
tést tettünk a vonal- és trunk hibák felismerési 
módozatairól és azokról a követelményekről, 
amelyek azok elhárítása során felmerülnek.
— Itt hozzá tehetjük, hogy nemcsak a beszéd­
átvivő szervek, de, mint látni fogjuk, vala­
mennyi áramkör is állandó és köcsönös ellen­
őrzés alatt áll.

Tekintsük át az automatikus hibajelzés és 
elhárítás feladatkörét:

Ha valamelyik előfizetői vonalban -— a 
készülék kezelését is beleértve — keletkezik 
hiba, gondoskodni kell arról, hogy a kérdéses 
vonal a fogalomból kizárassék, azaz sem ne 
hívhasson, sem ne hívhassák. E védelmi intéz­
kedéssel egyidejűleg értesíteni kell a kezelő 
személyzetet, megjelölve a hibás vonalat. — Ha 
a hiba a írünkben vagy annak az áramkörében 
mutatkozik, a trunköt kell a forgalomból kizárni 
és megjelölni.

Egy előfizetői vonalnak üzemen kívül helye­
zése a 3. ábra szerint Ej jelfogó révén történik 
meg azáltal, hogy a hibásnak talált vonalról 
a trunk úgy lép tovább, hogy Ej tapadó jel­
fogó nem húz meg. Ellenőrizhető, hogy az 
ilyen vonal nem tud hívást kezdeményezni.
— Magának a hibának a jelzése a karban­
tartó személvzet számára a központi oldalon,
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a kizárt előfizetőhöz tartozó Kvj meghúzatágá­
val történik (4. ábra). Megfigyelhető, hogy 
az a Kvj, amelyik úgy kerül meghúzott álla­
potba, hogy a hozzátartozó vonalon trunk 
nem áll, tartó áramkörben marad és egyidejű­
leg a közös Eaj jelfogót is működteti. EAL 
lámpa jelzi a kizárást, s a működő Kvj-hez 
tartozó P ponton földfeszültség megjelenése 
jelzi a kizárt vonalat. (A P pontok a meg­
vizsgálhat óság érdekében egy ellenőrző forr- 
csúcssávra vannak kivezetve.) Megállapítható 
végül, hogy Kvj meghúzásával megszűnik annak 
lehetősége is, hogy a forgalomból kikapcsolt 
előfizető hívható legyen.

A írünkben jelentkező hiba jelzésére a Táj 
jelfogó, illetve TÁL lámpa szolgál. A forgalom­
ból kizárt trunköt pedig a félfénnyel égő EL 
lámpa mutatja meg.

Nézzük meg ezután, miként állapíthatók meg 
a vonalhibák, és hogy oldható meg Ej és Kvj 
működtetése. Mint az 1. pontban már utal­
tunk rá, a vezérlő áramkör minden alkalom­
mal, amidőn egy írünkre rákapcsolódik, meg­
vizsgálja a vonalak állapotát egészen az elő­
fizetői készülékig. Akár valamiféle zárlat, akár 
szakadás áll fenn valahol, az azonnal meg­
állapítható. Hiba érzékelése esetén a vezérlő 
áramkör a következők szerint jár el: működteti 
Kvj-1 a 4 vezetéken át, jelzést küld — köz­
vetlenül a lépések elkezdése előtt — a bérház 
oldali közös áramkörbe, hogy azt Ej elenged- 
tetésére utasítsa. — Megjegyezzük, hogy elő­
állhatnak olyan esetek is, hogy Ej meg sem 
tud húzni. Hangsúlyozzuk azonban, hogy olyan 
hiba gyakorlatilag nem fordulhat elő, amely­
nél a trunk hibátlan volta esetén a léptetés 
ne volna előkészíthető.

KG és EG léptetésének elkezdésekor derül 
ki, hogy a vezérlő áramkör eddigi intézkedé­
sével a megállapított hiba lokalizálása sikerrel 
járt-e. Ha ui. a hiba nem az előfizetői vonal­
ban volt, hanem a trunk vezetékeiben vagy 
áramkörében, Kvj és Ej működtetésére adott 
utasítással a probléma nem oldódott meg. A 
írünkben keletkezett hibát most az a jelenség 
mutatja, hogy a léptető alapáramkör vagy 
nem záródik, vágy egy lépésnyi idő elteltével 
nem mutat szakadást. Akármelyik esetről van 
szó a vezérlő áramkör időzít, s úgy lép le a 
írünkről, hogy Bj jelfogót meghúzott állapot­
ban hagyja, amikor is Táj működik s EL 
lámpa halványan világít.

A fentiekből következik, hogy ahhoz, hogy 
a berendezés helyesen működjék, hibátlannak 
kell lennie mind magának a vezérlő áram­
körnek, mind pedig a bérház oldali közös 
áramkörnek. Ezek hibái abban mutatkoznak 
meg, hogy a trunkáramkörök sorozatosan kizá­
rásra kerülnek.

Van egy hibajelenség, amelynek megállapí­
tásában a berendezés nem vesz részt, de kikü­
szöbölésében igen. Ez a jelenség az ún. hamis 
hívás. Lévén ez a hívás normális kezdeménye­

zésével azonos tartalmú, a berendezés közvetíti 
a központ felé. Szokás szerint itt történik 
majd a hiba megállapítása is. Helyes azonban 
ha a felügyelő szervek a vonalnak a rendező 
állványon való kiszigetelése helyett a forgalom­
ból való kizárását is itt intézik el azáltal, 
hogy a vonal Kvj jelfogóját a hozzátartozó 
P pont földelésével meghúzatják a rajta álló 
trunk bontó kulcsának (BK) egyidejű működ­
tetésével. BK működtetésére azért van szük­
ség, hogy a hívás a központ felé bomoljon. 
Kvj meghúzva marad s Hj tekercse rövid­
zárat kap. A trunk foglaltsága tehát meg­
szűnik. A későbbiek során a írünkre kapcsolódó 
vezérlő áramkör a 3 vezetéken át érzékeli a 
földet, s ez lesz az utasítás arra, hogy a írünk­
kel kapcsolatban álló előfizetői vonalat a bér­
házi oldalon ki kell zárni a forgalomból.

A földzárlattól származó hamis hívások meg­
akadályozását biztosítja a hívó jelfogó (Hj) 
tekercsének földre kapcsolása. Az ilyen trunk 
a vezérlő áramkör felé szabad jelzést ad, s a 
zárlat ténye majd akkor derül ki, amidőn a 
vezérlő áramkör ezt a trunköt fogja meg.

Állandó kontrollt kíván a trunk két gépé­
nek szinkron mozgatása. A szinkron állapotból 
kiesett gépek trunkje nem maradhat forgalom­
ban. Á forgás ellenőrzésének módját az 5. 
ábrán követhetjük. A gépek forgás állapota 
helyes, ha a vezérlő áramkörben — a KG 
géptől a szinkron ellenőrző ponton kapott jel­
zésre — К kontaktus akkor vált át, amidőn 
EG a bérházi oldalon ugyancsak szinkron 
állásban van. Ilyenkor ui. a léptető alap­
áramkörön a b vezetékre adott telep az a 
trunk ágon visszatérve az Sz pontra kapcsoló­
dik. Ha ez nem történik meg, a vezérlő áram­
kör kizárja a trunköt a forgalomból. — Üzembe­
helyezés előtt a trunk figyelő hüvelyébe csat­
lakoztatott speciális áramkörrel az EG gép a 
szinkron pontra vezérelhető.

Ki kell térnünk még a fentiek szerint elszi­
getelt előfizetői vonalhibák kijavítását követő 
intézkedésekre. A teendő mindössze annyi, 
hogy a kérdéses vonalra trunköt kell állítani. 
Ez a művelet a 4. ábra szerint úgy intézhető el 
leggyorsabban, hogy a T-vel jelzett pontot 
leföldelve hívást létesítünk, s midőn a trunk 
elfoglalta helyét a hívó vonalon, Kvj elenged- 
tetése végett a P pontra tiszta telepet kap­
csolunk. Most az előfizetői vonalat tekintve 
minden olyan állapotban van, mintha semmi 
sem történt volna.

A hibák elemzésénél összefoglalásul érdemes 
rámutatni, hogy a bérházban helyszíni beavat­
kozást kizárólag a szerelvények működésében 
beálló hiba igényel. Lévén a jelfogók száma 
előfizetői vonalanként egy, trunkönként kettő 
és végül a közös trunkáramkörben tíz, viszony­
lag kevés üzemi hibára lehet számítani. Ezek 
közül is azonnali beavatkozást nyilvánvalóan 
csak a közös áramkör meghibásodása követel 
meg.
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6. ábra

4. Mechanikai kivitel
Az univerzális segédközpont három alap­

egységből áll az elvi elrendezésnek megfelelően. 
Egy a bérházban s kettő a központban kerül 
felszerelésre. A bérházi és a hozzátartozó egyik 
központi rész 20 vonal és 5 trunkáramkört 
foglal magába a kapcsológépekkel együtt, a 
harmadik egység pedig — a korábban már 
mondottak szerint — három vezérlő áramkört 
tartalmaz. A mechanikai felépítés mind for­
mában, mind szerelési technikában korszerű. 
Ahol az üzemi (karbantartási) szempontok meg­

követelték az egyes áramköri egységeket duga- 
szolhatóan alakították ki.

Érdemes evégből közelebbről szemügyre venni 
a bérházi egységet, ahol a tervezők a teljes 
cserélhetőségre törekedtek. A 6. ábrán bemu­
tatott felvételen közelebbről láthatók az egy­
más alatt rendben felsorakozó oldható szerel­
vények: legfelül a kapcsológépek, alatta a 
közös trunkáramkör, ez alatt az 5 trunk egyéni 
áramköre (ezekből három egység szerepel a ké­
pen) s végül 20 előfizetői vonal öt egységre 
szétosztva. E törekvés nyilvánvaló célja a 
helyszíni javítás elkerülése, s a berendezésnek 
a forgalmi követelményekhez igazodó egyszerű 
szerelhetősége volt.

Az elvi kérdések elemzésénél utaltunk arra, 
hogy nincs akadálya annak, hogy a kapcsoló­
gép kapacitásán belül, a trunkök kívánt mér­
tékben való szaporításával egyidejűleg a be­
rendezés befogadóképességét növeljük. Kezdet­
től fogva alapfeltételnek tekintettük, hogy 
kapcsológépként a BHG új, lépésenként mű­
ködő gépe szerepeljen, amely 60 ívpontos. 
Következőleg lehetőség van a bekapcsolható 
előfizetők számának 60-ra — pontosabban 
58-ra — való szaporítására.

Az alapegységek kialakítására ez az utóbbi 
szempont irányító befolyással volt. Egy 20-as 
alapegység magába foglalja egy vagy két további 
egységgel való egyszerű összekábelezés műszaki 
feltételeit s így a trunkök száma 15-ig növel­
hető, miközben az előfizetők száma 58-ra 
szaporodik.
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SZEMLE

A frankfurti Braun cég ,,Phono—Transistor TP—1” 
néven 15 X 23 X 4 cm nagyságú hordozható rádió­
val egybeépített gramofont hozott piacra. A nagy­
teljesítményű rádióvevőkészülék rövid-, közép, és hosz- 
szúhullámú adók vételére alkalmas; 7 tranzisztort 
és 2 germánium diódát tartalmaz. Kapcsoló órával 
is összeköthető. A gramofon rész 45 fordulatos, 17 
cm átmérőjű lemezek félautomatikus lejátszására 
alkalmas. A hangszedő a műanyag dobozban van 
és a lemez felhelyezésekor alulról tapogatja le a 
hangbarázdákat. A szabályozott fordulatszámú motor 
mindössze 0,7 W-ot fogyaszt, ami telepcsere nélkül 
1000 lemezoldal lejátszását biztosítja.

*

Az egyik angol cég 26 kg súlyú navigációs radar­
készüléket hozott piacra, amely 13 cm-es képcsővel 
dolgozik. Zavaró fények mellett is jól látható a kép, 
mert 18 kV-os gyorsító feszültséggel dolgozik, továbbá 
polarizációs szűrőt is alkalmaztak a képernyő elé. 
A berendezés teljesítménye 15 kW.

*

Megfigyelték, hogy a nagyteljesítményű radar­
sugár káros az emberi szervezetre és ezért a nagyobb 
hajók legénységét ködfénycsöves jelzőberendezések­
kel látják el, amelyek figyelmeztetik viselőjüket a 
veszélyre és így a beszórt hajórészen csak a legszük­
ségesebb ideig maradnak.
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Az elemi c§illapításfüggvény megközelítése

BOGLÁR GYULA
a Híradástechnikai Tudományos Egyesület tagja, 

Beloiannisz Híradástechnikai Gyár

A szűrők zárócsillapításának meghatározásához 

szolgáló elemi csillapításfüggvény, a0 = lndh —
2

megközelítésére a szerző az a0 ы In — függvényt

használja. A közelítő függvény értékpárjai logar­
lécről könnyen leolvashatókt

A hullámszűrők számításánál a zárótarto­
mányban a csillapítás meghatározására álta­
lánosan használják a sabloneljárást [1], [2]. 
Ennek grafikus és numerikus változata közül 
az utóbbi vált be jobban a gyakorlatban [3]. 
Ismeretes [4], hogy ez üzemi paraméterek szerint 
méretezett szűrők számítási munkái során is 
használható. Hazánkban Hennyey Z. terjesz­
tette el, számos munkájában (például [5]) meg­
található a módszer részletes leírása, ezért itt 
csak röviden ismertetjük.

A szűrő hullámcsillapításának meghatározá­
sa céljából először a frekvenciaskálát transz­
formáljuk. Aluláteresztő szűrő esetében, ha /0 
az elméleti határfrekvencia és / tetszőleges 
frekvencia a szűrő zárótartományában, akkor

es

Q

y — In

/о

1
/Г—0%

(1)

(2)

A fenti definíció szerint, a zárótartományban 
ti < 1 és így a (2) függvény minden olyan 
logarlécről, mely pythagorasi és reciprok skálájú, 
kielégítő pontossággal leolvasható. Különösen 
alkalmasak a kétoldalas logarlécek, mint pél­
dául az Aristo Studio vagy a Reiss-Darmstadt.

Frekvenciaszimmetrikus sávszűrők esetén, ha 
/a és fp az elméleti határfrekvenciák és /7д, fZF 
a zárótartomány tetszőleges egyenlő csillapí­
tású frekvenciái

fí Íf — // (3)
f ZF /ZA

Természetesen kell, hogy a szimmetriafeltétel

: /a ' Íf — fzA ' Ízf (4)
teljesítve legyen.

Egyéb esetekben speciális transzformációt 
kell használni [3],

Az elemi csillapításfüggvény а у frekvencia- 
skálán a következő :

In eth — 
2

2 ar eth e In eA -{- 1 
e 1 — 1

Ezen függvény táblázata [5]-ben megtalál­
ható.

A továbbiakban levezetünk olyan közelíté­
seket, melyek segítségével (5) értékei egyszerű
módon meghatározhatók táblázat nélkül.

(5)-ből

e '1 -f- 1 _ A 
e1 — 1 _ В

-,, , a~ß
Aß A{ ß

Mivel

azaz

Ha 1

a — ß
12

(6)

(7)

А-t sorbafejtve és 2-t kiemelve

A-2(1+|+f+gt|+

B-1 sorbaf ejtve és А-t kiemelve

5 = A|l+|+f + | + ^+...|(8)

(7) és (8) sorbaf ejtéseiből

A_2, + 2+«+B + S+-

(9)

^ _ A2 , A« A\ A^cc — ß —----- [— — ------- —f- . . .
12 24 80 360

a-/5-^2(1+|+g^+|0+".|(1U)

(6), (9) és (11) egybevetéséből 

1 2 G , A2)"" - 'AJ1 ' J

A2На А ш 1, akkor —<$C 1 tehát (12)

A2 , , 2
^12+^]

(H)

(12)

(5) (13)
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(13) adja az általunk keresett közelítő függ- 
Л2vényt. Az 1. táblázat — értékét 0,5 cN pon­

tossággal tartalmazza.
1. táblázat

Л cN ' — cN
12

0—24 0
25—42 1
48—54 2
55—64 3
65—73 4
74—81 5
82—88 6

Olyan esetekben, amikor az ütközési csilla­
pításokat nem számoljuk, csak 0,7 N-es korrek­
cióval vesszük figyelembe és a veszteségek 
okozta csillapításoktól eltekintünk, az alábbi 
még egyszerűbb közelítések is megfelelőek.
На Ащ88 cN

2
ßo ^ In - (14)

A
Ha A ^ 88 cN

(15)

(14) és (15) a már említett logarléctípusokon 
könnyűszerrel leolvashatók, különösképpen az

Aristo Stúdión, mely e~x skálákkal is el van 
látva.

A közelítések jóságára a 2. táblázat nyújt 
összehasonlítási lehetőséget. Ebből kitűnik, hogy 
a (13) közelítés gyakorlatilag mN pontosságú. 
Előnyös tulajdonsága a (13), (14) és (15) kép­
leteknek, hogy a függvény nagymeredekségű 
helyein, ahol a metszéspontok bizonytalansága 
nagy hibát okozhat, teljesen pontosak.

2. táblázat

AcN
ct0=pontosértékecN

«0^13szrt. cN
a0«=í14 és 15 szrt. cN

10 299,7 299,7 299,6
20 230,6 230,6 230,3
40 162,3 162,3 160,9
80 96,8 96,9 91,6

100 77,2 77,6 73,8
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A HÍRADÁSTECHNIKAI ANYAGOK GYÁRA

Vác, Zrínyi utca 17. .

• a híradástechnikai és műszeripari vállalatok részére készíti a különböző 
típusú és formájú M 800-as és M 1100-as permeabilitású ferritanyagokat (el­
térítő gyűrű, U-mag, fazékmag, hangolómag stb.)

• gyártmányai közé tartoznak továbbá a nyomtatott áramkörű lemezek 
amelyeket üvegszövet alapú és bakelit alapú folírozott lemezekből a megadott 
típusok, illetve rajzsémák szerint állít elő

• szalagrendszerben gyárt rádió, televízió és más híradástechnikai átviteli 
berendezésekhez különböző típusú transzformátorokat

• horganylemez hengerdéjében minden méretben és minőségben gyártja a 
horganylemezeket. Gyárt továbbá különböző összetételű tömör és töltetes 
forrasztóón huzalokat. Gyártmányai közé tartozik a fémszórás továbbá a 
galvanizálás

Felvilágosításokat szívesen ad a gyár Műszaki és Kereskedelmi Osztálya
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Linearizáló kapcsolás

VAJDA JÁNOS 
Finommechanikai Vállalat

A cikk ismertet egy — „Linearizáló kapcsolás” 
címen szabadalmaztatott — újszerű visszacsato­
lást. A kapcsolás erős negatív visszacsatolást biz­
tosít az erősítő kimenőjelének azon összetevőire 
— és csakis ezekre nézve — melyek eltérnek a 
vezérlőjel arányosságától. Ezen működési elv a 
közönséges negatív visszacsatolással szemben erő­
sítéscsökkenés nélkül biztosítja a lineáris és non- 
lineáris torzítások, búgás- és saját-zaj csökke­
nését az erősítésstabilitás növelését és a kimenő­
impedancia csökkenését.

A szerző ismerteti a kapcsolás kvalitatív és 
kvantitatív működését, majd két példa keretében 
bemutatja a kapcsolás alkalmazását és előnyeit 
„RC” és „hangolt” erősítőknél. Továbbá válto­
zatosan kitér a kapcsolás néhány áramköri elmé­
letének ismertetésére.

1. Bevezetés

Ezen közlemény rövid áttekintést kíván adni 
a fenti cím alatt szabadalmaztatott újszerű 
visszacsatolás elméletéről.

A kapcsolás, hivatott arra, hogy egy vezérelt 
elektronikus átvivő rendszer (pl. erősítő) átviteli 
függvényét linearizálja, azaz a rendszer kimenő 
jelét a vezérlőjellel arányossá tegye az alap­
erősítés értékének megtartása, vagy esetleg 
növelése mellett. Az erősítő sávszélességét kiszé­
lesíti mindkét irányban, csökkenti a fokozat 
nonlineáris torzítását és saját zaját, a táp­
feszültségváltozásokkal és a esőparaméter vál­
tozásokkal szemben az erősítés értékét stabi­
lizálja, a kimenő impedanciát csökkenti.

A fenti előnyök megvalósítása érdekében 
ez ideig leggyakrabban a negatív visszacsatolást 
alkalmazták, melynek a linearizáló kapcsolással 
szemben az a nagy hátránya, hogy a fenti cél 
megvalósítása, az erősítés lényeges csökkenését 
vonja maga után.

2. Működési elv

A linearizáló kapcsolás működési elve a 
következő: az átvivő rendszer kimenőjeléből 
kiválasztja a vezérlő bemenő jellel nem arányos 
komponenseket, melyekre nézve — és csakis

ezekre nézve — a rendszerre vonatkozólag 
hatásos negatív visszacsatolást biztosít.

A működés az 1. ábra alapján követhető 
végig. A tárgyalás egyszerűsítése érdekében a 
továbbiakban a linearizálandó átvivő rendszert 
erősítőnek, a be- és kimenő jeleket be- és 
kimenőfeszültségnek nevezzük.

Az 1. sz. erősítő Uki kimenőfeszültségét a 2. 
sz. osztóelem leosztja az Uv vezérlőfeszültség 
amplitúdójának megfelelő nagyságúra (ahol a 
leosztás mértéke a0) és biztosítja azt, hogy ezen 
leosztott feszültség az Uv-ve 1 ellenfázisú legyen.
Ezen nagyságú feszültséget és az Uv

c о
vezérlőfeszültséget rávezetjük a 3. sz. összegező 
elem bemenetelre, mely kapcsolás a K1 ará­
nyossági tényezőjének megfelelően képezi ezen 
két bemenőfeszültség különbségét. Ezt a K1 • Uh 
nagyságú hiba jellel (torzításokkal és zajjal) 
arányos feszültséget a visszacsatoló ág 4. sz. 
erősítő eleme Д-szorosára felerősíti. Ezt és az 
Uv vezérlőfeszültséget az 5. sz. összegező elem 
а К2 arányossági tényezőjének megfelelően 
olyan fázisban adja össze, hogy az 1. sz. erősítő 
Ube bemenőfeszültségében a hibajel feszültség 
olyan fázisú, melyre nézve a rendszer negatív 
visszacsatolásban van.

Ha a 2. sz. osztóelem a0 leosztása olyan, hogy
a érték nagyobb a Uv I amplitúdó­

jánál, akkor a visszacsatoló jelben a hasznos 
komponens is jelen lesz és így az alapjelre 
nézve is negatív visszacsatolás áll fenn. Ha
viszont a Uh < I Uv\, akkor pedig az

alapjelre nézve — és csakis erre nézve — 
pozitív lesz a visszacsatolás. így tehát a 2. sz. 
osztóelem a0 leosztásának a változtatásával 
mód nyílik erősítésszabályozásra is.

2.1. A kapcsolás kvantitatív vizsgálata
Ezen fejezet célja az 1. ábra szerinti lineari­

záló kapcsolás működési viszonyainak mate­
matikai formába való foglalása.

2.1 ja Az 1. ábra szerinti linearizáló kap­
csolás átviteli függvénye Av (a visszacsatolt 
erősítő Av erősítésének kifejezése).
A 3. sz. összefüggő kimenetén a feszültség:

ВД = Я,(ц,-^) (1)

Az 1. sz. erősítő Ube bemenőfeszültsége:
\H93-VJ1\

Utbe Ke 14 +
1. ábra

(2)
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Továbbá
Uш — A Ube (3)

(2) értékét (3)-ba helyettesítve és rendezve:

Uki 1 +

A (4) komplex egyenlet, hiszen A és ß komplex 
mennyiség. Tekintsünk el K1} K2 és a0 értékek 
frekvenciafüggőségétől a kapcsolás működési 
sávjában, tehát vegyük ezen mennyiségeket 
állandóknak.

Ha most a kapcsolást úgy méretezzük, hogy 
a0 = K2 (A) a közepes frekvencián és ha tovább 
fenn áll, hogy Kß3 )>> 1, akkor Av közelítő 
kifejezése:

Av = a0 — (5)
1 j_____ao

На (Кг K2 A ß))>> a0, akkor látható, hogy 
Av a0. így a rendszer átviteli függvényének 
a jellegét a 2. sz. osztó jellege fogja meghatá­
rozni mindaddig, amíg Kx ß )>> 1 és а (KXK2 Aß) 
érték nem csökken le az a0 érték közelébe.

A valóságos helyzet sokkal bonyolultabb, 
hiszen Kx, K2 és a0 értékek is frekvencia függő 
mennyiségek. Ezen mennyiségeket megfelelő 
frekvencia menetűnek választva a frekvencia 
függvényében úgyszólván tetszőleges frekven­
ciamenetű erősítők készíthetők.

A linearizáló kapcsolás pontos átviteli függ­
vényét mindig megkaphatjuk, ha a (4) kifeje­
zésbe Kx, K2, a0, A, ß komplex mennyiségeket 
behelyettesítjük.

2.1/6 Linearizáló kapcsolás búgó-komponens, 
zaj- és nonlineáris torzításának kérdései.

Jelképezze a 2. ábrán a rendszer kimenetén 
megjelenő búgó-komponens, zajfeszültség vagy 
a nonlineáris torzítási összetevők értékét az 
U0 feszültségű feszültséggenerátor. Az U0 feszült­
ség értéke a visszacsatolatlan 1. sz. alaperősítőre 
vonatkozik, melyet a kapcsolás U0-re fog 
lecsökkenteni. A 2. ábra többi jelölése azonos 
az 1. ábra jelöléseivel.

A „B” pontban az Uhi kimenőfeszültség 
értéke:

= (6)

2. ábra

K2A + KiK2Aß 
a0 -j- KXK2 Aß U,+

°0 К 1^2 Aß
U0 (8)

A (8) egyenlet jobb oldalának első tagjában 
levő Uv együtthatója azonos a (4) kifejezés Av 
értékével. Ez azt jelenti, hogy a kimenőfeszült­
ség összetevődik az Av • Uv értékből és a 2. 
tag szerinti U0 zavarókomponensek le csök­
kentett értékéből: Щ • (8)-nak a második tagja 
kis átalakítással:

1

1 -j- К xß Я2А
«о

Uo (9)

На figyelembe vesszük az előzőkben már közölt 
a0 = K2 A0 méretezési kitételt és (9) alakját 
csak közepes frekvenciákra nézzük, akkor U'0 
értéke:

1
1 -j- Kxß0 U о (10)

Ahol A,, és ß0 a megfelelő erősítők erősítés 
értéke közepes frekvencián. Ha továbbá a kap­
csolás biztosítja a Kx • ß0^> 1 kitételt, akkor 
a Kx- ßо mellett az 1 elhagyható és Uó 
értéke:

U'o Kißo U° (H)

Ha most U0 jelenti az 1. sz. erősítő к torzítási 
tényezőjét, U'0 pedig a kv linearizáló kapcsolás 
torzítási tényezőjét, akkor:

К
1

Kißo
к (12)

Az előző fejezet (1) és (2) kifejezések felírá­
sának gondolatmenetéhez hasonlóan az „A" 
ponton levő Ube feszültség értéke:

U,be k< (7)

A (6) és (7) kifejezések összevetése és rende­
zése után:

A (12) kifejezés tehát azt jelenti, hogy a kap­
csolás a nonlineáris torzításokat a visszacsatoló 
ágában levő erősítő Kx ß0 erősítésével arányosan 
lecsökkenti, az alaperősítés csökkenése nélkül 
hiszen K2Aq = a0. Természetesen a kapcsolás a 
csövek limitáló hatásából eredő nonlineáris 
torzításokon (tulvezérlés) nem sokat javít, de a 
karakterisztika görbültségéből eredő nonlineáris 
torzítást lényegesen lecsökkenti, vagyis a csö­
vek görbült karakterisztikáit „linearizáljaA.
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Megjegyezzük, hogy a (12) kifejezés nem ad 
pontos képet a nonlineáris torzítási viszo­
nyokról, mert a levezetés feltételezi, hogy 
az erősítő a torzítási komponensekre vonat­
kozóan lineáris. A kérdés pontos vizsgálata 
túl bonyolult és a gyakorlat számára nem okvet­
len szükséges.

Vizsgáljuk meg a kapcsolás Ub búgó- és 
Uz zaj feszültség kérdéseit, ahol U'b és U'z a le­
csökken Lett értékek. Ha feltételezzük, hogy a 
visszacsatoló ág búgás és zajmentes akkor:

u:

u:

l+Ai

1 ЗГ,Â u> “ /&, ^ <13>

1 +KX

1 К-Аи^кЬ-ои> (14)

Látható, hogy a búgó- és zajfeszültségek 
csökkentésére ugyanaz áll fent, mint a torzí­
tásra vonatkozólag. Ha a visszacsatoló ág nem 
búgás és zajmentes, akkor természetesen a (13) 
és (14) kifejezések nem helytállóak. Ebben az 
esetben a fenti elvhez hasonlóan új összefüggés 
vezethető le, ha az U0 ekvivalens generátort, 
esetleg generátorokat a 2. ábrán a megfelelő 
helyre iktatjuk be.

2.1/c Linearizáló kapcsolás erősítésének sta­
bilitás-kérdései.

Kérdés az, hogy Av értéke mennyit fog 
változni, ha az 1. sz. alaperősítő A erősítése 
AA-val és a 4. sz. visszacsatoló erősítő ß erő­
sítése А/3-vel változik. A változás oka lehet 
pl. tápfeszültségváltozás, csőparaméter válto­
zás (csőöregedés), vagy terhelés változás. Tehát
a feladat az, hogy meghatározzuk ~~ relatív

erősítésváltozás értékét a 
nyében.

AA
A es

A
Aß
f függvé-

AAV 1 AdAv
Av Av 8 A lA ) + ß9A, /Aß

9ß (ß (15)

A deriválásokat elvégezve, (16)-ba helyette­
sítve és rendezve értékére kapjuk:

AA,
A„

__ 1____M
1 4-ßK, a J

К, A
_______ «0___ /'Aß
1 ß

(16)

А (16) kifejezés pontosan megadja a relatív 
hibát. Vegyük azonban figyelembe itt is a

Ki ß0»l és a0 —K2 A0 kritériumokat, így a 
(16) közelítő értéke

A A
К

1 /АА
ÄT1 ßo\

(17)

Láthatjuk, hogy a visszacsatoló lánc relatív 
erősítésváltozása külön tagként nem szól bele

értékébe csak a együtthatóján ke­
resztül. Mint láthatjuk (17)-ből a linearizáló 
kapcsolás elvének alkalmazása a visszacsatoló 
ágában levő erősítéssel arányosan csökkenti az 
erősítés változását. Más szóval a linearizált 
erősítő stabilitása K1 ß0 szorosára növekszik a 
linearizálandó erősítőhöz képest.

2.1/c? Linearizáló kapcsolás kimenő impedan­
ciájának számítása.

Ha egy visszacsatolatlan Rki kimenőimpe- 
danciájú erősítőt Rt ellenállással a kimenetén 
leterhelünk, akkor a kimenő feszültsége és így 
az A erősítése a következő arányban A'-re 
csökken.

RtA' = A
R/d ~b Rt

Ezt helyettesítve az (5) kifejezésbe, a lineari­
zált kapcsolás A,' erősítés csökkenése közepes 
frekvenciákra:

A, 1

Kl ßoKg AgKf

Ha figyelembe vesszük a K1ß0'^> 1 és az 
a0 = К2 A0 kitételeket, akkor A' közelítő érté­
kére kapjuk:

А' Ш a, Rt
Rut

Kißo
+ K,

Lia a linearizáló kapcsolást ekvivalenssé tesz- 
szük, egy Zki kimenőimpe danciáj ú erősítővel, 
akkor ennek a terhelés okozta A' erősítés 
csökkenésére írható:

. Rta:

Ezen két A' kifejezésből egyszerűen adódik Zki 
értékére:

Zk‘~K7i%H“‘ (18)

Mint láthatjuk (18)-ból a Zki kimenőimpedancia 
értéke Ki ß0 arányban csökken a linearizálatlan 
erősítő Rki kimenőimpedanciájához képest.

3. Alkalmazások

3.1 Alkalmazás egyfokozalú „RC” erősítőknél
A linearizálandó egyfokozatú erősítőt képezze 

a 3. ábra szerinti kapcsolás. Egyszerűsítés 
érdekében tegyük meg a következő elhanya­
golásokat. A cső és szórtkapacitások összegét 
Ct jelölje. A következő fokozat Rg rácslevezető
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\H93-VJ3

3. ábiű

írjuk fel a kapcsolás „Г” faktorát, mely 
értéket kisfrekvenciákra is definiáljunk. Mint 
ismeretes ,,Г” definíciója nagyfrekvenciákra:
az (AB) szorzat osztva az 
szel, ahol az „A” értéke „n”

SV, rr csőindex- 
Zík C
fokozatú erősí­

tőnél f An0 . Az „An0” az ,,n” fokozatú erősítő 
összeerősítése közepes frekvenciákon. Defini­
áljuk ,,Г” értékét kisfrekvenciákra is. Az „A” 
definíciójára tartsuk meg a fenti értéket, a
csőindex helyett pedig az S

2n Cr értéket definiál­
juk. így most már Ft és Га értékei:

ellenállását számítsuk be az R'a munkaellen­
állásba Ra = (R'aXBg). Tételezzük fel, hogy 
Rb X> Ba, így a cső dinamikus meredeksége 
azonos az „S” statikus meredekséggel. Vegyük 
továbbá, hogy Ck a katódot lehidegíti.

írjuk fel a 3. ábra szerinti alapkapcsolás 
jellemző kifejezéseit nagy és kisfrekvenciákra. 
A továbbiakban az „a” index a kisfrekvenciákra, 
míg az „f” index a nagyfrekvenciákra vonat­
kozik.

Közepes frekvenciákra az erősítés értéke 
A0:

Ал == S Rn (19)

N agyfrekvenciákra a relatív erősítés Arf.

1 , . , 1Arí 1 jx
Arí /1 + ^

(20)

'' H !í (25)
s

Vizsgáljuk meg azt az esetet, amikor a 3. 
ábra szerinti egyfokozatú „RC" erősítő kap­
csolást linearizáló kapcsolással látjuk el. Az 1. 
ábra 1. sz. linearizálandó alaperősítőjét képezze 
a 3. ábra szerinti kapcsolás. Az 1. ábra 4. sz. 
visszacsatoló erősítőjét pedig a 4. ábra szerinti 
kapcsolás. A földelt rácsú kivitelre azért van 
szükség, hogy a linearizáló kapcsolás fázis- 
viszonyait biztosítsuk. Az 1. ábra 2. sz., 3. sz. 
és 5. sz. elemeit jelölje továbbra is az 1. ábránál 
elfogadott a0, Klf K2 mennyiségek, melyekre 
nézve továbbra is tételezzük fel, hogy a 3. és
4. ábra szerinti erősítők frekvenciatartományá­
ban frekvencia független állandó értékek.

Kisfrekvenciákra a relatív erősítés Ara: a b.

1____ .

1 — /ű ’
A,

fí + V
(21)

A fázisszögek értéke kis- cpa és nagyfrekvenci­
ákra cpt:

(Pa = arc tg ű ; cpt = arc tg (—x) (22)

A betű jelentése a 3. ábra jelöléseivel:

a 1
C3f to 2^/

^ = —; o),
a

A — 3 dB-es pontokhoz tartozó felső határ- 
frekvencia В (sávszélesség) és az alsó határ- 
frekvencia fa értékei :

В
1

2пЛдС/ fa
1

2% Ra C, (23)

A fokozat (A0B} szorzat nagyfrekvenciákra 
és analóg kisfrekvenciákra is (A0/a):

2nC, ' Aofc (24)

4. ábra

A 3. ábra szerinti alaperősítő kapcsolási 
elemeit jelöljük 1-es indexszel, míg a 4. ábra 
szerinti visszacsatoló erősítő kapcsolási elemeit 
2-es indexszel lássuk el, és a szórt-kapacitások 
összegét itt Ct2 jelölje. Továbbá álljanak fenn 
a 4. ábra kapcsolására is a 3. ábránál tett 
közelítések. így a 4. ábra szerinti kapcsolás 
erősítés kifejezése előjeltől és konstanstól el­
tekintve (melyet a katódkövetős betáplálás 
okoz) megegyezik a 3. ábra erősítés kifejezé­
sével. Az itt adódó konstanst vegyük figyelembe 
a 3. sz. összegező elem K1 arányossági tényező­
jénél.2jT R„ C.
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A 4. ábra szerinti erősítő erősítés kifejezései Kisfrekvenciákra az (Ara)v relatív erősítés 
nagyfrekvenciákra ßf; és kisfrekvenciákra ßa: kifejezése:

ßf — + ßo 1 4_ 7r ’ ßa — + ßo Y (26)
1 /Х2 1 -• 1х~ч

Jelölések:

(Ara)v —

Ar

К — у#2 — /'(1 + y)o ’
+ y^:

[áo—y^]2 + (l+y)^
(30)

ßo ---- A 2 ’ X2 ---- d) Ад 2 С/ 2 5 X2 ---- ti) -fíg2 Ac2

A 3. ábra szerinti erősítő nagy- és kisfrek­
venciás erősítésértékei Af;Aa :

Mindkét kifejezésnél a betűk jelentése:

X = со Aal Cn., ti = 73 zi 5 á0 = A1 /Зо ~b 1ti) ngl ucl

A1 = - Л» 1 + jXl ’ A«- — A> 1 . I (27)

Jelölések:

A0 = Sí Aal, x1 = ú) Aal , Xi = о) Agi Ccl

A fenti közelítések alapján írható o0, K1} 
К2 értékekre: ;

0 < a0 = áll. ; 0 < Kx = áll. ; 0 < K2 = áll.

Álljon fenn itt is a következő méretezési kité­
tel, mely egyben a linearizált „RC” erősítő 
sávközép! erősítésértékét adja:

^ ^2

X
Щ   Aq2 C(2

%2 Aal Сц
Agi Cg
Ag2 Cc 2 = áll. (31)

Látható, hogy (29) és (30)-nak szélső értéke, 
mégpedig maximuma van, így a kapcsolás 
egyes frekvenciákon kiemel. Ezen kiemelés 
leszorítására hivatott a (31) szerinti tényező 
bevezetése.

Határozzuk most meg a kiemelés maximu­
mának az értékét:

A gyakorlat számára jó frekvenciamenetű
görbét kapunk, ha y értékére a y = értéket

°o
választjuk. Így a szélső érték helyére közelítő­
leg a következő adódik:

a0 = K2 A0 (28) X = ö ss 0,7 b0

írjuk fel a linearizált „RC” erősítő jellemző 
összefüggését a frekvencia függvényében. A 
„v” index jelölje a linearizált (visszacsatolt) 
rendszerre vonatkozó mennyiségeket. A leve­
zetéseket mellőzni kívánom, melyek egyszerű 
egyenletrendezéssel elvégezhetők az elméleti 
rész összefüggései alapján.

A linearizált kapcsolás ( Arf)v nagyfrekvenci­
ákra érvényes relatív erősítés kifejezését meg­
kapjuk, ha a (4) összefüggésbe (26), (27), (28) 
értékeket helyettesítjük.

% + jy% .
b0—yx2 + /(1 +y)x ’

HArf Iv
/ &0 + y2^2______

1 [bo-yx2Y + (1 + y)2^2 (29)

Ezen a helyen a maximum értéke: 

I ALr/ |v max ! Ara [y max ^ + 0,49

b0(b0 -j- 1,3) 0,49
(32)

Ha b0 )>> 1, a (32) közelítő értéke:

I Arj |v max - I Ara |v max ~ 1,15 — -f~ Ij21 dR.

A linearizáló kapcsolás előnyei jobban tük­
röződnek az |5. ábra szerinti diagramokból, 
ahol fel vannak tüntetve a (29) és (30) ösze- 
függések összehasonlításul a linearizálatlan (3. 
ábra) erősítőfokozat (20) és (21) szerinti frek­
venciamenetével. Az 5. ábra jobb oldala vonat

ki

Q7- J 4 36

5. ábra
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-70
60~~- 60

30—-30
20—20

J 4^672 J 4 J 6 O Æ7a 4 j a a y

6. ábra

kozik a nagy-, a bal oldala pedig a kisfrek- A (33) és (34) összefüggéseknek megfelelő
venciákra. Kisfrekvenciákon a független vál- л 1 ,fazismenetet a 6. abra szemleltet! у = y es
tozó az —, míg nagyfrekvenciákon az x, mind- különböző b0 értékek mellett. Összehasonlítás­
kettő az a frekvenciával arányos mennyiség. képp fel van tüntetve az egyfokozatú „RC^ 

A kapcsolás fázismenete nagy- és kisfrek- erősítő (3. ábra) (22) összefüggéseinek meg- 
venciákra : kiélő fázismenet is.

x(bn 4- y2x2) A kapcsolás — 3 dB-hez tartozó felső (Bv)
cpfv F= arc tg — то I г/1 г “V ZZ h I ;'/T2 (33) • és alsó (fav) határfrekvenciái (29) és (30) 

0 ' ^ ~r /) oj / kifejezésekből. Vegyük a gyakorlat számára
V» = arc tg %+Y( rvŸ)Y-60] (34) optimális Y = 1 értéket.

ß,
1

2n RaiCtl + / № W 
' 4 + {Kl ßo + f)"

2jt RglCc + .

(35)

(36)
+ (Kx ßu A l)4

Ha a visszacsatoló-lánc erősítése Kx ß0 )>> 1, szerint a kapcsolás egy „RC” csatolású erősítő- 
akkor (35) és (36) közelítő értékei: fokozat sávszélességet a visszacsatoló láncában

1 levő erősítés 1,27-szeresére növeli mindkét
R^ ^ 1,27 (Ki jdö (37) irányban (nagy- és kisfrekvenciák felé) anélkül,

2nRalLtl hogy a közepes frekvenciákra vonatkozó erő-
I ^ sítés értéke lecsökkenne.

fa —— • (38) A linearizáló kapcsolás (Aß) szorzatainak
2or Kgl Ccl 1,2/ (Яр Po) értékei kis-és nagyfrekvenciákra A0 fav, A0BV,

A (37) és (38) összefüggésekből láthatjuk а ü& у A 
linearizáló kapcsolás egyik nagy előnyét, mely 1К

Ko fa al

A0 Bv

2n Rgl Ça

S,
2л: С,

№ A
2 +

(39)
+ (Ki ßo + l)4

+ {Kl ßo)

A (39) és (40) kifejezések közelítő értékei, ha

+ (Kl ßo + l)4 

2tt CnA0 В

(40)

1,27 (K^ö (42)

A0 fa
1______________

2tt R„i Cci 1,27 (Кг ß0)
(41) A kapcsolás Г tényezői kis- és nagyfrekvenciákra

Г,av ’ x f v
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Яal

Яgl
(Кг ß0)2 + ÍÍlM + (K1| + iy

rív =
{Ki /30)2 + (Кх ß«)4

А (43) és (44) kifejezések közelítő értékei 
Ki ßo 1 esetre:

p sá ^«1. *_______

- Я^ 1,27 (К, ß,) (45)

Яд,- 1,27 (Ki ßo) (46)

Hasonlítsuk most végezetül össze a lineari- 
zált kapcsolást az egyfokozatú RC erősítő 
kapcsolással a fenti összefüggések alapján.

Képezzük a nagyfrekvenciás és a kisfrekven­
ciás sávhatárok viszonyát (35), (23) és (36) 
összefüggések alapján:

lJf
Яу
в

rv+1fiäipr + (Kißi>+ 1)4

Ua = f-f =
1 a

1

/(iY“)2+1/ _|_ (K1ß„ + í)4

(48)

Ha Ki ß0^> 1, akkor (47) és (48) közelítő értékei:

1,27 (Ki ß„) (49)
1

Уа 1,27 (Kißo) (50)

+ {Ki ß0 + l)4

(43)

(44)

Г,/V

+ j lK'|';i'1’ + (Klß, + 1)4 (51)

P
r„

(Kißo)^ + (Kl ßo)^
(52)

-HKißo + i)4

(51) és (52) kifejezések közelítő alakjai Kx ß0 $> 1 
esetén:

1,27 (Klß«)
1

1,27 (Klß«)

(53)

(54)

Képezzük а Г tényezők hányadosát nagy- és 
kisfrekvenciák esetére, mely értékek azonosak 
az (AB) szorzatok viszonyával is.

A 7. ábrán ábrázolva vannak az ya, yf, za, zf 
mennyiségek a visszacsatoló lánc (Kx ß0) erő­
sítésének függvényében. A kapcsolás előnyei 
legszemléletesebben láthatók az 5., 6. és 7. 
ábra szerinti diagramokból, melyek alapján 
vitathatatlan alkalmazásának indokoltsága az 
„RC” erősítők területén.

3.2 Alkalmazás egyfokozatú zárókörös hangolt 
erősítőknél

A válaszra váró kérdés a következő:
Hogyan befolyásolja a linearizáló kapcsolás 

az egyfokozatú zárókörös anódban hangolt 
erősítő jellemző tulajdonságait, ha a vissza­
csatoló ág erősítőjének a felépítése azonos

7. ábra
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jellegű a linearizálandó kapcsolás erősítőjével? 
A linearizált egyfokozatú zárókörös erősítő 
blokksématikus rajza a 8. ábrán látható.

A kapcsolás 2. sz., 3. sz. és 5. sz. elemeit itt 
is a0, K1} K2 értékek jellemezzék, melyekre itt 
is álljon fenn a frekvencia függetlenség az erő­
sítők működési sávjában. Mivel pentódás kap­
csolásról lévén szó, itt is álljanak fenn a 3.1 
fejezetben tett elhanyagolások és az a0 = K2A0 
méretezési kritérium, mely érték egyben a 
kapcsolás sávközép! erősítését is adja.

A 8. ábrán az 1. sz. erősítő anódimpedanciáj a 
(Zal) az L] és C\ reaktáns elemekből és RaX 
vesztes égi ellenállásból áll. A 8. ábra 4. sz. 
visszacsatoló erősítő Za2 anódirnpedanciája az 
L2 és Ra2 értékekből tevődik össze. Az L3 

tekercs csak kicsatoló tekercs, ahol az L2 és 
L3 között legyen egységnyi a feszültség áttétel.

A fentiek és a 8. ábra alapján írható az 1. sz. 
erősítő „A" erősítésére:

A — S1Zal ^i^i
i + ivQ 1 1 + jvQi

(55)

A 4. sz. visszacsatoló erősítő ß erősítése:

ß -- $ 2 Z,a 2 + a 2 ß(
1 + iv(h i + mOs

(56)

A betűk jelentése:
7]. a relatív elhangolás, 77 = — — a°

(Ön Cú

1 1
top A0 — Sx Rai ’

fLiCi ÍL2C2
ßo — ‘S'2 Ka2

A Q± és Q2 a két kör jósági tényezője.
KaiQ1 — «0 Ka 1^1 —

Ç 2 = ft)0 Ra 2 C“í =

CÖQ Z>1

Kg 2
top .L 2

Az A és ß kifejezések teljesen azonosak a 3.1 
fejezetben tárgyalt „RC" erősítő erősítés kife­
jezéseivel, (26) és (27) összefüggés, csak a 
betűk jelentése más.

így a hangolt erősítő Arv relatív erősítés 
kifejezése:

л bo + fvvQi
K — y(vQiY + /(1 + y)vQ 1 ’

Av\ = 6ő 4- y^ (T?0i)^
[6o-y(^i)4'4-(1+у)(^У

A fázisszög menete cpv :

^ = arctgí__^ &о4-У(^1У

(57)

6g + [(i+y) &o] y(^0)^ 
(58)

A betűk jelentése : b0

У
Ö2

Qx

Ki ßo 4“ 1

Ka2 Lx
K.aXC1 Ral L2 = áll. (59)

Mint látható (57) és (58) megegyezik az 
„RC" erősítőknél kapott (29) és (33) összefüg­
gésekkel. így az ott levont következtetések 
az itteni hangolt erősítőre is érvényesek. 
Továbbá érvényesek az 5. és 6. ábrák is, ha az 
„X érték helyett" „rjQß” értéket helyettesí­
tünk.

A linearizált hangolt erősítő — 3 dB-hez 
tartozó Bv sávszélessége: Megelőzően a két­
irányú elhangolásra r]l>2v kapjuk, ha itt is

У =
1

Ahol:
to/

Vl.2 — +
Qi

(Ön
ton

(Kl ßo) +

top

(Ön

Kis relatív elhangolásoknál vehetjük 77 közelítő

értékét

(K^p)4 4- {Ki ß0 + l)4

így most már a Bv sávszélesség:
p _ af aa _ Bv-------2n

fo_
Öl 4- (K1 ßoY

(60)

4~ (Kißo 4" í)4-
(61)о
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Ha Kx ß0 )>> 1, akkor Bv közelítő értéke:

Bv ^ A- 1,27 (K, ß„) (62)

A linearizált és linearizálatlan kapcsolások 
y sávszélesség viszonyára adódik, ha figyelembe 
vesszük:

°П = ± Öi B-m (63)

így (61), (62) és (63) alapján az y pontos és 
közelítő értéke:

У
Bv
В

+ (К,До)' -HK,j6o 4-i)^ (64)

i/2dl,27(Ki&,) (65)

Á 3.2 fejezet alapján láttuk, hogy a linearizált 
egyfokozatú zárókörös hangolású erősítő jel­
lemző tulajdonságaiban és előnyeiben meg­
egyezik a linearizált egyfokozatú RC csatolású 
erősítővel.

4. Linearizáíó kapcsolás általános szempontjai
A fejezetben elsőként a 3.1 és 3.2 fejezetek­

ben analizált linearizáíó kapcsolások kis- és 
nagyfrekvenciás kiemelésének csökkentési lehe­
tőségeiről szólunk.

Első csökkentési mód — mint azt láttuk — 
— а у tényező (32) és (60) szerinti bevezetése
és а у '= tartása.

К
Második megoldás az, hogy a visszacsatoló 

erősítő anódimpedanciáját nagyfrekvenciákra 
kompenzáljuk és alacsony frekvencián meg­
tartjuk а у jelentését.

Harmadik megoldás az, hogy a kapcsolás 2. 
sz. osztóelemét megfelelő impedanciákból képez­
zük ki. Ezáltal lehetőség nyílik az „a0” osztás­
arány megfelelő frekvenciamenetével a kiemelés 
csökkentése. Erre a megoldásra 3 kapcsolási 
példa látható a 9. ábrán.

c \H93-VJ9\

9. ábra

Negyedik megoldás az, hogy a kapcsolás többi 
elemét tesszük frekvenciafüggővé úgy, hogy az 
a kiemelést csökkentse, vagy legáltalánosabb 
esetben a kapcsolás minden elemét egyidejűleg 
megfelelő frekvenciamenetűre képezzük ki.

Ha nagy sávszélesség és erősítés szükséges, 
akkor célszerű az alaperősítőt és a vissza­
csatoló erősítőt is sávhatári kompenzálásokkal 
ellátni, így jó minőségű egyfokozatú linearizált 
kapcsolásokhoz juthatunk. Ha az erősítést 
növelni kell, akkor 2 db egyfokozatú linearizált 
kapcsolást kapcsolunk sorosan, melyet hasonló 
kapcsolással linearizálunk. Ezen elv további 
alkalmazásával úgyszólván korlátlan lehető­
ségekre nyílik mód az erősítők elméletében.

A kapcsolás néhány alkalmazása az elektro­
nikában.

a) Alkalmazható a kapcsolás minőségi hang­
erősítőknél jó sávhatári és torzítási viszonyok 
elérésére.

b) Alkalmazható szélessávú erősítőknél.
c) Alkalmazható a kapcsolás nagyfrekven­

ciás (hangolt) szélessávú erősítőknél.
d) Használható a kapcsolás csővoltmérőknél 

és mindennemű mérőerősítőnél a jó sávszélesség 
tulajdonságokon kívül különösképpen az erő­
sítésérték jó stabilitási szempontjából.

e) Használható a kapcsolás megfelelő mére­
tezéssel különböző jellegű erősítők (pl. szelektív 
erősítők) készítésénél*

f) Jól használható a kapcsolás oszcilloszkóp 
erősítők készítésénél, a nagy erősítésérték stabi­
litás, nagy sávszélesség, kis zaj és alakhű átvitel 
biztosítása érdekében.

g) Használható a kapcsolás erősítőknél a 
kimenőáramnak a vezérlő-feszültséggel való 
arányossá tételére, pl. mágneses eltérítésű 
katódsugárcsöves berendezésnél.

5. Linearizáíó kapcsolás néhány áramköri eleme

Ezen fejezetben röviden, — csak kapcsolási 
rajzok alapján — ismertetni kívánok néhány

о b.
10. ábra

C' \hQ3-VJ1Q\

áramköri példát a linearizáíó kapcsolás egyes 
elemeinek megvalósítására.

a) A 2. sz. osztóelem áramköri megvalósí­
tását biztosító kapcsolások.

Erre már a 4. példa a 9. ábrán volt látható, 
ha az osztót frekvenciafüggővé akarjuk tenni. 
Az osztó frekvenciafüggetlen esetére passzív 
elemekből 3 példa a 10. ábrán van feltüntetve.



120 Vajda J.: Linearizáló kapcsolás Magyar Híradástechnika XII. évf. 1961. 3. sz.

Ha a kapcsolás osztóeleménél fázisfordításra 
van szükség szélessávban, akkor egy elektron­
csöves kapcsolási példa all. ábrán látható.

Ha a kapcsolással az Iki kimenőáramot akar­
juk linearizálni a vezérlőfeszültséghez, akkor 
az Iki kimenőáram feszültéggé való átalakítása 
legegyszerűbben úgy valósítható meg, hogy az 
Iki útjába egy megfelelő nagyságú „r” ohmos 
ellenállást kapcsolunk, vagy ha arra mód van, 
akkor az Iki kimenőáramot vivő terhelésen 
megcsapolást készítünk.

11. ábra 12. ábra

Ъ) A linearizáló kapcsolás 3. sz. és 5. sz. 
összegező elemeinek a megvalósítására passzív 
elemekkel legegyszerűbb megoldás a 12. ábra 
szerinti jól ismert szimmetrikus „T^-tag. A frek­
venciafüggetlenség megfelelő arányú C± és C2 
kapacitásokkal biztosítható.

\H93-VJ13\

13. ábra

Egyszerű megoldást ad (megfelelő fázisviszo­
nyok esetén) a 3. sz. összefüggő- és 2. sz. osztó­
elem együttes megvalósítására a 13. ábra 
szerinti kapcsolás; ahol a kapcsolás frekvencia­
függetlenségét a Clf C2 és C3 kondenzátorok 
biztosítják.

A kapcsolás összegező elemeinek áramköri 
megvalósítására aktív elemekkel a 14. ábrán 
3 kapcsolás van feltüntetve. A 14a ábránál 
nincs fázisfordítás. A 146 ábránál van fázis- 
fordítás, míg a 14c ábra kapcsolásának az a 
jellemző tulajdonsága, hogy a két feszültségnek 
(U1, U2) mindig a különbségét képezi.

c) A linearizáló kapcsolás 4. sz. visszacsatoló 
erősítőjére nézve a követelmények már az eddigi 
vizsgálatokból kitűntek. Egyes speciális esetek­
ben ezen fokozat el is hanyagolható és helyet­
tesítő egyszerű átkötéssel.

Egyes esetekben megfelel a transzformátoros 
erősítés is, hiszen a kapcsolásnak a vissza­
csatoló ágában teljesítményerősítésre nincs szük­
sége, csak feszültségerősítésre.

A linearizáló kapcsolás blokkjainak áram­
köri kivitelezésére a fent bemutatott példákon 
kívül még sok más megoldás is lehetséges.

Gyárt és javít

telefontechnikai mérőberendezéseket

Budapest, XVIII., (Pestlőrinc) Marx utca 12. 

TELEFON: 146-086, 347-143, 147-063
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IPARÁGI HÍREK
Miniatűr rétegpotenciométer

A miniatürizálás és tranzisztor áramköri fel- 
használás követelményeinek megfelelően a 
Remix Rádiótechnikai Vállalat a közelmúltban 
kifejlesztett és 1961. évben kezd gyártani egy 
18,5 mm átmérőjű rétegpotenciométert. Tipus- 
száma: NPA-7. (1. ábra.)

Az NPA-7 típusú rétegpotenciométer háza 
ütősajtolással alumíniumból készül és a többi 
alkatrésszel együtt a könnyű gyárthatóság és 
az egyszerű szerelés követelményeinek meg­
felelően fejlesztették ki. A 4 mm átmérőjű 
tengely alkalmazása a korábbi hasonló típu­
sokhoz kéjpest jelentős súlycsökkentést tesz 
lehetővé. Újszerű a potenciométer tengelyének 
a helyzetbiztosítása, mert a korábbi típusok­
nál felhasznált záróretesz helyett egyszerű kör- 
möléssel van a tengely helyzete biztosítva.

47 Д7 Jß 47 #7 #7 %7 &7 %7 f#7%

I h 116 -g !

A széntartalmú, lakk-kötő anyagú vezetőréteg 
tulajdonságaihoz alkalmazkodik az újrendszerű 
igen egyszerű és üzembiztos leszedő, amelyet 
az új típusnál a kopásállóság és alacsony mozgó­
zaj szint fokozott követelményeinek figyelembe­
vételével fejlesztettek ki. A rétegpotenciométer 
A (lin), В (log) és C (ford, log) szabályozó gör- 
vel készül (2. ábra).

A potenciométer főbb műszaki jellemzői a 
következők :

Névleges terhelhetőség: 0,1 W (A jellegű sza­
bályozásnál)

Ellenállásérték :
1 kfí—5 Mfí (A jellegű szabályozásnál)

10 kfí—5 Mfí (B jellegű szabályozásnál)
10 kfí—5 Mfí (C jellegű szabályozásnál) 
Ellenállásériék tűrése : ±20% 250 kfí alatt

±30% 250 kfí felett
Kezdő ellenállásérték : R,( ш Íli (A jellegű sza­

bályozás)
iWVi/R (B jellegű 
szabályozás)

Maradék ellenállás a végütközésnél : Rm^0,05R 
Üzemi hőmérséklet : —25 ... ± 70 C° 
Megengedett legnagyobb feszültség: 200 V 
A tengely szögelfordulása ütközéstől-ütközésig : 

250±10°
A tengely 5 cm • kg forgató nyomaték hatá­

sára nem forgatható túl.
Méretek : legnagyobb átmérő 18,5 mm, magas­

ság 11 mm, amelyhez még a forrcsúcsok 6 min­
es hossza járul. A központos felerősítés 8 mm-es 
hosszon M 7x0,75-ös menetes anya segítségével 
történik. A tengely átmérője 4 mm.

A rétegpotenciométer a KGMSZ 643.378 elő­
írásainak és az IEC 666 védelmi fokozatnak 
megfelel.

Jdzse/

Tranzisztor paraméterméro
ч Az Elektromechanikai Vállalat (EMV) f. év­

ben kezdi gyártani a TP-12-01 típusú tran­
zisztor paramétermérőt (1. ábra).

A készülék p-n-p típusú kis- és nagyfrek­
venciás tranzisztorok egyenáramú és kisjelű 
váltóáramú jellemzőinek, továbbá ellenállások 
mérésére alkalmas. A készülék négy főrészből 
áll (2. ábra) :

1. Mérőhíd (TP-H)
2. Oszcillátor (TP-O)
3. Szelektív indikátorerősítő (TP-E)
4. Tápegység (TP-T)



122 Magyär Híradástechnika XÍÍ. évf. 1961. 3. s2.

A váltakozó áramú tranzisztor jellemzőket 
földelt emitter es kapcsolásban, valamint az el­
lenállásokat váltakozó áramú mér okidban 270 Hz

Oszcill-
TP-0

Tápegység
TP- T-

frász#
TP-E

Eléröhid
TP-H

mérőfrekvencián méri. A mérőáramot a 270 
Hz-es oszcillátor szolgáltatja. A híd kiegyenlí­
tését 20 IuN bemenő érzékenységű szelektív 
erősítő után kapcsolt mikroampermérő indi­
kálja. Az oszcillátor, a szelektív indikátor­
erősítő, valamint a mérendő tranzisztor táp- 
feszültségét a tápegység szolgáltatja. A mérendő 
tranzisztorok kollektorfeszültsége és kollektor­
árama tág határok között folyamatosan állít­
ható be és a beépített műszerekkel mérhető.

A készülék nyomtatott áramkörös kivitelben 
készült, félvezető elemek felhasználásával ; НО V 
vagy 220 V-os 50 Hz-es váltóáramú hálózatról 
üzemeltethető.

A főbb műszaki adatok a következők:

Kollektor feszültség ( Uc) : 0—30 V
(0—6 V, 6—15 V, 
15—30 V feszültség­
határokon belül folya­
matosan szabályoz­
ható.)

Kollektor ár am ( Ic) : 0—60 mA
(0—0,6 mA, 0—6 mA, 
0—60 mA áramhatá­
rokon belül folyama­
tosan szabályozható.)

Mérőfrekvencia: 270 Hz
Dinamikus paraméterek méréshatárai: 

hnE rövidzárási bemenőellenállás
0—1 kOhm 
0—3 kOhm 
0—30 kOhm

h12E inverz áthatás 0—10~4

O-Ю-3
0—10-3

hnE áramerősítési tényező 0—30
0—100
0—300

l/h22E üres járási kimenőellenállás
0—10 kOhm 
0—100 kOhm 
0—1 MOhm

l/Ушг rövidzárási bemenőellenállás
0—1 kOhm 
0—3 kOhm 
0—30 kOhm

y12£ inverz meredekség 0—100 pS
0—10 pS 
0—1 pS

y21E meredekség 0—30 mS
0—100 mS 
0—300 mS

l/y22£ rövidzárási kimenőellenállás
0—10 к Ohm 
0—100 kOhm 
0—1 MOhm

Statikus paraméterek méréshatárai :
Ick kollektor levágás! áram 

(bázis-emitter rövidre zárva)
Ico kollektor levágás! áram 

(emitter szabadon)
Гco kollektor levágás! áram 

(bázis szabadon)
Ie0 emitter levágás! áram 

(kollektor szabadon)
Гео emitter le vágási áram 

(bázis szabadon)
Mérési pontatlanság: < 5%
hi2E, У12Е 20—60 mA

kollektoráram esetén <20%
l//z22E, Í/z/22E az Ic mérés­

határkapcsoló 0—60 mA 
állásban <20%

Ellenállás méréshatárok: 
hUE állásban 
7//z22E vagy _%22E 

állásban

Áramellátás :
Hálózati feszültség 
Teljesítményfelvétel 

Hőmérséklethatárok 
Külső méretek 
Súly

0,3—3 к Ohm ± 3 %

3 kOhm—1 MOhm
±5%

110 V vagy 220 V 50Hz 
max. 15 VA 
+ 20 C° ... + 30 C° 
470X350X270 mm 
16 kg

0—0,06 mA 
y0—0,6 mA 
0—6 mA

Kincses Béla
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Im ersten Teil der Arbeit werden die Vierpolpara­
meter des inhomogenen Leitungsstückes festgestellt 
(Analyse). Es wird gezeigt, dass die eingangsseitige 
Reflexionsfunktion des unter Anpassung abgeschlos­
senen inhomogenen I.eitungsstückes und die in 
der Arbeit definierte Konturfunktion durch die 
Fourier-Transformation miteinander verbunden sind. 
Diese Erkenntnis führt zum zweiten Teil der Arbei. 
hinüber, wo die Bestimmung der zur vorgeschrie­
benen Reflexionsfunktion gehörenden Kontur­
funktion behandelt wird (Synthese). Es wird die 
Frage erörtert, welche Reflcxionsfunktionen über­
haupt vorgeschrieben werden können und eine 
Methode zur Konstituierung des die vorgeschriebene 
Reflexionsfunktion ergebenden inhomogenen Lei 
tungsstückes wird gezeigt. Die Berechnungsmethode 
wird für inhomogene Leitungsstücke mit TEM- 
Wellen (Fernleitungen mit veränderlichem Wellen­
widerstand) und für Hohleiter von veränderlichen 
Abmessungen in der E-Fläche mit TE10-Weilenart 
ausgearbeitet. Zum Schluss werden Beispiele und 
Messergebnisse mitgeteilt.

Обобщение

А. Чур гаи: Конструирование неоднородных передающих 
линий с задаными функциями отражений

Для согласованного соединения передающих линий 
различных волновых сопротивлений при малых отра­
жениях в широком диапазоне частот применяются 
неоднородные отрезки линий. В первой части работы 
определена матрица рассеяния неоднородного отрезка 
линии передачи (анализ). Показано, что входная функция 
отражений согласованного неоднородного отрезка 
передающей линии и определяемая в работе контурная 
функция свыязан между собой преобразованием Фурье 
Это распознавание ведет в вторую часть работы, где 
рассматривается определение контурной функции, при­
надлежащей к заданной функции отражений (синтез). 
Рассмотрен вопрос о том, какие функции отражений 
могут быть вообще заданы и показан метод конструиро­
вания неоднородного отрезка передающей линии для 
получения заданной функции отражений. Метод расчета 
разработан для неоднородных передающих линий 
с типом волн ТЕМ (линии дальней связи с переменными 
волновыми сопротивлениями) и для прямоугольных 
волноводов с типом волн ТЕ10, имеющих изменяющиеся 
размеры в плоскости Е. Наконец даются примеры и 
результаты измерений.

Д. Хусти: Измерительное устройство для определения 
магнитных свойств твердых ферритов.

Магнит омер разработанный для развития твердых 
ферритов основывается на пермеметре системе ШАН- 
ФОРД-БЕННЕТ. Как измерение силы пространства, 
так и измерение дифференциальной индукции сводится 
к определению изменения флуксуса. В статфе подробно 
описывается конструкция измерительного устройства, 
достигаемая точность измерения, а также влияние от­
дельных факторов на точность.

Й. Г ал: Универсальная вспомогательная станция
Данная статья содержит описание одного из новых 
изделий, выпускаемых заводом им. «Белоянниса» 
Вспомогательная станция состоит из соединителей 
шагающей системы, а также из нейтральных и при­
легающих реле. Рассматриваемая станция не требует 
местного источника тока.
Аппаратура приводится в действие через разговорные 
проводные пары. Простое схемное решение обеспечивает 
бесшумное осуществление соединений и автомати­
ческую сигнализацию повреждений и их последствий 
возникающих в линиях и цепях, а также автомати­
ческое устранение последних.
Данная станция может быть подключена к абонентской 
кабельной сети любой из известных систем телефонной 
станции.
Основной блок содержит 5 линий, идущих в городскую 
станцию и 20 абонентских линий, однако емкость данной 
станции может быть повышена соответственно до 15 и 60 
линий, путем увеличения количества блоков.

Д. Болгар: Приближение элементарной функции затухания.
Автор употреблю функцияет а„ — /п ф
Для приближения элементарной функции затухания
о0 — ín cth ф служащей к определению затухания
филтров. Пары величин приближающей функций можно 
считать логарифмоческой линейкой.

И. Вайда: Схема линеаризации
Статья опысивает новую схему, которая являеся новым 
патентом : „Схема линеаризации”. Эта схема осуществ­
ляет сылную обратную связь для каждых составляющих 
выходного сигнала усилителья, но только у частот, ко­
торые отклоняются от пропорциональность! пилотного 
сигнала. Принцип действия этой схем — в противопо­
ложность! с схемами отрицательной обратной связи — 
обеспечивает затухание линейных и нелинейных искаже­
ний, внешних и собственных шумов без затухание уси­
ления, увеличивание стабильность! усиления и уменшение 
выходного сопротивления.
Автор описивает количиственные и качественные пока­
затели схемы, дальше применение и преимущества схемы 
у генераторов RC и резонансных усилительей.
На конец коротко описины элементы схемы линеари­
зации.

Zusammenfassung en
A. Csűr gay : Die Konstruktion inhomogener Leitung 
stücke mit vorgeschriebener Reflexion

Zwecks angepasster, mit kleinen Reflexionen behaf­
teter Verbindung von Leitungen mit verschiede­
nem Wellenwiderstand in weitem Frequenzbereich 
werden inhomogene Leitungsstücke verwendet.

D. Huszty: Messinstrument zur Bestimmung der 
magnetischen Eigenschaften des Barium-Ferrites

Das Magnetjoch, das zur Entwicklung des Barium- 
Ferrites ausgearbeitet wurde beruht auf dem Per­
meameter, System SANFORD-BENNETT. Sowohl 
die Feldstärke als auch die Messung der Differen­
tialinduktion lässt sich auf die Bestimmung der 
Flussänderung zurückzuführen. Der Verfasser be­
schreibt eingehend die Konstruktion des Messgerätes, 
die erreichbare Messgenauigkeit und die einzelnen 
Faktoren, die, die Genauigkeit beeinflussen.

J. Gál: Universaler Wählersternhalter.
Der Artikel beschreibt ein neues Produkt des BFIG 
Werkes. Der Wählsternschalter enthält Schritt- 
schalt-Drehwähler, ferner Neutral- und Haftrelais.
Er beansprucht keine Stromquelle. Die Betätigung 
des Gerätes geschieht durch die Sprechleitung.
Eine einfache Stromkreislösung sichert die geräu­
schlose Schaltung, ferner die automatische Signalisie­
rung in den Linien und in den Schaltungen auf­
tauchenden Fählern und derer Folgen. Er kann 
in allen Teilnehmerkabeln der Telefonzentralen 
von bekannten Systemen eingeschaltet werden. Die 
Grundheit enthält 5 Haupt- und 60 Teilnehmerlei­
tungen, aber mit der Vermehrung der Einheiten 
kann seine Kapazität auf 15 bzw. 60 vergrössert 
werden.

Gy. Boglár: Annäherung der Dämpfungsfunktion
Der Autor verwendet die Funktion a0 ^ ln ~~ zur

Annäherung der Dämpfungsfunktion a„ = ln cth ~~
die zur Bestimmung der Speerdämpfung der Filter 
dient. Die Wertpaare der Annäherungsfunktion 
können von dem Rechenschieber leicht abgelesen 
werden.

J. Vajda: Linearisierende Schaltung
Der Artikel beschreibt eine neue moderne Schaltung 
die unter dem Titel ,,Linearisierende Schaltung” 
patentiert wurde. Die Schaltung sichert eine starke 
negative Rückschaltung für jene Komponente des 
Ausgangssignales der Verstärker — ausschliesslich in 
deren Hinsicht — die von der Proportionalität des 
Pilotsignals abweichen. Dieses Funktionsprinzip 
— im Gegensatz mit der allgemeinen negativen 
Rückschaltung — sichert ohne Amplifikationsdämp­
fung die Rausch und Eigengeräuschdämpfung der 
linearen und non-linearen Verzerrung, die Ver- 
grösserüng der Verstärkerungsstabilität und die 
Verminderung der Ausgangsimpedanz. Der Verfasser 
macht die quantitative und qualitative Funktion 
der Schaltung, ferner die Anwendung und Vorzüge der 
Schaltung bei den RC- und Resonanzverstärkern 
bekannt. Zuletzt legt er in kurzen Umrissen die 
Schaltungselemente der linearisierenden Schaltung 
dar.

Summaries
Á. Csűr gay: Design of inhomogeneous transmission 
lines with prescribed reflection — frequency function

A matched junction of two transmission lines 
with different wave impedances, which gives little 
reflection coefficient in a broad frequency band 
can be solved by inhomogneous transmission lines.
In this article the analysis and synthesis problem 
will be treated. In the first part the scattering- 
matrix of the inhomogeneous transmission line 
section is determined. It is shown that the relation 
between the section’s reflection-frequency function 
and the contour-function defined in the paper 
is described by Fourier-transformation. In the
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second part the synthesis problem is dealt with: 
the contour-function giving the prescribed frequency- 
reflection function is determined. A designing pro­
cedure is given. The method is developed for the 
inhomogeneous transmission lines with ТЕМ mode, 
and for the “E”-plane tapered rectangular wave­
guides with TEVJ mode. Finally examples and 
measurment data are given.

D. Huszty: Measuring Instrument for the Deter­
mination of Magnetic Properties of Barium-Ferrites

The magnetizing jig which was worked out to deve- 
lope the barium ferrit magnets is based on the 
SANFORD-BENNETT permeameter. Both the 
field strength and the measuring of intrinsic induc­
tion can be attributed to the determination of flux 
change. The article describes in details the construc­
tion of measuring instruments, the attainable 
accuracy of measurement and the influences of 
certain factors on the accuracy.

J. Gál: Universal Line Concentrator
The paper describes a new product of the BHG 
Telecommunication Factory. The universal line 
concentrator comprises step by step switches, 
neutral- and adhesive-relays. It does not require 
any local bettery. The operating current is supplied 
by the main exchange through the trunk line. A simple 
relais circuit assures a noiseless operation, auto­
matic failure-signal and prevention of line or cir­
cuit failures. It can be connencted to the subscriber’s 
network of automatic telephone exchanges of any 
type. The standard unit includes 5 main- and 20 
subscriber lines, but its capacity can be increased 
with the multiplication of the units to 15 main 
and 60 subscriber lines.

Gy. Boglár: Approximation of the Elementary At­
tenuation Function

The a0 In — function as used by the author

to approximate the attenuation function n0 = ln cth ~
is used for the definition of the stopper attenua­
tion of filters. The value pairs of the approximation 
function can easily be read on the slide rule.

J. Vajda: Linearizing Circuit
The paper presents a modern feed-back system 
presented under the title ,,Linearizing Circut“. 
The circuit ensures a strong negative feed-biack 
for those components of the amplifier output signal, 
but only for those which deviate from the proportion. 
This operation principle of the circuit — on contrary 
with the simple negative feed-back-ensures the 
decrease of linear- and non-linear distorsion for 
hiss and own noise, the increase of the stability of 
amplification and gives a low output impedance 
without amplification loss. The author describes 
the quantitative and qualitative operation of the 
circuit and shows by two examples the application 
and andvantage of the circuit at the RC- and tuned 
amplifiers, further he gives the outlines of some 
circuit elements of the linearizing circuits.

Résumés

Á. Csat gay: Construction des sections de lignes 
de transmission à réflexions prescrites

Pour la connexion adaptée des lignes de transmission 
aux impédances caractéristiques différentes, pour 
assurer peu de réflexions dans une large bande de 
fréquence, on se sert des sections de lignes de trans­
mission inhomogènes. Dans la première partie de 
l’article on détermine la matrice de dispersion de 
la section de ligne de transmission inhomogène 
(analyse). On démontre que la fonction d’entrée

de réflexion de la ligne de transmission adaptée 
et la fonction de contour définie dans l'article sont 
liées par la transformation de Fourier. Cette recon­
naissance conduit à la seconde partie de l’article, 
où l’on s’occupe de la détermination de la fonction 
de contour appartenant à la fonction de réflexion 
prescrite (synthèse). Après avoir étudié, quelles 
fonctions de réflexions au fond peuvent être pres­
crites, on décrit une méthode pour la construction 
de la section de ligne de transmission inhomogène 
donnant la fonction de réflexion prescrite. La 
méthode de calcul est développée pour les lignes 
de transmission inhomogènes mode ТЕМ (lignes 
de transmission aux impédances caractéristiques 
variées) et pour les guides d’ondes rectangulaires 
mode TE10 aux dimensions variables dans le plan 
E. Enfin, on donne des examples et des résultats 
de mesures.

D. Huszty: Appareil de mesure pour déterminer 
les propriétés magnétique des aimants barium-ferrites

Le bâti magnétique qui était exécuté pour développer 
l’aimant barium ferrite se base sur le permeameter 
de système SANFORD-BENNETTE. Tant le champ 
magnétique, que la mesure de l’induction intren- 
sèque peuvent être attribuées à la détermination 
du changement de flux. L’auteur décrit en détail 
la construction de l’appareil de mesure, la préci­
sion de mesure pouvant être obtenue, puis l’influ­
ence de certains facteurs sur la précision de la 
mesure.

J. Gál: Concentrateur universel de ligne
Cet article rend compte d’un des nouveaux produits 
de l’entreprise BHG. Le central téléphonique 
auxiliaire comprend des commutateurs pas à pas, 
ainsi que des relais neutres et collants. Il ne nécessite 
pas de source de courant locale. L’équipment est 
relié au central principal par des trunks. Un arran­
gement de circuit très simple assure l’éxecution 
silencieuse des connexions et permet la signalisa­
tion automatique et la réparation aisée et des fautes 
éventuelles surgissant dans les lignes ou les circuits. 
Il peut être raccordé au réseau de n’importe qu’elle 
central téléphonique de système connu. L unité de 
base comprend 5 trunks et 20 lignes d’abonnées. 
En augmentant le nombre de ces unités, la capacité 
du central peut être accrue à 15 trunks et 60 lignes 
d’abonnées respectivement.

Gy. Boglár: U approximation des fonctions d’atté­
nuation

L’auteur emploie la fonction suivante a0 ^ ln — 
pour l’approximation de la fonction d’atténuation 
a0 — ln cth f- servant pour la définition de l’atté­
nuation de block des filtres. Les valeurs des fonc­
tions d’approximation peuvent être facilement lus 
sur la règle à calcul.

J. Vajda: Circuit à linéarisation
L’article fait connaître un circuit moderne breveté 
sous le titre «Circuit à linéarisation». Le circuit 
assure un couplage réactif fort négatif pour les 
components du signal de sortie de l’amplificateur, 
qui different de la proportion de signal de commende 
— et seulement pour ceux-ci. Ce principe de la 
fonction du circuit assure, à l'encontre du couplage 
réactif négatif généralement amployé, l’affaiblisse­
ment de la torsion linéaire et non linéaire, ainsi 
que la diminution du soufle et du bruit propre, puis 
il agrandit la stabilité de l’amplification et donne 
un décroissement de l’impédance de sortie sans 
perte de l’amplfiication. L’auteur fait connaître le 
fonctionnement quantitatif et qualitatif du circuit, 
puis il présente à la lumière de deux examples 
l’application et les avantages du circuit dans les 
amplificateurs de RC- et à résonance. Enfin il 
fait connaître en grandes lignes quelques elements du 
circuit.
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MINDEN kutatólaboratóriumban, amely te­
levíziós problémákkal foglalkozik 
MINDEN televízió berendezést és alkatrészt 
előállító gyárban
MINDEN .televíziókészülékek javításával fog­
lalkozó műhelyben
használják a lengyel elektronikus híradás- 
technikai mérőberendezéseket.
Kiváló minőségű és legmodernebb konst­
rukciójú készülékek.
Gondosan kivitelezett építőelem-készletek. 
Leggondosabb összeszerelés. Legegyszerűbb 
kezelés.

AJÁNLUNK:

TSE-2M típusú, monokromatikus televíziós­
képcsövekhez elektrooptikai képminőség­
vizsgáló berendezéseket 
Különböző konstrukciójú televíziós-fűrész- 
rezgésgenerátorokat 
Videó jelgenerátorokat 
Alacsonyfrekvenciás és magasfrekvenciás ge­
nerátorokat
Volt- Ohmmérőket a televíziótechnika szá­
mára
Vektoroszkópokat
Fáziseltolókéseket és más televíziós mérő- 
berendezéseket.
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TRANSZFORMÁTOR KTSZ.
Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfeszültségű készülékek :
anyagvizsgáló röntgenberendezések, 
elektrosztatikus készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabilizátorok, 
generátor gyorsszabályozók

Feszültségszabályozók :
kézi, motoros és automatikus működésű mozgótekercses 
vagy toroidrendszerű szabályozó berendezések

Transzformátorok :
egy és háromfázisú sorozat, különleges transzformátorok 
100 kVA-ig és híradástechnikai transzformátorok

Telefonkészülékek. CB és LB kapcsolótáblák. Rövid és középhullámú adóállomások.
Automata telefonközpontok. Átviteltechnikai berendezések. Hordozható és beépített adó-vevő berendezések.
Átviteltechnikai mérőműszerek. Nagyfrekvenciáiú generátorok. Ismétlőállomások. Többcsatornás mikrohullámú berendezések.

BUDAVOX
BUDAPESTI HÍRADÁSTECHNIKAI VÁLLALAT 

Budapest, VI!., Tanács körút 3a. Telefon: 426-549, Távirat: Budavox, Budapest
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Mint az alábbi cégek képviselője 1961 VI. 26—VII. 1 között a következőket 
mutatjuk be:

SCHOMBNDL K. 6. MÜNCHEN (NSZK)
MA 2 típusú dekádikus és regisztráló precízi- 
ziós frekvenciamérő, frekvenciák legpontosabb 
mérésére, regisztrálására, keltésére (1,10-8/24ó) 
FD 10 típusú szerviz frekvenciamérő 
(1,10~7/24 ó pontossággal)

KIELER HOWALDTSWERKE Д. 6. KIEL (NSZK)
Különféle hibahelymeghatározó készülékek erős­
áramú és tár beszélővezetékek, valamint a meg­
felelő szabad vezetékek hibahely-bemérésékez.

NOVOTECHNIK K. G. SÏÜTTGARÏ-RHIT (NSZK)
Precíziós 10 menetes potenciométer 
Folyamatos működésű precíziós potenciométer 
Beállítható mikróellenállások (Trimm pots)

MEGATRON K. G. MÜNCHEN (NSZK)
Precíziós huzalellenállások 
Precíziós rétegellenállások 
Precíziós polisztrénellenállások

Örülnénk ha megtekintené bemutatónkat.

INDUSTRIALIMPEX—MÜNCHEN
NÉMET SZÖVETSÉGI KÖZTÁRSASÁG

G/ART/HAN/AINk
TV és URH vevőantennák 
Antenna szerelvények, szigetelők 
Központi antennák és erősítők 
Híradástechnikai csatlakozók 
Fényjelző, személyhívó berendezések 

T ELI N F O RM vezetéknélküli személyhívó 
berendezés

Vészlámpák (üzemekhez, raktárakhoz stb.) 
Feszültségszabályozó berendezések 

Tranzisztoros transzverte гeк 
Telefontechnikai töltőberendezések 
Szikraforgácsoló tápegységek

Különleges száraz egyenirányító berendezések

HÍRADÓTECHNIKAI VÁLLALAT BP. XI., DARÓCZI ÚT 1/3
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HÍRADÁSTECHNIKAI GÉPGYÁR LEGÚJABB GYÁRTMÁNYAI:

Hidralikus asztali aies [11)
HAP I typ

Megfelelő szerszámok alkalmazása mellett felhasználható egyengetésre, 
hajlításra, lyukasztásra, mélyhúzásra, szorításra, sajtolásra, szegecselésre, 
üregelésre, továbbá különböző szerelési műveletek elvégzésére. A gép 
kézi és automatikus vezérléssel is működtethető.
Műszaki adatok :

Sajtoló erő
Munkadugattyú sebessége munkamenetnél
Gyorsmenetnél
Legnagyobb lökethossz
Automatikus működés löketszám tartománya 
Asztalméret (szélesség x hosszúság) 
Motorteljesítmény

ioc —iooo kg-ig 
0,8—5 m/perc 

20 m/perc 
i8o mm 

20—400/perc 
330 x 200 mm 

1,3 kW

Televízió eltérítő tekercset kisütő és hűtő berendezés
TK 90 TYP

A kétmunkahelyes berendezés folyamatosan biztosítja, hogy a csévélő 
gépről lekerülő műgyanta bevonatú tekercseket áram hatására mele­
gítve, majd hűtve azt alakjában rögzítse. A fűtés többfokozatú fűtő­
transzformátorról történik. A kisütési idő szabályozását elektronikus 
időrelé végzi, időszabályozó és jeladó egységekkel. A hűtésre elszívó 
ventillátor van beépítve.
Műszaki adatok :

Kapocsfeszültség 380/220 V
Fűtő feszültség (6 fokozat) go—300 V
Fűtőáram max. 15 A
Fűtési idő 0,015—1,13 percig
Hűtési idő kb. 4—5 perc

Automata gyorsprés (101)
SGÁ 10 TYP

A gép szalagból különféle alakú munkadarabok sajtolására alkalmas. 
A két oldalán elhelyezett hengeres adagolók a szerszámon áthúzzák 
a szalagot, közben a kiperforált hulladékot a daraboló olló felvágja. 
A szalagot nagy pontossággal továbító adagoló lehetővé teszi az egy­
szerű szerszámkonstrukciók alkalmazását.
Műszaki adatok :

Sajtolóerő alsó holtpont előtt зо°-а!
Asztalfelület
Löket nagysága
Percenkénti löket
A szalag max. szélessége
A szalag max. vastagsága
Szalag előtolás
Elektromotor teljesítménye

10 t
370 x 370 mm 

16 mm 
450/230

100 mm 
1,5 mm 

' о—6o mm 
2,2/1,7 kW



ÁTVITELTECHNIKÁI MÉRŐKOCSI

Műszaki adatok :

Nagyfrekvenciás generátor
Frekvenciatartomány I 4 —150 kHz

II 150 — 320 kHz
Finom hangoló + 4 kHz
Kimenő impedancia szimmetrikus 0—600—150—125 Ohm (külön 
kívánságra további két tetszőleges értékre beállítható). 
Kimenőszint + 20 dB ( + 2N)-től — 60 dB (-6N)
Torzítás 2 %

Vivőfrekvenciás vevő
Szélessávú vétel 
Frekvencia tartomány

Leolvasható szintek 
Szint pontosság 
Bemenő impedancia

Kapcsolható lezárások 
Szelektív vétel 
Frekvencia tartomány 
Leolvasható szintek 
Bemenő impedancia

Kapcsolható lezárások 
Impedancia mérés 
Frekvencia tartomány 
Mérési tartományok

Pontosság

I 0,3 — 10 kHz
II 4 — 620 kHz

— 70 (-SN)-től + 20 dB ( + 2N)
± 0.2 dB (2 cN)
0,3 — 60 kHz között 10 kOhm 

4 — 320 kHz között > 5 kOhm 
320 — 620 kHz között >2.5 kOhm 
125 — 150 — 600 Ohm + 5 %

04 — 620 kHz
— HO dB (-12 N) + 20 dB (+2N) 

10—150 kHz között >10 kOhm 
04 — 320 kHz között > 5 kOhm 

320 — 620 kHz között >2.5 kOhm 
135 — 150 — 600 Ohm

4— 320 kHz 
50 — 300 Ohm 

100— 600 Ohm 
500 — 3000 Ohm 
± 10 %

Reflexiós- és szimmetria-csillapítás mérés:
Frekvencia tartomány 4 — 320 kHz
Mérési tartomány 40 dB
Mérési pontosság + 1 dB

Hangfrekvenciás generátor 0,2 — 4 kHz
Frekvencia pontosság ± 1 %
Torzítás 1 %
Szintkapcsoló állásai + 20, + 5, 0, —4, —6, —10, —15

—20, —25, —30 dB
Kimenő impedancia 600 Ohm

Szűrőegység
800 Hz sávszűrő 
60 kHz sávszűrő 
60/120 kHz váltó

impedancia 600 Ohm 
impedancia 135 Ohm 
impedancia 135 Ohm

Méretek
A mérőkocsi teljes magassága kb 1900 mm 

szélessége „ 600 mm
mélysége „ 370 mm

Elektronika, Budapest, VII., Klauzál u. 30. Telefon: 221-646, 221-825



ОС 1070, ОС 1071 és ОС 1075 tranzisztorok adatai

Határértékek Visszáram h paraméterek és 
levágás! frekvencia Zaj

Beállítások -Ucb = 
= 4,5V

-Ucb = = 4,5V
—Uce = 2V f — 1 kHz

IB=0,5mA (OC 1070) 
/ж=ЗтА(ОСЮ71,1074)

-Ucb= — 2 V 
Ib = 

=0,5mA

Jelölések ~UcE ~U СЕМ -Ic -Icm Ie J EM -Ie -Iem -1c во -Iceo hlle hite hzu h^te u F

Mértékegység V V mA mA mA mA mA mA juA ju-A к Q - - JU.S kHz dB
OC 1070

Я

10 50 12 55 2 5 5 110 2,2 9.10-* 30 23 15 10
OC 1071 30* 30* 10 50 12 55 2 5 4,5 150 0,8 5,4.10-4 47 80 10 10
OC 1074 30* 30* 10 50 12 55 2 5 4,5 350 1,3 8.10-4 90 125 8 10

*Rbe SS 1 kű
OC 1072, OC 1076 és OC 1077 tranzisztorok adatai

Határértékek Visszáramok

Beállítások -Ucb- 
= 10V

-U EB— 
= 10V

-Uce— 
= 6 V

= 6 V 
Ie = 

=10mA

-Ucb = 
= 2 V 
Ie= 

=0,5 mA

Jelölések -Uce -U CBM -UCe -UcEM -U EB -U EBM -/<, -Icm Ie Iem -Ib -Ibm -Icbo -Ibbo -Iceo fae F
Mértékegység V V V V V V mA mA mA mA mA mA juA juA juA kHz dB
OC 1072 32 32 32* 32* 10 10 125 250 125 250 20 125 4,5 4,5 125 >8 <15
OC 1076 32 32 32* 32* 10 10 125 250 125 250 20 125 4,5 4,5 125 >8 <15
OC 1077 60 60 60* 60* 10 10 125 250 125 250 20 125 4,5 4,5 125 >8 <15

*Rbe = 1 kfí

Maximálisan megengedett kollektor veszteségi teljesítmény

Típus
Hűtőlemez nélkül 12,5 cm2 hűtőlemezen

Környezeti hőmérséklet Környezeti hőmérséklet
25 C° 45 C° 25 C° 45 C°

OC 1070
OC 1071
OC 1075

125 mW 75 mW - -

OC 1072
OC 1076
OC 1077

125 mW 75 mW 165 mW 100 mW Az OC 1072,OC 1076 és OC 1077 
tranzisztorok külalakrajza

Nagyjelű áramerősítési tényező az OC 1072, OC 1076 és OC 1077
típusoknál

h2iE h2\E htiE h2iE

— Uce
Ie

5,4 V
10 mA

0,7 V
80 mA

0,7 V
125 mA

1 V
250 mA

min. max. min. max. min. 1 max. min. max.
OC 1072 45 120 30 90 25 - 15 -
OC 1076
OC 1077 45 330 30 230 25 170 15 125

may ft тт37

#3 .
P!QOS PONT
A KOLLEKTORNÁL

Az OC 1070, OC 1071 és OC 1075 
tranzisztorok külalakrajza


