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Frekvencia-fesziiltség atalakitok

szinfézise

Bevezetés

Frekvencia-fesziiltség atalakité aramkoroket igen
széles korben alkalmazzak. Analog tipusu frekven-
ciamérok esetén, az tn. kozvetlen mutato frekven-
ciamérokben [3] Irekvencia-fesziiltség atalakitas
utan a mért frekvenciaval aranyos egyenlesziilts¢get
mériink. Magnesszalagos tarolds esetén ¢és telemetrias
rendszerekben, ha az informaéciot Irekvencidban ta-
roltuk, illetve tovabbitottuk, az informacid vissza-
adasahoz frekvencia-fesziiltség atalakitot alkalma-
zunk. Frekvencialoketmérés céljara szintén Irek-
vencialesziiltség atalakito sziikséges. Modern loket-
mérokben erre a célra szamlalo tipusu diszkriminatort
mint analog frekvencia-fesziiltség atalakitot alkal-
maznak.

A jelenlegi kovetelmények precizios frekvencia-
fesziiltség atalakitokkal szemben:
Frekvenciatartomany: MHz rendi
Pontossag: 0,1 —19%

Frekvencialoketmérés esetén tovabbi kovetelmények :
50 kHz loketre vonatkoztatva

Sajat torzitds: 0,1%,

Jel/zaj viszony: 60—70 dB

A kovetelmények Kkielégitésére az impulzusszam-
lalas elvén miikodd Gn. szamlalo tipust diszkrimina-
tor, mint precizios analég frekvencia-fesziiltség
atalakito, latszik legalkalmasabbnak. Szamlalo tipust
diszkriminator konstrukeios problémaja, hogy az
eloirt nagy linearitdas melletti érzékenysége kicsi.
A demodulédlt jelre vonatkozo érzékenység aktiv
aramkorrel felépitett diszkrimindtorral megnével-
het6, de ez a megoldas preciziés impulzustechnikai
dramkorok alkalmazasat teszi sziikségessé.

Jelen cikkben megvizsgaljuk, hogy az eddig ismert
-— egyszeri passziv aramkorrel felépitett — diszkri-
minatorokhoz képest a passziv aramkor ismertetendo
uj kialakitasaval, azonos linearitas mellett milyen
érzékenységnovelés érheto el.

[rekvenciakig

1. Szamlalé tipusu diszkriminatorok

1.1  Frekvencia-fesziillség dlalakitas elve szamldlo
lipustt diszkrimindtorral

Szamlalo tipusti diszkriminatorral torténé frek-
vencia-fesziiltség atalakitds elve az 1. dbran lathato.

A bejovo, adott frekvenciaju jelet limiter daramkor-

ETO 621.376.332 : 621.372.4

be vezetjik. Limiterrel amplitudofiiggetlen négy-
szogjelet allitunk el6. Megfelel6 aktiv vagy passziv
halozat segitségével a négyszog null atmenet helyén
meghatarozott idétartami uniformizalt impulzust
allitunk el6. Alulatereszté sziird segitségével képez-
zik az impulzusok atlagértékét, ami a bejovo-
frekvencidval aranyos. Amennyiben a diszkrimina-
torral el6allitott impulzusok tokéletesen uniformi-
zaltak és idedlis alakuak, a sziir6 utdn kapott fe-
sziiltség a bejovo frekvenciaval ardanyos.

1.2 Eltérés az idedlis frekvencia-fesziiltséq karalkterisz-
tikatol

f
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Diszkri-
minaton
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1. dbra. Frekvencia-fesziiltség atalakité, szamlalo

diszkriminatorral

tipusa

Gyakorlatban a szamlalé tipust diszkriminator
miikodése eltér az idedlistol. Az eltérés jellege a
kovetkezo :

Egyrészt nem biztosithato, hogy az eléallitott
impulzusjelalak a bemend fesziiltségtol és frekvencia-
tol tokéletesen fiiggetlen legyen. A fiiggetlenség
egyrészt az alkalmazott limiter tulajdonsagaitol,
masrészt aktiv diszkriminator esetén az impulzus-
eléallitas frekvenciafiiggdségétol fiigg.

A masik, leglényegesebb hibat, az eldallitott im-
pulzus idedlistol eltér( lefutdsa okozza. A 2. dbra
egy idealis és egy gyakorlatilag eloallithaté impulzus
jelalakjat mutatja.

Az impulzus véges felfutdsi ideje és az impulzus-
tartam alatti jelalakja a szdmléalotipust diszkrimi-

P
o
[A#s0-502]

2. dbra. a) idedlis impulzus, b) gyakorlatilag el6allithaté

impulzus jelalak

321
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nator mikodése szempontjabol hibat nem okoz,
ha az ismétlédési frekvenciatol fiiggetleniil az uni-
formitas fennall. Hibat a lefuto él alakja okoz, mi-
vel az ismétlodési frekvencia valtozasaval a valtozo
T ismétlodési id6tartamra vonatkoz6 impulzus-
teriilet valtozik (3. abra). A hiba kiilonésen szembe-
tlin6, ha az impulzus nem monoton lefutdsu és osz-
cilldciés ingadozast mutat; ebben az esetben a hiba-
teriilet a frekvencia fiiggvényében eldjelet is valt.

!

7

3. dbra. Impulzus jelalak periodikus ismétlddés esetén

Az impulzusok atlagértéke az ismétloédési frek-
vencia novekedésével eltér a frekvencidval ardnyos
értéktol. A 4. dbran az idealis, valamint monoton
lefutasu impulzus esetén a valosadgos szamlalo tipust
diszkriminator frekvencia-fesziiltség karakteriszti-
kéja lathato.

U

1
H 440-SL 4

4. dbra. Idealis és valésadgos szamlalé tipust diszkriminator
frekvencia-fesziiltség karakterisztika

A 3. 4dbra alapjan megéllapithatjuk, hogy a hiba
a T ismétlédési periodus alatti és az utani teriilet
viszonyatol fiigg. Igy célunk olyan impulzus elé-
allitasa, amelyiknek az impulzusteriilete a kezdeti
szakaszba koncentralt, lefutdsa monoton és adott
fizikai korlatok mellett a legmeredekebb és igy
adott impulzusteriilet-atlagértékhez tartozé hiba a
legkisebb.

1.3 Szamldlé tipusu diszkriminitdtor aktiv dramkorrel

Szamlalo tipust diszkriminatort aktiv aramkorrel
ugy épithetiink fel, hogy a mérendé frekvenciaju
jellel limitalds, illetve négyszogesités utan minden
egyes nulldtmenet helyén inditojelet allitunk eld,
amivel monostabil multivibratort inditunk, illetve

megfelel6 aktiv impulzustechnikai dramkort vezér-
link (5. 4bra).

T Imp.
——{Limiter formalo e

T ? T
2 il ]

Monastabil
multivibrator]

ok

5. dbra. Szamlalé tipusu diszkriminator aktiv impulzustechni-
kai aramkorrel
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Az igy elé4allithat6é impulzus jelalak jol megkizeliti
az idealis impulzus jelalakjat. Természetesen a lefutés
nem végtelen meredekségii, ezt a kimenéfokozat
parhuzamos kapacitasa korldtozza. Mindenesetre a
lefuto €l altal hatarolt teriilet joval kisebbé teheto
az impulzus teljes teriileténél, igy adott pontossag-
hoz tartozé teriiletatlag, illetve érzékenység nagy
értékii.

Nehézséget okoz, hogy az elballitott impulzus
fiiggetlenségét csak precizios impulzustechnikai &ram-
kérokkel lehet biztositani. Ilyen megoldast alkalmaz a
General Radio Co. cég a 1142—A tipusszdmu frek-
venciamér késziilékében [3].

Jelen cikkben aktiv szamlalé tipusu diszkriminé-
torokkal a tovabbiakban nem foglalkozunk.

Passzly,
imp., formalo G
aramkor Egyeniranyito Sz0rg
f‘
+»>— RLC :
. —K e ;‘ e

f f f 1
JLJ[ ILUﬂ {HH I}

6. dbra. Szdmlalé tipusi diszkriminator passzfv impulzus-
formalé aramkorrel

2. Fessziv irekvencia-fesziiltség atalakiték szintézise

2.1 Feladat kittizése

Célunk az 1. abra alapjan négyszogjel hatasara
olyan egyirdnyu impulzussorozatot kapni, amelynek
atlagértéke a frekvencidval aranyos. Az impulzuso-
kat passziv dramkérrel képezziik a 6. abran lathato
tombvazlat szerint. A passziv dramkor a négyszog-
jel egyes atmenetei hatdsara pozitiv, ill. negativ
impulzusokat kelt, egyeniranyités €és szilirés utan
kapjuk az impulzus szammal, illetve frekvencidval
kozel aranyos egyenfesziiltséget.

Vizsgaljuk meg, hogy passziv dramkérrel milyen
moédon tudunk meredek lefutasu és a kezdeti ido-
tartamra koncentralt impulzusjelalakot eldallitani.

2.2 Idealis impulzus elddllitasa

A feladat, els6 1épésben egységugrés jel hatasara
idealis impulzust el6allitani. Az egységugras jelet

1

i —t
L Vo |up) U ;

0 sF

7. dbra. Idedlis impulzus el6allitasa
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aramgenerator — elektroncsé vagy tranzisztor —
allitja elo.

A tovéabbiakban az impulzusformalé &dramkor
passziv kétpolussal torténd realizalasaval foglalko-
zunk a 7. dbra szerint.

A bemeneti egységugras Laplace-transzformaltja

um=% (1)

A kimeneti fesziiltség idedlis esetben T id6tartamu
U amplitudoju impulzus. Ennek Laplace-transz-
forméltja

1—e—rT

P

Ennek alapjan a 7. abra kapcsolasaban az idedlis
fesziiltségimpulzust el6allité Y (p) operator admit-
tancia értéke

Up) =U 2

SN e e :
b e Upy =~ Uteg 0l > heog-sT ®)
ahol G, = I 4
A “4)
Realizaljuk Y(p)t, Y(p) = G + B(p) (5)
alakban (8. abra)
G
Igy G 4 B(p) = ]___ﬁf (6)
B(p)-t kifejezve, kapjuk
G
14 e pT
G—G 7
B(p) = (Gy— 6)——— 0 i
» GO ’ .
Amennyiben G-t G = = -re valasztjuk (8)
| g AP ap T ol

ol

1
B (p) megfelel egy G hullimvezetésii és 6 = 5

5

kés-

leltetésti, rovidrvezart tapvonal bemeneti admit-
tancidjanak.

o

%1 6 | |&m jup

-

H440-SL8

8. abra. Impulzusformalé aramkor felépitése

Iy e

9. dbra. Dudl impulzusformalé aramkorok

2.3 Dudl megoldds keresése

A feladat masodik, dual megoldasat keresve,
képezzitk a 8. abra dualjat (9. abra).

1
A duél ellenallast — re valasztva

G
1

Ry = & (10)
a dudl kotésekbol az elemek értéke meghatarozhat6:

8!
R=r ARSI

B
X(p) =2 (12)

]

Up=7g (13)

Az R ellenallason kapott fesziiltség ebben az
esetben

1
U, R I G
U == I R e —0——_._—.' :_-_.0 it —
G R )
G G2
A
I ey ST 14
pG+BEH @ 7

[gy dual kotések esetén mind a parhuzamos,
mind a soros kapcsoldsban az R ellenallds sarkain
kapott fesziiltség azonos, tehat mindkét kapcsolés-
sal a kitlizott feladat megoldhato.

(9) és (12) alapjan

X(p)=R*B(p) = R* G cth ’%T = Reth % (15)

T
X(p) megfelel egy R hullamellenéllast, 6 = Ty
késleltetésti, szakadt tdapvonal bemeneti impedan-
cidjanak.

2.4. Diszkrét elemekkel torténd kozelités

Az elosztott paraméterii tapvonalak diszkrét
elemekkel torténd megkozelitésével Raleigh és Guil-
lemin [4] foglalkozott. Raleigh elv alapjan B(p)
fiiggvényt (2n + 1)-ed rendd rezondns kezdési
reaktans kétpolussal realizaltdk [4]. Guillemin,
kiindulva a véges felfutasi idobol, B(p) fliggvényt
2n-ed rendli rezondns kezdésii reaktans kétpolussal
realizélta.

A reaktans kétpolusok a dual soros kapcsolasban
antirezondns kezdésitiek, mindkét esetben reak-
tans négypolus alakjaban is realizalhatok.

(9) egyenlet alapjan
B(p):= G cth %1—1

T4
=1és—=1
G e52

egységeket valasztva
b(p) = cth p, ill. b=*(p) =th p
th p lanctortes alakja alapjan:

(16)

323



HIRADASTECHNIKA XV.

3 1 (17)

a reaktans kétpolus Cauer-kifejtése a 10. abran lat-
hato.

Raleigh és Guillemin modszere esetén véges tagszam
mellett, a kapott impulzus bar kezdeti szakaszba
koncentralt, de oszcillaciés lefutdst mutat, igy a
szamlalo tipusu diszkriminator szempontjabél nem
hasznalhato.

Célunk, 1.2. pont alapjan monoton lefutasu
impulzus eléallitasa. Mint késébb latni fogjuk ezt a
leltételt végtelen fokszdm mellett, maximalis mere-
dekseg mellett a 9. 4dbra szerinti kapesolas kielégiti,
de véges fokszam mellett a fenti feltételek nem allnak

fenn.
//
(3 7/7 4|/|77
n L LI SR
B Eg B Eom

10. dbra. b(p) kapcsolasa idealis impulzus eléallitasa esetén

2.5. Monoton lefutdstt impulzus eléallilasa

Vizsgaljuk meg altaldnosan, hogy véges tagszamu
dramkor alkalmazasaval mi a feltétele annak, hogy az
eléallitott impulzusjelalak monoton, minél merede-
kebb lefutast legyen. Hasonlé kérdéssel foglalkozott
Thomson [5] impulzuserdsiték monoton 4atvitelé-
nek vizsgalatakor.

Jelen cikkben az 1mpu17use10alhtas 8. dbra szerinti
modszerével foglalkozunk, tehat az impulzusfor-
malo dramkort ellenallds és reaktans kétpolus par-
huzamos kapesolasabol épitjiikk fel. Feltételeink
Raleigh és Guillemin modszerével szemben, hogy a
kapott impulzus lefutdsa id6ben monoton, maxi-
malis meredekségli legyen. Vizsgaljuk meg, hogy
B (p)-t milyen alakban tudjuk realizdlni, hogy a
fenti feltételek teljesiiljenek. Eredményeinket a
soros korre a dualitds elv felhasznalasaval alkalmaz-
zuk.

A 8. abra alapjan

wn—i

vy 2ol YO = G + Bp) (18)

A sziikséges fesziiltségformat a 11. 4bra mutatja

Uty

gk

440-SL11

11. dbra. Monoton lefutast impulzus

I
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Mivel ¢ = oo esetén a fesziiltség értéke Uy— .., = 0,
Y(p) zérus frekvencian rovidzar, vagyis Y(p)-nek
zérus frekvencian poélusa van. Ez meglelel annak,
hogy parhuzamos induktivitast tartalmez.

Mivel gyakorlatban végtelen felfutds nem ér-
heté el, a fizikai megvalositdas szempontjabol cél-
szerli, ha t = 0 pillanatban; Ug;_q = 0, ez eset-
ben Y (p)-nek végtelen frekvencian is polusa van,
ami parhu7amos kapacitas bekapcsolasénak felel
meg. [gy véges felfutdsi id6 mellett B (p)-t, 2n-ed
rendu rezonans kezdésti, nem véges felfutdsi ido
esetén (2n -+ 1)-ed rendii rezonéns kezdésﬁ reaktans
kétpolussal realizalhatjuk.

B(p) altalanos alakja, a
2n tag esetén

fenti feltételek mellett

o] ]—}—agp2+a4p4+...+(12np?”
]"Zn(p) e 3 @n—1)
(B i IR e iy
(19)
(2n + 1) tag esetén
14+ ap>+ agp*+ ... + a, p>
3 = 2_ s n
/s 2n+1) (P) @ p p3 T A@nt 1) [)(2n+1)
(20)

B(p), L = q, értékili parhuzamos induktivitast tartal-
maz.

A 9. 4bra alapjan:
I(p) )
U — p———i
P = G318 ~ W6+ B

A tovabbi targyalas soran vezessitk be a kovet-
kez6 egységeket:

(21)

enEa 6 O — (22)
yidulctivitas el = a ==t} (23)
ebbolfaziidéesysedt v, —al G —dl (24)

A dudl megvalositasban

1
R; = R = ~-t valasztva dual ellenallasnak:

G
1 -
Re:R:(—r=l (25)
. : 7 ¢
(‘e:L:F‘czl (26)

A tovabbiakban az egységek alapjan normalizalt
osszefiiggésekkel dolgozunk, ahol az egyes meny-
nyiségeket kis bettivel jeloljiik.

. Loy p ol Hooe

Igy b(p) = g Er o i (27)
Y .
“P) = P T o] h(p) S

A kifejtési tétel értelmében a monoton lefutas
feltétele, hogy h(p) gyokei, illetve u(p) poOlusai
valos, negativ értékiiek legyenek. A maximalis
meredek:égii lefutss feltétele, hogy a gyokok egyenld
negativ értékiiek legyenek. Ez megfelel a kritikus
csillapitds feltételeinek. Ennek alapjan vizsgaljuk
meg az n fokszam fiiggvényében a fenti feltételek
mellett a reaktdns kétpolus realizdlasat.
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2.6. Kiilonbozdé fokszamu dramkorok szintézise

Tl esel:

b(p) elsé foku; bi(p) = % (29)
(28) alapjan:
1 1 1
et = = (30
{P) = s em) (1 1) 1+p (30)
(Bl
P
(p) polusa p = —1 helyen van és igy kielégiti a

monoton és egyben a maximalis meredekségti lefutas
feltételét. Az aramkort (29) alapjan a dual soros
ekvivalenssel egyiitt a 12. 4bra mutatja.

1
= Il 2
i
1) 1 1 lu,{i) O 1) 1 Wf)

H44%0-58L12

12. dbra. n = 1 fokszamu Aramkor

A soros ekvivalens az ismert RC differencialo
kapcsolas.
Az id6 figgvény:
) = L [t(p)] = e (31)
Az u, () fesziiltségjelalak a 16. abran lathato.
Mivel a parhuzamos aramkor parhuzamos kapacitast,
valamint a soros aramkor soros induktivitast nem
tartalmaz, a felfutas elvileg végtelen meredekségii.
Gyakorlatban a felfut4si id6 a generdtor véges fel-
futasi ideje és az dramkori szort paraméterek miatt
véges értékii [1]. Mivel a lefutas alakja ezektél a
tényezoktol nagyrészt fiiggetlen, hatdsa a disz-
krimindtor miikodése szempontjabol nem lényeges.

Ii — & ©eSer.

1 2

b(p) masodfoki; by(p) :_j%ﬂ’,,, (32)

() = : — e =

5 (1 .li“zp2) Lienmp?

gii
p
1

SRARE ik et (33)

Caat
g % i Q
Azonos negativ polusok feltétele, hogy a nevezd
(p—p,)?* alaku legyen. Vagyis:

: i[Egei 1
Ebbél:
il
ty =g 6 Py=—2 (35)

i g
Mivel b, (P)p - «« = %y P, az aramkor o, = T értéki

FREKVENCIA-FESZULTSEG ATALAKITOK

" 1 2L [ luz(t) 10 / qum

0

_440—5/. 13

13. dbra. n = 2 fokszami aramkor
kapacitast tartalmaz. Az aramkorcket a 13. dbra
mutatja.

Behelyettesitve: (36)

- 477,_
p+ 2)
RO b

uy, (p) = (

Az idofiggvény : (37)

Az uyt) fesziiltségjelalak a 16, 4brdn lathato.
Az impulzus lefuto €éle, n = 2 esetben, a végtelenben
kétszeres hatvanykitevovel csdkken.

Il — o esel.

ey 1+ oy p?
b harmadfoku; by(p) =——""— 38
(P 10 e (38)
1
u = ==
3(p) p 1 + ]‘_l"__a'2p2
P+ o p?
s e

s S E ;= 6 S
it b G DN N e v
o3 ooy o
(39)

Azonos negativ polusok feltétele, hogy a nevezd
(p—py)3alaku legyen. Az egyiitthatokat meghatérozva

1 1 - .
H=git=g valamint p, = —3 (40)

b, (p)-t realizdlva, a 14. abran lathato dramkorok-
hoz jutunk.

) g
Behelyettesitve: = 41
ehelyettesitve u; (p) &+ 3y (41)
Az idéfiiggvény: u, (t) = (1—6t 4 181%) e=3  (42)

Az ug () fesziiltségjelalak a 16. abran lathato. Az
impulzus lefuto éle n =3 esetben héaromszoros
hatvanykitevével csokken.

n—idseset.
14 o« p?+ o, pt

b negyedfoku, b —
(p) negy «(p) PR

(43)

827
=l

i @ 140

H440-SL 14

427
1) T Em®

1 |ut) %

14. dbra. n = 3 fokszamu aramkor
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1
u( — o
(P) p(1+ 1+azP2+a4P4)

p+ ap?

1+ oy p?
= 2y 44
1+ p+ xp®+ o3 p° + o4 p* S

1oy
%y oy

45
p4+ﬁp3+a2p2+£+i_ ( )
*y 7

%y 7}

wy(p) =

Azonos negativ poélusok feltétele, hogy a nevezd
(p — py)* alakl legyen. Az egyiitthatékat meg-
hatarozva:

R O il
3 5e 18 A ke
by(p)-t realizalva a 15. dbran lathaté daramkorokhoz

jutunk.
.L//4
7#)% %7 %'7/4 ==¢/75ﬁ]1 ul) 1
|

, valamint p, = — 4 (46)

H 440-SL15

15. dbra. n = 4 fokszama aramkor
: 16 p* 4 256
Behelyettesitve: u =— 47
iy 4(P) (p + 4)t (47)
iy : 256
Az idotiiggvény u,(f) = |16t — 64 (2 4 3 et
(48)

Az uy (f) fesziiltségjelalak a 16. abrdn lathato. Az
impulzus lefuté éle n = 4 esethen négyszeres hat-
vanykitevével esokken.

I == o aser.

tu®)

02 040608 1 12 1% 16 18 2 2o Moy

16. dbra. Impulzus jelalak n= 1—4, illetve oo fokszamu
aramkor esetén

Hatéarozzuk meg végtelen tagszam esetén a maxi-
malis meredekségii, monoton lefutds feltételét. Kiin-
dulva n tagszambol

L Pl om0
b =
P) Pt oy PP+ agp® i

(49)
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1
pll1+bp]
1
1+ wpPdopt+...7
p+%ﬁ+%ﬁ+~l
28 14+ oa3p?+ospt+ ...
1+ptapP+oapit...

Azonos negativ polusok feltétele, hogy a nevezd

u(p) =

p[1+

(50)

n
(1 L %) alaku legyen.

Mivel a lim [1+2) =er= T P 51
n i=0 i! ( )
ebbdl kovetkezik, hogy a nevezd eP értéki, ha
1
U.l' = iT
A szamlalo, ennek figyelembevételével:
1
—— (eP — =P srtékdi 5
% (e e Py értéki (52)
1 (e” -p
el i R R (53)
Ll(p) = -—T———— = '_'_2‘p'

A feszultségimpulzus 2 idétartamu, 0,5 ampli-
tudoju idedlis impulzus (16. &bra).

u(t) = 050<t<2
Ooasl > 2

Az idealis és egyben maximadlis meredekségii lefu-
tassal rendelkez6 impulzust eléallité b.. (p) reak-
tans kétpolus u(p) fliggvény alapjan, (16) egyenlet
szerint

bo(p) = cth p (54)
ill.

Zu(p) =th p (55)
A reaktans kétpolus kapesolasat a 10. abra mutatja.
Ezzel bebizonyitottuk, hogy a 10. abra végtelen
fokszdm esetén a monoton, maximalis meredekségii
lefutéds feltételét teljesiti.

2.6.1. Kidrtékelés

Az u(t) fesziiltségjelalakokat a 16. abra mutatja. A
16. abran lathato, hogy mind a négy esetben az im-
pulzus lefut6 éle monoton és a fokszdm névelésével
egyre meredekebben esik. A 13. 4bra szerint, mig
t = 2 értéknél az Gt fesziiltségliiggvény kb. azonos
értékti, addig

{ = 4-nél rendre: 0,018, 0,0053, 0,0016, 0,0005, O
értékii.

n=1¢és n = 3 esetben, ahol parhuzamos kapacitas,
illetve soros induktivitds nem szerepel, ¢{ = 0 pilla-
natban a fesziiltség elvileg U, értékre ugrik fel,
gyakorlatilag, a taplalo forras véges felfutési ideje
és a mindig jelenlevé szort paraméterek miatt a
felfutas véges értékii lesz.
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Mivel a szort kapacitds jelenléte nem kiiszobol-
het6 ki, ilyen szempontbol a parhuzamos felépitésii
aramkor n = 2 és n = 4 esetét célszerli alkalmazni,
ahol a szort kapacitas az aramkori elemekbe beter-
vezheto.

2. 2. Erzékenység

Az eddigiekben meghatarozott aramkorokkel elo-
allitott impulzus teriiletét igen konnyen meg tud-
juk hatarozni. A soros aramkorokbol kiindulva,
minden egyes aramkor soros C kapacitast tartalmaz.
A bemend U, fesziiltségugras hatésara { = oo id6
mulva a C kondenzator U, fesziiltségre toltédik
fel. Igy

[ 10it = ¢, = c, (56)
0
Mivel s %ﬂ ‘ 7)
Jvwa=rcu, =<1, 58)
0

A parhuzamos aramkorok parhuzamos L induk-
tivitast tartalmaznak. A dualitds értelmében (58)
osszefiiggés ebben az esetben is érvényes

L 5
(Bt 7 és U, = I, R figyelembevételével. Igy egy

egységugras hatasara a fesziiltséggorbe tertilete
elére konnyen meghatarozhato.

2. 3. Egyiranyt impulzussorozat eldallitasa

Vizsgaljuk meg, hogy periodikusan ismétlédé
négyszogjelbol a fenti aramkorok segitségével, ho-
gyan tudunk egyiranyt impulzussorozatot eloalli-
tani, aminek atlagértékét hasznositjuk.

A periodikus ismétlodé négyszogjel esetén, fél-
periodusonként az egyes egységugrasok hatdsara egy
pozitiv, ill. egy negativ impulzust kapunk.

Egyiranyu impulzussorozatot egy, ill.
egyeniranyitassal allithatunk eld.

n =1 esetben aszimmetrikus egyeniranyitast (va-
gast) (17a, b. 4bra),is alkalmazhatunk.

Aszimmetrikus egyenirdnyitds csak n = 1 foksza-
mu reaktans kétpolus esetén valdsithatdo meg. Na-
gyobb fokszam esetén a vagott félperiodusban, ahol
R ellenallas helyett a végé diéda belsé ellenallasa

TE I6ET

b y

(SFTE ST
3

17. dbra. Egyiranyu impulzussorozat eldallitdsa n = 1 esetben
a) b) aszimmetrikus egyeniranyitas
c¢) szimmetrikus egyutas egyeniranyitas
d) szimmetrikus kétutas egyenirdnyitas

kétutas

FREKVENCIA-FESZULTSEG ATALAKITOK

szerepel, a kritikus csillapitas feltétele nem biztosit-
hato. Szimmetrikus egyutas egyeniranyitas a 17c¢-
abran lathato.

Parhuzamos aramkor esetén a parhuzamos induk-
tivitas helyett, transzformatort alkalmazva, szimmet-
rikus kétutas egyenirdanyitast valosithatunk meg
(17d abra).

3. Lincaritds vizsgalat

Periodikusan ismétl6dé négyszogjel esetén az
ismétlédési frekvencia novekedtével a félperiodus
alatti impulzusteriilet az exponencialis lefutds mi-
att csokken, az atlagérték a frekvencidaval aranyos
értéktol eltér! (Lasd 1.2. pont.) Vizsgaljuk meg a
a fellépd nonlinearitas értékét az elGz6ekben szinte-
tizalt aramkoroknél.

be

Nl

18. dbra. Kondenzator aram- és fesziltségjelalak, n =1
esetben, szimmetrikus egyeniranyitas esetén.

3. 1. n = 1 esel, szimmelrikus egyeniranyitis (17¢c, d)
abra)

A soros aramkort analizaljuk. Mivel mindkét
félperiodusban R ellendallas értéke azonos és a soros
(' kondenzatoron egyendramu &sszetevd nem foly-
hat; az aramgorbe az idotengelyre szimmetrikus, a

Uy
18.
2(8

kondenzator fesziiltséggorbe atlagértéke:

abra)

A kondenzator egy félperiodus alatt nem tolto-
dik fel, illetve nem siil ki teljesen. A toltési félperiodus
elején a maradék fesziiltség a kondenzatoron U,
értéki. U, fesziltség a bejovo U, fesziiltségugras-
bol levonodik, a kondenzator U,—U,, {fesziiltség
hatésara toltodik. Igy a 18. abra 0 < ¢ < T/2szaka-
szédban a kondenzator fesziiltsége:

~RC

U, =Y, +({U; = U,,,)( g l) (59)

m

1
t e esetén, a 18. abra alapjan:
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5
U, (g) =Uy—Up=U,+ (U,— Um)(l e "—QRC)

ebbol: (60)
1
lf_ ﬁ

7i
14 e 2rc

CL = (61)
Az egyeniranyitds utdn kapott egyenfesziiltség:
T/2

Fak kR%- J 1()dt

0

(62)

ahol k = 1,2, az egy, ill. kétutas egyeniranyitasnak
megflelelden.
Mivel
[ 1 =0 =cu, (63)

T2

JI(t)dl i [UC (g)_ UC(())] 2
: _

=C[(Uy—Up) —Upl=CU,— 2U,) (64

5 1 2U
il T Y L
IR O (U, — 2y == K =l = T R L5
U ART( Uy L= TLO(I U, ) (65)
lNevezeives/ies Tlsmetlodem frekvenciat, (61) figye-
lembevételével
1
o ST g 2¢ M
L e R R
1+e

(66)

A kapott egyenfesziillség a frekvenciaval linedri-
san valtozik, hy (7 f) hibaval.

U=ktfU,[1—h (z))] (67)
Ue
Um
U, = >
0 ,, e o
o 7 T T g
e
U,
R
z
0
19, dbra. Kondenzalor daram- ¢és fesziltségjelalak, n — 1

esetben, aszimmetrikus egyeniranyitas esetén
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Siaky

e 2tf

h(zf) = 2- i (68)

=

A hiba a frekvencia novekedtével exponencialisan
novekszik. A hibat ¢/ fliggvényében a 20. abra
mutatja.

3. 2. n =1 esel, aszimmelrikus egyenirdnyitas. (17a, b
abra)

A soros aramkort analizaljuk. Aszimmetrikus
egyeniranyitds esetén a vagas félperiodusaban az ido-
dllando lényegesen kisebb. {gy, ha a vagas a kisiitési
[élperiodus, a ' kondenzator a [élperiodus végén
praktikusan zérus fesziiltségre siil ki. A {oltési
[élperiodusban a kondenzator U, fesziiltség hatasara
toltodik, a félperiodvs végén a kondenzatorfesziilt-
ség Uy — U, értékd (19. abra).

A 19. 4bra alapjan a toltési félperiodusban

m

t
o U(,(l -—e‘ﬁé) 0 <t <{—2 (69)
A Iélperiodus végén; t = - helyettesitéssel:
e B
l,c(-gj = Uy— U, = Uo(l e 2Rc) (70)
5
ebbl U, = U, e~ % 1)
(64) és (62) ligyelembevételével:
T/2
j 1) dt = C (U, — U,) (72)
0
1 & ki
Lok & R
IR _]TJ (1) dt = S (Up—Up) =
0
i U
St (1 e T];”) 73)
A hiba, (67) osszefliggés felhasznalasaval
@ J oo
WEap=2n— 5 (74)
1 L‘()

a szimmetrikus egyeniranyitashoz képest felére csok-
kent.

A hibat zf liggvényében a 20. abra mutatja. Az
irodalomban a hibat eddig mindig (74) osszeliiggés
alapjan szamitottak, ami az egységugras hatédsara

keletkezd aramfiggvény 0 — 5 kozti integralasa-

bol is nyerhetd. Figyelmen kiviil hagytdk a periodi-
kus ismétlédés tényleges hatasat, aminek kovet-
keztében, szimmetrikus egyeniranyitas esetén, a hiba
kétszeres értéki.
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3. 3. Hibafiiggvény altalanos meghatarozdasa

Az el6z6 pontban alkalmazott eljards n > 1
fokszdmu reaktans kétpolusok esetén bonyolult,
mivel minden egyes reaktins elem a félperiodus
elején maradék energidval rendelkezhet és ezek hata-
sainak szuperpoziciéja bonyolult szamitasra vezet.

Ugyancsak az U(t) fiiggvény periodikus eléalli-
tasa Furier vagy Laplace transzformécioval [6, 7]
nehezen elvégezhet6 szamitasokat eredményez.

Induljunk ki az egységugras hatasara keletkezo
U@t) fesziiltségfiiggvényb6l. Adott félperiodusban
a félperiodusra vonatkozo6 stacioner fesziiltségliigg-
vény eloallithato a félperiodus kezdeti idépillanaté-
ban fellépé és azt kg
illetve negativ egységugrasok hatésara kapott U(f)
aramfiiggvények szuperpoziciojabol. (k =1, 2, 3,...)

Uhaga () = U(t)—U(t+§)+ U@+ T)—

idével megel6z6 pozitiv,

—U(t—}-g—T)—}———... (75)
Az egyenirdnyitas utan kapott egyenfesziilség:
T/2
U = fk J Urjz (1) dt (76)

0

ahol k = 1,2, egy, illetve kétutas egyenirdanyitdsnak
megfeleléen és f az ismétlodési frekvencia.

T/2 T/2
J Unpa () at = J[U(t)— U(t e %) 4
0 0
T/2
LT .]dt:jU(t)dl——
3/2T :
¥ j UG) at + f U(t) dt — + (77)
T/2

Feltételezve, hogy U(t), az egységugras hatasara
kapott fesziiltségfiiggvény olyan meredek lefutdsu,

hogy a T és i T kozti teriilete mar elhanyagolhato:

72
fUm(t) dt s J U dt — f UQ) dt (78)
T2
Az elhanyagolds értelmében:
JU(t) dt e f UQ) dt (79)

e T/2

valamint (58) Osszefiiggés felhasznaldsdval
T/2

j U@ dt = j UQ) dt —fU(t) dt=zU J () at

T/2

(80)

FREKVENCIA-FESZULTSEG ATALAK {fTOK

fgy (79) és (80) osszefiiggést behelyettesitve:

T2 co
J S e J U) dt @®1)
0 T/2

(76) figyelembevételével a kimeneti egyenfesziiltség:

)

U=kU01:f[1——?%]—of u) dt]

T/2

(82)
A linearitasi hiba:

2 oo
hGh =3 J () dt (83)
T/2
U(t) —t, t—»% helyettesitéssel, a normalizalt u(f)

fiiggvénnyel kifejezve;

oo

hzf) = 2 J u (t) dt (84)
1
77
h; (zf)-et a 3.1. pontban mar kiszdmitottuk.
(84) alapjan ujbél kiszamitva:
= el
— 21f
hy (ef) =2 2 fe dt =2e (85)

ol
2zf

A kapott eredmény a (68) kifejezéssel osszehason-

litva
1

1+ e el + h; (zf) (86)

aranyban nagyobb az el6zéekben kapott pontos
értéktol. Tehat a (78) kozelités n = 1 esetben a
hiba értékével azonos relativ pontossagu.

Nagyobb fokszam esetén, az impulzus meredekebb
lefutdsa miatt a kozelités pontosabb eredményt ad.
fgy kis hiba esetén a fenti hibameghatérozasi mod-
szer jol alkalmazhato.

Osszfoglalva, a hiba 7f szorzat fiiggvénye, ahol
a soros aramkorben 7 = RC

a parhuzamos aramkorben z = I3 érteki.

A megvalositott aramkorck esetén a hibafiiggvény:

1
n=1 h(zf) =2¢ & 87)

1
n=1% hi(‘l:f) = e_z_’f:

(88)
n=2 h(rfy=2-e 2,,(1+ ) (89)

L 1 3
n=3 h(rf)=2-¢ sz(1+1—f+2—(z-f)—2) (90)
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h(tf)
W 1=
=
“5 "'
- e
e
/',/ (\// 0;5 /
i = Ve
/s <
/
w0 < / ;
4 /’
P A i
002 004 006 008 01 012 Ot 06 0B 02

20. dbra. Nonlinearitas (zf) fiiggvényében,
n=1—4 fokszamu aramkorok esetén
n = 1%, aszimmetrikus egyeniranyitas

2 B
+tray) O

2
n=4 h (1/):2-6_7(1

1
I —co i (7)) = U huv/ = 5 (92)

A hiba, illetve nonlinearitds értékét (zf) fliggvényé-
ben a 20. abra mutatja. Mivel a parhuzamos és
soros aramkor kimend fesziiltsége dual kitések esetén
azonos, a hibagirbe mindkét esetre vonatkozik.
A 10. 4bra alapjan az n fokszam névelésével adott
(rf) értékhez tartozé hiba csokken, illetve adott
hib4dhoz tartozo (zf) érték, és igy a kapott egyen-
fesziiltség novekszik.

4. Kiértékelés

A linearitds analizise alapjan, bonyolultabb reak-
tans kétpolusok alkalmazdsaval a szamlalé tipusu
passziv diszkrimindtor linearitdsa javithaté. Gya-
korlatilag ez azt jelenti, hogy bonyolultabb felépi-
tési diszkrimindtorral adott hiba, illetve nonline-
aritds mellett nagyobb érzékenység érheté el.

Mivel a kapott egyenfesziiltség, a nonlinearitas-
tol eltekintve

U = kf U, (93)

értékdi, vizsgaljuk meg, hogy a max. frekvenciara

vonatkoztatva h(zf) = 0,1% esetén mekkora U fe-
sziiltség érheté el.

Az 1. tablazat mutatja az egyes gyakorlatilag jol
hasznéalhato dramkoroket és az egyes dramkorok-
nél a 20. abra alapjan a 0,19%, hibdhoz tartozé
egyenfesziiltség értékét. Az n =3 fokszdmu kap-
csolast a kezdeti fesziiltségugrds miatt nem célszerti
alkalmazni. Mivel elektronikusan négyszogjelli &ram-
generator konnyebben realizalhatéo mint fesziiltség
generator, ezért a parhuzamos dramkorok alkalma-
zésa célszeriibb, azzal az elénnyel, hogy ebben az
esetben transzformator segitségével kétfazisu egyen-
iranyitds alkalmazhato.
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Fokszam Aramkor Erzékenység l.fg nZ/};d 3
5 TF =0072 k=1
G JUOCE %‘ E]R U=0072U, | aszm
o Tf= 0066 k=2
ot ﬁg@m[e U=012(,R) | szim.
11
g Y Tf= 04 k=2
- 1%c 7| - ,
o ﬁa@g Aql i U=02(L,R) szim.
e 2 | tpeom k=2
n=4% _E. ’~=Cz I C,=._L_{ e R 4
0 ol A\ ‘Q‘R U=02%(I,R) | szim
Grre

A tablazat alapjan az ismert n =1 fokszdmu
aszimmetrikus felépitési diszkrimindtorhoz képest
0,1% hiba mellett n =4 fokszdmt d&ramkorrel
3,8-szoros érzékenység érhetd el.

5. Gyakorlati megval6sftis

Tervezziink frekvencia-fesziiltség atalakité dram-
kort kovetkezé adatokkal:

Frekvencia: 100 kHz — 1 MHz

Linearitastol valo eltérés: 0,19,

A rendelkezésre 4116 négyszogesité kimend drama:
I, =10 mA. Meghatdrozand6 az érzékenység és a
kapesolasi elemek értéke. A megvalositds sordn n = 2
fokszami parhuzamos dramkort alkalmazunk a 21.
abra kapesoldsa szerint.

H440-SL21

21. dbra. Gyakorlatilag jol hasznalhaté aramkérok kap-
csolasa és 0,19, nonlinearitdshoz tartozé érzékenysége

Az 1. tablazat s_zerint 0,19, nonlinearitdshoz
g — 000 est U =020 R ertek tartomls
0,1
gy ‘Az idiegyseg o — 3 — e 3 = 100 nsec.

A tovabbi elemek értékét C legkisebb megvalo-
sithaté értéke hatdrozza meg. Cgy4y =20 pF és
C, = 10 pF allithaté kapacitast felvéve C = 30 pF

Mivel C = %’ ; a kapacitasegység C, = 4C = 120 pF
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Megbizhatosagi szimpoézium

‘gyesiiletiink a Magyar Tudoményos Akadémia
és az Orszadgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag tamo-
gatasaval nagy sikerd szimpoziumot rendezett ,,Meg-
bizhatosag az elektronikaban’ cimmel, 1964. oktéber
27—29. kozott a Technika Hazaban.

A szimpoézium f6védnokségét dr. Horgos Gyula, a
miszaki tudomanyok kandidatusa, koho- és gép-
ipari miniszter vallalta, aki a szimpézium plenaris
iilését megnyitotta. Megnyité beszédében hangsi-
lyozta az elektronika egyre novekve jelentdségét
mind az ipar teriiletén, mind a népgazdasdg egyéb
teriiletein. Az elektronikai késziilékek és berendezdé-
sek egyre bonyolultabbakka valnak, egyre nagyobb-
szamu alkatrészt tartalmaznak és ezért azok meg-
bizhaté mikodése egyre szigoribb kovetelménye-
ket tamaszt a tervezd, gyartd és tizemelteté szakem-
berek felé. Erthet6, hogy ez a koriilmény vilagszerte
a problémak mélyrehaté elméleti megvizsgalasat és
az iizemi tapasztalatok tudomdnyos kiértékelését
teszi sziikségessé.

A megnyité utan a szimpozium megkezdte munka-
jat. Az el6adasokat és vitakat a plendris iilésen és
ezutan parhuzamosan az alabbi hdrom szekciéoban
bonyolitottak le:

»A” szekeid: Passziv alkatrészek megbizhatésaga.

..B” szekcio: A megbizhatésdg matematikai prob-

lémai. Hiradastechnikai rendszerek
megbizhatosaga.

(" szekeio: Ferrit anyagok megbizhatésaga.

Aktiv alkatrészek megbizhatésaga.

A plenaris iilésen Osszesen hdrom magyar és két
kiillfoldi el6ad4as hangzott el. Az ,,A”szekcioban 8
magyar ¢és 6 kiilfoldi, a ,,B”szekciéban 6 magyar
és 10 kiilfoldi, mig a ,,C”’szekcioban 10 magyar és
10 kiilfoldi, osszesen tehat 27 magyar és 26 kiilfoldi
el6adas megtartasara keriilt sor. Megemlitjiik, hogy
a magyar el6adisok egy részénél két vagy harom
elad6 mikodott kozre.

Az el6adasok irant mind a hazai, mind a kulfoldi
hallgatésag részér6l nagy érdeklddés nyilvanult meg.
Nagymértékben elésegitette a szimpoézium sikerét az
is, hogy a rendez6 bizottsag az elhangzott eladasok
teljes szovegét magyar, német, illetve orosz nelven
elére a hallgatésag rendelkezésére bocsatotta és igy
az el6addk a szamukra megszabott id6 alatt a legfon-
tosabb kérdések megvilagitasara szoritkozhattak. Az
eldadasok elhangzésa utan a vitat az érdekeltek kiilon
teremben folytathattak.

Az eléadasok témavalasztasa igen valtozatos volt
¢és tartalmukban a legidGszer(ibb probléméakat vetet-
ték fel és taglaltak tudoményos alapossaggal. Az eld-
adok felismerték a kérdés dontd jelentéségét és az
elméleti megallapitasokon tulmenden rémutattak :
megbizhatosig fokozasanak legcélravezetébb gyakor-
lati modszereire is. Példakkal igazoltik egyes, mér
a gyartasba bevezetett modszerek eredményességét
és 1j technologiai eljarasok és berendezések alkal-
mazasat javasoltak tovabbi fejlédés elérésének érde-
kében.

A szimpozium kilfcldi részvevéi megldtogattak
néhdny hazai hiradéstechnikai {izemet ¢és hasznos
tapasztalatceserét folytattak hazai szakembereinkkel.
A szimpozium el6adassorozata Tiborez Istvannak,
a Hirad4stechnikai Iparigazgatosiag miiszaki osztélya
vezetdjének zarszavaval ért véget.

A szimpézium utan a Hiraddstechnikai Tudoma-
nyos Egyesiilet fogadast adott a Hungéria I<tterem-
ben, amely barati hangulatban folyt le és azon a hazai
és kiilfoldi részvevok tobb poharkoszontét mondtak.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a szimpo6zium
elérte a kitlizott célt és most az a feladat hédrul a
hiradasteehnikai ipar iranyito szerveire és dolgozoira,
hogy a helyes célkitlizéseket minél gyorsabban és
minél nagyobb mértékben valésitsidk meg a szocia-
lista épités iitemének fokozasa érdekében.
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Megbizhatésagi

vizsgalatok

matematikai modszerei

Az elmult tiz esztend6ben vildgszerte igen nagy
érdeklodéssel foglalkoztak az ipari gyartminyok
megbizhatosagdnak vizsgalataval. A technika fej-
16dése sziikségessé tette olyan ipari termékek eld-
allitasat, amelyek hosszi ideig hibamentesen mii-
kodnek. Ez a kovetelmény segitette el6 a megbiz-
hatosagi vizsgalatok elméletének Kkialakitdsat és
a vizsgalati modszerek kiilonboz6 szakteriileteken
valo alkalmazasat. A megbizhatosagi vizsgdlatoknak
két {6 teriilete van:

a) A miiszaki, mérnoki megbizhatosagi vizsgalat,
amelynek feladata annak megallapitasa, hogy az
ipari gyartmany teljesiti-e a szabvanyok altal eldirt
mindségi, miiszaki kovetelményeket.

b) A matematikai statisztikai médszereken alapu-
16 megbizhatosagi vizsgdlat, amely a rendelkezésre
4llo laboratoriumi vizsgalati adatok, vagy iizemi
statisztikak alapjan hatdrozza meg a gydrtmany
megbizhatosagat.

Az els6 modszer kvalitativ, a masodik moédszer
kvantitativ jellegi. Az alkalmazés szempontjiabol
célszeri a két kiilonbozo vizsgalati modszer helyes
aranyi kozos felhasznaldsa.

A megbizhatosagi vizsgalatok kiértékelésére vonat-
koz6 matematikai modszerek jellegét a rendelkezésre
allo vizsgalati adatok jellege hatérozza meg. Ha a
megbizhatosagi vizsgalatok adatainak tulajdonsagait
vizsgéljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy a jelenségek
véletlen események. Ennek kovetkeztében az alkal-
mazott matematikai moddszerek is a valdszintliség-
szamitds, illetve a matematikai statisztika targy-
korébe tartoznak.

Osszefoglalonkban a matematikai modszereket
kivanjuk ismertetni; a miszaki vonatkozésu, speci-
alis szakteriiletli kérdéseket csak érintGlegesen tar-
gyaljuk.

A kovetkezé témakorokkel kivanunk foglalkozni:

1. Alapfogalmak ismertetése.

2. A megbizhatosagi vizsgalatoknal alkalmazott
valoszintiségi eloszldsok ismertetése.

3. Becslési modszerek.

4. Konfidencia intervallum meghatarozasa.

5. Két kiilonboz$ tipust gyartmany megbizhato-
sdganak osszehasonlitasa.

6. A gyartmany megbizhatosdgdnak és a kor-
nyezeti feltételeknek Gsszefiiggése.

7. Berendezések megbizhatosagi vizsgalata.

1. Alapfogalmak ismertetése

A megbizhatosdgi vizsgalatok elméleti targyaldsa-
nal sziikséges az alapfogalmak tisztdzasa és mate-
matikai megfogalmazdsa. A meghatdrozasoknak ki
kell elégitenick a kovetkezd két kovetelményt:
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a) A meghatarozdsok mennyiségi tényez6i mér-
heték legyenek.

b) Rendszerek megbizhatosagi vizsgalata esetén
a komponensek megbizhatosdaga alapjan megha-
tarozhato legyen a rendszer megbizhatosiga.

A kovetkezokben ismertetjilk a legfontosabb
alapdefiniciokat és az azoknak megfelel6 matemati-
kai dsszefiiggéseket. A meghatarozasok kozott sorol-
juk fel a valoészintiségszamitasi kozismert alapfogal-
makat is.

1.1 A megbizhatésag definicidja

Ipari gyartmany megbizhatosaganak nevezziik
adott id6tartam alatt annak valoszinliségét, hogy a
gyartmany hibamentesen miikodik, ha eléirt fel-
tételek mellett, el6irt célra hasznaljak fel.

A megbizhatésag tehat a miikodéképesség valo-
szinlisége az id6 fiiggvényében. Megjegyzendd, hogy
vannak olyan ipari gyartméanyok, amelyeket nem
folyamatosan, hosszu ideig haszndlnak fel, hanem
szakaszosan, rovid idétartam alatt. Ez esetben a
miikodési valoszintiséget a felhasznaldsok szaméanak
fliggvényében Kkell vizsgalni.

A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért csak az
id6tol fiiggo esettel foglalkozunk.

A gyartméanynak mindig csak két lehetséges alla-
pota van: — mikodéképes, vagy meghibasodott —,
ekkor a gyartmany megbizhatosdgat a kovetkezo
alakban irhatjuk fel:

R(t) = P(Ay), ()
ahol R(f) a gyartmany megbizhatosaga ¢ id6-
ponthan,

Ay jeloli azt az eseményt, hogy a gyart-
many miikodik ¢ idépontban,
P(A;) a miikodoképesség valoszinfisége.

Megjegyezziik, hogy eléfordulhat a meghibdsodott
gyartmany megjavuldsa is a vizsgalatok folyaman.
Megéllapodas szerint azonban az ilyen darabokat
az els6 meghibasodas id6pontjatol kezdve végig
meghibasodottnak tekintjiik.

Ha a gyartmany megbizhatosagi vizsgalata soran
rendelkezésre allnak a gyartmany egy vagy tobb
fontosabb paraméter értékének méréses adatai, akkor
a megbizhatosdgot a kiovetkezéképpen hatérozhat-
juk meg:

A gyartmany megbizhatésagédnak nevezziik annak
valészintiségét, hogy a gyartmany paraméter értéke
t idépontban a szabvany altal megengedett para-
méter értékek halmazaba tartozzék.
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1.2 Meghibdsoddsi valészintiség definicidja

Ha figyelembe vessziik, hogy az ipari gyartmany
miikodéképessége és meghibasodasa egymast kizaro
események, akkor a meghibidsodds valoszinliségét a
kovetkez$ képlettel irhatjuk le:

F(t) = P(A) =1 —P(A) =1 —R@®, (2

F(t) a meghibasodas
pontban,
A; jeloli a meghibasodas eseményét.

Ha a gyartmany megengedett paramétervaltozasat
vizsgaljuk, akkor a meghibasodéasi valosziniiség annak
valésziniisége, hogy a gyartmany paraméter értéke
szabvéany altal megengedett hatarokon kiviil esik.
A meghibdsodasi valoszinliség és a megbizhatosag
masképpen is definialhaté. Tekintsiik gyartményok-
nak halmazat. Minden gyartmanynak van egy meg-
hibasodési idopontja, ezt nevezziik élettartamnak.
Ez minden egyes gyartmanynal véletlenszertien mas
és mas érték lesz, vagyis az élettartam valoszintiségi
valtozo. Jeloljik az élettartamot jellemzé valészi-
niiségi valtozot t-val. Ekkor

Pz < t) = F(t) (3)

az élettartam valosziniiségi eloszlasfliggvényét adja.
A (3) képletnek megfelelden a megbizhatoségi valo-
szinliség a kovetkez$ alaku:

Pz = t) = 1 — F(t) = R(). (4)

ahol valészintisége t id6-

1.3 Valészintiségi stirtiségfiigqvény

A valészintiségi stirliségtiiggvény adott idészakasz-
ban a meghibdsodas stirtiségét jellemzi, az eloszlas-
fliggvénynek 1d6 szerinti differencialhanyadosa:

16=2"0 )

1.4 Meghibdsoddasi tényezd

Meghibdsodasi tényezének nevezzik a (¢, t + A4t)
id6intervallumban torténdé meghibdsodas valoszini-
ségi stiriségét, azon feltétel mellett, hogy a gyartmany

a t id6pontban miikod6képes volt. Képletben:
Pt

M= (©)

ahol 4(!) a hazard-rate (meghibasodasi tényezo)

a valészintiségi stirtiségfiiggvény,
a valoszintiségi eloszlasfiiggvény.

f@®
F ()

Ha a hazard-rate ismert, akkor meghatarozhato a
meghibasodasok valészintiségi eloszlasfiiggvénye:

t
F(t) = 1 —e- | st0ax (7)
1.5 Varhaté érték

oo

M(7) = | af(x)da. )

0

ahol f(x) a valoszintiségi siirtiségfiiggvény.

1.6 Szérdsnégyzet
A szorasnégyzet a kovetkezd képlettel hataroz-
hato meg:

co

D) = [ [z — M@)F f(x)de.
0

1.7 Eloszlds momentumai
Adott eloszlas k-adik centralis momentuméat a
kovetkezo képlettel hatarozhatjuk meg:

i = | [x — M@)]* f (x)dx.

O3

1.8 Kozepes élettartam definicidja

Kozepes élettartamnak nevezzitkk azt a ¢, id6-
tartamot, amely alatt a vizsgalt gyartmanycsoport
miikodésének valoszintisége 0,5.

E(ly) = R(ty) = 0,5. “)

1.9 Garantdlt élettartam definicidja

Garantalt élettartamnak nevezziik azt a t, ido-
tartamot, amely alatt a vizsgalt gyartmanycsoport
miikodésének valoszinlisége elére megadott szdmmal
egyenl (az el6re megadott szam értéke altalaban
0,9—0,99 kozott valtozik)

R(t) = r. (10)

2. A meghizhatésagi vizsgalatokndl alkalmazott
valosziniiségi eloszlasok ismertetése

Az el6zéekben targyalt meghatdrozasok csak gy
adhatok meg pontosan, illetve kozelitéleg igen nagy
pontossaggal, ha ismerjiik a vizsgalt ipari gyartma-
nyok meghibdsodasanak eloszlastipusat. A kovet-
kezokben osszefoglaljuk azokat a wvaloszintiségi el-
oszlasokat, amelyeket megbizhatésagi vizsgalatoknal
leggyakrabban szoktak felhasznalni. Egyes esetek-
ben példaként megadjuk a meghibdsodasi tényezot,
varhatoé élettartamot, kozepes és garantalt élettarta-
mot.

2.1 Exponencidlis eloszlds

Az exponencidlis eloszlast az esetben hasznilhat-
juk fel ipari gyartmanyok meghibasodasi eloszlésa-
nak kozelitésére, ha feltételezziik, hogy a gyart-
many meghibasodasi valoszintisége barmely (2.t + f)
intervallumban fiiggetlen az intervallum kezdd-
pontjatol, t-tél. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
ha t id6pontban a gyartmény mikod6képes, akkor
ugy tekintheté, mintha f idépontban kezdte volna
miikodését. Tehat a gydrtmany meghibdsodasat nem
befolyésolja eddigi élettartama (6regedése), vagyis
a tonkremenés oka véletlenszerd, a gyartmany rossz
technolégiai felépitésében keresends. Az ilyen jellegii
meghibdsodasokat, pl. hiradastechnikai alkatrészek
megbizhatosagi vizsgalatainal véletlen hibdaknak szok-
tak nevezni. Az exponencidlis eloszlas feltételezése
a miikodés, illetve vizsgélati id6 kezdeti szakaszédban
jogosult és az esetben, ha a vizsgalati idéintervallu-
mot kisebb szakaszokra osztjuk fel, s ezen interval-
lumokon beliil végezziik el a kozelitést. Az exponen-
cidlis eloszlas esetén az eloszlasfiiggvény:
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Ft)=1—eM, (1l
A miikod6képesség valosziniisége (megbizhatosdg):
Rl — i (12)
A valoszintiségi stiriiségfiiggvény :
i) =— e (13)
A meghibasodasi tényezd:
Cpar e R W
Ak 1—F@{) 1 —(Q—e™) G
A varhato élettartam:
e o 1
M) = | @yt = | MeMdt=—  (15)
0 0
A kozepes élettartam (f,,):
R(lp) = e =055 1, = 202 (1)
Garantalt élettartam (¢,):
P L —l;”“ (17)

2.2 Weibull-eloszlds

Ha a megbizhatoségi vizsgalatok sordn figyelembe
vesszilk, hogy a gyartmanyok tonkremenése foko-
zatos anyagi romlas, fizikai és villamos paraméterek
csokkenése (novekedése) esetében is bekovetkezhe-
tik, akkor célszerli két paraméteres valésziniliségi
eloszlas alkalmazédsa a hibdk jellemzésére. Ilyen két
paraméteres eloszlasfiiggvény az un. Weibull-el-
oszlas, amelynek valoszinliségi eloszlasfiiggvénye a
kovetkez6 alaku:

—im

F)=1—e & . (18)

A miikod6képesség valoszintisége (megbizhatoésag):

m

R = ¢= il (19)
A valoszintiségi strlségfiiggvény :
mim—1 o -
@) = £ (20)
0
A meghibasoddsi tényezé:
m—1
=" (21)
0
Az élettartam varhaté értéke:
. 1
M=t i 1). (22)
\m
Kézepes élettartam:
1
m (23)

1, =(5In2)
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Garantalt élettartam:

13s
t, = (ioln 7)171 e

2.3 Gamma-eloszlds .

(24)

Az emlitett oregedési meghibdsodasok jellemzé-
sére a gamma-eloszlast is alkalmazhatjuk. Ez esetben
az eloszlasfliggvény :

t

Anxn-—l

R = | ey
0

gt (25)

A mitkodoképesség valdszinlisége (megbizhatédsag):

P Angn—1
L e e ‘
R(t) = _f e S (26)
t
A valészintiségi stirtiségfiiggvény :
Angn—1
y ~
A meghibdsodasi tényez6:
An—1 =
n—1)!
At) = - ( ) (28)
Angn—1
[ e-"=dx
| (a—1)!
A varhato élettartam:
M(z) = = (29)
A garantdlt és kozepes élettartam az el6bbiekhez

hasonlé médon hatérozhaté meg.

2.4 Normdlis eloszlds

A normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye a kovetkezo
alaku:

(x—m)

t
F() = ﬁj{ D0 e

0

(30)

ahol m az eloszlas varhato értéke,
o az eloszlds szorasa.

A miikod6képesség valészinilisége (megbizhatosag):

1 = _()«—m)z
RO = J e @ du . @Y

t

Az eloszlas strtiségfiiggvénye:

e R 5

e R =

€ 5
J 2mo

@) =

(32)
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A meghibasodasi tényezo:

_ (g—my
M) = i (33)
|‘ e e dx
t
A varhato élettartam:
M(z) = m. (34)

2.5 Log-normalis eloszlds

Ez az eloszlastipus is oregedés kovetkeztében
tonkrement gyartmanyok eloszlasanak jellemzésére
alkalmas.

Eloszlasfiiggvény :
Int 3
il 2l (nz—ni l
F(t) =—]1 e gl 35
() V2naf (35)
0
A mikodésképesség valoszintisége:
it i (n—m)?
R@{) = — € 2 du. (36
T >
Int
Az eloszlas stirtiségliiggvénye:
1 Saaimie my?
P = 208 :J‘_
/(t) V27t0't € . ( )/)
A véarhato élettartam:
M(r)=¢""3. (38)

2.6 Binomialis eloszlds

A gyartmanyok megbizhatésagi vizsgdlatakor el-
déntend6 a kovetkezd kérdés : Ha N elem{i gyartmany-
sokasagbol kivalasztunk n elemii mintat, akkor
milyen valészintiséggel fordul el6 a mintdban k darab
selejtes gyartmany (a sokasdg selejtaranya: p).
Ennek val6szinlisége:

n n—k
g b Lna o pl (39)
e=| )

2.7 Poisson-eloszlds

Ha a vizsgalat oOsszidotartamat (7') eldére rog-
zitjiik és az ezen id6 alatt elpusztult gyartmanyok
szamat, mint valoszintiségi valtozot tekintjik, akkor
ez a valtozo Poisson-eloszlast kovet, exponencidlis
eloszlas esetében At paraméterrel, vagyis annak valo-

szintisége, hogy 7' id6 alatt pontosan k darab gyart-
many pusztuljon el:

LB T

W k!

(40)

2.8 Osszetett eloszldsolk

Az ismertetett eloszlastipusok mellett alkalmaz-
hatunk Gsszetett eloszlasokat is. Ez olyan esetekben
johet szamitasba, ha a gyartmanyok kiilonb6z6 okok-
b6l mehetnek tonkre. Minden hibaoknak masfajta
valészintiségi eloszlds felel meg. Pl. hiradastechnikai

alkatrészek hibaeloszlasanak harom szakasza kii-
lonboztethetd meg az id6 fiiggvényében: kezdeti
hibak szakasza, hasznos miikodési szakasz, wear-out
idészak (oregedési hibak szakasza). Mindharom
szakasz mdas-mas tipusu eloszlassal jellemezheti. Az
osszetett eloszlasok képzésének egyik modja a szo-
kasos keverékeloszlds meghatdrozdsa. A keverdk-
eloszlas meghatarozasa ugy torténik, hogy az egyes
osszetev( eloszlasfiiggvények sulyozott kozepét vesz-
sziik. Az osszetett eloszlasok képzésének masik mod-
ja: szakaszonként mas eloszlast tételeziink fel.

Ezen modszer alkalmazasanak elméleti és gyakor-
lati nehézségei vannak. Ugyanis az egyes szakasz-
végpontok nem hatarozhatok meg a tapasztalati
adatok alapjan teljes pontossaggal. {gy ezen szakasz-
végpontokra is becsléseket kell megadni. A gyakor-
lati esetekben a rendelkezésre 4llo adatmennyiség
sem biztositja megfeleléen a szakaszonként mas-més
eloszlasok paramétereinek becslését. Bar a modszer
alkalmazasdnak igen sok hatrdnya van, mégis sok
esethben célszer(i lelhasznalésa.

3. Beeslési modszerek attekintése

A rendelkezésre 4ll6 megbizhatosdgi vizsgalati
adatok alapjan meg kell hatdroznunk a meghibdso-
dasi eloszlasfiiggvénynek ismeretlen paramétereit.
Az ismeretlen paraméterekre becslést kell megadni.
A becslésnek olyan tulajdonsagokkal kell rendelkez-
nie, amelyek biztositjak, hogy a tapasztalati adatok
alapjan kapott érték tetszoleges kevéssel tér el az
elméleti értéktol, ha a mintadarabszamot noveljik.
A kiillonbozo becslési eljardasok koziil két modszert
kivanunk ismertetni, amely modszereket a matemati-
kai statisztikdban leggyakrabban szoktak alkalmazni.
Ez a két modszer: a momentumok egyeztetésének
modszere és a maximum-likelihood maédszer.

3.1 A momentumok eqyeztelésének madszere

Ezen modszer alkalmazdsakor meghatarozzuk
az eloszlas tapasztalati momentumait. Az eloszlas
ismeretlen paraméter értékeit tigy becsiiljiikk, hogy a
kapott elméleti eloszlds momentumai (bizonyos
rendi momentumokig bezarolag) megegyezzenek a
tapasztalatilag nyert momentumokkal.

3.2 A maximum-likelihood becslési modszer

Ezen modszer alkalmazasa esetében az eloszlas-
fiiggvény paramétereinek azon értékeit valasztjuk
becslésiil, amely mellett a vizsglt (kivalasztott)
minta valdészinlisége maximalis. Ha adott egy n
elem®i minta, amelynek elemeit jelljiik rendre x;,x,
---x,-vel, a feltételezett eloszlas siirtiségfiiggvénye
legyen f(x), akkor a minta kivalasztasanak wvalo-

szintisége :
L = f(x)) f(x5) - -+ J(%)- (41)

Ezt a tiggvényt likelihood fiiggvénynek nevezziik.

Tételezziik fel, hogy f(x) ismeretlen paraméterei:
A g+ - <A, Ekkor azt kell megvizsgalnunk, hogy mi-
lyen 4,, A,---4, értékek mellett lesz L maximalis,
vagyis a kovetkezs egyenletrendszert kell megoldani:

oL

R

(i =12 % %), (42)
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A (42) egyenletrendszer helyett a szamolds egy-
szerlisitése végett célszerd a kovetkezd egyenlet-
rendszert megoldani:

olnL

TZI—ZO; (i:1,2°"]€).

(42/a)

Példaként hatdrozzuk meg az exponencidlis elosz-
las 4 paraméterének maximum-likelihood becslését.
Ez esetben a likelihood fiiggvény a kivetkezo alaki:

e ety
L=2MTIe G

i=1

(43)
Ha mindkét oldal logaritmusat vessziik és megoldjuk

a szélséérték feladatot A-ra vonatkozoélag, akkor a
kovetkez6 egyenletet kapjuk:

dlnl  n

Sk B e TS
Bk Z=.‘lx

(44)

Az egyenlet megoldasab6l A maximum-likelihood
becslésére a kovetkezo érték adodik:

A
A=

o (45)

Weibull-eloszlas esetében a likelihood fiiggvény a
kovetkez6 alakn:
nom- xm-—l — X

_L = H € X,
i=1 Xy
Vegyiik mindkét oldal logaritmusat és oldjuk meg a
széls6érték feladatot m -re és x-ra vonatkozoéan :

(46)

alnL:—H_—{—Zlnx—-—Z‘x, Inx, =0 (47)
om Lo i=1

oln L

e iAo sl

(47) és (48) egyenletekbdl a kovetkezd megoldésokat
kapjuk:

e
g glx In x;
s g (49)
— i2="1 In 2,
m
:,
a
. izl . (50)
XLy = 5

n

4. A beeslés konfidencia~intervallumanak
meghatirozasa

Az el6zb fejezetben ismertetett eljardsok alapjan
meghatéarozott becslések a legjobb tulajdonsagok
esetén sem adnak helyes véalaszt a felvetett kérdések-
re. Ugyanis a becslés és az elméleti érték kozott alta-
ldban egy véletlen jellegli kiilénbség van, melynek
nagysdgara valamilyen mértéket kell adni. Ez rend-
szerint ugy torténik, hogy megadunk egy intervallu-
mot, amely igen nagy valészintiséggel lefedi az isme-
retlen paramétert. Vagyis
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Ple, =a=a)=1"p

G}y
ahol az (a;, a,) véletlen helyzetii intervallum 1— p
valoszintiséggel lefedi a-t, ezt a becslést interval-
lum becslésnek nevezziikk. Az (a;, @) intervallumot
konfidencia intervallumnak nevezziik, «;, a, a konfi-
dencia hatarok, 1 — p a megbizhatoéséagi szint. Példa-
képpen vizsgdljuk meg a konfidencia intervallum
meghatdrozasat normalis eloszlas esetében a sokasag
m varhato értékére vonatkozoélag, ismert o szoras
esetén. Ha x;, ..., egy n elemli minta, akkor a
fenti jelclések segltsegevel a kovetkez6 valoszintiségi
véltozot szarmaztathatjuk:

M e _r—m
u = = >
o b P (52)

Vn
ahol = a minta kozépértéke.

Az u valdszinliségi valtoz6 normalis eloszlasu, 0
varhato értékkel és 1 szérassal. Igv meghatarozhato

adott p > 0 esetén olyan u, szdm, amelyre teljesiil
a kovetkez( osszefiiggés :

up

2
P(lu|=u,)= _|e— dz=1—p. (53)

Az |u| < u,egyenlGtlenséget a kivetkezo alakban is
felirhatjuk:

& o = o
V_E =m=zx+u, 7 (54)
Aol cE
Ez azt jelenti, hogy a (33 i, V T - U n ) véletlen

helyzetii intervallum 1— p wvaloszinfiséggel lefedi
az m paramétert. Az u, konstans értéke tablazatbol
hatdrozhat6 meg (pl. p = 0,1 esetén u, = 1,64).

A binomialis eloszlds ismeretlen parameterere
vonatkozoan konfidencia intervallum megadédsa a
kovetkezoképpen torténik: Jeloljik a binomidlis
eloszl4s ismeretlen paraméterét p-vel, amelynek becs-
1ésére a

A 7,
P
relativ gyakorisdgot hasznaljuk, ahol x az n elemi
mintdban tapasztalt selejtes darabok szama. x binomi-
alis eloszlast valészintiségi valtozo, amelynek varhato
értéke és szorasa a kovetkezo:

A
M(np) = np,

(55)
A
D*np) = np(1 —p) = npg; p=1—q. (56)
pi-et és p,-t ugy valasztjuk, hogy
k i n—i €
> el =20
”j i N—1 < € 4
2 Mp(l—p)y—i=—< 8)
=k+1\1 2

kivéiveak=0é k=n esetet,'amikor iBipr— il
p, = 1.

Kimutathato, hogy p; és p, ilyen megvalasztdsa
biztositja, hogy a
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Ppp<p<p)=1l—e
egyenlGtlenség teljesiiljon. A p, és p, értékek, mint
k és n fuggvényei, tablazatokbol hatarozhatok meg.

Egy kozelit6 moszer p konfidencia-intervallu-
manak meghatarozasara ;
A centralis hatareloszlas tétel értelmében elég nagy

n esetén:
A A

et Sy L
Vnpg " Vpa
standardizalt valoszintiségi valtozo kozelitéen norma-
lis eloszldsu ‘0 varhatd értékkel, I szorassal, tehat:

A

o A 4
p( - A él) B e
Y
ahol @(4) a standardizalt normalis eloszlasfiiggvény.
(60)-ban zarojelben szerepld egyenlGtlenség ekvivalens
azzal, hogy

(59)

(60)

»* pg

! (61)

A

(p—pP =

Atrendezés utdn a kovetkezd egyenlitlenséget kap-
juk:

2 Aoj2 A
p2(1+7)——p(2p+1—1)+p2§0- (62)

A
Rogzitett p esetén (62) egyenlGtlenség bal oldalan a
p valtoz6 masodfoku fliggvénye szerepel, amelynek
grafikonja a p tengelyt a megfelel6 masodfoku egyen-
let gyckeiben metszi. A gyokok kozotti p értékekre
teljesiil a fenti egyenlétlenség. A két gyok a kovetkezd

foolp - A R b

A p"’iﬁ_VTzl/p(l_p)JrIﬁ
Pii= 22
ke

A a8 A% A D
A p+2—”+17;1/p(1—p)+;ﬁ

2=

(63)
A2
s

A
Tehat a (p; p,) intervallum kozelitéleg (1 — )
szintli konfidencia intervallum a p paraméterre,
ha A-t ugy valasztjuk, hogy

20(M) —1=1—¢,

ol — B)] = ¢ ot

azaz
teljesiiljon.

5. Két kiilonhoz6 tipusi gyartmany
meghbizhatosdganak osszehasonlitdsa

A megbizhatoésagi vizsgalatok soran gyakran eldon-
tend6 kérdés, hogy két vagy tobb kiilonbozé tipust
gyartmany koziil melyik a megbizhatobb. Egy masik
gyakran el6fordulo vizsgalati feladat annak meghata-
rozésa, hogy ugyanazon gyartmanytipus kiillonbozé
vizsgalati koriilmények kozott hogyan viselkedik
megbizhatosdgi szempontbol. Az Gsszehasonlitod vizs-
galatoknak statisztikai modszerei koziil a Wilcoxon-
probat kivanjuk részletesen ismertetni. A Wilcoxon-
probaval azon feltevést ellenérizhetjiik, hogy a két
mintédban vizsgalt alkatrészek élettartamanak elosz-

lasfiiggvényei azonosak-e vagy sem. Pontosabban
azon feltevést ellendrizziik, hogy
|F@) 4 6(@) = | F@) g(@) da =
g 0
osszefiiggés fennall-e vagy sem. A fenti képletben a
két minta eloszlasfiiggvényét F(x) és G(x) jeloli,
g(x) = G’(x). Ez ilyen tipusi vizsgalatoknal ele-
gendd, mivel a megbizhatoésagi vizsgalatoknal szoba
johet6 eloszlasok esetében dltaldban jelentés mind-
ségi kiilonbség esetén a (65) dsszefiiggés nem 4ll fenn.

Ha pl. F@@)=1—e*; Gx)=1—e#*
exponencialis eloszlasfiiggvények, akkor (65) szerint

1

5 )

oo

|'F(x) g (x) do = r(l —e Myue— # dx =
0 0

[ A 1 i s

e T akkor és csak akkor tel
jesiil, ha A = p.

A Wilcoxon-proba végrehajtasa a kovetkezo-
képpen torténik: Adott A és B tipusbol szarmazé n,
ill. m elem® mintat vizsgdlunk (n + m = 20). A két
mintat az élettartamvizsgalat sordan megfigyeljik
és feljegyezziik az egyes mintaelemek elpusztulasanak
sorrendjét. Legyenek ezek a sorszamok a B minta
elemeinél »,, v, ---v, (vagyis pl. az elsé B tipusu
mintaelem elpusztuldsa el6tt »,—1 db A tipust
mintaelem hibasodott meg.) Képezziik a kovetkezo
mennyiséget :

=l

G

U valoszintiségi valtozo, amely jelenti a meghibasoda-
si sorozatban azon (A, B) elemparok szamdt, ame-
lyekben A megel6zi B-t. Ezt konnyen belathatjuk,
mivel az els6 meghibdsodott B mintaelemet (v, — 1)
A tipust, a mésodik B mintaelemet », — 2 A tipust,
altaldban az i-edik meghibdsodott B mintaelemet
v; — i A tipusu mintaelem meghibasodasa el6zi meg.
Ezt figyelembe véve U a kovetkezd alakban frhat6
fel:

U=n»n+r+ - Fv,—

m m m(m + 1)

U=gl(v,~—i) =;Z‘1vi— 5

U valoszinliségi valtoz6 varhato6 értéke és szorasa a
kovetkezo :

m'n,D(U)=Vn-m(m1—|2—m+ 1).(67)

M =
() 5
e L) G ilis  eloszlést
D) atarértékben normalis eloszlasu
valoszintiségi valtozo, ha n — oo, m — oco.

Ha két gyartmanytipust hasonlitunk dssze, akkor
az U* mennyiségre also és felsé hatart allapitunk meg
amelyek kozé adott valoszinliségiszint eseténaz U*
mennyiségnek esnie kell. Ha U* a két hatar kozé
esik, akkor a két tipus kozott nines 1ényeges eltérés.
Ha U* az als6 hatarnal kisebb, akkor az A tipus jobb,
mint a B tipus. Ha U* a fels6 hatdrnal nagyobb,
akkor a B tipus a megbizhat6bb.
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6. A gyartmany meghizhatésaganak és a kornyezeti
feltételeknek Osszefiiggése

A megbizhatosagi vizsgalatok soran figyelembe
kell venni a megbizhatosdgnak és a kornyezeti
feltételnek kapcsolatat. Ez két okbol sziikséges.
Egyrészt azért, mert adott kornyezeti feltételek mel-
lett végrehajtott vizsgidlat eredményeib6l kovet-
keztetni kell mas kornyezetifeltételek mellett miikod6
gyartmany megbizhatosagara a gyakorlati alkalma-
zasok sordn, masrészt egységes modszer kidolgozésa
sziikséges olyan esetekben, amikor a vizsgalatok
idétartama igen hosszi. (Kevés meghibasodas ko-
vetkezett be.) Ezért célszert an. gyorsitott vizsgala-
tok lefolytadsa, amelyek alapjan meghatarozhato6
viszonylag rovid id6 alatt a gyartmany meghizhato-
sdga.

A fenti meggondolasokbol kovetkezgen vizsgalat-
sorozat tervet kell kidolgozni. A vizsgélatsorozat
elvégzése utan a lényeges kornyezetparaméterek
véltoztatasaval kiilonboz6 meghizhatosdgi (meghi-
basodasi tényez6) értékeket kapunk a gydrtmanyra
vonatkozéan. A tovabbiakban a kapott eredmények
alapjan kell osszefiiggéseket meghatarozni a kornye-
zeti feltételek és a megbizhatosag kozott. Elso feladat
a legfontosabb kornyezeti paraméterek megadasa.
Ez gyartmanyonként valtozik. Célszerii két wvagy
hérom paraméter valtozésat vizsgalni, mivel na-
gyobb véltoz6 szam esetén az egyes hatasok el-
kiilonitése nagyon nehéz. Pl. hiradastechnikai al-
katrészek esetében a két legfontosabb paraméter a
kérnyezeti homérséklet és a villamos igénybevétel
szazalékos értéke. Masodik 1épésként meghatarozzuk,
hogy a tapasztalati adatok alapjén, ill. a gyartmany-
ban lejatszodo fizikai-kémiai folyamatoknak meg-
feleléen milyen egyszerii alakt filiggvénykapesolat-
bol induljunk ki. A fiiggvényt transzforméaciokkal
linearizaljuk. Végezetiil a tobbvaltozos linearis fligg-
vény ismeretlen konstansainak meghatarozasara a
legkisebb négyzetek modszerét alkalmazzuk.

A modszeres eljarast a kovetkez6 példaval illuszt-
raljuk: Hiradastechnikai alkatrészek meghizhato-
ségi vizsgalata soran feltételezik, hogy a meghibaso-
dési tényez6 a homérsékletnek exponencidlis fiigg-
vénye, a_villamosterhelésnek pedig a hatvanyfiigg-
vénye. lgy els6 kozelitésként a kovetkezd alaku
fiiggvénykapesolatbél indulunk ki:

InA = a 4 bln W + cf,

ahol 1 a meghibédsoddsi tényezo,

(68)

w a villamosterhelés szazalékos értéke,
t a kornyezeti hémérséklet,
a, b, ¢ konstansok, amelyeket a legkisebb négy-
zetek modszerével hataroznak meg.
Ha elvégezziik a kovetkezo transzformaciokat
InfV — s in) — i)
akkor
y=a+ bx, + cz
linedris fliggvényhez jutunk.

(69)
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A tapasztalati adatok alapjan a legkisebb négyze-
tek modszerével meghatarozzuk a, b, c értékeket.
A fenti modszer alkalmazéasanal zavart okozott az a
koriilmény, hogy nem vehetd figyelembe a 0 meg-
hibasodéasi szamnak megfelel meghibasodasi tényezo-
érték, mivel log 1 értéke a 0 helyen — oo, valamint
a fliggd valtozé eloszlasa eléggé eltér a normalis
eloszlastol, szorasa nem allando és ilyenkor a leg-
kisebb négyzetek modszere nem adja a probléma
optima4lis megoldédsat. A modszer modositasara maxi-
mum-likelihood modszert alkalmazhatjuk exponen-
cialis eloszlas feltételezése mellett. Ekkor a likeli-
hood fuggvény a kiovetkezo alaku:
1§
L= JI(ys e =", (70)
i—1
ahol }; az i-edik forszirozasi fokozatban (az i-edik
vizsgalati feltételek esetén) a meghibédsodasi tényezo
értéke, amely feltételezés szerint a kovetkezo alaku:
A= et bl es (71)
v az i-edik fokozatban a meghibasodott darabok
szama,
7; az i-edik fokozatban megligyelt Osszes vizsgalati
ido,
r a kiilonboz6 vizsgalatok szdma.
Ha 2; helyébe a (71) képletnek megleleldet értéket
irjuk, (70) osszefiiggés a kovetkezo alak lesz:

Lo (ea+ bxu + cxys gmedttmit Cin - (79)
i=1
Vegyiik (72) egyenlet mindkét oldaldnak logaritmu-
sat, majd oldjuk meg a széls6 érték feladatot «, b, ¢
konstansokra vonatkozoan. Igy a kovetkezo egyenlet-
rendszerhez jutunk:

olnl: & bx,i + %, z
___a; ‘K,-ea+ X1i + %ui __Z‘Vi:()
a = i=1
oln I < a + bx;i + X, 4
ﬁ*": T;e - o xh-—-.Zvixli=0
i i=1
oln L L a+ bx,i + oxai L «
T 21 T;¢ G “'_21 v; Ty;=0. (73)
i= =

A A A

A fenti a, b, c értékek pontosabb meghatarozasa
végett tovabbi kozelit6 eljardsok alkalmazésa lehet-
séges. A meghibdsodasi tényezonek a fenti egyenlet
alapjan kapott értékére is megadhatunk konfidencia
intervallumot.

7. Berendezések megbizhatoésagi vizsgdlata

Alkatrészek megbizhatésaganak ismeretében bizo-
nyos egyszeriisitések figyelembevételével meghata-
rozhaté a berendezés megbizhatésaga. Két esetet
kiillonboztethetiink meg:

a) A berendezés meghibdsodik, ha egy komponense
meghibdsodott. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
a berendezésben tartalékokat nem alkalmaznak. Ha
feltételezziik, hogy az egyes alkatrészek meghibaso-
d4sai egymdstol fiiggetlen események, akkor a beren-
dezés megbizhatosaga egyenlé az egyes komponensek
megbizhat6sdganak szorzataval. Képletben:
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R(t) = 11 R, (1), (74)
g

ahol R(t) a berendezés megbizhatésaga,

R(t) az i-edik komponens megbizhatosaga.

Ha (74) mindkét oldaldnak logaritmusat vessziik,
majd differencialjuk mindkét oldalt ¢ szerint, akkor
a berendezés és a komponensek meghibdsodéasi ténye-
261 kozott a kovetkezo osszeliiggést kapjuk:

2O =MD,
=1

ahol A(f) a berendezés meghibdsoddsi tényezdje,

A;(t) az i-edik komponens meghibésodasi tényezdje.

A berendezés meghibasoddsi tényezdjének becsiilt
értékére vonatkozoan a konfidencia intervallum
meghatarozasandl nem indulhatunk ki a komponen-
sek A-faktoranak konfidencia intervallumaibol, mert
az igy kapott intervallum igen tag lenne. Ezért a
berendezés A-faktor becslésének szordsnégyzetét ha-
térozzuk meg a komponensek meghibasodasa fiigget-
lenségének [eltételezése mellett. A szorasnégyzet
a kovetkez6:

A L A
D2(2) = > m2D2(A), (76)
i=1

A
ahol D%A)a berendezés A-faktor becslésének sz6-
rasnégyzete,

A
D2(%;) az i-edik komponens A-faktor becslésé-
nek szorasnégyzete,

m; a berendezésben az i-edik komponenshol
miikodo alkatrészek szdma.

Az egyes komponensek A-faktor szordsanak becslé-
séiil a feltételes szoras becslését hasznaljuk fel, ame-
lyet gamma-eloszlas alapjan szémitjuk ki. Ha az i-

A
edik komponens A-faktoranak becslése 2, akkor a
ho

szorasnégyzet becslése —Ié;s ahol k jelenti a laboratori-
umi vizsgalatok folyaman az alkatrész tipusbol meg-
hibdsodott darabok szamat. Meghatarozhaté a be-
rendezés meghizhatésagén és meghibasodési tényezo-
jén kiviil az dtlagos mtik6désiids (@%), amely két meg-
hibasodas kozotti miikodési id6 varhato értéke,
valamint ugyancsak meghatarozhato6 az atlagos allési
id6 (1*). Ezek alapjan kiszamithat6 az in. hibatlan
miikodési tényezo:

K b ddi
LN

b) Ha a berendezésben az egyes komponensek,
vagy részrendszerek mellett tartalékokat is alkal-
maznak, akkor a berendezés megbizhatésaga novel-
het6. Ez esetben ui. a berendezés csak akkor hibaso-
dik meg, ha egy komponens, ill. részrendszer és annak
osszes tartaléka meghibédsodott. Ha az i-edik kompo-
nensre es6 meghibdsodasi wvalésziniliséget F;-vel
jeloljiik, akkor F; egyenl$ az egyes tartalékok meg-
hibasodasi valoszintiségének szorzataval, vagyis

Fit) = fu(®) * [x®) - - - [ul),

(77)

(78)

Ez esetben k—1 tartalékot alkalmazunk, f;(f) a
j-edik tartalék meghibdsodési valészintisége. Igy a
berendezés meghibdsodasi valoszintisége :

n k
F@) =1— 01— If, @] (79)
i=1 j=1
A berendezés megbizhatosaga:
n k
10 =l {1 33 1,0 (80)
1= J=

Altalgban kétiéle tartalékot alkalmaznak :
b.1). Tartalékrendszer (System standby)

Ez esetben az i-edik tartalékrendszer megbizhato-
saga:

k
R(t) = II R;;(1). (81)
je1
Ha m széamu tartalékrendszert alkalmaznak, akkor a
rendszer megbizhatosdga :

m

m k
Rs(f) = 1 — [IF(f) = 1T —II[1 — IIR,(t)]. (82)
== == =1

b.2). Tartalék elem (Element standby)
Ekkor a rendszer megbizhatésaga :

k m
Re(®)=11]1 — _Hl(l —R;(t)]- (83)
1= 1=
Ha R;;(t)= R(t) minden iés j értékére, akkor (82) a
kovetkezo alaku: 3
Rg() = 1—[1 — R{®)]™ (84)

Fentieknek megfeleléen (83) a kovetkezo alakban fr-
hato fel:

Ry(t) = [1— (1 — R@)" ]~ (85)
Ha (84), ill. (85) osszefiiggésben k-val, ill. m-mel-
co-hez tartunk, akkor a kovetkezé oOsszeliiggéseket
nyerjiik:
lim Rs () = 0, lim Rgi(f) = 1, lim Rg(t) = 0. (86)
k—>co

k—>oco m-»oco

m-»oo

lim Rg(f) = 0,lim Rg(f) = 1,lim Ry(f) = 1. (87)

k—>oo m-»oo k—

m-»co

Az elébbiekbdl 1athato, hogy nagy alkatrész darab-
szamu, bonyolult berendezéseknél a masodik modszer
alkalmazdsa célszeriibb. A berendezések meghizha-
tosdgi vizsgalatdnak pontossdgat javitani lehet
azzal, hogya kiillonboz6 komponensek, meghibasodési
valoszintiségét megfeleld stlyozéssal vessziik figye-
lembe.
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Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetéknélkiilli Hiradastechnikai Tanszék

»A” osztalyn erdsiték tervezése

Bevezetés

Erésit6k bemeneti, valamint kozbens6é fokoza-
tainak tervezésénél nem vagyunk tekintettel a fo-
kozatban felléps valtofesziltség vagy valtéaram
nagysagara, mivel ezek lényegesen kisebbek az eré-
sit6 eszkozon (elektroncs, tranzisztor) mérhetd
egyenfesziiltségnél, illetve egyendramnal. Més a hely-
zet az erésit6berendezések utolsé vagy esetleg az
azt meghajto utolso elstti fokozatnal. Ezekben a foko-
zatokban a véltofesziiltségek, véltédramok ampli-
tadoja osszemérhets a fokozatot miikodteté egyen-
fesziiltség, illetve az egyenaram nagysagaval.

E cikk keretében a valos impedanciaval, ,,A” oszté-
Iya ersitd eszkozzel miikodd nagyjeld teljesitmény
erGsit6ket targyaljuk. Mint kozismert, az ilyen be-
allitasu erdsit6 eszkozok bemenetét szinuszalaka
fesziiltséggel vezérelve a kimené (anod-, kollektor-)
aram a nyugalmi értéke koriil kozel szimmet-
rikusan ingadozik. Teljes kivezérlés esetén — linedris
karakterisztikdkat feltételezve a kimend dram zérus
és kétszeres nyugalmi dram kozott valtozik (1. abra).
Valosagban a kimen6 aram ingadozasanak szimmetri-
ajat, illetve teljes kivezérlésnél fent megadott hata-
rokat a karakterisztikdk nemlinearitdsa miatt csak
miifogasokkal (pl. visszacsatolas) lehet biztositani.

la
T
A g
Uy 05 e A T
wt -
1. dbra

Nagyjeli er6sit6k méretezésénél azt kell figyelembe
venni, hogy az erdsité eszkoz torzitdsmentes és
tizembiztos miikodéséhez a mukaponti dramot nem
lehet tetszblegesre valasztani, és a kivezérlési tar-
tomdany is korlatozott. A 2. dbran keresztvonalkazés-
sal jeloltik a munkapont szamara megengedett
teriiletet, egyiranyu ferde vonalkazéssal a kivezérlés
szaméara megengedett teriiletet. Mindkét tertiletet
alulrél a zérus egyenaram (anodaram vagy kollektor-
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aram) hatarolja. Balrol az Ry, hatarellenallas egyenese
létesit korlatot mindkét teriilet szdméara. Récsdramba
vezérelheté triodakndl, pentoéddknal és tranziszto-
roknal a hataregyenest6l balra es6 teriileten az erdsito
eszkoz drama fiiggetlen a vezérl6 elektrodara kapesolt
fesziiltségtil, ezért ez a teriilet erdsitésre nem hasznal-
hato. Récsarammentes iizemben dolgoz6 triodéknal
a zérus racsfesziiltségii karakterisztika adja a hatar-
ellenallast, ebben az esetben a hatarellenallas gya-
korlatilag a cs6 bels6 ellenallasaval egyezik meg.

A kivezérlési tartoményt feliilrol az erdsits eszkoz-
remegengedett I ;,vagyl, ,,legnagyobb dram hatéroz-
za meg. Ez csoveknél a katéd maximalis emisszios
4rama, racsdrammentes pentodaknal a zérus récs-
fesziiltség gorbéje, tranzisztoroknal az a kollektor-
4ram, melynél az aramerositési tényezo egy megadott
érték ala csokken. A kivezérlésre megengedett terii-
letet jobbrol az er6sitd eszkozre kapesolhaté U,y
vagy U, legnagyobb pillanatnyi fesziiltség hatarolja.

A munkapont elhelyezését az erésité eszkozre
megengedett P, maximalis disszipaci6 is korlatozza.
Ezt a karakterisztikdkban disszipacios hiperbola jelzi.
A munkapont elhelyezésére korlatként szerepelhet
azerosito eszkozre kapesolhato Uy, Ucgarlegnagyobb
egyenfesziiltség is.

Nagyijelii teljesitményerdsitéknél a cél az, hogy

by y Uy
Z .
/l.‘”'/ﬂ” = iy : e
!_
a l///‘”

2. dbra

a fokozatbol leheté nagy hasznos teljesitményt ve-
gyiink ki. Telepes késziilékekben (az dramkoltség mi-
att), vagy nagyobb teljesitményii er6sit6knél (100 W
felett) arra is tekintettel kell lenni, hogy a hatés-
fok minél nagyobb legyen. Ugyanis a hévé dtala-
kulo veszteségi teljesitmény elvezetése nagyobb
teljesitményeknél kiilén problémat jelent.

A nagy teljesitmény és a jo hatasfok mellett
az ersité fokozat erdsitése masodrangu szempont.
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Vet

3. dbra

A nagy kimend teljesitmény, vagy a jo hatasfok
érdekében megelégsziink kisebb erdsitéssel is. A hely-
zet kiillondsen elektroncsoveknél kedvezd, ahol racs-
drammentes beallitdsban a vezérléshez csak fesziilt-
ségre, racsaramos beallitaisban pedig viszonylag
kis teljesitményre van sziikség. Tranzisztoroknal a
munkapont helyzete és a terhelé ellenallas nagysaga
a vezérlo teljesitményt erésen befolyasolja. Ezért
tranzisztoros teljesitményerdsité fokozatoknal a ve-
z€rl6 teljesitményt is figyelemmel kell kisérni a
méretezés soran.

Nagyjellel miikodé er¢siték karakterisztikai nem
tekinthet¢k linearisnak. A gorbe karakterisztikak
miatt nagyjelii erdsitoknél jelentds, teljes kivezér-
1ésnél 10—159, nagysagu torzitas keletkezik. A ka-
rakterisztikdk nemlinearitdsatol a tovabbiakban el-
tekintiink, mivel negativ visszacsatolassal a torzités
olyan kis értékre csokkenthet6, hogy a nemlinearitas-
tol valo eltérés a szamitasok pontossagat nem érinti.

Nagyijelii er6sit6 méretezésénél ismerni kell a
kivezérlést, valamint a munkapont elhelyezését kor-
latoz6 mennyiségeket. Ezekbél, valamint az adott-
nak tekintett egyenfesziiltségb6l meghatarozzuk:

1. mekkora I, vagy I, munkaponti eqyendram és
R; terheldellendllas mellett kapjuk a legnagyobb P,;
hasznos teljesttményt.

Csoves kapcsolas

2. 1,4, Ioés R, ismeretében kiszamitjuk a hatés-
fok, I,, I, valtéaram, U,, U, valtofesziiltség ampli-
tudo, P, disszipalt teljesitmény, P,; hasznos telje-
sitmény stb. nagysagat.

Egy elektroncsoves és egy tranzisztoros teljesit-
ményer(sité kapcsolasat a 3. dbran lathatjuk.
Tekintve, hogy a teljesitményer6sit6k csak egy meg-
hatarozott terhel6 ellenallasra adjak le a maximalis
teljesitményt, és a fogyaszto ellenallds rendszerint
eltér ett6l az ellendllastol, a kimeneten az esetek
tulnyomo részében transzforméatort taldlunk. Az eré-
sit6 eszkoz 4altal leadott hasznos teljesitményt e
transzformator primérkapcsain kapjuk. A hasznos
teljesitményt az elektroncsé az anod és katod kozott
felvett, a tranzisztor a kollektor és emitter kapcsokon
felvett egyendramu teljesitménybdl allitja el6.

Az erfsité eszkoz miikodtetéséhez a fentebb de-
finialt egyenaramu teljesitménynél nagyobb teljesit-
ményre van szilkség. A tobbletteljesitményt a ki-
mené (anoéd vagy kollektor) kirbe kapesolt ellen-
allasok (kimend transzformator primer tekercsének
ellenallasa, katod-,ill. emitter-ellenallés) és a segéd-
elektroddk (segédrdcs, bazis) altal felvett teljesit-
mények adjak. A 3a és 3b dbra alapjan az erdsito
eszkoz kimend elektrodaira jutéd egyenfesziiltség a két
kapesolésnal:

| Tranzisztoros kapcsolas

Up = Ur— I ,Rp— (14 + Ip)R;

Az er6sité eszkoz andéd- (kollektor-) hatasfoka
e A

ST

A kapcsolas miikodtetéséhez szitkséges teljesitmény
1 il
P=Up(I5+ Ip) + 9 UfIf+‘2‘ Unln
Igy a kapesolas teljes hatasfoka

i
'Q‘ UaIa

We s o4
e 1 1
Ur(14 + Ipy) + 5 Usl; + 5 Unl,

Ucg = Uy — IcRp — (Ic + Ip)Rg (1)

P = Uplle + 1) + 5 Upl, @)
Lo

B )

1
Up(le + 1) + 5 Usels
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A kovetkezokben a hatasfokon mindig & (2) egyen-
let altal definialt hatésfokot fogjuk érteni. Ez a ha-
tasfok jellemz6 az erdsité beallitdsara. Ezért a telje-
sitményer6sitok elvi dsszefliggéseinek megéllapitisa-
hoz elegendd, ha a 4. dbra egyszer(sitett kapcsolasai-
val foglalkozunk. Az 0Osszefiigoéseket, elektron-.
csére, tehat a 4a abrara fogjuk felirni, a két abra
egybevetésével kionnyen megallapithatoak az egy-
masnak megfelelé elektromos mennyiségek, igy osz-
szefliggéseinket a tranzisztorokra is hasznalni lehet.

4. dbra

Altalinos dsszefiiggésel

A tovéabbiakban a kivetkezs eseteket logjuk rész-
letesebben megvizsgalni:

1. Az erdsité eszkoznek sem drama, sem disszipa-
cioja nines korlatozva.

2. Az erdsité eszkoz arama nem léphet tul egy
meghatarozott maximalis értéket.

3. Az erdsit6 eszkozon hové 4atalakuld teljesit-
mény nem léphet t1l egy meghatarozott maximalis
értéket.

4. Mind az erdsité eszkozon atfolyd aram pilla-
nalnyi értéke, mind a rajta hévé atalakulé teljesit-
mény (disszipacio) korlatozva van.

{q

2, g

>\
T

0 7 A o Uy
5. dbra

Vizsgdljuk meg el6szor azt, hogy milyenek a
viszonyok az er(sité eszkozben tetszdéleges nagy-
sdgu R, terheld ellendllds esetén. Az 5. abran egy
elektroncs6 anodfesziiltség-anddaramkarakterisztika-
jat latjuk. Az R, hatérellendllist a vastagabban
kihuzott karakterisztika jelzi. Legyen az elektron-
csére kapesolt anod egyenfesziiltség U,, a csovon
atfolyé egyendram I,, e ketté meghatérozza az M
munkapontot. A munkaponton a kiils6 R; terhels
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ellenalldsnak meglelel6 hajlasszogli munkaegyenes
halad keresztiil. Az elektroncsé nyilvanvaléan akkor
vezérelhetd ki legjobban, ha az M munkapont a
munkaegyenes AB szakaszdnak a kozepére esik.
Ebben az esetben teljes kivezériéskor az anod-
fesziiltség pillanatnyi értéke U; és U, kozott, mig
az anodaram a nyugalmi egyenaram kétszerese és
zérus kozott valtozik. Szinuszalak® vezérlésnél tehat
az anodaram valto-osszetevijének amplitudoja meg-
egyezik az anodegyendrammal:

I, =1, 6)
Ezt az Osszefiiggést felhasznalva az anodvalto
fesziiltség amplitudéjara irhaté a kovetkezd:

U— 0 =L (6)
A 3., valamint 4. 4brak méréiranyainak figyelembe-
vételével a bal oldalra —U,-t kellene irni. Ossze-
fiiggéseinkben U, abszolut értékére lesz sziikség.
Az irdsmoéd egyszertisitése érdekében a tovébbiak-
ban U,n annak abszolut értékét értjik.
Azanddegyenfesziiltség teljes kivezérlésnél az anod-
valtofesziiltség amplitudojabol és az tgynevezett
maradékfesziiltségh6l teheté Ossze:

U= el (7)
A maradékfesziiltség
O (8)

A (6) és (8) egyenletet behelyettesitve a (7)-be
Us= L.2Ry+ R) ()

A (9) egyenletbdl a terhel$ ellenallds ismeretében
a munkaponti anoédegyenaramot minden tovabbi nél-
kiill szdmithatjuk:

Ua

Yo oR L],

(10
Amennyiben nem a terhels ellenallds, hanem a
munkaponti anédegyenaram az ismert, akkor a ter-
helé ellenallds szamithato:
U

Hoos i B 90

= (11)

A (11) egyenlet csak akkor ad pozitiv terheld ellen-
allast, ha

In

> 2R,

Ez a feltétel a gyakorlatban helyes méretezés
esetén mindig teljesiil. Az anod valtofesziiltség az
(5) és (10) egyenletek felhasznaldsaval

: R
e A Szt A
a aRt UA 2Rh + R[ (12)

A (10) és (12) egyenletekbél az (5) egyenlet fel-
hasznaldsaval a csé éltal leadott hasznos teljesit-
mény
R

il 1
P — ] — ] 2———
Pu=gUela =3 Vaom, + R

(13)
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A fokozat altal felvett egyendramu teljesitmény

U2
RIS e e R R
a=Ual, SR, ¥ R, (14)
Két utobbi egyenletiinkb6l a hatasfok
el R, =
e Ban L U 15
L Aeet R R o

A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy — figyelem-
be véve az erGsité eszkoz munkapontjinak elhe-
lyezését, valamint a kivezérlést korldtozo ténye-
z0ket — mekkora a kivehet$ legnagyobb teljesit-
mény.

Tervezés a hatarellenallis figvelembevételével

Legegyszeriibb esetben a kivezérlést csak a hatér-
ellendllds egyenese korldtozza, sem a kimen$ dram,
sem a disszipalt teljesitmény nincs a korlatozva.

A kimend teljesitmény (13) egyenletét megvizs-
galva, azt tapasztaljuk, hogy a kimeng teljesitmény-
nek az R; ellendllds fliiggvényében szélsé értéke,
maximuma van. Hatdrozzuk meg az ehhez a szélsé
értékhez tartozo R; ellendllast. Differencialjuk a
jobb oldal tortjét az R; szerint.

0Py U3(2R, + R)*—2R(R, + R)
BRI 2R, + Ry ¥e
2Rh Vi Rt
B ) 16
@R, + R,)? (g

A kimeno teljesitmény szélsé értékénél a derivale
értéke zérus. Ebbdl a maximdlis kimendételjesit-
ményhez tartozo terheld ellenallas

R, = 2R, (17)

Ezt behelyettesitve a (10) egyenletbe, a munka-
ponti anddegyendram:

Ua

IA=-4—ITh

(18)

Feitiinhet, hogy a maximalis teljesitményhez nem
a linedris halézat elméletben levezetett R, = R,
feltételt kaptuk, hiszen a hatérellendllas kétszerese
a gyakorlatban sohasem egyenlé az erdsitd eszkoz
belsé ellenallaséval. Az eltérés oka éppen az elektron-
cs6 vagy tranzisztor nemlinearitdsdban (ezen most
a korlatozott kivezérelhetdséget értve) van. Elegen-
dden kis vezérlo fesziiltség esetén az elektroncsénél
is az R, = R, adja a legnagvobb kimen¢ teljesit-
ményt, azaz a legnagyobb erdsitést. Ekkora terhels
ellenallasnal azonban a vezérlé fesziiltség noveked-
tével mar viszonylag kis kimend teljesitménynél tul-
vezérlddik az elektroncs6. Amennyiben a (17) egyen-
letnek megfelel ellenallast hasznaljuk, akkor csékken
ugyan az elektroncs6 erdsitése (kis kivezérlésnél a
kimen¢ teljesitmény), azonban a legnagyobb torzitat-
lan kimené teljesitmény jelentésen megno.

A (12) és (17) osszefiiggés felhasznalasaval az
anodvaltofesziiltség amplituddja

il

Ua=§UA

(19).

A kimend teljesitmény

Uz
e A o
E ki 16Rh (““)
A felvett egyendramu teljesitmény
U2
P,="4 21
Es végiil a hatasfok
n = 0,25 (22)

A (17) és (18) egyenlet alapjan munkapont és a
munkaegyenes grafikusan is megszerkeszthets (6.
abra).

[a' /A’ [4’
24— /
¥
o
e AN
% 1 YC
2% %/,
/4
0 N
D Ml A0

6. dbra

A (18) egyenlet értelmében a muunkapont a 4R,
ellendllasnak megfelel6 egyenesen fekszik. Ezt az
egyenest ugy szerkesztjliik meg, hogy az anodfesziilt-
ség-anodaramkarakterisztikdban tetszéleges helyen
figgdlegest hitizunk. A fiiggélegesnek a hatdrellen-
allas egyenese és a lesziiltségtengely kozotti szaka-
szat négy egyenld részre osztjuk és az elsé osztdson,
valamint a koordindta rendszer origéjan keresztiil
egyenest huzunk. Az adott anddegyenfesziiltséghez
tartoz6 a munkapont ezen az egyenesen fekszik
(Uy-hoz M’ és U’;-hoz M’"). A munkaponthoz tartozo
anoddegyenaram a fiiggdleges tengelyen olvashato le
(M, illetve I’)). A munkaegyenes megszerkesztéséhez
az anodfesziiltség felénél fiiggblegest htizunk, e fiig-
goleges és az R, hataregyenes metszéspontja, vala-
mint a munkapont meghatarozzak a munkaegyenest.
Helyes szerkesztés esetén az elobb emlitett ponthoz
kétszeres munkaponti anddegyendram tartozik.

Az 4brabol a teljesitmények is meghatéarozhatoalk.

s anodfeszultségnél a felvett teljesitmény (OI}
M, UY) pontok altal meghatarozott téglalap teriile-
tével aranyos. Ugyanennél az anoddfesziiltségnél a
kimené teljesitmény AM''C haromszog teriiletével
aranyos.

A teljesitményteriiletekre vonatkoz6 megjegyzések
mas bedllitdsu A osztdlyt teljesitményerdsitére is
érvényesek.

Tervezés a hatarellendllds és a legnagyobb megenged~
het§ kimend dram figyelembevételével

A kovetkezokben vizsgdljuk meg azt az esetet,
amikor az anéddram pillanatértéke nem haladhat
meg egy maximalis értéket.

el
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Ebben az esetben a csé kivezérlési tartoményat a
hatérellendllés ferde egyenese és a maximélis 4ram
vizszintes egyenese korlatozza (7. abra). Mindaddig,
amig az anodfesziiltség olyan kicsiny, hogy a hozza-
tartozé egyenaram nem haladja meg a csére meg-
engedett maximalis aramnak a felét, a méretezés az
el6z6 fejezetbenismertetetteknek megfelelgentorténik.

tarly

B
1 /L NS e

i PENEN T R
e

A,

Y

#
Birs igtle U b
H4%8=TF7

7. dbra

Az anodfesziiltség novelésével elériink egy olyan U 4,
anodfesziltséghez, melynél a (18) egyenlet szerint
bedallitott munkaponti anédegyendram a csére meg-
engedett maximalis dram felével egyenlé.

1 Uy

| — _ — 29

IA D) IaM 4Rh ( ‘))

Ebbél az az anédfesziiltség, melynél kisebb anéd-

fesziiltségeknél a mar ismert méretezési eljaras

kovethetd:

Uns = 2LnBy 24)

Ez a fesziiltség épp kétszerese a hatarellenallas

és a maximalis anédaram metszéspontjidhoz tartozo

anodfesziiltségnek. Ha az anodfesziiltség nagyobb
ennél a kritikus anddfesziiltségnél,

U=l

a méretezésnél abbhol kell kiindulni, hogy a munka-
ponti anédegyenaram a csére megengedett maximalis
anédaramnak a fele
Iy = 5 Tom (25)
legyen. '
A valtéaram amplitudoja természetesen most is
megegyezik a munkaponti egyenarammal

I,=1, (26)

A terhel6 ellenallés a (11) és (23) egyenlet felhasz-
‘nalasaval:
Ua

=)
4 IaM

Tt ) (27)

Az anodvaltofesziiltség amplitudoja a (12) és (27)

egyenletbél
(28)
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A kimend teljesitmény

1 U
Py = 9 IiR; = aM(2U—:1 e ) (29)
ahol
1 2
Py = 1 IRy
Es végiil a hatasfok
Boat 1 Uy,
’7—1r>A”‘2(1 ) UA) g

A munkapontnak és a munkaegyenesnek a szer-
kesztését ugyancsak a 7. abran lathatjuk. Az U ,,-
nél kisebb anddfesziiltséghez tartozé munkapontok
és munkaegyenesek megszerkesztésével mar fog-
lalkoztunk, ezt nem kell megismételniink.

U 4-nél nagyobb anodiesziiltségeknél a munkapont
Vs I, vizszintesen fekszik. A munkaegyenes ugy
szerkesztheté meg, hogy a munkaponton, valamint a
hatarellenalldsnak és a maximalis anéddramnak a
metszéspontjan keresztiil egyenest huzunk. A 7. 4bra-
bol jol lathato, hogy ebben a tartoményban az anéd-
fesziiltség novelésével a munkaegyenes hajlasszige az
anodlesziiltségtengellyel (a hegyesszogli oldalon mér-
ve) csokken, azaz a munkaellenallds nagysaga novek-
szik. Jol attekintheté formaban tartalmazza a fon-
tosabb mennyiségek valtozdsat az anodfesziiltség
fiiggvényében a 8. 4bra. Itt a terheld ellenallasnak,
az anédvaltofesziiltségnek és a kimend teljesitmény-
nek a viszonylagos értékeit, valamint a hatéasfokot
&brazoltuk.

e
UA 2 h pﬂH
1.0 |
0,9 Ui pr—— Ug
06 8 e
) ] i
0,7 7 / -—7—"—‘1
e A 2Ry Pon
55 a%s
ok 4
] /
033 -
02 AR
o 1 5 -
0 0 & (// >
.;.L Uy 2Uy, 3y by
am
8. dbra

Jol lathato, hogy a U 4, fesziiltség folott a terheld
ellenallds az anodfesziiltséggel linearisan, a hatésfok
és a relativ anédfesziiltség egy hiperbola mentén
naivekszik, melyeknek az aszimptétaja a hatdasfoknal
0,5, a relativ anodvalto fesziiltségnél az egység.
Végiil tartalmazza az dbra a relativ kimen¢ teljesit-
ményt, amely a kritikus fesziiltség alatt négyzetesen
aranyos az anodfesziiltséggel (szaggatott gorbe), fo-
Iotte pedig linedrisan fiigg az anoddiesziiltségtol.
Az U 4, helyen e két gorbe kozotti &tmenet torésmen-
tes.
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Tervezés a hatarellenallas és a legnagyobb megenged-
het6 disszipacié Tigyelembevételével

A gyakorlatban teljesitményerdsitok méretezésénél
gyakran figyelembe kell venni azt is, hogy az erdsito
eszkizben hoévé atalakulo teljesitmény korlatozott.
Az erosito eszkozben hové dtalakulo teljesitmény A
osztalyn erositéknél a vezérletlen allapotban a leg-
nagvobb. Ugyanis az erésit6 eszkoz altal felvett
egyenaramu teljesitmény fliggetlen a kivezérlés nagy-
sagatol, tehat az erGsito eszkozben hévé atalakulo
teljesitmény akkor a legnagyobb, ha a kimeneti
teljesitmény zérus.

Vizsgaljuk a kadvetkezokben meg azt az esetet,
amikor a munkapont elhelyezését a hatarellendllas
mellett a csire megengedett legnagyobb anéddisz-
szipacio szabja meg.

Az lizembiztos miikodés érdekében a csé anddjan
hévé atalakulo legnagyobb teljesitmény nem halad-
hatja meg a cs6gyarak altal megadott maximalis
cntelkcts

Pym < Pp

Az elézoek értelmében a csovon hové atalakulé
teljesitmény vezérlés nélkiil a legnagyobb és ekkor
a cs0 altal felvett anod egyenteljesitménnyel egyenld:

19
72
Jee s el o)
& ‘{l]‘l'h

Mindaddig, mig a cs6 altal felvett egyenaramu
teljesitmény kisebb a csére megengedett disszipacios
teljesitménynél, erGsité méretezése a hatdrellenallas
ligyelembevételével torténik., Egy meghatarozott
U 4, anodlesziiltségnéla cs6 egyenaramu teljesitménye
eléri a I’ teljesitményt. Ez a kritikus anodfesziiltség

A

Pp

egyenletbol atrendezéssel kaphato
U s = 2VPpR; (32)

Ha az anodlesziiltségmeghaladja a U 4, fesziiltséget,
akkor a munkaponti anodaramot a csére megengedett
disszipacios teljesitmény figyelembevételével kell
meghatérozni, tehat a munkaponti anéd4ram:

I, =+
: Ua

(33)
A munkaponti anodiram ismeretéhen a terheld
ellendllas :

Ri= S*

L
Mioms o an [2(54) i 1} (34)

A A2

A munkapont és a munkaegyenes szerkesztését a
0. 4bran latjuk. U,, feletti anodfesziiltségnél a
munkapont a disszipacios hiperbolan fekszik. A
munkapont a munkaegyenes egyik pontja, a munka-
ponti an6daramnak a kétszeresét felmérve az anod-
dram tengelyre ¢és azt a hatdrellenallds egyenesére
vetitve kapjuk a munkaegyenes masik pontjat. Jol
lathato, hogy az anddfesziiltség novekedésével a
munkaegyenes hajlasszoge csokken, vagyis a munka-
ellenallas novekszik.

Itt hivjuk fel a ligyelmet arra, hogy a munkapont
semmi esetre sem eshet a disszipacios hiperboldtol
jobbra es¢ térrészbe. A munkaegyenes azonban metsz-
heti a hiperbolat, tehat kivezérlés kozben az atlagos
disszipacional nagyobb teljesitmény is felléphet a
cs6 anodjan. A Kkivezérlés kozben fellépd atlagos
disszipacio feltétleniil kisebb lesz a kivezérlés nél-
kiili disszipacional, mivel az dllando felvett egyendara-
mu teljesitménybol a kimen6 teljesitmény levonodik.

\
i

i \’%
2R,,
’ |
2y
|
g B I i M
i e o= u
s
|
| | ' L
0 U U, # Ug
H%48-TF
9. dabra
A terheld ellenallas ismeretében az anodvalto-

feszultség amplitudoja

R e )2 %
RS R R e SL o 3F
te g 2R, + R, A [1 2 ( UA) J o

A leadott hasznos teljesitmény
1 1 14U ,5)\% 2
Py =35 Uy =5 Pp [1 _5(7’:) J (36)

Es végiil a hatasfok P, = I’p, felhasznalasaval

Sy e 1(Us)? o
= 77: =3 1 Hs 0 (*U‘;) (37)
A hatasfoknak az anodvaltofesziiltség relativ

amplitadojanak, a relativ terhelé ellendllasnak és a
relativ kimend teljesitménynek az anodegyenfesziilt-
ségtol valo fliggését a 10. abran lathatjuk. Az abrabol

e
U 2%, B
1 50 1= L
TR - B
08 40 08 - ; e v
a7 O /- Ar .
06 30 Q6 / 7
0% 1) g &
: ’5 e 72/ P
P et e 7
04 20 04 /
03 03 //
Uizt floe 02 Y’ // 50,
01 Ofit== %&L S
0 0 0== i
42 2[/42 '“/AZ 4UAZ u

R Ry
10. dbra |— helyesen —
Rp 2Rp
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jol lathato, hogy a hatasfok, a kimen6 teljesitmény
és az anodfesziiltség relativ értéke gyorsan kozeliti
meg aszimptotdjukat. Az U 4, fesziiltségnél lényegesen
nagyobb anédfesziiltségekre az aldbbi kozelité ossze-
figgések érvényesek

L :
R; > 4R, (——U:;) = T)—D— (38)
1 3
L Bl (39)
Ua
Gl (40)
Ees —1— P (41)

Tervezés a hatarellendllas, a legnagyobb megenged~
het6 kimengaram ¢és disszipdeid figyelembevételével

Befejezésiil foglalkozzunk azzal az esettel amikor a
kivezérlési tartomdnyt az R, és az I,;;, mig a munka-
ponti tartomanyt a P, korlatozza. A 11. dbrabol1at-
haté, hogy ekkor egy harmadik kritikus fesziiltség
hatarozhat6 meg: az U,,;. Ennek a fesziiltségnek a
meghatdrozasdhoz a kovetkez6 egvenléséget lehet
felirni

1
§ IaMUA3 = pD,
amibol
Uy = 2 Pp (42)
IaM

Ezek szerint egy er6sité eszkozt teljesitményerc-
sitésnél altalaban harom kritikus fesziiltség jellemez
Foglaljuk ossze e fesziiltségeket:

Ups = 2 LRy (24)
U = 2/PpR, (32)
Up =2 % (42)
\ g

t

/, = [ — ~
_an. - —

7 I T

RS ! ;

| | |

0 UA1 UA2 [IAB Ug
11, dbra
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Ha az erdsits eszkoz fesziiltsége nem haladja meg
az elso kritikus fesziiltséget, azaz

Ua< Uy
akkor a kovetkez6 osszefiggések érvényesek ;
i 20, (17)
Ua
Iy= iR, (18)
U2
D = z
F ki 16Rh (20)
n = 0,25 (22)
Ha az er6sito eszkoz miikodteto fesziiltsége
U <Uas < Ugs
ekkor a tervezésnél felhasznalt osszefiiggések:
1
Iy =35 Lo (25)
Ry 2y (2& — 27)
Um
U :
I/a oM (2 —U_.:l_ ) (29)
1 Ll
s e 2/ Al 30
n= ( - Um) (30)

Végiil, ha a miikodteto fesziiltség nagyobb a U 43
fesziiltségnél

Uy > U, s
akkor
PD ]
1= 2 (33)
2
R, = 2R, [2 (ﬂ) 5 1] (34)
0
D . —= _F —— =
Py =5 Po|t—5(74 | (36)
S e
I

A hatésfok, az anodvalto fesziiltség relativ amp-
litadoja és a relativ terhelé ellendllds anédegyen-
fesziiltségt6l valo fliggését a 12. 4bran lathatjuk.
Megjegyzend6, hogy ez esetben az U ,, csak mint
szamitési paraméter szerepel, a méretezés szempont-
jébol eltéréen kezelend6 fesziiltségtartomanyukat
Upy és Uy, vélasztja el egymastol. U 4,16l killonben
kénnyen kimutathaté, hogy

UA2 G V UAl Uas

Amennyiben
Uar > Ugs
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{/a Re : : R
2 7%, 7

12. dbra

ami a (24) és (42) egyenletek felhasznalasaval még
a kovetkezdképpen is frhato:

j8
az dramkorlatozast nem kell figyelembe venni.

Az erésité tervezésénél figyelembe kell venni az
erésité eszkozok megengedett legnagyobb fesziiltsé-
gét is. A részletesebb szamitésok helyett elegend6, ha
a kovetkezoket jegyezzitk meg. Teljes kivezérlésnél
az erdsité eszkozon fellépé legnagyobb pillanatnyi
fesziiltség, az egyenfesziiltség és a valtofesziiltség
amplitidojanak az osszege. Tekintve, hogy a 8. és
10. 4bra szerint a valtofesziiltség amplitudéjanak
és az egyenfesziiltségnek hanyadosa nem haladja meg
az egyet, az erdsité eszkozon fellépé legnagyobb
pillanatnyi fesziiltség nem haladja meg az egyenfe-
sziiltség kétszeresét. Ez a megallapitas tetszoéleges
alaku vezérl6 fesziiltség esetén is érvényes, ha a
terhel6 impedancia valés. A csékatalégusokban leg-
tobbszor a legnagyobb egyenfesziiltség van megadva.

Az eddig ismertetett osszefliggések gyakorlati al-
kalmazasat néhany példan mutatjuk be.

Példak

Els6 példaként vizsgaljuk meg az ECC 81 kettds
trioda egyik rendszerének iizemi viszonyait. A csd
anddfesziiltség anodaramkarakterisztikajat a 13. ab-
ran lathatjuk, emellett a csékatalégusban még a
kovetkezo adatok szerepelnek:

Priii—e2 5N Iy = 15 mA
Ugp =300 V Ryt =11 /kohm

A csovet racsdrammentes tizemben kivanjuk mii-
kodtetni, ezért a kivezérlés hatarat a zérus racsfesziilt-
ségii karakterisztika szabja meg. Ennek a karak-
terisztikdnak a meredekségére épp a belsé ellenallds
a jellemz6, tehat ebben az esetben récsarammentes
tizemben miikodé triodaknal a hatérellendllas a
belsé ellenalldssal egyenlé. A csdkatalogus a legna-
gyobb megengedett katodegyenaramot adja meg.
Réacsarammentes iizem miatt ez egyenlé a legnagyobb

megengedett anodegyendarammal. Ennek kétszerese
a csé maximalis anéddarama. Fentiek alapjan tehat
a kritikus fesziiltségek kiszdmitasahoz sziikséges
adatok a kovetkezok:

By= R, — 11 kohm
Bri— 2.0\
Iy =2 Ipr = 30 mA
A kritikus fesziiltségek rendre a kovetkezok:
Ut — 205 el — 6002V
Uay = 2VPpR,= 332V

P
S Lol

Usi— 2
2 ¥ aM

Mint lathato, U, nagyobb, mint Uy,; Ez azt
jelenti, hogy az anoédaramkorlatozast nem kell fi-
gyelembe venni és a méretezést a hatarellenallas
és a legnagyobb megengedett disszipacio figyelembe-
vételével kell végrehajtani. Ez egyébként a

Py,
h

b mA =

egyenlotlenségbdl is kidertil.

la
o GSw etV ECOB
20 7
\ ,/ =l
X 1

/-4

7k ST ey
/ /\/

N
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0 i {45
/ / (o 4 A /‘7
0 1700 200 300 400V ug

13. dbra

Tekintve, hogy a U ,, fesziiltség nagyobb, mint a
csére megengedett legnagyobb egyenfesziiltség, a
gyakorlatban a disszipaciokorlatozas figyelembe-
vételére sem keriil sor. Igy minden tovabbi nélkiil
alkalmazhatjuk az els§ eset eredményeit, mely szerint

a cso terhel§ ellenallasa R, = 2R;, = 22 k{2

a hatéasfok 97 =a0),95
: Vi v
anod egyenaram I, = —== 227-107%- U,
4Ry
Ui

kimené teljesitmény P,; = ='b 68109

16R;,

Két utobbi mennyiséget az anodegyenfesziiltség
fiiggvényében a 14. 4bra 4brazolja. 300 V felett
a gorbéket szaggatott vonallal hizzuk ki, annak a
jelzésére, hogy ebben a tartoményban a cs6 mar nem
miikodtetheto.
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b i
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14. dbra

A kovetkezs példankban egy EL 84 pentodaval
mitkodé teljesitményerositd iizemi viszonyait hata-
rozzuk meg. Az anoddfesziiltség — anodaram karak-
terisztikat a 15. abran lathatjuk. Ennél a csénél
a hatarellenallast a karakterisztikak alacsony anod-
feszliltségnél torténo levagasa okozza, a maximadlis
megengedett anodaramot racsirammentes ilizemben
a zérus racsfesziiltség karakterisztika jelzi. A karak-
terisztikabol azonnal lathaté, hogy a maximalis
anoddaram nem hatarozhatéo meg egyértelmiien, mi-
vel zérus racsegyenfesziiltség mellett az anédaram
kiilonosen kis anodfesziiltségeknél az anodfesziiltség-
t6l is fiigg. Ilyen esetben célszerili a kovetkezoképpen
eljarni. Tudjuk azt, hogy a maximalis anoddram a
minimalis anodieS/ultseg gel egyidében lép fel. Va-
lasszuk a minimalis anodfesziiltséget U,,, = 30 V-
nak és a maximalis anodaramot I .5, = 115 mA-nak.

la
”ﬁ. A\l Up=0 ¥ e84
18 e T
%—— Uy =250V
bt e
4W/| r/\.‘\:________#
| “A\———_f—‘ -6
504 B
: —T ~Qf:—8
T -1
: =
0 o 100 20 300 400V u,
H448-TF
15. dbra

Kz a két érték a zérus rdcslesziiltségii karakterisz-
tikanak kb. a konyokében van. A tovabbiakban a
hatarellenallast a felvett fesziiltség és aram hanyado-
saként definaljuk, mig a maximalis anodaramot a
felvett érték hatarozza meg. Igy a kritikus fesziiltség
meghatarozasdhoz sziikséges adatok a kovetkezok:

a hatarellenallas :

: U 30
Ry==-"" = —— =260Q
A e T S =
a legnagyobb anoddisszipacio:
[P = 1

a legnagyobb anddaram:
Lo =0 115A
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Ehhez hozzairhatjuk még a csékatalogushol a

legnagyobb megengedett anodfesziiltséget :

UAI\/I S 300 \’Y

Ezekkel az adatokkal a kritikus anodfesziiltségek :

Uy =60V
Ugy =112V
Ugpg =209 V

Az elézoekben levezetett osszefiiggések segitségé-
vel meghatarozhatéak a munkaponti anédegyena-
dram, a terhel¢ ellenallas, a kimeno teljesitmény és a
hatasfok. Ezeknek az anodegyenfesziiltségtol valo
figgését a 16. abran lathatjuk. A teljesség kedvéért
meg kell jegyezni, hogy az dbra 150—200 V alatti
tartomanya csak el6z6ekben ismertetett Osszeftigge-
sek bemutatasara alkalmas. Nem valészinii ugyanis
a gyakorlatban, hogy 250 V-os segédrécsfesziiltség
mellett 100 V vagy annal kisebb anodegyenfesziilt-
séget hasznalunk.

? R Rl
- ko wmA
95 0 10 20 %
04 8 8 & : 7
41Tl —r
Q2 4 4 401+ o~
01222045 ",/ -
G- gihy —+ |

Uy  Upy Ups

w”  w* vy,

16. dbra

Befejezésiil a OC 1016 tranzisztor adatait dolgozzuk
fel. A tranzisztor kollektor-emitter fesziiltség-kollek-
toraram Kkarakterisztikdit a 17. abran lathatjuk.
Sziikségiink lesz még a kivetkezé adatokra:

= Vg = 15V Toas = 75°C
Lol RO K, = 4,5°C/W
=kl P
35 _3__45 Y -[=10mA  0CW1%
o
(T
+ 120
2 = 9
o '\\ 60
/ %
& \ K7
7 5 0 BY -y,
‘ H4%8-TF17
17. dbra
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A disszipdcios teljesitmény szdmitdsdhoz tételez-
zlik fel azt, hogy a kornyezeti hofok

Tyt o 0500
Ebbél a disszipécios teljesitmény

nm
e IL‘L’}_’__.— 1"__0’")' 45 W
Ky :

Pp

A maximalis megengedett kollektoraramot fentebb
mar megadtuk.

A hatarellenallas a rossz leolvashatosdg miatt csak
pontatlanul allapithat6é meg a karakterisztikabol.
A tranzisztorkatalégus rendszerint megad egy fe-
sziiltség-aramkettdst, melybol az szamithato. Ese-
tiinkben 0.4 V-hoz 3 A 4aram tartozik. Ebbd¢l a hatar-
ellenallés

R 0,4

e 0,166 Q2

Kritikus fesziiltségek :

- Ucpy =2VPpR, = 1,55V
P
—Ucps = 2ﬁ =3V

A fesziiltség ismeretében szamithatdé a munkaponti
kollektoraram, terhelé ellendllas, kimend teljesit-

TR Py

- R w A 2

G5 %0 25 15 >

G 40 20 12 7 % (i

03 20 15 09 :

02 20 10 867/t

01 1 05 03 / } el

Gl e U =lUpes5 = T 1Y -ug
~Veep [F#a-TE %)

18. dbra

mény és a hatasfok, melyeknek a kollektor emitter-
fesziiltségtol valo fiiggését a 18. abraban mutatjuk.

A harom most targyalt példa erdsitéje osszehason-
litva a kovetkezo tobbhé-kevésbé altalanosithato
kovetkeztetést lehet levonni. A maximalis ilizemi
fesziiltséghez viszonyitva, a trioda kritikus fesziilt-
ségei a legnagyobbak. Triodaknal legtobbszor az
aramkorlatozast nem is kell figyelembe venni és a
kritikus fesziiltség a legnagyobb anoddegyenfesziilt-
ség tartomanyaban van. Pentodék és tranzisztorok
kritikus fesziiltségei lényegesen alacsonyabban van-
nak, az aramkorlatozast figyelembe kell venni, és
mindkettének, de kiilonosen a tranzisztornak a
hatasfoka nagyon jol megkozeliti az elméletileg
elérheto 0.5 legnagvobb hatasfokot.

SZEMLE

Sugarzasok hatéasainak vizsgalatara az AEG cég nagy
feloldoképességgel rendelkezé elektron-paramagneses rezo-
nancia spektrométert fejlesztett ki, amelyet a Justus Liebig
Egyetem biofizikai intézete fog hasznalni (Elektronik, 1964.
aprilis).

A berendezés lehetdvé teszi elektronok abszorpciés vona-
lainak vizsgalatat, maximalisan 11 000 Oe erdésségili magneses
térben 3 cm-es hulldimhossznal.

A homogén, id6ében és térben konstans magneses tér
eléallitasara kétfajta magnest lehet tetszés szerint alkalmazni,
amelyek poélustavolsaga 20, ill. 12 cm, légrése 6, ill. 2,5 cm.

A készulék érzékenysége lehetévé teszi 2.10'! elektron-
nak 0,4 ml térfogatban torténdé kimutatasat.

A hémérsékletet szabalyozé berendezés 90° K és 650° K
kozott beallithatéova teszi a vizsgalt anyag ho6fokat.

*

Szamos mérgez6 gaz veszélyességét noveli, hogy mire
az emberi szaglészervekkel ¢észlelni lehet, mar elkésett a
segitség.

Az Electronics World 1964. majusi szama hirt ad arrol,
hogy a Honeywell cég (USA) szagra érzékeny elektronikus
detektalé késziiléket fejlesztett ki, amely kimutat 10—%9)
gaztartalmat a leveg6ben, és ha az egy bedllithaté szintet
tullép, riasztéjelet szolgaltat.

A Dberendezés killonbozé gazokra érzékeny, igy pl. jelzi
a benzingéz, lakk, ammonia, konnygéaz és egyes savak jelen-
1étet.

LegelGszor a szaraz-tisztitoberendezésekben alkalmazott
perchloretilén nevii mérgesgaz kimutatasara hasznaltak fel.

A készulék miikodése azon az elven alapul, hogy az egyes
gazok kilonbo6zé mértékben abszorbealjak az ultraibolya
sugarzast.

Az ultraibolya fényforrasbé6l jové sugarak a levegén at-
haladva a kiilonleges detektor csébe jutnak. Ha a levegd

gazszennyezést tartalmaz, az ultraibolya fény egy része
elnyel6dik, a detektor észleli a csokkenést és riasztjéelet
ad, vagy bekapcsolja a szell6zést.

*
Az UK2 angol—amerikai kisérleti miibolygét ismerteti
roviden a British Communication & Electronics 1964. majusi
szama.

Az UK2 henger alaku, 2 1ab atméréjti, 3 lab magas és 150
fontot nyom.

Paly4jara jutva csapként nyualnak ki beléle a napelemek
és a kilonféle antennak.

A mibolygd Kkilovésére a NASA Scont nevii rakétajat
fogjak felhasznalni.

A Kkisérlet egyik célja a fels§ ionoszféra tanulmanyozasa
és a Tejuatrendszer zajainak a 0,75—3 MHz-es savban tor-
ténd vizsgalata.

Tovabbi feladat a foldi atmoszféraban az 6zon vertikalis
closzldsanak meghatarozasa. A miibolygéval egyes kiva-
lasztott hullimhosszakon mérni fogjak az 6zon elnyelési
régibkban a Nap sugarzasat a Fold arnyékaba valé belé-
pésekor és annak elhagyasakor.

Végil optikai Gton vizsgalni kivanjak a mikrometeorit
becsap6dasok mennyiségét is.

*
Amerikai kozlések szerint a Rand International Inc. mozgé
alkatrészek nélkili elektrosztatikus hangszorot fejlesztett ki
(Internationale Elektronische Rundschau 1964. 3.).

A hangszorérendszer 15 000 V-os eléfesziiltséggel dolgo-
zik, amelyre -4 1000 V hangfrekvencias fesziiltséget szu-
perponalnak.

A miikodési elv részletei még nem ismertek. Feltételezik,
hogy a levegd mereven 4ll6 elektrodak kozott a dielektri-
kumban 1étrejové elektromos térerd és elektrostrikeié hata-
sara jon rezgésbe.
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KULFOLDI ESEMENYEK

A GET—B1 bemutatdsa Jugoszlividban

Az orvendetesen fejlod6 magyar-jugoszlav ke-
reskedelmi kapcsolatok tovabbi kiterjesztése érde-
kében junius elejen a METRIMPEX két bemu-
taton ismertette meg a jugoszlav szakemberekkel
a GET-B1 mikrohullamt geodéziai tavmérst, ame-
lyet a Finommechanikai Vallalat f6ként exportra
gyart.

Olvasoink tajékoztatdsara roviden ismertetjiik
ennek az érdekes miszernek jellemzoit, amely a
korszerti geodézia pontossagi €és gazdasdgossagi
igényeit nagymértékben Kkielégiti.

A mérési elv: az elektromagneses hullamok futési
idejének meérése fazismérésre visszavezetve,

A miiszer f6- és ismétloallomasa egy-egy mikro-
hulldimu ado6-vev6t tartalmaz, amely 3000 MHz
kornyezetében hangolhaté. Mindkét allomés vive-
hulldma kiilonboz6 kvarcfrekvencidkkal frekvencia-
ban moduldlhaté. A f6allomason végzett fazis-
mérések eredményeib6l a moduldlo frekvencidk
célszerii megvalasztasa kovetkeztében konnyen meg-
hatarozhat6 a kétiranyu terjedés futasi ideje. A mii-
szerhez tartozo meteorologiai miiszerek adataibol a
levegd torésmutatoja, ennek segitségével pedig a
tavolsag szamithato.

A mérhetd tavolsag 0,2 --. 50 km; a pontos-
sag normdlis meteorologiai és terjedési viszonyok

esetén 5 cm alaphiba 4+ km-ként 0,3 cm tavolsag-
aranyos hiba. Egy-egy allomés sulya 18 kg, a tap-
l1alas 6 V-os akkumulatorrol torténik, az dramfelvétel
max. 10A. A rendszer az allomasok kozott téavbe-
sz€16 osszekottetést is biztosit.

" A bemutaték megszervezését a METRIMPEX
jugoszlaviai képviseloje, a MERKUR Kkiilkereske-
delmi véllalat végezte Varadi Emilnek, a belgradi
Metrimpex-szerviz vezet6jének segitségével.

Az els6 bemutatot junius 1-én a VIII. belgradi
miiszaki vasar teriilletén tartottuk. Ezen kb. 30
meghivott szakember vett részt. A madsodikat,
amelynek megszervezésében tevékenyen részt vett
M. Dordevic professzor is, junius 6-an tartottuk
egy Belgradhoz kozeli geodéziai alapvonalon. Itt
a rosszabb kozlekedési viszonyok ellenére kozel 40
geodéta szakember jelent meg. Annak -ellenére,
hogy a hulldmos terep a végpontok kozitti optikai
atlatast is alig tette lehetoévé, tehat a GET-Bl-gyel
valo mérésre kedvezbtlen volt, a mérési eredmény
mindossze 6 cm-rel tért el az invar drottal mért
geodéziai tavolsagtél. A pontossag és a miiszer
kivitele, konnyii kezelhetésége a jugoszlav szakem-
berek megelégedését valtotta ki.

Herendi Miklos

KONYVISMERTETES

Vajda Gyorgy :
A szigetelések romldisa és romlasuk vizsgalata
Akadémia Kiadd, 1964; 4ra 110. — Ft

Az erdsaramu elektrotechnika egyik legfontosabb prob-
Iémaja a megfelels szigetelbanyag kivalasztasa. Uzem koz-
ben a szigeteléanyagok megvaltoztatjak egyes tulajdonsa-
gaikat és a leggondosabb tervezés mellett is tizemzavar Aall-
hat elé. Ezeknek az tizemzavaroknak és a beldlik eredd
karoknak a megel6zése szigetelés-ellenérzéssel lehetséges.
Hazankban a rendszeres szigetelésellendérzés az utébbi évek-
ben vette kezdetét. Ennek elémozditasat segiti hathatdésan
ez a konyv. Széleskor(i elméleti alapot biztosit az erésaramu

technik4ban dolgozé mérokok szamara és hasznos gyakor-
lati tandcsokkal segiti munkéjukat.

El§szor az anyag targyaldsahoz sziikséges atomfizikai
és fizikai ismereteket Osszegezi a legkorszertibben, majd ezek
alapjan vizsgalja a szigetelések romlasanak f6 kérdéseit.
A kotet masodik felében a szigetelésvizsgalati modszerekkel,
azok technikai kivitelezésével foglalkozik, majd néhany konk-
rét, villamos energiarendszerekben jelentkezd problémat
targyal.

A konyv korszeri kivitelben, egészvaszon kotésben, 531.
oldalon, szdmos 4braval jelent meg, részletes — tobbek
kozott a mérémiszerekre vonatkozé — irodalomjegyzék-
kel kiegészitve. ifj. BP.

Miiszaki kényvnapok —1964. oktober 19—XI. 6.

A Miszaki Koényvkiadé ez évben is nagy sikerrel
rendezte meg az Orszdgos Miiszaki Konyvnapokat.
Mintegy 150 budapesti és tobb mint 240 vidéki tizem-
ben, gyarban,” kutaté- és tervezdintézetben talal-
koztak ‘a miszaki konyvek alkotdi a termelémunka
alkotoival. A szerzének, olvasonak és a kiadonak
ezeken a taldlkozdin héséges alkalom nyilt a szakiro-
dalmi tajékoztatokra. A kozelmult szamos példéja,
a kiadohoz beérkezett levelek szazai figyelmeztettek
arra, hogy kiilonosen a vidéki miiszaki dolgozéknak
nincs kell6 tajékozottsaguk a rendelkezésre 4ll6 szak-
irodalomro6l. Helyes és eredményes volt tehét az,
hogy a miiszaki konyvek bemutatdsanak, a szakiro-
dalmi téajékoztatoknak szinhelyéiill a munkahelyek
kozvetlen kornyezetét valasztottak.
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Ugyancsak a szakirodalmi tajékoztatas fokozasat
célozza a Miiszaki Konyvkiadé és az MTESZ kezde-
ményezése a Miiszaki Konyvklub létesitésével.

Tovébbi érdekessége az idei Miszaki Konyvnapok-
nak, hogy ebbdl az alkalombdl jelent meg az Ipari
Szakkonyvtar sorozat szdzadik kotete. A kozkedvelt
sorozat kotetei egy-egy ipari technoldgiat osszefog-
laléan targyalnak és megfelelnek a magasabb kép-
zettségli érettségizett szakmunkdsok igényeinek.

A Miiszaki Konyvnapokat a miszaki dolgozok
rendkiviil nagy érdeklédése mellett dr. Polinszky
Karoly miivel6désiigyi miniszterhelyettes nyitotta
meg, oktober 19-én a Technika Hazdnak kupola-
csarnokdban, ahol ebb6l az alkalombol nagysikeri
Miiszaki Konyvkiallitast is rendeztek.



Tajékoztaté a Miszaki Konyvklub megalakulasarol

A miszaki konyvek és folyoiratok olvasoi régen
felismerték, hogy szakmai fejl6désiikhéz a korszerti
miiszaki irodalom nyujtja a legeredményesebb segit-
séget. Szamos ujitasnak és talalmanynak a miiszaki
irodalom?a forrasa, és az évenként sok tizmillié forint-
tal dijazott feltaldléok és Gjitok zome éppen a miiszaki
irodalom olvaséinak korébdl keriil ki.

A magyar miiszaki konyvkiadas legf6bb célkitlizése
az, hogy vilagszinvonalon is korszeri miszaki isme-
reteket # adjon az olvasénak, kiadvanyai adataiban
pontosak, meghizhatok legyenek. Ezt a céljat miiszaki
konyvkiadasunk tobbé-kevésbé el is érte, amit leg-
jobban az bizonyit, hogy a kiilonb6z6 orszagok konyv-
kiad6i — beleértve a t6kés orszagok konyvkiadoit is —
egyre nagyobb érdeklfdést tantisitanak a magyar iro-
dalom irant.

Ugyanakkor a belfoldi szakirodalmi tajékoztatas
nem kielégit6, és szakembereink éppen ezért gyakran
nem ismerik eléggé a rendelkezésre all6 miiszaki iro-
dalmat. Ennek megsziintetése érdekében hatarozta el
az MTESZ és a Miszaki Konyvkiado, hogy Miiszaki
Konyvklubot létesit.

A Miszaki Konyvklub célja, hogy tagjait rendsze-
resen tdjékoztassa a mar megjelent és az el6késziilet-
ben lev6 miszaki konyvekrél, kivansagra tajékozta-
tast adjon a felmeriil§ termelési problémak hazai és
kiilfoldi szakirodalmaroél, a tagsag véleménye alapjan,
a konyvkiadasi tématervek kialakitasanal, a tényleges
szitkségletek feltarasara torekedjen.

A Miszaki Konyvklub tagjainak a rendszeres és
pontos szakirodalmi tajékoztatdson felill, a miszaki
konyvek beszerzésénél sokiranyu kedvezményeket
biztosit. Szolgaltatasai dijmentesek, tagjaitél sem tag-
sagi dfjat, sem egyéb anyagi hozzajarulast nem kivan!

A Technika Hazaban kozeljov6ben megnyilé klub-
helyiségeiben allandé kiallitason mutatja be a legujabb
hazai és kiilfoldr6l behozott miiszaki konyveket.
A Kklubtagok részére lehet6vé teszi, hogy a kidllitott
konyveket és folyoiratokat ne csak megtekintsék,
hanem tanulményozhassak, olvasgathassak is.

Klubtag lehet barki, aki a mitiszaki irodalom utan
érdeklédik. B6vebb felvilagositast a Miiszaki Konyv-
klub ad. Cim: Budapest 5, postafiok 581. Telefon:
112-273.
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ETO 621.376.332 : 621.372.4

Scultéty L.:
Frekveneia~-fesziiltség atalakiték szintézise.

HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 11. sz.

A cikk a a frekvencia-fesziiltség atalakiték teriletén beliil a passziv
elemekbdl felépitett szamlald tipust diszkriminatorokkal foglalkozik.
Elemzi a nonlinearitias keletkezését és az impulzusjelalak formalas
kévetelményeit. Ennek alapjan megvizsgalja az atviteli fiiggvény
célszer( alakjat és altalanosan elemzi a monoton, maximalis meredek-
ségli impulzusfutas kovetelményeit. A szintézis soran n = 1—4, illet-
ve végtelen fokszamu reaktans kétpodlussal felépitett impulzusfor-
malé aramkoroket vizsgalja. Meghatarozza a feszultségalakokat, a
periodikus ism*tlédés hatasat és ennek hatdsara fellépd frekvencia-~
fesziiltség atalakitasi nonlinearitas értékét, A cikk végén fentiek sze-
rint felépitett gyakorlati aramkort ismertet.

ETO €538.562.6 : 311.214 : 519.2
Sarkadi K.—Csaki E.—Balogh A.;

Megbizhatisiagi vizsgalatok matematikai médszerei
HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 11. sz.

A szerzO6k ismertetik a témaval kapcsolatos alapfogalmakat és
definiciokat. Foglalkoznak a valoszin(iségi stiriség fiiggvény, meg-
hibasodasi tényezd, varhaté érték, szorasnégyzet &és élettartam
fogalmaival. Ezutan a exponencialis, gamma-, log-normalis, binomi-
alis, Poisson-eloszlas, a becslési mddszerek problémai és végiil
gyartmanyok megbizhatosiginak osszehasonlitasi moddszerei, a
kornyezet hatdsa és megbizhato6sigi vizsgalati médszerek megtir-
gyalaséra keriil sor.

ETO 621.375.001.2

Takacs F.;
»A’’0sztalyu nagyjelii erdsitok tervezése
HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 11. sz.

A cikk ,,A” osztalyt nagyjelli erdsit6k tervezésére kozol eljarast.
A tervezés soran a szerz6 figyelembe veszi azt, hogy az erdsitd
eszkozok Kivezérlési tartomanyat a hatarellendllas és az eszkozre
megengedett legnagyobb Aaram Kkorldtozza, valamint azt, hogy
a munkapont az el6z6 két jellemzd és a disszipacié altal meg-
hatdrozott teriiletre eshet. A numerikus tervezés megkonnyitésére
a cikk a méretezés alapjat képez6 egyenleteket grafikonok alakja-
ban is tartalmazza. Végiil a szerzd néhany konkrét méretezési pél-
dan mutatja be a tervezés menetét.

O06006menus

621.376.332:621.372.4

JI. IIxkyneTeTH:
Cunre3 mnpeoGpaszoBaTeliell 4aCTOTHI-HANPSKEHHS
HIRADASTE CHNIKA (XYIPA JAIITEXHUKA, Bynanemmr) XV. (1964)Ne 11

ABTOp 3aHEMAéTCA MUCKPHMHHATOPAMH CYETHOrO THOA, COAEPIKAFOMUME
TTacCHBHBIE 3JIEMEHTHI, B 00JIacTH mpeoOpa3oBaresedl YaCTOThI-HANIPSIKEHAS ,
AHanu3upoBaHbl BO3HAKHOBEHNE HEJIMHEWHOCTH W TPeOOBAaHASA TeHEPAPO-
BaHHSA UMIIYI6COB AaHHOW GopMBI. B COOTBETCTBHA C 3THM AHAIM3OM
MCHbITEIBaeTCsA ueitecoobpasnas Gopma dynkuaa mepeiadd 4 BOBLUE A3/1ara-
FOTCA YCIIOBHUSA T€HEPHMPOBAHUSA MOHOTOHHBIX HMIYJILCOB C MaKCHMAaIbHOM
pr‘rnxueﬁ. B cmHTE3e MCOBITBIBAIOTCS nend AJisi reHEpUpPOBAHUS UMNYJILCOB,
CoIepxKaroluae peakTHBHBIE NBYXIIOFOCHAKA, NOPAOKA N = 1-—4, naa 6e3-
xoHeunsli. Onpenensrores dopma HanpsHKEHNUS, BTN IEPHOAMIECKOTO IOBTO~
peHus A BeIMYNHA HEMNHEMHOCTH IepAady [0 YeCKOro 3Toif npavnHe. Hakonery
OIHCHIBACTCA IENB paﬁorammn o JaHHOMY NOPHHOMAITY.

K 658.562.6:311.214:519.2
K. INapkagu—2. Yaku—A. banor:

MaTreMaTHYeCKHE METO/bl HCILITAHNA HAJAEKHOCTH
HIRADASTE CHNIKA (XUPAZAMTEXHUKA, Bynanemr) XV. (1964)Ne 11

W3n0xenble OCHOBHBIE MOHSATHS M ONpENeNIeHHs 110 HaHHOI Teme. JlaHbI
NOHATHA (YHKIWH TJIOTHOCTH BEPOATHOCTH, KOd3ddrumeHTa MOBpPEXICHHUS,
OXAIABAEMON BeNWYMHBI KBaapata pasdpoca M nonroseyHocTH. [loTrom
TPAKTYIOTCA CJIEAYIOINME pachpesielieHus:: SKIOHEeHInanbHOe, raMma, Jor-
HOpManbHoe, OmroMuanwsHoe, Ilyaccona, mpoG.zeMbl MeTOMOB ONEHKH M
HAaKOHEel[ METOJbl CpaBHEHHs NPOIYKTOB, BJHMA HWE OKpyXallueH cpensl M
METOMBI VICTIBITAHUA HANEXHOCTH.

AK 621.375.001.2

®. Taxau:
IlpoexkTnpoBanue ycuiMTedeli OOJILHIAX CHIHAJIOB KJjacca ,,A”

HIRADASTE CHN IKA (XUPAZTAIITEXHUKA, BynanemT)XV. (1964,)Ne11

Jlas MeTOH MPOeKTHPOBaHUs ycunuTeseil 6opmux curganos. ITpa npoexTu~
DOBAHMM YYHTEIBAETCS, YTO OOJACTH YNpPaBJEHHs YCHIMTEIbHBIX MPoGOPOB
OpraHrYaeTcs npeaeabHsIM COPOTHBIICHAEM U MAKCHMATbHBIM AONYCKaeMbIM
TOKOM ¥ pabo4nil MyHKT MOKET HAXOMUTBLCA B OGIACTH ONpPEJEIeHHON ITUMHI
ABYMs mapamerpamu M paccesiHmeM. Jlns oGmervenus nadpoBOro npOEKTH-
poBaHAs ypaBHAHHE ABIISIOLIEECs OCHOBHON pacuera JaHO Toxe B dopme
KkpuBbIX. HakoHel mMOoKa3aHsl HEKOTOpPHIE NPHMEPLI MPOEKTAPOBAHAA.
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HIRADASTECHNIKA XV. EVFOYLAM 11. SZ.

Zusammenfassungen
DK 621.376.332 : 621.372.4

L. Scultéty:
Synthese von Frequenz Spannungsumwandlern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 11,

Der Artikel beschiiftigt sich im Gebiete der Fregenz-Spannungsum-
wandler mit dem Zihlerdiskriminator der aus passiven Elementen
aufgebaut ist. Er analysiert die Entstehung der Nichtlinearitiat und
die Anforderungen der Formung der Impulswellenform. Auf diesem
Grund, prift er die geeignete Form der Ubertragungsfunktion und
analysiert im allgemeinen die Anforderungen des monotonen, maxi-
mal steilen Impulsaufstieges. Im Gange der Synthese Werden die im-
pulsformierenden Stromkreise entworfen mit reaktivem Zweipolnetz-
werk von der Ordnungszahl n = 1—4, bzw. unendlich Es werdeg
die Spannungformen, der Einfluss der periodischen Wiederholunn
und die wegen diesem Einfluss auftretende Werte der Nichtlinearitiit
der Frequenz-Spannungsumwandlung bestimmt. Zuletzt wird laut
der oben baschriebenen Mz2thode ein praktischer Stromkreis erortert.

DK 658.562.6 : 311.214% : 519.2

K. Sarkadi—E. Csaki—A. Balogh:
Mathematiseche Methoden der Zuverlissigkeit-
spriifungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 11,

Es werden die Grundbegriffe und die Definitionen der mathema-
tischen Methoden der Zuverlissigkeit erortert. Es werden die
‘Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen, Ausfallfaktoren, Mittelwerte,
Quadratstreunung und Lebensdauer behandelt. Ferner werden
die exponentialen-, Gamma-, lognormalen-, binomialen und Poisson-
verteilungen behandelt und die Probleme der Abschiatzung,dieVerg-
leichungsmethoden der Zuverlissingkeit der Produkte beschrieben.
Zuletzt werden die Wirkungen der Umgebung und die Priifmetho-
den der Zuverlassingkeit beschrieben.

DK 621.375.001.2

E. Takacs:
Bereehnung der Leitungsverstiirker Klasse ..A™

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr. 11.

In dem Artikel wird ein Verfahren zur Berechnung der Leitungs-
verstirker Klasse A erortert. Im Laufe der Dimensionierung nimmt
der Verfasser in Acht, dass der Aussteuerungsbereich des Verstirker
Elementes durch die Grenzwiderstinde und den maximalen Strom
begrenzt wird und dass der Arbeitspunkt auf dem von den fritheren
beiden Kennwerten und der Verlustleistung bestimmten Gebiet
fallen darf. Zur Erleichterung der numerischen Berechnung wer-
den die Grundgleichhungen der Dimensionierung auch graphisch
dargestellt. Zuletzt werden einige konkrete Dimensionierungsbei-
spiele beziiglich des Berechnungsganges békannt gemacht.

Summaries

UDC 621.376.332 : 621.372.%

L. Scultéty:
Synthesis of Frequency Voltage Converters
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) No 11.

The paper deals with the counter-type discriminators designed with
passive elements within the field of frequency voltage converters.
It analyses the origin of non-linearity and the requirements of the
forming of pulse wave form. Based on these data he examines the
suitable form of the transmission function and analyses in general the
requirements of the monotonus maximally steep pulse build-up. In
the course of the synthesis he examines pulse forming circuits desig-
ned with reactive two-terminal networsk of the ordern = 1—4 and
infinite, respectively. He determines the voltage forms, the influ-
ence of periodical repetition and the value of non-linearity of fre-
quency voltage conversion due to the influence thereof. Finally he
presents a practical circuit eonstructed on the above mentioned prin-
ciples.

UDC 658.562.6 :

K. Sarkadi—E. Csaki—A. Balogh;
Mathematical Methods of Reliability Tests
HI{RADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 11.

311.214 : 519.2

Definitions and concepts concerning mathematical methods of
reliability are presented. Probability density function, failure rate,
mean value, variance and life time are discussed. Exponential-,
gamma-, log-normal-, binomial and Poisson distributions are deseri-
bed. Estimation methods, comparing methods of reliability of pro-
ducts are dealt with. Finally the effect of the enviroment on the
reliability of products are analyzed.

UDC 621.375.001.2

F. Takacs:
Design of Class ,,A’’ Power Amplifiers
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 11.

In the paper a procedure for the design of class A power amplifiers
is presented. In the course of designing the author takes into consi-
deration that the operating range of the amplifier devices is limited
by the limiting resistance and the maximum rated current of the
devices and that the operating point may be located in the field
determined by the two previous parameters and the dissipation.
To make the numerical design easier the basic equations of the
numerical calculation are presented by diagrams, too. Finally the
course of the design is illustrated by some concrete examples of
numerical calculations.

Resumés

CDU 621.376.332 : 621.372.%

L. Scultéty:

Synthese des convertisseurs de frégquence-tension
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Ne. 11.

L’article traite dans la domaine des convertisseurs de fréquence-
tension les discriminateurs de type compteurs construits des éléments
passifs. Il analyse l'origin de la nonlinéarité et les éxigences de la
formation du signal d’impulsion. Pour cette raison il éxamine la for-
me convenable de al fonction de transmission et il analyse en général
les éxigences de fronts d’impulsions monotones et de ponte maximale.
Au cours de la synthése, il éxamine des circuits formant des impul-
sions construites des bipoles réactifs n = 1—4, respectivement infini.
I1 détermine les formes de la tension, I’ effet de la répétition periodi-
que et la valeur de la nonliéarité du convertissement de fréquence-
tension en conséquence des précédents. Au but de I'article il fait
connaitre un circuit éxécuté en pratique.

CDU 658.562.6 : 311.214: 519.2
Sarkadi—E. Csaki—A. Balogh:
Méthodes mathématiques des essais de fiahilité

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964). Ne. 11.

Les auteurs exposent les concepts fondamentals et définitions sur
le sujet. La fonction de densité de probabilité, facteur des pannes,

le carré de dispersion, la durée de service sont traité. Ensuite les
distributions suivantes: exponentielle, gamma, log-normale, bino-
miales, Poisson, les méthodes de I'évaluation et enfin les méthodes
de comparaison de fialibilité des produits, I'influence de I'air ambiant
et les méthodes d’essai de la fiabilité sont examiné.

CDU 621.375.001.2

E. Takdes:
Projet des amplifikateurs i grands signaux elasse ,,A*

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Ne. 11.

Un procédé¢ du projet des amplificateurs a grands signaux est donné.
Au cours du projet on doit tenir compte, que la domaine d’exita-
tion des moyens d’amplification est determinée par la resistance
de limite et le courant maximum permis pour le moyen, et que
le point de travail peut se trouver dans la domaine déterminée par
ces deux parametres et par la dissipation. Pour faciliter le projet
numérique, 'équation fondamentale du projet est donnée aussi
dans la forme des graphiques. Enfin quelques exemples concrétes
de TP'application du projet sont présentées.



TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMEROD

-A korszerii tavbeszélétechnika minden teriiletén elonyosen hasznalhaté. Vivéfrekven-
cids berendezések, sokcsatornas léncok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhat6 hidméréseknél, mint indikétor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet
rikus nagy impedanciaju bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalasat teszik lehet6vé,

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MH:z
SZINTMERESI TARTOMANY : —I0 N — 421 N
BEMENO IMPEDANCIAK: ;
I. Szimmetrikus 30 Hz —* 20 kHz > 20 kQ
I1. Szimmetrikus ' 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapcsolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db 18042, E83F.
PL 81, 85A2.

GYARTIA:
ELEKTRONIKA XKTS .

Budapest, VIL, Klauzil u. 30, Telefon: 221-646 221-825 BUDAPEST




A lap példanyonkénti eladfisi ira: 4,— Ft

TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyiesziiltségli késziilékek :

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok
valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozdék

Fesziiltségszabalyozok
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszer{i szabalyozé berendezések

Transzformatorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

CB és LB késziilékek
Automata telefonkdzpontok
ftviteltechnikai berendezések
Ismétld allomasok
Atviteltechnikai mérdmiiszerek
Nagylrekvenciaji generatorok

Hordozhato add-vevd berendezések

Tobbcsatornas mikrohullami berendezések

i/
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