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Haléozattervezés és linearis programozas

A hirko6zl6 rendszerek iranti igények rohamos
novekedése jelentés feladat elé allitja a tervezoket,
ha egy nagy miszaki- és gazdasagossagi kovetel-
ményeket kielégitd orszdgos tavbeszéld halozat
egzakt tervezését kell végrehajtaniok. Ezt a cikket
e témakorben bevezets-, problémafelvetd cikknek
szanjuk.

A kovetkezokben néhdny fogalmat tisztdzunk a
tervez6 munkaval-, annak matematikai modszerei-
vel-, foleg a linedris programozassal kapcsolatban,
majd bemutatunk egy példat a linearis programo-
z4s alkalmazasara. Ez a példa targyat nem a halozat-
tervezésbol veszi. Erre a teriiletre vonatkozo szem-
léltet6 példat még nem tudunk kozolni, de a ter-
melési tervek optimalizalasat titkroz6 feladat a
modszer felhasznaldsat meg tudja vilagitani és
talan utat mutat a linedris programozésnak a
halozatteryezésre valé alkalmazasara is. Végiil fel-
vetjiik a hdalozattervezéssel kapcsolatos probléma-
kat, els6sorban a matematikai megoldas szem-
pontjabol.

A tervezé munka és a matematika

Az utébbi évtizedekben fokozottan eltérbe ke-
riillt a gazdasagi- és tarsadalmi folyamatok tudo-
ményos igényli vizsgalata. Ezen vizsgalatok jel-
legzetessége, hogy modellekkel dolgozik és igénybe
veszi a technika legmodernebb eszkozeit, igy pél-
ddul a matematikai modszereket és a kibernetikat.

Minket elsésorban a gazdasdgi folyamatok vizs-
galata és ezen beliil f6leg a tervezés érint. A mate-
matika szerepét is ebbdl a szempontboél vizsgaljuk.
Lényeges hangsulyozni itt is, hogy a matematika
csak segédeszkize a gazdasagi tervezésnek, a mate-
matikdnak nem feladata és nem is képes arra,
hogy gazdasigi dontéseket hozzon, de bizonyos
gazdasagi dontések mennyiségi kihatasat meg tudja
vizsgdlni. A tervezésnek rengeteg olyan tényezot is
figyelembe kell venni, ami egyelére matematikailag
nem is ontheté formulaba.

ETO 621.395.742 ¢ 65.012.122

A modell

Barmilyen jelenséget is vizsgalunk, a jelenség
vizsgalatanal minden tényez6t, minden koriilményt
nem tudunk teljes egészében figyelembe venni.
Bizonyos egyszertsito feltevésekkel kell élni, vagyis
meg kell konstruilni a probléma modelljét. Jelen
esetben modellen matematikai modellt értiink.

A modell tehat a valosdg leegyszertisitett képe.
A modell megalkotdsdnak modjat az szabja meg,
hogy milyen cél érdekében készitettiik azt. A modell
altaldban nem hasznalhaté arra, hogy a vizsgalat
targyaval kapcsolatban minden kérdésre valaszol-
jon, de elvarjuk, hogy a vizsgdlat kozvetlen céljara
vonatkozéan informéciét tudjon adni. A modellel
szemben a kovetkezé alapkovetelmények Ilépnek
el

a) a modellt meghatérozo feltevések a cél szem-
pontjabol hiien 4brazoljdk a valdségot,

b) lehetdleg konnyen kezelheté legyen;

A modell matematikailag a kovetkezot jelenti:
Egy n valtozés f (x;, z, --- a,) fiiggvény optimalis
értékét kell meghatrozni azon feltétel mellett, hogy
a fliggvény értelmezési tartoményat m db egyen-
16tlenségh6l 4116 rendszer hatérozza meg: g; (;,
T )= (ahol g — S 28 e mE A e (o i, a0 )
a vizsgalat céljat kifejez6 fiiggvényt jelenti, pél-
daul a halozattervezés esetén a fellépé koltségek
fiiggvénye. x;, 7, +-- x, a valtozok, vagyis példaul
a mi esetiinkben a forgalom nagysdga, a kozpontok
tavolsaga, az Osszekottetés minésége stb. — amit6l
az f (y; x, --- x,) figgvény értéke fiigg. g; (z;,
x, ---x,) a valtozokra vonatkoz6 gazdasagi és
miiszaki feltételek matematikai megfogalmazésa.

A modellek fajtai:

a) ha az f (x;, 2, +++2,) €5 g5 (T Ty =20 Tp)
(=12 :.- m) fliggvények valamennyien line4ri-
sak, akkor linedris modellrél beszéliink;

b) ha az f (&, @, ++-x,) 68 g5 (@, Ty, <= T)
i —12 m) fliggvények valamelyike vagy
mindegyike nem linearis, akkor nem linedris mo-
dellekrél van szo.
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_A gyakorlatban eddig — ha nem is kizarélagosan
— f6leg linearis modellekkel dolgoznak.

A kovetkez6kben néhany modellfajtdt emlitiink
meg, csak felsorolasképpen.

@) varakozasi id6 modellek;

1. sorbandllasi modell;
2. korutazasi modell;

b) potlasi modellek,
c) hozzéarendelési probléma modelljei;

Ez utobbinak dont6é felhasznélasi teriilete a koz-
lekedés, de a mi problémainkkal a halézattervezéssel
is ehhez a modellhez kapcsolédhatunk. A hozza-
rendelési modell leggyakoribb valtozata a linedris
programozas.

A linedris programozds elemei

A tervezés soran a tervezdnek sok lehet6ség koziil
kell kivalasztania a leggazdasagosabbat. Ez lehet-
séges olyan modon, hogy végigszamoljuk az oOsszes
lehetséges esetet és ezutan kivalasztjuk a legked-
vezébbet. Altaldban azonban mar a legegyszeriibb
példanal is az Osszes eset olyan nagyszamu, hogy
végigszamolni gyakorlatilag lehetetlen. Milyen lehe-
téségek allnak rendelkezésre ilyenkor? Egyrészt az
osztonos modszer, ez azon alapul, hogy a nagy tapasz-
talattal rendelkez6 szakemberek nagyot nem téved-
nek. A mai kor kovetelményei azonban ezen mar
tulmutatnak és a tervez6k figyelme emellett a
programozasi eljardsok felé is fordul. A programo-
zas abban az értelemben, ahogy mi itt hasznéljuk
— olyan céltudatos tevékenység, amely lehetséges
esetek halmazabol a legmegfelelébbnek a kivalasz-
tasara irdnyul. Egy programozasi feladat matema-
tikai aton valé megoldasahoz sziikséges, hogy a fel-
adatot matematikailag meg tudjuk fogalmazni,
tehat a problémahoz matematikai modellt tudjunk
alkotni.

Megfogalmazds

A linearis programozas dltaldnos esete a kovet-
kez6képpen adhato meg:

Meghatarozandé azon x vektoronak Osszessége,
amelyek eleget tesznek az alabbi kovetelményeknek:

a x=0

b) Ax<Dh, és b, =0
Ax =h, és h,=0
Ax=D, és by=0

¢) ¢* x— max.

ahol A;, A,, A, mitrixok — és by, b,, b, és e*vekto-
rok elemei allandok és x komponensei a valtozok
és a valtozok Kkozotti nagységrendi relaciok ugy
értendok, hogy a kérdéses relaci6 minden megfelel6
elem kozott fennall. Az a) és b) feltétel az értelme-
z¢€si tartomanyt adja meg, a ¢) feltétel pedig az un.
célfiiggvényt, amelynek optimumat keressiik. Az
a) és b) feltételt kielégité x vektorok halmaza alkotja
a lehetséges programok halmazéat, a c¢) feltételt is
kielégité x wvektor (vagy vektorok) adjik az opti-
malis programot (vagy programokat).

S5

Tehat a linearis programozéds sordn egy olyan
linearis fiiggvény sz€lsé értékét kell meghatéarozni,
amelynek értelmezési tartomanyit egy egyenlot-
lenség rendszer segitségével adjuk meg.

v = A;x — by = 0 Gj valtoz6 bevezetésével a fel-
adat médositott normdl feladattd alakithato &t, amit
az aldbbiak szerint fogalmazhatunk meg:

Meghatarozandé azon v vektorok &sszessége,
amelyek eleget tesznek az alabbi kovetelményeknek:

a) v=0

b) Ajv<h, é b =
Asv — boies by —

¢) €* v-—max.

0
0

ahol — és a tovabbiakban is — a jelolések az elob-
biek szerint értendok, és az altaldnos esethez képest
a b) pont csak két feltételt tartalmaz, azaz csak
egyik irdnyt egyenlétlenség szerepel.

Minden, linedris programozasi feladat wvissza-
vezethet6 modositott normal — wvagy normal fel-
adatra, ami a kovetkezot jelenti:

Meghatarozand6 azon w vektorok Osszessége,
amelyek eleget tesznek az aldbbi kovetelményeknek:

a) w =0
b) Aw=h
¢) ¢*w — max.

és b=10

ahol: a modositott normal feladathoz képest a b)
pont eggyel kevesebb feltételt tartalmaz.

Az itt felirt feladatok mindegyike maximum
feladat wvolt. Minden maximum feladathoz hozza-
rendelheté egy dualis minimum feladat és viszont.
Pl. az el6bb felirt normal feladat dualisa a kovet-
kez6:

Meghatarozand6é azon u* vektorok &sszessége,
amelyek eleget tesznek az aldbbi kévetelményeknek:

@)t uk=—=ir
b)) wA=<¢c"
¢) u*b — min.

w komponenseit primal valtozoknak —, w* kom-
ponenseit dudlis valtozoknak nevezziik. A dualités
jelentGségére majd a feladatnal mutatunk ra.

Megemlitjiikk a degenerdcié fogalmat, ami azt je-
lenti, hogy b komponensei kozott a 0 is fellép.

A megoldhatosag feltételére megadhat6 elméleti
tételekkel itt nem foglalkozunk, mert jelen tar-
gyalasban nem viszik elébbre a kérdés megoldasat,
néhany gyakorlati kritérium emlitésére azonban egy
példa bemutatésa sordn alkalmat taldlunk.

A megoldds f6bb médszerei

a) Szimplex modszer
Ez egy lehetséges programbol indul ki, és azt 1épés-
rol 1épésre javitja. E javitds véges 1épés utan opti-
mumhoz vezet, vagy jelzi, hogy a feladat nem meg-
oldhat6. Ez tekintheté a linearis programozas leg-
4ltaldnosabb modszerének, _
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b) Disztribuciés modszer
A szimplex modszer modositott véltozata. Foleg
szallitasi feladatokndl alkalmazzédk a megolddsra.
Felhasznalhatosdganak feltétele az, hogy a szallitasi
viszonylatok kétetlenek legyenek.

¢) Magyar modszer
Degeneracios esetekben jol alkalmazhat6. Bizonyos
grafelméleti meggondolasokon és tételeken alapulé
modszere ez a linedris programozésnak.

A s761s6 értékszamitds klasszikus modszereit nem
haszndlhatjuk, mert a célfiiggvény optimuma a
fliggvény értelmezési tartomanydnak hatarara esik.

Kiegészitd megjegyzéselk

a) A linearis programozis altalanos megfogalma-
zasanal lattuk, hogy e¢* komponensei, tehat a cél-
figgvény egyiitthatoi adott szamok. Altaldnosabb
esetben lehetséges, hogy a célfiiggvény egyiitthatoi
bizonyos paramétertsl fiigenek. Ebben az esetben
parametrikus programozdsrol seszéliink.

b) A gyakorlatban nagyon sokszor — igy a halo-
zattervezésnél is —ha jo6 modellre, tehat a valosiag
hii utdnzésara toreksziink, akkor nem teljesiil az
a feltétel, hogy a célfiiggvény linedris legyen. Nem
linearis célfiiggvények esetében alkalmazhaté a
konvex programozds. A konvex programozas leg-
egyszeriibb esetének lényege az, hogy uj valtozok
bevezetésével, és uj feltételi egyenlétlenségek fel-

Y
y=f&)
0 X
1, dbra
Y
y=9()
0 X
2, dbra

irasaval a feladatot kozonséges linedris programozasi
feladatra vezetjik wvissza. E modszer alkalmaz-
hatésaganak feltétele az, hogy maximum feladat-
nal a célliggvényt — az egyes valtozokban —
feliilr6] nézve konvex gorbe (1. abra) abrazolja,
minimum feladatnédl pedig az, hogy a célfiiggvény
képe — az egyes valtozokban — alulrél konvex
gorbe (2. 4dbra) legyen. A megoldas soran a cél-
figgvényt &brazolé gorbét linearis szakaszokkal
kozelitjiik meg. A valtozo helyébe a kozelité szaka-
szok szaméval megegyez0 -szamu Uj valtozot veze-
tiink be. Ezutdn pedig linearisan programozunk.

Osszefoglalds

a) a programozandé feladatban szereplé mennyi-
ségek és a maximalizdlandé —, illetve minimaliz4-
landé mennyiség kozott linedris vagy linedrisra
visszavezetheté kapcsolat legyen;

b) A programozasra keriilé mennyiségek egysé-
gekre oszthatok legyenek; vagyis az egyes prog-
ramozando egységek egymast helyettesithetik;

Példa a linedris pregramozas alkalmazdsara

A linedris programozas altaldanos ismertetése soran
csak felsoroltuk a megoldds modszereit, de nem rész-
leteztiik azokat. A kovetkezé példa kapcsan bemu-
tatjuk a szimplex modszer menetét. Gyakori a
linedris programozasnak optimalis termelési terv
készitésére vonatkozo alkalmazédsa. Példaul:

Egy hiradé4stechnikai berendezéseket gyarto valla-
lat kétféle termék gyartdsara rendezkedett be:
vivéfrekvencias (I.) és hangfrekvencias (II.) beren-
dezéseket tud gyartani. A gyartas sordn tobbféle
(A, B, C, D) un. er6forrast hasznalnak fel. (Eré-
forrds: anyag-, gép-, energia-, munkaerdé- stb.
sziikségletet jelenthet.) Tudjuk, hogy az A, B, C,
D eréforrasokbol 12, 21, 8 és 30 egység 4ll rendel-
kezésre és hogy egy vivofrekvencids berendezés
eldallitasdhoz az egyes erdforrasokbol 1, 3, 2 és 5
egység-, egy hangfrekvencias berendezés el6allitasé-
hoz az egyes eréforrasokbol 2, 3, 0,illetdleg 3 egység
sziikséges. Ismeretes ezenkiviil, hogy egy vivdfrek-
vencias berendezés el6allitasa 3 egység-, egy hang-
frekvencids berendezés eldallitisa 1 egység tiszta
nyereséggel jar. Meghatarozandé, hogy hany darab
vivofrekvencids berendezés illetéleg hany darab
hangfrekvencias berendezés gyartasa biztositja az
adott feltételek mellett a legnagyobb tiszta nyere-
séget?

Ha a gyartandé berendezések szdmat x; és x,-vel
jeloljiik, akkor a linedris programozasi feladat a
kovetkezOképpen fogalmazhaté meg:

Meghatarozandé azon x;, x, értékparok osszessége,
amelyekre teljesiil:

S e =0
Y LR S e
3, + 3z, = 21
21, = g
52, 4+ 32, =< 30

NO)L L ST — max.
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‘Tehat az 4ltaldnos alakban megadott normal fel-
~adat jeloléseit figyelembevéve:

e
i
S 3
gy
b3
(12‘
21
b = 3
s
@ =i

a) El6szor elkészitjikk az indulé szimplex tabla-
zatot:

| X
u* A b
. e* 0
4ltalanos formanak megfelelen:
Ty T3
u, i 2 12
u, = 3 21
Ug E_I 0 8
u, 5 3 30
3 1 0

A jobb als6 sarokban l4that6 a program értékének
minusz egyszerese, egyébként e tablazat csak a
“kiindulési értékeket tartalmazza. A program értéke
-0 itt azt fejezi ki, hogy még nem gyartunk egyfajta
“terméket sem, tehat nyereség sem lehet.

b) Majd a ,,programot javitjuk”.

Kivalasztjuk az egyik terméket és azt bevonjuk
-a programba (vagyis az egyik fajta berendezésbél
-gyéartani fogunk), ez javitani fogja a program érté-
két, mert barmelyik termékhez feladatunkban po-
zitiv ¢; nyereség tartozik.

Vonjuk be elészor a programba x;-t, azaz a vivé-
-frekvencids berendezés gyartasat!

b
Készitsik el a x—j hanyadosokat:
. 2
12 i 21 - 8 s 30 5
T = s 3 =/, 2 — es 5 S
Tekintsiik ezek koziil a minimalisat a 4-t és az
ezt meghatdrozo 2 elemet nevezziikk generdl6é elem-
nek. A general6 elem kivalasztdsa utan a kovetkezd
szimplex tablizatra térhetiink: 2

Ug T2
il
uy PR 2 8
3 A
u gty E_I_ 9
il
- X -é- 0 4
b
u, e 5_ 2 10
3
gera 1 -~12
2
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Lathat6, hogy a pgrogram valoban javult, hisz a
program értéke novekedett: 4 vivéfrekvencids be-
rendezést készit a gyar és ezzel a nyereség 12 egység
lett. Az utobbi szimplex tablézat szdrmaztatésat az
indul6 szimplex tablazatbol a kovetkezékben szem-
léltetjiilk ismételten hangstlyozva, hogy a generdlo
elem a 2, és a generdl6 elem helyébe az utobbi
szimplex tabldzatban a generalé elem reciproka
keriil.

e

1t
5
i
g
il
3
1

,:, (—2 3'(;“'0)5
) )

A tablazatbol lathato, hogy az uj szimplex tabla
elemeinek szarmaztatasa a generslo elem sordaban és
oszlopadban eltér a tobbi helyen all6 elemek szér-
maztatasatol.

c) Visszatérve a 2. szimplex tébldra, mivel a
tablaban van még olyan ¢j > 0 elem, amelynek
oszlopéban taldlhato6 pozitiv elem, a program tovabb
javithat6. Az el6bbi modszer szerint a 3-t valaszt-
juk general6 elemnek és a fenti lépéseket megis-
mételve, a kovetkez6 javitott programot kapjuk:

U u,
3 2
uy - — - — 2
2 3
1 il
R 5 3
i
Ty — 0 4
2
u, — 4 -1 1
1
- 2 e — 15

E tablazatban az utolsé sorban negativ szamok
szerepelnek. Ez jelzi, hogy a program tovabb nem
javithato.

Kiolvashaté még a tablazatbol az is, hogy x; = 4
és x, = 3, tehat 4 db vivéfrekvencids berendezés és
3 db hangfrekvencias berendezés gyartasa vezet
optimalis programhoz, amelynek értéke: 15 egység.

I=athato s hogy =/ =—tlses sy — 2L ey, =l
Azaz a fenti optimalis program mellett a B és C
eréforras kapacitdsa teljesen ki van haszndlva. az
A és D ertforras kapacitasabol pedig 2, ill. 1 egység
még megmaradt.

Megjegyzések:

a) Ha az utols6 sorban O elem is szerepelne,
akkor tobb optimalis program létezne.

b) Ha az utols6 sorban szerepelne olyan pozitiv
elem, amelynek oszlopaban pozitiv elem nem for-
dulna eld, akkor a célfiiggvény feliilrél nem korlatos
volna, tehat véges maximum nem léteznék, tehat a
feladat nem lenne megoldhaté.



SOMOGYVARI M.: HALOZATTERVEZES

c) Ha formdlisan megfogalmazzuk a fenti fel-
adat dudlisat, akkor a kovetkezd feladatot kapjuk:
Meghatarozandé azon uy, u,, us; u, értéknégyesek
Osszessége, amelyekre teljesiil:

Q) Uy, Uy, Uy, 1y =0

b) u, + 3u, + 2u; + Su,= 3

2u; 4+ 3u, + 3uy, =1

c) 12u, + 21u, + 8u,; + 30u, —min.
Ezt a feladatot mar nem sziikséges az ismertetett
moédon megoldani, hanem a dudl feladat megolddsa
az eredeti feladat szimplex tablazat4abol kiolvashato.
Az elsé sor fogja mutatni a programba bevont
valtozokat, s ezek numerikus értéke az utolsé sor-
ban taldlhaté ellenkezd eldjellel.

1
U2='§

G=Uuy=o=1=0
A program értéke 15.

ug = 2;

A hilézattervezés s linedris programozds

El6szér a halozattervezés feladatat fogalmazzuk
meg. Az orszagos hdloézat a megyei, ill. jarasi ha-
l6zatokbol — mint egységekbél épiil fel. Elsé koze-
litésben egy-egy jaras — a jarasbol kivezetd vonalak
szempontjabol — a megye halozatdban, mint egy
vagy két kozpont foghato fel. Ugyantigy egy megye
Is, az orszagos halézat szempontjabol egy vagy
tobb, de adott szdmu kozpontként tekinthetd.
Els6 kozelitésben elég példaul egy jardsra mint
onallo egységre megfogalmazni a feladatot:

Adott n szdmu kozpont (mivel jarasrél van szo,
n nem nagy egész szdm, a megye népstiriiségétol
fiiggben 15 és 75 kozostt valtozik) és ezek elhelyez-
kedése, azaz kolcsonds tavolsiguk. Ismertnek te-
kintjiilk még:

a) a forgalom megoszlasat az egyes kozpontok
Kozott ;

b) a forgalom és az Osszekottetés jellege kozotti
kapcsolatot ;

¢) a halozatépitési koltséget a halozat hosszanak
fliggvényében;

d) a hélozatépitési koltséget az osszekottetés jel-
legének fiiggvényében.

Kiltseg
(K)
1
| =
|
} i
| i
it ,
[ ! !
I { {
! 1 i
I I I
L 1 I
1 Pt A
Athidalando tavolsag (1)
3. dbra

Kiltseg
(X)
Ky
K
N
gy Csatornaszam (N)

4. dbra

A tapasztalatbol mar kozelitéleg ismert a koltség
és a tavolsag kozotti fuggvénykapesolat (3. &abra).

Itt pl. A pontig a hangfrekvencias dsszekottetés
—, A és B kozott a rovidtava rendszer — ,B és C
kozott a szimmetrikus kabelek — és C ponton tul
koaxidlis kabelek vagy mikrohullamu Gsszekotteté-
sek alkalmazasa a leggazdasdgosabb.

Hasonloképpen megadhatoé a koltség és a csatorna-
szdm kozotti kapesolat: a teljes koltség a csatorna-
szammal novekedik, az egy csatornara esé koltség
a csatornaszammal forditottan ardnyos (4. abra).

Feladat: az adott kozpontok kozott az adott
forgalom lebonyolitasdra alkalmas hal6ézat terve-
zése, minimalis hal6zatépitési koltséggel.

A feladat jellegében emlékeztet a szallitasi prob-
léma alapfeladatara. Ott ugyanis adott bizonyos
szamu feladohely, bizonyos készlettel (kapacitéssal)
és bizonyos szdmu rendeltetési hely adott sziikség-
lettel. Feladat a rendeltetési helyek igényét mini-
malis szallitasi koltséggel kielégiteni. A megfeleltetés
ugy értendd, hogy a hélozattervezésnél is vannak
feladdhelyek (a kozpontok) és vannak rendeltetési
helyek (szintén a kozpontok). Az elszallitando6 aru-
nak a lebonyolitando forgalom felel meg. Az ana-
logia azonban korantsem teljes, hiszen a tavbeszélo
halézaton keresztiil szallitandé hiranyag esetében
nem teljesiil a szallitasi viszonylatok kotetlensége.

1. Nézziik meg tehat eldszor, hogy melyek azok
a specialis kotottségek és jellegzetességek .a halo-
zattervezés feladatédndl, amelyek akadalyozzdk a
kozonséges értelemben vett linearis programozas
kozvetlen alkalmazasat.

a) Az el6bbiek értelmében — a feladatot szalli-
tasi feladatként felfogva — nem teljesiil a szalli-
tasi viszonylatok kotetlensége, mert a hiranyag
szallitdsanal a kiinduldsi pont (feladohely) és a
végpont (rendeltetési hely) rogzitett.

b) A halézatépités koltségeit leir6 fiiggvény nem
linearis, ugyanis egyrészt a halézatépités koltségei
novekvo hosszal nem egyenes aranyban novekednek,
hanem a kezdeti rohamos novekedés utan csak kis-
mértékben valtoznak, masrészt ugyanez a helyzet
a forgalom és az osszekottetés jellege, tehat koz-
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vetve az Osszekottetés jellege és a halozatépitési
koltség kozott is.

c) Bizonyos nemzetkozi el6irdsok, szabvéanyos
feltételek a lehetséges Gsszekottetések szaméat, azaz
a szobajovo esetek szdmat lecsokkentik. (Pl. nem-
zetkozi eléirasok szabdlyozzdk az egyméashoz csatla-
koztathaté szakaszok szamat. Meglevé kozutak,
természeti- és gazdasagi tényez6k mér rogzitik a
hirkozl6 vezetékek nyomvonalat. Ezek a tényez6k
nemcsak megkotést jelentenek, hanem konnyitést is,
éppen a lehetséges esetek szamanak korlatozasa ltal.)

2. Ezek utan vizsgdljuk meg, hogy a fenti meg-
kotések, hogyan vehetok-figyelembe illetve milyen
modositdsokat kovetelnek a modszer alkalmazdsa
soran:

a) Az a) feltétel maga utdn vonja azt, hogy ha
sikeriil a halézatépitési feladatot a linedris progra-
mozas segitségével megoldani, akkor is a disztribu-
ciés modszer nem alkalmazhato.

b) A b) feltétel kovetkezménye az, hogy — mivel

a célfiiggvény nem linearis — a kozonséges érte-
lemben vett linearis programozés kozvetleniil nem
alkalmazhat6. Amennyiben sikeriil a célfiiggvényt
olyan alakban felirni, hogy azt alulrél nézve konvex
gorbe abrazolja, akkor a feladat konvex programo-
zas segitségével oldhaté meg.
" ¢) a c) alatti feltételeket a feltételi egyenldtlen-
ségekbe kell belefoglalni, ill. lehetséges, hogy e
megkotések kovetkeztében néhany eredeti feltételi
egyenl6tlenség modosul ill. elmarad.

3. Mindezen észrevételek figyelembevételével a

kovetkez6 kiinduldsok latszanak lehetségesnek.
- a) Jeloljik a kozpontokat 1, 2, 3, - n sza-
mokkal, az i és j-vel jelolt kozpont kozotti forgalmi
igényt valamilyen egységben z;-vel (x;-=0) és
az egyes kozpontok osszforgalom igényét b,-val
(k=1, 2, ... n) ugyanilyen egységben, akkor a
Chlg e x,,)-neleljelolve a halézatépitési
koltség fiiggvényét, a feladat matematikailag a
kovetkezoképpen fogalmazhatdé meg:

Meghatédrozandoé xy;, 2, -+ ,, értéke a kovet-
kez6 feltételek mellett:

a) ;=0 ha i+j
x,j=0 hai=]

b) Xx; = b
g

n
>xy = by
j=1

n
Zxkj = bk
j=1

n

S by = b,

=1

c) (T Tygs +v*

Ha c(xy, 9, ++ - ap,) fiiggvényt fel tudjuk irni
olyan forméban, hogy azt az egyes valtozokban egy
alulrol konvex girbe &brazolja, akkor a feladat
konvex programozéssal megoldhaté. Véarhato, hogy
ha a halozatépitési koltségeket az egy csatorna léte-
sitési koltségeivel jellemezziik, akkor ez a feltétel
teljesiil.

b) Ismét alkalmazzuk a koézpontokra az 1, 2,
n jelolést. Kozelité eljarasnak tekinthetd a
kdvetkez6 ut: tekintsitk az els6 kozpont forgalom
igényét és annak megoszlasat. Tervezzilk meg ezen
forgalom lebonyolitasat a leggazdasdgosabb utvo-
nalon. Ha ez megtortént, akkor ezt az &llapotot
rogzitsiik. Majd wvegyiik sorra a 2. kozpontot és
erre végezzik el a szamitast és igy tovabb. Ez az
eljaras korantsem vezet tokéletes eredményre, de
végrehajtasa aranylag egyszeriibb és a koltségek
figyelembevétele aranylag konnytinek tiinik.
c¢) Mas kiinduldsi moéd: gépi tton el6allitani a
kivant forgalom lebonyolitasanak oOsszes lehetséges
utjat. Azutdn a héalézatépitési koltség fiiggvényét
gépre programozhatéan eldallitani (grafikon vagy
tablazat formajaban) és az Osszes lehetséges eset
koltségét megallapitani és ezutdn kivalasztania leg-
gazdasagosabbat.
Barmelyik kiindulast is tekintjiik, a célfliggvény
alkalmas felirdsa latszik a legdontébb feladatnak.

Zp,) — min.

Tovabbi elképzelések

Mint mdr a bevezetésben hangsulyoztuk, ez a
cikk az alapfogalmakon kiviil csak a halézatter-
vezés feladatat és a célszerlinek latsz6 kiindulasi
utakat akarta felvazolni.

A tovabbi 1épések:

1. a halozattervezésnél a kiinduldsndl mar fi-
gyelembe veendé kotottségek rendszerezése;

2. a halozatépitési koltségfiiggvény megkonstrua-
1asas

3. a felsorolt lehetséges kiinduldsok egyikének
kivalasztdsa és a megfelelo6 modszer segitségével
egy kis egység, példaul egy jaras halézatdnak meg-
tervezése.

E lépések megtétele tovabbi kutatds feladata,
amelynek tisztdznia kell, hogy a linedris progra-
mozas felvazolt modszere valoban az elképzelésnek
megfeleléen alkalmazhato-e a halézattervezés bo-
nyolult feladatdra. Az 1—3 lépések eredmé-
nyétél fiiggben lehet majd meglelelé modosita-
sokkal Kkiterjeszteni a tervezés matematikai mod-
szereit a nagyobb megyei-, illetéleg orszégos
halézatokra is.
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Impulzusszamlalas elvén miikodé
FM demodulatorok torzitasi

kérdései

Frekvencialoketmérés céljaira csak jo linearitdsu de-
modulétorokat alkalmaznak. Kedvez6 tulajdonsagaik
miatt 4ltaldnosan az egyszerii passziv aramkaorrel felé-
pitett szamlalo tipust diszkriminédtcrok terjedtek el.
Scultéty Laszloa ,,Frekvencia-fesziiltség 4dtalakitok
szintézise’’ cimen a ,,Hiradédstechnika’ 1964. évi 11.
szdmdban megjelent tanulminyaban 0j modszert
ismertet, érzékenyebb, nagylinearitast FM demodu-
lator kapesoldsok nyerésére. Ebben az ismertetésben
az egyszerli passziv aramkorrel felépitett szamlalo
tipustt diszkrimindtor megoldésokhoz képest ezen
passziv dramkorok magasabbrend strukturak forma-
jaban torténd tovabbfejlesztése utjan olyan megol-
dédsokat ad, amelyek segitségével vagy linearitas
novelés, vagy érzékenység novelés érheto el, esetleg
mindkett6. Ezek az ilyen médon nyert analég frek-
venciafesziiltség-atalakitok, mint FM demoduléterok
ugy miikodnek, hogy egy adott frekvencia (a kozép-
frekvencia) koré leképzik a frekvenciamodulécios in-
gadozast, amely aztan az atalakito linedris jelleggcr-
béjén azonos jellegli fesziiltségingadozassa alakulat.
A hasznélt kozépfrekvenciak altalaban 100 kHz-
t61 2 MHz-ig terjed6 tartoményba esnek. A demodula-
tor meghajtéasa tipusatol fiigg6en fesziiltség vagy dram
négyszogjel-generaterral toténik. Egy frekvencia-
loketmérd tombvazlata az 1. dbran lathato.

| Hetyi oszc Anbdpotlo
1 11,

kHz,

Ugp ¥ ﬁ;
gﬁ gﬂ

il
Keverd KF erdsit| [imiter| Oemodu-| | Integrdlo | |AF endsitd
2 t— 3 ” lator F. sz2re e 7 ‘
¥ g 5. 6. 4

Ugg=Us (4F) U

1. dbra. Frekvencialoketméré tombvézlata

A frekvencialoketméréshez felhasznalhato demodu-
lator alaparamkorok €s demodulater kapesolasok az
[1]irodalomban a 8 —14. abraig lathatok.

Az ezen megoldasok bonyolultsaguktol és a benniik
levé egyeniranyitds ttszamatol fiiggéen fokszdmmal
vannak jelolve (n). Az n értéke a demodulator elvi
kapesolasaban talalhat6 reaktans elemek szadméval
azonos. A fokszam x kitev6je az egyoldalas egyen-
irdnyitast jeloli. A tovadbbi megkiillonboztetés is ezen
fokszamnak a segitségével torténik. Az egyes demo-
dulator megoldasok daltaldnos karakterisztikaja, ha
fesziiltséggenerdtoros meghajtast demodulator nyer
alkalmazast:

U = ktfUy [1 — h(zf)] (1)

ETO 621.376.33.018.78 : 621.374.32

Ha aramgeneratoros meghajtast demodulator van
alkalmazva, akkor az o
Uy, = IR " 0

behelyettesitést kell az (1) képletben elvégezni.

7 a demodulédtcr idéallandoja

k az egyenirdnyitas tutszdama, amelynek értéke
1 vagy 2 lehet.

h(zf) a linearitastol valo eltérés, azaz a linearités
hibaja.

Az egyes hiba-fiiggvények a kiilonboz6 fokszdm

esetén:
1

n=1 hf)=2¢ = ®)
n=1¢ h¥@f)=e 5 4)
B9 hlef) — 2e“217f(1 i Ti/) ©)
n=3 hs(z/)=2e'z%(1 +%+—2—(;%) (6)
n—4 h4(1f)=2e—rif(1—l—1—2f+3(78f)5—) 7

Gyakorlati szempontbol megvizsgalva a fenti meg-
oldéasokat részben az [1] irodalom alapjan, részben a
megvalositds €s bemérés nehézségeibdl adodoéan, az
alabbi megallapitasok tehetok:

Az n = 3-as fokszamu kapcsolést a kezdeti fesziilt-
ségugras szempontjabol nem érdemes hasznalni,
valamint azért, mivel hdrom elem j6 beallitisa mar
bizonyos nehézséget jelent a bemérési munkaban.

Az n = 4-es megoldést a sok alkatrész kivetkez-
tében létrejové sok paraméter bedllitasdnak és
bemérésének a megnovekedett nehézsége miatt nem
érdemes alkalmazni, valamint a vele nyerheté li-
nearitasnovekedésnek, vagy érzékenységnovekedés-
nek az alkatrészszdm novekedéssel nem ardnyos volta
miatt. Igy a lényeges javulést igéré eset az n = 2-
es fokszami. Az elemszdma nem nagy, igy a beallitasi
nehézség kicsi, valamint az eggyel alacsonyabb fok-
szamu esethez képesti nyereség linearitasban vagy
érzékenységhen a legnagyobb a tobbi esethez képest.

A fentiek figyelembevételével a torzitasi vizsga-
latokat lényegében csak az n =1, n =1*és n= 2
fokszamu esetekre érdemes elvégezni, mivel ezek a
lényeges gyakorlati esetek. Az, hogy a linearitési
hiba alakuldsa milyen fizikai tényezoékkel van ossze-
fliggésben és ezek hogyan alakulnak, az [1] irodalom-
ban van kifejtve, igy itt kitérés ezekre nem torténik.

A szamlalé tipusu diszkriminatorok torzitasanak
szamitisa
Az (1), illetve (3), (4), (5) egyenletekkel jellemzett

demoduldciés karakterisztikdk nem teszik lehetévé
a felmeriilé6 matematikai nehézségek miatt a torzi-
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tasnak, illetve az egyes hamonikusok amplitudoi-
nak, azaz a Fourier-egyiitthatoknak zart alakban
valo felirasat. Ezért a Fourier-egyiitthatok kozelitd
értékeinek kiszamitdsa sorbafejtés utjan torténik.
El6szor a demodulator altaldnos karakterisztikaja-
nak altalanos Taylor-sorat szamitjuk ki. A sorfejtés
a karakterisztika kozépfrekvencias pontjdban tor-
ténik.

A Taylor-sor:

)= fo) + 2 gy T ") @) +— —
+ ‘—xn‘!i") )+ ——— @)
A maradék tag
B G My 9
ahol &, x;, és x kozé esik egy alkalmas helyre. Az
f(@) = (10)
tovabba:
15 = (11)
ahol 7 a derivalo kor idéallandoja.
Valamint :
f=f + AF@®), (12)

azaz az f; kozépfrekvencia koriil a AF(t) id6fiiggvény

szerint ingadozik a pillanatnyi frekvencia. A (12)
egyenletet z-val szerozva
tf = zf, + v AF() (13)
azaz
T=x + Tp - (14)
eredményt ad, innen a x kifejezve
e s (15)

nyerhet6.

Ezt v1sszahelyette51tve a (8) egyenletbe, az aldbbit
kapjuk:

e o
f(z) = Z-n— 2 1) (16)
Ezt tovabb alakitva: :
ity
fo) =3 n,( é”) KOGy Ene
n=0
alak keletkezik.
Az
Tor = TAE) AR
A AT it 18
Ly Tk fr L
atalakitassal és az
_ T iy
= 2 o) (19)

jelolést bevezetve a demoduldcios karakterisztika
az alabbi alaka

o= 3 ("f—:t))

n=0

(20)

Ez a demodulator altaldanos karakterisztikdjanak az
fr kozépfrekvencidas pontra felirt altaldnos Taylor-
sora.

A tovabbi vizsgalatokhoz a Taylor-sorral vald
kozelités 6. fokig torténik. (A 6. fokig valé kozelités
a gyakorlatban el6fordulé értékek esetében teljesen
elegendd.)

A 6. foku kozelitd sor:
AF(t AF(1))2
o= sn(Z50) (5

fr fr
o (AF(t))3 b (AF(t)\J4 S (AF(t))5 3
T T fr
a2 1)
fr
A modulalo jel:
AF({t) = AF,cos ot (22)

Ezt behelyettesitve (21) egyenletbe az alabbi spek-
trum keletkezik :

U= A, + A, cos wf + A,cos 2wt + Agcos 3wt + A,

cos 4 ot + Az cos b ot + Agcos 6 wt (23)
Ahol az egyes amplitidok értékei az aldbbiak:
AF, AF,
A _aO+a22( ik )+ 48( fk )+
5 (AF,\e
G ) @4)
A%,
A1=“1(fk) ()t os(w)
(25)
1L yoalias T fAFS 15 (4F,
4= az(5 )“45(77) +ag (7 )
(26)
A E N 5 (AF,
Ag = aaz( fka) e asi‘G‘( 2 a) (27)
AT 3 (4F,
A4=‘14’8—( A )‘l‘aslﬁ(fa) (28)
18 (A
Ay = 051—6(#) (29)
W abn N
Ag = g o (T) (30)

Az igy nyert amplitidokkal mér a torzitds szdmol-
hato.

Az egyes torzitdsok:

vl

h=|7 (31)
A,

kg = _A1 (32)
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Ay
k=7 (33)
A5
k=50 (34)
Ag
0 (35)
Az bssztorzités:
S R )
(/L Al R
=VB+RB+KB+1+1 (36)

Ezzel a torzitds szamolas altalanos képletei 6. fokig
készen allnak.

Ezek utédn az egyes konkrét demodulator tipusok
vizsgalata kovetkezik.

Az n=1, az n=1* é az n=2 fokszaimu
demoduliatorok torzitasainak szamitasa

Az el6zékben leirtak alapjan a demodulacios
karakterisztika egyes egyiitthatoinak értékei sza-
molhatok. Az n = l-es fokszdmu demodulator ka-
rakterisztika egytitthatoi az aldbbiak (a demodulacios
karakterisztika kU,ra van normélva):

e [1 —_ 26_5’:—"]

(37)
i 1
a, = xk[l g (2_*_3;_,()} (35
L s 2
a, = —4—x—ke Xk (39)
Bl Lrw o - (40)
: 4o, - 2t
1
= ey L
2 2x, =i TR TSR e S
s ypkas B TTBRLY SR xj’;] M
s
S S LS R TaEn
— P S e Sl et BT o ke e 2 e
i e gty es SRR Ty x;g] o
a_e—zl;_ll Tt L
= 4z, 622 32z 480z
i
_23040?,2] e

Az n = 1* fokszdmG demoduldtor karakterisztika
egylitthatoi az aldbbiak (a demoduldciés karakter-
isztika kUj,ra van normdlva):

|

%:%P_;m] (41)
I

a, =z, [1 - e‘zx_k(l +2ixk)] (45)
I

(12= —‘gm—ke 2xk (46)

1
SRr g oy g
M, VLT TR EE S e aE S
o [8 z, 18 xk] (1)
il
¥ i L G G T
S 2x, Tedtegoniie e A T e
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+ 5607 — 46080 ;;s;] (50)

Az n = 2-es fokszamu demoduldtor karakterisztika
egyiitthatoi az aldbbiak (a demodulécios karakterisz-
tika kUgra van normalva):

1
ay = mk[l s 2e‘7<k'(1 + l)] (61)
s

4=z 1_28—%,,1+l+_1_ (52)
i1 k T xlz‘

1

b

1

SRS T I
g=cu[-L 8l 11] 6

o

e e SRR
= H gt na—ng ©

2

R I 4 s o O
T L MR
g a:k+ 72 B A e 0

Fo'd
il L BT oyl
st el TR b2 304
7 R
+wﬁ‘%ﬂ )

Amint az el6z6kbol lathato a kozelité karakterisz-
tika egyiitthatoi a fokszamtol fiiggetleniil csak ;-
tol figgenek. :

Gyakorlat szempontjabol érdekes x;, gyakorlati ér-
téktartomanya aranylag jo linearitasi demodulacios
karakterisztika esetén. Mint az [1] irodalombol
kideriil tulajdonképpen a fentebbi demodulédtor ti-
pusok mind vagy fesziiltség, vagy dram négyszog-
jelalakok derivalasa utjan nyert impulzus sorozat
integralasaval hoznak létre kapcsolatot a bejové
frekvencia és a kimené fesziiltség kozott. Ezen kap-
csolat annal linearisabb, minél tokéletesebb a jelalak
derivalas.

Ugyanakkor kozismert az hogy négyszogjelalakok
derivalasanél a derivalds josdga annél nagyobb, mi-
nél kevésbé mérheté ossze a derivalo dramkor ido-
4lland6janak a reciproka a négyszogjel ismétlodési
frekvenciajaval.
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Ebbdl az kovetkezik, hogy x; értéktartomanyara
egy felsé értékkorlat teheté. Ezen értékkorlatra az
x = 0,1-es valasztds gyakorlatilag a legmegfelel6bb.
(Ezt a késébbi példak is alatamasztjak.)

Az el6z6kben rendelkezésre allo kozelité karakte-
risztika egyiitthatok értékeit és igy a torzitdsok
alakulasat is x, két értéke mellett vizsgaljuk meg.
Ezek

o = 0lés e — 10076
A kivezérlési tartomany, amely mellett a torzitasok

alakulasat érdemes vizsgalni f—" viszonyabannézve
k

0,1 — 0,6 értékig. terjed. A fels6 értékének (0,6),
mint maximalis értéknek a megkotését az a koriil-
mény teszi indokoltd, hogy a vildgpiacon jelenleg
kaphat6 frekvencialoketmér6 késziilékek részben li-
nearitdsi, részben mar technikai okbol ennél nagyobb
kivezérlést nem alkalmaznak.

Az n = 1 fokszama demodulator tipus torzitasainak
alakulasa x;, = 0,1 értéke mellett a 2. 4bran lathato.

Az n = 1* fokszamu demodulédtor tipus torzitasa-
nak alakulasa xz, = 0,1 értéke mellett a 3. 4dbran
lathato.

Az n = 2 fokszamu demodulétor tipus torzitésai-
nak alakuldsa x;, = 0,1 értéke mellett a 4. abran lat-
hato. .

A harom gorbesereg adatai kozt az eltérés csak a
fokszdmban van. -

A K,, K;, K, jelii gorbék az egyes torzitdsok, a
K jelii gorbe az Ossztorzitas alakuldsat mutatja.

Az egyes demoduldtorok linearitdsi tulajdonsé-
gainak a kiértékeléséhez, az altaluk szallitott fesziilt-
ség, azaz az érzékenység ismerete segit Osszehason-
litasi alapot teremteni.

Az 1 fokszamu megoldds az 1* megoldéstol az
egyeniranyitds utszamban tér el. Az 1 esethen két-
utas egyenirdnyitds van az 1* esetben egy utas. Ez

o1 n=2 x,.=01
0 .

K%

Kyil o A

—
—~
M~

Tk

n=1 x,=01
k = 40 /7=1x Xk=
- K%
+—1KG
ik
/ it
4 :
1 /KJ Y /
7 7
7 ,7
% -
//
0:1 ’II 011 /
[ Ko /
| 7
[ 7 f
0% 01 92783 0% 05 06 07

AFa AFa

A Fe

2. dbra. Az n = 1 fokszamu demodu-
lator tipus torzitasainak alakulasa
o = 0,1 értéke mellett
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3. dbra. Az n = 1% fokszamu demodu-
lator tipus torzit4sainak alakuldsa
a = 0,1 értéke mellett

001501 g2 03 0% 05 06 07
g =it s

[H 404 VA3 3 [H%0%-Va%]
4. dbra. Az n = 2 fokszdmu
demodulator tipus torzitasainak
alakulasa xp = 0,1 értéke mellett
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azt jelenti, hogy az 1* eset fele érzékenységli, mint
az 1-es. A 2-es fokszamu esetnél a torzitdst.az egyen-
irdnyitas utszdma nem befolyéasolja. Igy azonos
adatok esetén azonos ¢rzékenységli az 1 és 2 eset,
és ezekhez képest fele érzékenységili az 1* eset.

A gorbéket vizsgalva azt taldlhatjuk, hogy a leg-
nagyobb torzitds az 1. fokszamu esetben lép fel, a
legkisebb a 2. fokszamu esetben.

Az azonos érzékenységli 1. és 2. esetek kozil
azonos kivezérlés mellett kisebb torzitasi értékeket
a 2. eset ad.

Erdemes megvizsgalni az Gssztorzitdsok ardnyd-
nak alakulésat a kivezérlés fiiggvényében.

Az 1 és 1* esetek kozotti ardny az 1. eset értékere
vonatkoztatva éllando és értéke jo kozelitéssel 0,5
Az 1. és 2. esetek kozott viszont az 1. eset értékeire
vonatkoztatott arany nem &llandé, hanem fiigg a
kivezérlés mértékétol.

Az 5. abran 1év6 fiiggvényeket Kkis linearitési
hiba esetén kozelitGen az aldbbi osszefiiggés irja le:

AT
g, + g, (_E)

Iﬁ __L (58)
et Ay ( 7 )

Az (58)-as osszefiiggés pontatlansdga a nagy torzitas
értékek felé rohamosan né. Az 1 és 1* fokszamu eset-
ben a torzitds jellegét illetéen a dominal6 a masodik
harmonikus okozta torzitds. A tovabbi harmonikusok
okozta torzitas-értékek messze alatta maradnak a

Ks
T,
0,38
036
0,341
Y321
0,3
0,281
0,261
0,24 1
0,221
0,2 1
018 1
0161
0,147
017 1
Ol
0081
006

Xk= 0,’,

X, =0076

Q102 03 04 05 06 07 AFa
fe
|H%#04—VAS
5. dbra. Az Osszetorzitasok arinyanak alakulasa a kivezdérlés
fiiggvényében x; = 0,1 és 0,076 értékei esetén az 1 és 2 fok-
szamu rendszerek kozott

(Kb'—Koz)
% / Ké, /x,=0076
( K, (%c=01)-K; (xk=ao76))
907 : ' Ks, (x=01)
ey
"2 80 1 (Kg—Ko-)
O L 2
= Vil s o L8,
S 9 (K,;, (4 =01)-K;, (5, =007)
= o Eld
g 60- Kg,x(xk=0,7)—K",’,.{xK=0,075))
£ i K le=07)
/(Kd,—Ka,.) i
501 RE, Xk=017 K =K ;
: \ ( 9 0")
01 02 03 04 05 06 07 pfa K, | /2= 00%
—f__
3
6. dbra. A torzitas csokkenésének alakuldsa kiilonbo6zé
esetekben

Ky-nek. Ez azt jelenti, hogy még 0,6 értékii relativ
kivezérlés mellett is par szadzalékos (1. esetnél 3%, 1*
esetnél 29,) hibaval azonosnak vehet6 'az ossztorzitas
értéke ezen esetekben a K, értékével.

A 2. fokszamu esetnél is a masodik harmonikus
okozta torzitds a dominald, de az el6z6 esetekhez
képest a magasabb harmonikusok okozta torzitasok
aranya novekedett. Ezek _ellenére még 0,6- értékil
relativ kivezérlésnél is parszazalékos (6%) hibaval
az Ossztorzitas értéke azonosnak vehetd K, értékével.

A torzitdscsokkenés alakuldsa az egyes demodulé-
torok Osszehasonlitasat szemléletes modon teszi lehe-
toveé (6. dbra).

A 6. abran az z, = 0,1 értéke mellett van felraj-
zolva az Ossztorzitds szazalékos csokkenése az 1.
fokszamu esethez képest a 1*-esethen és a 2. esetben.

Az 1* eset szazalékos torzitascsokkenése az 1.
esethez képest allando. A 2. eset szazalékos csokkenése
az 1. esethez képest a relativ, kivezérlés fiiggvényében
valtozo.

A 2. eset torzitdscsokkenése nagyobb, mint az 1*
csetes

A jobb linearit4st-demodulatorok torzitasa ala-
kulasanak vizsgalatara célszerti x, kisebb, mint 0,1
értéke mellett az el6zo6khoz hasonlo girbeseregek
elkészitése.

Az n =1 fokszdmu demodulator tipus torzitasai-
nak alakulasa x, = 0,076 értéke mellett a 7. dbran
lathato.

Az n = 1* fokszamu demodulator tipus torzitasa-
nak alakulasa x;, = 0,076 értéke mellett a 8. dbran
lathato. '

Az n = 2 fokszamt demoduléator tipus torzitdsai-
nak alakuldsa x;, = 0,076 ¢értéke mellett a 9. abrén
lathato.

Ezen harom gorbesereg adatai kozt az eltérés
csak a fokszamban van. Itt is a K,, K;, K, jeld
gorbék az egyes torzitdsok a K jelli gorbe az dssz-
torzitas alakulasat mutatja.

Itt is megéallapithato, hogy a legnagyobb torzités
az 1. fokszamu esetben 1ép fel, a legkisebb a 2. esetben.

Az azonos érzékenységii 1. és 2. esetek koziil szin-
tén a 2. eset torzitas értékei a jobbak.
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7.dbra. Az n = 1 fokszdmu demo-

~dulator tipus torzitasainak alaku-
lasa xp = 0,076 értéke mellett

Az 1. és 1" eset torzitasai kozt vett arany értéke jo
kozelitéssel 0,5 és fiiggetlen a kivezérléstol, mig az 1.
és 2. eset kozti, fiigg a kivezérléstél és menete az 5.
abran lathato.

Az (58) Gsszefiiggés itt is hasonlé mindségi feltéte-
lekkel fennall.

Az 1. és 1% esetekben a torzités jellegét a masodik
harmonikus hatérozza meg. A tovabbi harmonikus
okozta torzitds értékek messze alatta maradnak K,-
nek. Az oOssztorzitds eltérése a K, értéktél a 0,6
kivezérlésnél 1. esetben 6%, 1* esetben 3%,. A 2. eset-
nél még itt is domindl a masodik harmonikus okozta
torzitas, de az Gsszes tobbi esethez képest itt a leg-
kevésbé, amire az jellemz6, hogy itt a K, és K; 0,6
kivezérlésnél fellépé eltérési hibdja mar kozel 99%.
A torzitds gorbék siirlisodése itt a legnagyobb,
minden el6z6 esethez képest még a 2. eset (0]
értékili gorbeseregéhez képest is.
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8. dbra. Az n = 1% fokszaAmu demo-
dulator tipus torzitasainak alaku-
lasa xp = 0,076 értéke mellett
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AFa e
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9. dbra. Az n — 2 fokszamu demo-
dulétor tipus torzitasainak alaku-
lasa xp = 0,076 értéke mellett

A 6. dbran az x, = 0,076 értékével is fel van raj-
zolva az Gssztorzitds szdzalékos csokkenése az 1.
fokszamu esethez képest az 1* esetben és a 2. esetben.

Az 1% eset szdzalékos torzitascsckkenése az 1. eset-
hez képest allando. A 2. eset szazalékos csokkenése
az 1. esethez képest a relativ kivezérlés fliggvényében
valtozé. :

A 2. eset torzitascsokkenése nagyobb, mint az 1*
eseté.

Befejezésiil a nyert karakterisztika seregek segit-
ségével altaldnossagban megéllapithatok az aldbbiak
(az A4ltaldnos megallapitasok megtételéhez a 10.
abrdn az el6z6 karakterisztikaseregek egyberaj-
zoldsa tortént meg):

A magasabb fokszamu kapesoldssal azonos €érzé-
kenység mellett kisebb torzitds érhet el, mint ahogy
az a 2. és 4., valamint a 7. és 9. dbrdk parhuzamban
allitasaval és a 10. abran lathat6. Ez azonban azzal
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10. dbra. Karakterisztikasereg egyesitve

jar, hogy az oOssztorzitasok értékeiben, kiilonosen a
nagyobb linearitasi esetekben a magasabbrendii
torzitasok is egyre nagyobb szerepet jatszanak.

A magasabb fokszdmu kapcsolds alkalmazasaval
kozel azonos torzitasmenet mellett nagyobb érzé-
kenység érhet6 el, mint ahogy ez a 4., 7. és 10. abrak
osszehasonlitasaval valik lathatova. Itt a 0,6-os
relativ kivezérlés érték mellett az Ossztorzitasok
értéke jol azonos, ugyanakkor a kisebb kivezérlések-
nél a nagyobb érzékenység ellenére a 2. fokszdmu
eset (x, = 0,1) torzitds értékei még kedvezdbbek
is, mint az n = 1 eset (x; = 0,076) azonos kivezér-
1és1i allapotban ad6do értékei.

A 6. abran szerepelnek olyan gorbék, amelyek
a torzitas-csokkenést az azonos fokszamu demodula-
torok kozott mutatjak. Megallapithato, hogy az 1.
és 1* esetekben az érzéketlenebb kisebb torzitdsa
allapotnak (x, = 0,076) az érzékenyebb nagyobb
torzitasa 4llapotra (x; = 0,1) vonatkoztatott sza-
zalékos torzitascsokkenése egyforma és a kivezérlés-
tol fliggetlen. A 2. eset gorbéje szintén fliggetlen a
kivezérléstol.

Ezen gorbéket osszehasonlitva az talalhato, hogy
a 2. fokszdmt torzitascsokkenése a tobbi esethez
képest azonos érzékenységesokkenés mellett sokkal
nagyobb. :

Megallapithat6 az el6z6k alapjan, hogy 2. fokszdmu
demodulédtor tulajdonsigai az alacsonyabb fokszé-
mokéhoz képest a legtobb szempontbél kedvezébb,
igy alkalmazésa elényosebb.
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Kapesoldsi elrendezés mutatoés frekvenciamérdhoz

Bejelentette :VEB Elektro-Apparate-Werke, Berlin-Treptow,
NDK, 1961. november 4-én Berlin (151 430; 21e 1—13)
Feltalal6: Richter, Giinther mérnok,

A talAlmany mutaté, regisztralé és szabalyozé miiszerként
alkalmahat6 mutatés frekvenciaméré kapcsolasi elrendezésére

1. dbra

vonatkozik, amely johmos korbél és olyan soros rezgékorbél
4ll, amelynek tulajdonképpeni mérékapcsolasa elé a felhul-
lamok Kkiszlirésére alulateresztd szliré van kapcsolva. Ezekkel
szemben kovetelmény, hogy a mutatott értéknek kozel
fiiggetlennek kell lennie a gorbealaktdl és a halézati fesziiltség-
ingadozasoktdl, ugyanakkor pedig erés nullaponteltolas is
kivanatos. Ezeket a kovetelményeket kielégité ismert meg-
oldasok bonyolultak. A talalmany szerinti kapcsolasi elren-
dezésben az egyszer(ibb kivitelt az altal érik, el, hogy a
fesziiltségbefolyas kompenzalasara a G, G, egyeniranyité
munkapontjat az R, Rg és R, ellenallasok értékének variala-
saval annyira toljak el, hogy az egyeniranyiték nonlinea-
ritdsa a vasmagos tekercs nonlinearitasat kompenzalja. Az
egyeniranyitok jelleggorbéjétsl fiiggben nincs linedris Ossze-
figgés az i, és i,, valamint az i, és i, aramok kozott. Mig azone
ban az aranytalansag az iy és i, aramok kozott nem gyakorol
olyan nagy befolyast a mutatott értékre, addig az i, és i,
aramok kozotti aranytalansag befolyasa a transzforméacio
folytan igen jelentékeny, amit az Rq ellenallas valtoztatasaval
egyenlitenek ki. Az R, ellenallassal az i, és i, dramot Allitjak
egyenld értékre. Az R, ellenallds a hanyadosviszony varia-
cidjara és ezzel egyiitt a mérési tartomany bedllitasara szol-
gal (1. 4bra).
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Nomogramok tranz1sztorparameterek
atszamitasahoz*

Kis jel esetén a rogzitett munkapontu tranzisztorok
aktiv linedris négypolusnak tekintheték. A tran-
zisztornégypolust 4 mennyiség — két fesziiltségérték
és két aramérték — hatdrozza meg (1. dbra). Ezen

i - iy
o—=—o - - L ———0
Uy i i Uy

1. dbra. A tranzisztor- negypolus (TN) e’uam— és fesziiltség-
iranyai

mennyiségek kozott hatféle matrixegyenlettel lehet
a kapcsolatot kifejezni. Az aldbbiakban a két leg-
gyakrabban alkalmazott matrix kifejezést — a
h-paramétereset és'az y-paramétereset — adjuk meg.

[UlJ i [_hu hlz] : [ii (1)
Ly hog gy | LUy
[ul] -k lyu 912] . lllJ @)
Uy Uo1 Yoo 53

(1) és (2) alapjan a hés y paraméterek atszamitdsa
a kovetkezé modon torténhet:

R ]
[ hyy hl2] O i 3)
Lhyy Doy Yoo v = Uit U

L1 Y2 Ju

sty
(V11 ylz] = hy,  hy (4
[Us1 Yoo hy, h h h21

Lhyy a h11 J

A h és y paraméterek értéke nemesak a tranzisztor

munkapontjatol, hanem a kapcsolds tipusatol is

fiiggenek.® Példaul az (1) egyenlet foldelt bazlsu‘

kapcsolas- eseten

[Ul] [hllb h12b] [li ]
i By hoy | L

"Téldelt emitteres kapcsoldsokra (1) a kovetkezo
alaku: -

Pl sl
ié, h21e hme llé/

Ha a foldelt emitteres (2a¢ 4bra) és a foldelt

bazist (20 abra) kapcsolast osszehasonlitjuk - a-

kovetkezo egyenleteket irhatjuk fel:
Uy = u1 Uy =1y
i =+ lz)

*Forditotta: Boglar Gy.

)

2
L
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2a dbra. Foldelt emitteres kapecsolas

o i
Eo a1 2 Sk
B o < 8

2b dbra. Foldelt bazist kapcsolas

Ha (5)-be és (6)-ba (7)-et behelyettesitjiik, meg-
kapjuk a h, paraméterek és a h, paraméterek kozotti
osszefiiggéseket

hye  hypel, g

I:hllb hlzb] = 1+ hye T+ hyse 4 ®)

h—zlb h22b “'h21e h22e

14+ hy, 14-hy, 3l
hypy  hygphye k]

[huev »»hIZe] - Bl Thh, o g

" Lhgye Do, — hyyp, oy, ®)
1+ hyp 1+ hyy,y i

A tranzisztorok més paraméterei, igy példaul a

hatarfrekvencia, visszaramok stb. is kapcsolas-
fiiggoek.

I3 = (1 + hye)s (10)

Icro = (1 4 hye) * Icpos 11

ahol f; a foldelt emitteres hatérfrekvencia, f, a
foldelt bazisu hatarfrekvencia, Iog, a foldelt emit-
teres kollektor maradékarama zérus bazisaram esetén,
Icpo a foldelt bazist kapcsolds visszarama meg-
szakitott emitterkorrel és hy, = f az aramerésitési
tényez6 rovidrezart kollektor aramkor esetén.

A 3—5. abrak nomogramjaival az emlitett tizemi
paramétereket gyorsan lehet atszamolni az egyik
tipusbél a masikba. A h paramétereket és y para-
métereket a 3. abraval, a h, és h, paramétereket a
4. 4braval, az f, és f; hatarfrekvenc1akat valamint
az Irpo maradékaramot és az I.p, visszdramot az
5. dbraval lehet atszdmitani..



/7 72 /7 27
40"—_;700

40“4J ki

TOMASEK K.: TRANZISZTORPARAMETEREK ATSZAMITASA

NG e ) il
hﬂ Yy /772’ Yy Yy hyy Iz : hy
- Yy, ATy hy % ~/7/2‘/721
/721“ oy /722‘ 22 /7: Yy= 7,, yzz—bff hy
e Y9 Tn
'y Y Yo [{Z [s]
i ol =tk
-2[3] I d
i e, I
% 5F 3173
. :
A :_ s T7
8
0 - O
e o /e 2
Lol ek
B
0% .
St 2ol
B ol
"// v T S
ik
/s p e o b
G
@ ] golg @
i e T 5
7% 7
> jf 5
S
Zitad
017

3. d@bra. Nomogram h és_y paraméterek alszamolasara-—




HIRADASTECHNIKA XV. EVF. 12. SZ.

hrre

hﬂb-

e hre
1216 1"/721e

hye h22e_ h

@e hﬂb:#hzr e 5

_hZZe
22b% e
7'*/721e

hyp hashoss

"—h21b 3 226
2 Pl 0 el

h11e"1ﬁ7;b 126" fthyy, 120

h 11e h?Ze e hﬂb h22b
T+ hyre 7+h21b,.

hﬂe h22e
(ko] [uS]
5 —T-500
4 400
3 1300
i
It odh
15 1150
7 ol
09 190
08 T80
07 170
06 160
05 150
04 40
03 + 30
02 +20
0751 15
9110
Példak

1. Foldelt emitteres erésitékapcsolds h, paraméte-
rekkel van megadva: hy, = 2,5 k2, hy,, = 5104,

368

05

3
Rew huo  hoap
@ ey
100110
s
1 U
gl
g 30 13
e
e e
5 -1— 10 11
Gobi
el
b 104
4] 4y
afE s
danle i g
: 151015
[ -ty
W=

h21e h21b
9109
100,91
092
1093
5[’0,94'
20§09
+096
0+ 097
403
I =L
60%i0935
70—-: 5
80
90+
00 1099
1504
200 10,99
(A#66=T%7]

4. dbra. Nomogram h, és hp paraméterek atszamolasara

hye = 50, hy, = 127 uS. Ki kell szamitani az y,,
paramétert (4)-bol:
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Osszeallitotta: SZOLLOSI GYORGYNE

Nemzetkozi Miiszer, Elektronikai és Automatizalasi
Kiallitas — London

Az ,,International Exhibition Instruments, Elect-
ronics and Automation” (IEA) a londoni Olympia
Hall-ban keriiltmegrendezésre 1964. majus 25-t61 30-ig
az Ipari Kiallitasokat Szervezé Vallalat (Industrial
Exhibitions Limited, London) szerve- zésében.

A kiéllitas anyaga rendkiviil nagy volt. Valamennyi
jelentés nyugat-europai cég kiallitott. A népi demok-
ratikus orszdgokat csupan a csehszlovak Kovo, a
magyar Metrimpex és az NDK Zeiss képviselte.
Osszesen kozel 750 kiallito mutatta be gyartményait.

A kidllitéas elektronikai vonatkozésairol Horvdth
Janos, a Fels6foku Hiradas és Miiszeripari Technikum
igazgatoja és Gdbori Istvan, KGM osztalyvezetd
helyettes, fizikai-kémiai vonatkozasairol Martin
Kornél, a HIKI tudoméanyos munkatarsa szdmolt
be. A beszamolokrol az aldbbiakban adunk rovid
attekintést.

A kiéllitdson elektronikai szemszogh6l hdrom
jellemzd volt szembetiing:

1. A nagy valasztékban kidllitott alkatrészek
mennyisége €s az alkatrészek kiilonboz6 ,,csaladokba’
soroldsa. Az alkatrészekre erésen ranyomta bélyegét
a miniatiirizdlasra valo torekvés.

2. A kiallitott miiszerek és berendezések iizemben
valé bemutatdsa, az igen tetszet6s kivitelben és
nagy mennyiségben készitett prospektusok és mii-
szaki lefrasok gazdag vélasztéka. (Meglepéen sok jol-
képzett demonstrator szakember 4llt rendelkezésre.)

3. A bemutatott miszerféleségek és berendezések
miikodésénél az automatizalasra valo térekvés és a
digitalis-technika el6térbe helyezése.

A bemutatott alkatrészek és a kapott tdjékoztata-
sok azt igazoltdk, hogy az alkatrész-fejlesztés és
gyartds joval el6tte jar a miszergyartdsnak és a
korszerti miiszerek és a berendezések kifejlesztéséhez
mar a fejlesztés stddiumdban rendelkezésre allnak
a korszerd alkatrészek, amelyek koziil kiilon ki kell
emelniink a mikro-miniatir 4ramkori elemeket.
Ezeket az dramkori elemeket négy irdnyzat jellemzi:

1. Kiilonallo elemekbdl felépitett rendszerek. Ebbe
a csoportba tartoznak a nyomtatott aramkori alap-
lapra vagy fémracsra szerelt miniatir aramkori
elemek és alkatrészek, amelyeket egy-egy célfeladatra
készitenek. Ennél a megoldasndl a szerelés egyszerii-
sége és gyors ellenérizhetésége az elényos, Az igy
készitett modulokat elsésorban radi6 és tv. vevéknél
hasznaljak.

2. Vékonyréteg aramkorok. E rendszer segitsé-
gével komplett, miniatiirizalt &ramkorok alakithatok
ki. Az dramkort egy-egy adott elrendezésben szer-
kesztett ,,felg6zolési maszk™ segitségével alakitjak
ki, ugyhogy az aramkorrel egyiitt a belsé bekotések
is elkésziilnek. Ez a gyartési eljaras csak a viszony-
lag nagy darabszam esetén gazdasdgos. Az igy gyar-
tott ~dramkoroket els6sorban elektronikus auto-
matékban és szamitogépekben alkalmazzék.- - -
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3. Szilard-test aramkorok. Ennél a rendszernél az
aramkoroket a félvezeté technika gydartastechnolo-
giajanak felhasznélasaval készitik. Egy-egy félvezeto
alaplemezen a kialakithat6 aramkor méretét azoknak
a pontoknak a szdma hatdrozza meg, amelyek az
egyes aramkori elemek megvalositdsahoz sziikséges
teriiletelemekb6l adodnak. Az aramkoroket ugy
igyekeznek felépiteni, hogy veliik tobbféle feladatot
lehessen megoldani. A gyértds csak akkor gazdasagos,
ha az aramkoroket egységesitik, szabvéanyositjak.
A bemutatott aramkorok 2 X 2 mm-es, légmentesen
zart tranzisztor tokba voltak beépitve. Szilardtest
aramkorokkel elsésorban hangfrekvencias esositéket,
multivibratorokat készitenek.

4. Hybrid aramkorck. Ezek vegyes rendszerek.
Az el6bb emlitett harom rendszerbdl a felhasznélési
igényeknek megfelelden alakitjak ki a gazdasdgilag
és miszakilag legel6nyosebb vegyes rendszereket.

A mikro-miniatiirizalt dramkori elemeken kiviil
igen sok egyéb alkatrészt allitottak ki az alkatrésze-
ket gyarto cégek. A miiszereket és hiradastechnikai
berendezéseket készit6 vallalatok részére béséges va-
laszték all rendelkezésre, s igy ezek a véllalatok alkat-
rész gyartassal egyaltaldban nem foglalkoznak.

Altalaban hosszu élettartamt alkatrészek keriiltek
bemutatasra, amelyek normél kivitelcen —20 C°
...+ 50 C° kozott kiilonleges kivitelben — 50 C°
... +85 C° kozott haszndlhatok. Az ellendlldsok
kozott 10+ 10-8 és 5- 10-8 hofoktényez6jli fémréteg-
ellenallasok (epoxigyantdval kicntctt csében) kertil-
tek bemutatdsra, amelyek —55 C°... 4 120 C°
kozotti hémérséklettertcméryban hasznélhatok.
Nagy valasztékban dllitottak ki mesa- és plandr-
tranzisztorokat, emelyek —65 C° ... +175 C° ko-
zotti lizemre is alkalmasak.

A kiallitott bemutatott berendezéseket és miisze-
reket a fcrmatervezési érdekességek, a széles gyart-
manyvalaszték és a kifincmult mindségi szint jelle-
mezte. A berendezések zome nycmtatctt ¢ramkéros
megoldast, nagyobb részben félvezetok felhasznéla-
séval késziilt. Jellemz6 volt a berendezések és. miisze-
rek dugaszolhato részegységekbdl vald osszedllitésa.
A bonyolultabb miiszereknél bheépitett egységekkel
ellenérzik a részaramkorok pontos mikodését. (Pél-
daul az egyik kiallitott mikrohulldamu szignalgene-
ratorba egy 3—4 cm-es miniatiir katodsugéresé volt
beépitve, amellyel a jelalakot fokozatonként lehet
vizsgélni, ill. ellendrizni.)

Meglep6 volt a digitélis szamitogépek nagy szama.
Igen sok Kisteljesitményti digitdlis szamitégépet
lattunk, amelyek arra is alkalmasak, hogy bonyolul-
tabb miiszerekhez csatlakoztatva, kikiiszoboljék a
leolvasasi pontatlansidgot és a mért adatokat fel-
dolgozva, az értékeket nyomtatés :tjan rogzitsék.
Kiilonosen tobb mérési feladatot ellato és kiértékelé-
seket, dontéseket igénylé mérdberendezéseknél (pl.
orvosi miiszereknél) alkalmazzak az ilyen kisméretii €s
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igen tetszetés formdban megtervezetett szamito-
gépeket.

Tetszetds és miszakilag is érdekes volt a ,, Mavec-
ni” cég altal kiallitott kisméretii asztalszeriien Kki-
képzett szamitogép, amely szubminiatiirizalt alkat-
részeket, sziliciumdiodas és tranzisztorizalt logikai
korcket tartalmaz. A gép a szokdsos gépeknél tiz-
szerte nagyobb miiveleti sebességgel dolgozik. A
kapott informdcio szerint a géppel percenként 30
milli6 miivelet végezhets és felhasznalhato vezérld
rendszerbe beiktatott telex-szel vezérelt kozponti
szamitogépként is.

Igen érdekes volt, hogy a nagy vilagcégek (pl. a
Philips) a késziilékek dobozaira és az allvinyrend-
szerekre milyen nagy figyelmet forditanak. Ezeket
variaelemekként gyartjak és arra torekszenek, hogy
beépitésnél minél kisebb szerszdmozasra legyen sziik-
ség. Pl. digitdlis berendezésekhez a teljes mechanikai
konstrukeiot — folirozott kartydkat, kotéelemeket,
fogantytkat, kereteket stb. — eléregyértva szallitjdk.
(Ezek az elemek elsésorban labormintdk kialakitasa-
hoz hasznalhatok.) A folirozott kartyak hosszanti,
vagy szélességi csikokra vannak bontva — esetleg
fel is furva — és a kivant kapesolés kialakitdsa ut4n
a felesleges folidt mechanikai megmunkéldssal meg-
szakitjak, illetve eltavolitjak.

Erdekes és jellemzo volt a kiallitasra a HP 175 A
tipusu oszcilloszkop, mely tipikus példdja a minél
szélesebb alkalmazési teriiletre torekvésnek. Az 50
MHz savszélességli oszcilloszkop igen sokféle mé-
réshez alkalmazhaté. A Dbeépitett katodsugércsé
parallaxis mentes, utdngyorsitos. Az egyes aram-
korok cserélhetd, fickos rendszerbe wvannak el-
helyezve. A késziilékhez 9 db kiilonbiozs egység
(kétsugaras erdsits, egysugars erésité, 5 mV
érzékenységli,18 MH savszélességli erdsits, 40 MHz
sdvszélességll erdsits, 4 csatornds erdsitd, valamint
kiilonboz6 késlelteté sweep és idéjel generdtorok)
csatlakoztathato. Kiegészithet6 az oszcilloszkop
olyan dramkorrel is, amelynek segitségével x — y
rekorder alkalmazésival a képernyé képe diagram-
papiron rogzit6dik. A késziilék csalddhoz tartozé
kiilonbozé stabilizdtorok, fesziiltségoszté méréfejek
és elotétek a késziiléket gyakorlatilag majd minden
mérési feladat elvégzésére alkalmassa teszik.

Egyes miiszerek leolvasasi hibdjanak kikiiszobolé-
sére, elektronikus szamlalé késziilék csatlakoztat-
hat6, amely a mért értéket kijelz6 csovekkel indi-
kélja, nagyobb ellen6rzd, méré automatikak ezen tul-
mendéen a mért ériéket vagy a specifikalt értéktol
valo eltérést papirszalagra is rogzitik. A méréssoro-
zatok automatikus id6beli ismétlése is el6re beallit-
haté. Ilyenek az tjtipust digitélis voltmérdk, szam-
lalok, impedanciamérodk is.

Jellemz6 volt még a kiallitasra a gyartd cégek
viszonylag gyors szallito készsége, amely sajnos sok-
kal rugalmasabb és gyorsabb, mint a hazai ipar altal
biztositott hatariddk. '

A fizikai-kémiai késziilékek gazdag valasztékdval
vonult fel a BECKMAN Instr. Inc. (California, USA).
A nagyhirii spektrofotométer sorozat legtijabb kiemel-
ked6 képviseléi kozil elsének kell kiemelni a DB
Ultraviolet Spectrophotometer-t, kézvetlen leolvasas-
sal €s kiilon aplikalhaté iroszerkezettel (linearis és

log. felvételre). A kétsugaras késziilék a 205-770 nm
tartoméanyban 10 perc alatt vesz fel egy spektrumot
és igen egyszerlien kezelhet6. Adapterrel langfoto-
metrias célokra is hasznalhato.

Ugyancsak impozans a DK/Universal, mely az
elsé kétsugaras kett ds monochromatorral ellatott
késziilék és 8 —9-féle tipusu spektrum felvételére al-
kalmas kiilonboz6 modokon, a 160—3200 nm tar-
tomdnyban. A bevalt infravords spektrofotométer
sorozat IR-4,-5A és-7 tagjan kiviil Beckmanék meg-
jelentek az IR-8 és TR-9-el is. Az IR-9-et a vilag leg-
jobb miszereként hirdetik. A 2,5—25um-ig terjed6
tartomanyban kétsugatas modszerrel 1,09, abszolut
pontossdggal, kalibracio esetén pedig 0,29 rel.
pontossdggal mér. A spektrumot folytonosan veszi
fel az egész tartomanyban. Az IR-8 viszont rutin
miszer, szokatlanul nagy feloldoképességgel (jobb
mint 3cm~! az egészméréstartoményban, 2,56—16 ym
-ig). A linedris és 1 X logaritmusos adatfelvételre alkal-
mas potenciometrikus szalaggrafikonos irészerke-
zeteket (Linear and Linear-log Potentiometric Strip
Chart Recorders) kiilonb6z6 Kkivitelben, kiilon is
szallitjak. Az iroszerkezet pl. kitéinGen hasznalhato
potenciometrikus titraldsokhoz is. A Beckman Ratio
Fluorometer a fluorescencialis analizisek egyszerii esz-
kiéze kozvetlen leolvasdssal a Beckman Research
pH Meter viszont egy igen nagypontossagu (0,001 pH
egység rel. pontossag, mely megfelel + 0,15 mV-nak)
—0,5-t6l + 14,5 pH-ig terjedé méréeszkoz.

A Beckman Instr. Ltd. Glenrothes Fife (Scotland)
két pH méterrel is jelentkezett — Mod. 96 Zeromatic
pH Meter + 0,1 pH pontossagu és Mod. 76 Exten-
ded — Scale + 0,1 pH pontossagt (leaflet P. H.
3), de ezenfelil nagyszdmu laboratoriumi iiveg és
vonatkoztato (KC1) elektrodot is bemutatott (Fol-
der E 10). Erdekes az ugyancsak 4ltaluk kiallitott
Mod 930 Air Comparison Pycnometer mely kompen-
zacios elv alapjdn a levegé kiszoritdsaval, a minta
nedvesitése nélkiil néhdny perc alatt szolgéltat
0,1 — 0,2%-nyi pontossdgu fajstlyadatot. Nem lenne
teljes az ismertetés a bemutatott haromféle laborato-
riumi (GC-1, GC-2, GC-2a) és egy ipari Gézkromatog-
raf (Process Gas Chromatograph Mod 520 Program-
mer, Bull GC-4036) emlitése nélkiil. Mig az utobbi
voltaképpen folyamatellenérz6 miiszer, addig eléb-
biek kozil kiilénosen GC-2a-t mint a forgalomban
levé legérzékenyebb miszert hirdetik. Nagy intenzi-
tassal foglalkozik a Beckman cég kiilonboz6 analiti-
kai mintdkat kondiciondlé szekrényekkel (Modular
Sample Conditioners). Ezekben a legkiilonboz6bb
hémérséklet, nyomas, g6z vagy gazatmoszféra,
illetve nedvességi viszonyok hozhatok létre. A + 59,
pontossaggal miikod6 kiilonbozé - (Standard, Low
pressure, Highpressuro) Elektrolitikus Higrometereik
az lizemi ellendrzés gyors eszkozei.

A Beckmanék profiljahoz kozelallo Perkin —Elmer
Limited (Beaconsfield, Bucks., England) szintén
gazdag spektrofotométer vdalasztékot mutatott be.
Az infravoros esalddot a P-E Infracord Spectrophoto-
meters -137, 237, 337 és 137 G tipusai képviselték,
mig -az ultraibolya tartomdny vizsgalatira a P-E
Ultraviolet Spektrophotometers Mod 139, 137 UV
és Mod 350 hasznélhatok. A P-E Mod 303 Spektro-
photometer atomabszorpcios elv alapjan milliomoed
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vagy billiomod résznyi nyomelemek meghatéro-
zasara alkalmas, oldatokbol. A P-E Mod R 10
N.M.R. (Nuclear Magnetic Resonance) Spektro-
meter a kémiai szerkezetvizsgalat modern eszkoze.
A PE Differential Scanning Calorimeter, a fuzios-,
parolgési-, kristalyosodasi-, oldasi-, dehidratalasi-,
adszorpcids-, valamint a kiilonb6z6 reakeio-hék mé-
résére kozvetleniil alkalmas, igy ezutan szamos le-
szdrmaztatott mennyiség (pl. aktivaldsi energia)
kiszamitdsara és kiilonboz6 problémdak (reaktivitds,
termikus stabilitds stb.) megvizsgaldsara is hasznal-
haté. A Perkin—Elmer cég ugyancsak sulyt helyez
a gazkromatografidra. Errél a bemutatott Mod F-11,
a Mod 226 és 452 és a nagy teljesitményt Mod 800
kétoszlopos differencidl detektoros Gézkromatog-
rafjaik tantskodnak, de forgalomba hoznak a gdz-
kromatografidhoz sziikséges nagyszamu vegyszert
(folyékony fazisok, szildrd hordozok, oszlop toltd
anyagok) is. Precizios + 0,02 mm pontossiagt hossz-
mérettel késziilt spektroszkoépias kiivettaik (Preci-
sion Cells for Spectroscopy) ugyancsak kaphatok.

Itt emlitjiik meg, hogy jo benyomést keltettek a
Tintometer Sales Litd. (Salisbury, England) iiveg
és kvarc kiivettdi. Az erre specializalt cég nagy va-
lasztéka a legkiilonbozdbb fotométerekhez alkal-
mazhato.

A Baird —Atomic, Inc (Massachusetts USA) szintén
jelentkezett Ky-1 és Ky-2 direkt leolvasasu kétsuga-
ras langfotométereivel (Flame Photometer). A neves
késziilékek koziil a Ky-2 gyorsabb, jobb kezelhet6-
ségével tlinik ki. Nem keriilt kidllitasra a cég tobb
mas, az emisszios spektrografiat szolgdlé gydrtmanya
(Spectromet, Research Direct Reading Spectrograph)
mellett nagyteljesitményli kvantométeriik sem
(Complete 3— Meter Spectrographic Laboratory — 3
Meter Spectrograph with Spectrosource). Ismerte-
téstikbél és prospektusukbol azonban kideriil, hogy
a konkéavraccsal dolgozé Kkésziilék véltoztathatd
hulldamhossz tartomanyokban képes spektrumot fel-
venni és a beallitds mindossze 30 mp-ig tart.

A tomegspektrométereket a ,,Bendix” Time-Of-
Flight Mass Spectrometer Mod 12, illetve 14 tipusa
képviselte (a két tipus féleg a szivattytuzas sebességé-
ben tér el.)) A kinnyen kezelheté és az atlagnal
oles6bb késziilékek 10 000 spektrum/s-ot vesznek fel,
az 1—-5000 m/e tartoményban. Kimutatdsi hatar
5 ppm. Béarmely halmazallapotu anyag kimutathato,
ha géznyomésa 2500 K°-on 10~9 atm felett van. A
gyors értékelést megkonnyiti a Honeywell Mod
1508 Visicorder Oscillograph adaptélasa.

A G. and E. Bradley Ltd. (London) kiilénboz6
elektronikus és egyéb késziilékek mellett, harom
lasertipussal is megjelent a kiallitason. A Gas Laser-
type 601 hélium-neongdzzal, mig a Laser type 301,
illetve Laser type 3502 ill. 6 hiivelykes rubinraddal,
vagy neodymiumozott iiveggel szolgdltat 1 és 20
Joule kozotti energiat, diszkrét hulldmhosszakon.

Feltétleniil emlitést érdemelnek a De La Rue
Frigistor Limited, (England) cégnek a Peltier-
effektus alapjan miikod6 hiit6 — illetve a tuloldalon
fiit6 — elemei, melyek késziilékké épitve is kaphatok
(Frigistor Instrument).

Az NSZK-beli Zeiss az univerzélisnak mondhato
PMQ II Spektrofotométert, a PF 5 Léngfotométert
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(érzékenysége: Na 0,0001 ppm, K 0,005 ppm, Ca
0,005 ppm), langfotométer adaptereket a PMQ II,
ill. PPQ 20 A spektrofotométerekhez és szinméroé-
késziilékeket, végill az EM 9 elektronmikroszkopot
mutatta be. Utobbi elektromagneses lencsékkel
ellatott 60 kV gyorsité fesziiltséggel miikods, négy
fokozatban 1500 X — 35000 X elektronoptikai és még
10 X-es optikai nagyitdssal rendelkezd miiszer,
feloldo képessége jobb, mint 20 A, dra nem tul magas
és a legkiillonbozobb vizsgadlatokra alkalmas. A mik-
roszkop paraméterei megfelelnek annak az tjabb
franyzatnak, mely nem a nagyitds mindenaron val6
novelésében latja az elektronmikroszkop felhasznéla-
lasanak kiterjesztését.

Ugyancsak NSZK-beli kiallité volt a Pyro-Werk
GMBH, a neves hannoveri pirométergyarto cég,
melynek féleg precizios eltiinészalas Mikro-Piro-
metere (mar 1 mm @-jii targy homérséklete meg-
mérheté 5 m tavolsdgbol, 5 mm-rél pedig 0,01 mm
@ -jli szal hémérséklet mérése is lehetséges 650—3000
C° intervallumban, a skala 5000 C°-ig, specidlis
modon pedig 10 000 CC-ig is kiterjeszthetd), a szintén
régi elven miikods, de Kiterjesztett méréshatdra
(500—2000 C°) és uj kontosbe oltoztetett “Pyro”
Osszsugarzasmérd pyrométere, végiill 1j Bioptix
szinh6mérsékletméré muszere keltettek érdeklédést.
Utobbi a szinhémérséklet mellett egyidejlileg meg-
adja az absz. fekete test homérséklet értékét is,
1250—1900 C° hémérséklet tartomanyban.

Kiterjedt miiszerparkkal vonult fel az Evans
Electroselenium Ltd. Programjukban, mintegy 50
késziilék szerepel. Ezek kozétt is emlitésre mélto
egyszerli Absorptiometeritk, Blood Cell-Counter-
jeik, elektroforetikus berendezéseik, galvanométereik,
szeléncelldik, por-reflektometereik fajlagos-felilet
meghatarozasra, fényextinkcios szedimentométeriik
(1—50 p-ig), mikropipettajuk, denzitométeriik és
kiilonbozo egyszerti gyors fotométereik.

A vakuumtechnikat elsésorban a kozismert Ed-
wards High Vacuum Ltd, (England) képviselte
viz- és léghiitéses ,,Speedivac” EO 2 olajg6zdiffuzios
szivattytival (végvdkuum jobb mint 10-7 Torr,
Silicone 705-tel 5. 10—9 Torr, szivosebesség > 150
l/s:), EM 2 tipusu Hg géz-diffuzios szivattyujukkal
(150 1/ora szivosebesség mellett, két sorbakapcsolt
csapdaval jobb, mint 10-1° vdkuum érhet6 el),
valamint kombindlt vakuumméré miiszeriikkel (Ioni-
sation-Pirani Vacuum Gauge, Mod 1; 1 — 5. 109
Torr méréshatar).

A részecskeszamlalas uj, automatikus, pontos és
elég széles tartoméanyban (0,5—400um) hasznalhato
modszerét valositja meg a Coulter Counter (Coulter
Electronics Ltd, England) elektrolitban elhelyezett
blendén ataramoltatott részecskék ellenallasvaltoz-
tato effektusai segitségével. A késziilékhez kiilonb6z6
szamldloberendezések adaptalhatok. Az impozéns
elven miikoddé berendezés mellett egészen egyszerii
kis késziilékeket is kiallitottak a levegd szilard
szennyezéseinek meérésére (Atmospheric Pollution
Sampling Unit, Charles Austen Pumps Ltd., England)

A laboratériumi eszkozok és felszerelések kozott
ujszertien hatottak az Electrothermal Engineering
Ltd. (London) laboratériumi fiitékésziilékei (La-
boratory Heating Equipment). Az aszbesztszovetbe
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dgyazott fiit6testek, részben aluminiumhazba épitve
de méginkabb kiilén, harisnyaszerti megolddsban,
a lombik formajat felvevo alakjukkal igen elényosnek
tlinnek fel, egyenletes, kevés héveszteséggel jaro
melegitésre. A melegité ,harisnydk” a legkiilonbo-
z6bb méretekben kaphatok. Erdeklddésre tarthatnak
szamot fiithetd szalagjaik is, amelyek kiilonb6z6 szé-
lességben, ill. vastagsdgban, 0,186, 0,465, 0,74, 1,0,
ill. 4,0 W/em? fiitételjesitményre képesek, 450 C°
ig. Keramiatestekb6l Osszeallitott flitészényegiik
pedig 1500 C°-ig alkalmazhato 7,6 W/em? teljesit-
ménnyel. Az Engelhard Hanovia Lamps cég
(England) asztali kvarclampéaktol kezdve, analizalo
kvarclampdkon és vizsterilizalo berendezésen, leveg6
fert6tlenitékon (ozonizatoron) és baktericid fényfor-
rasokon 4t a mianyagpolimerizacional hasznalatos
fotokémiai reaktorokig (tlizall6 lombikba épitett
kvarclampak) terjed6 késziilékei az ultraibolya
fény legtobb alkalmazési teriiletét feldlelik.

A Shandon Control Systems Ltd. (London) az
NDK VEB Junkalor Dessau gazanalizalo késziilékeit
mutatta be. A Gadilyt gazsilirliségmérd, a Permolyt
és Aquolit oxigén, illetve oldott oxigén analizalo
késziilékek, a Voluman térfogatos gazelemzd és a
Wobbe Index Meter mellett f6leg az Infralit infra-

viros gazelemzo berendezés és a Duktolyt nyomgaz-
elemz6 késziilék keltett feltlinést jo paramétereivel.

A Majna—Frankfurti Degussa a szokott gazdag
kollekciojaval jelentkezett a kerdamia anyagok terii-
letén.

Végill — mar csak a kuriozum kedvéért is — meg
kell emlékezni az amerikai Du Pont cég ipari film-
jeir6l. A Mylar néven forgalomba hozott polieszter
foliak (etilénglikol és tereftalsav polikondenzatumai)
szivos, hideget is jol tiir6é, kémiai hatdsoknak az
osszes egyéb folidknal jobban ellendalld, cellofan-
szertien atlatszo, de lagyabb anyagok. A 0,00381—
0,3556 mm-ig 14-féle vastagsagban késziil6 filmek
a legkiilonbozobb teriileteken nyernek szigetelo-
(nedvesség, elektromossag stb.) és csomagolo-anyag-
ként felhasznalast. A 0,0127 mm vastag filmet hasz-
naltdk — igen vékony aluminiumbevcnattal ellatva
— az Echo I amerikai passziv mesterséges hold
burkaként. A 30 m @-ji és 1600 km magasan ke-
ring6 gombot eredetileg 82 db ,,Mylar” szeletbél
hegesztették Ossze, majd rakétdval a magasba to-
vabbitva és kibocsatva az Gsszehajtott foliagomb a
benne elhelyezett kevés gazképz6é anyag hatédséra a
magasban uralkodé ultra-nagy vakuumban feszesre
favodott fel.

KONYVISMERTETES

Dr. Fenyé—Dr. Frey:
Matematika villamosmérnokoknek

Miszaki Konyvkiad6, 1964. Ara 136. —Ft

A szamitastechnika fejlédése, elsGsorban a modern szamol6-
gépek megjelenése, nagymértékben Kkifejlesztette a klasszi-
kus matematika egyes segédeszkozeinek alkalmazhatésagat
a miszaki élet szamos teriiletén. A fejlédés legszembetiinéb-
ben az elektrotechnika, f6leg a hiradastechnika teriiletén
jelentkezett. Ennek kovetkeztében elsérendiien fontossa
valt, hogy a villamosmérnokok matematikai képzettsége
megfeleld szintet érjen el. E cél érdekében irtak ezt a konyvet.
A mii nem tekinti feladatanak a matematikai tételek preciz
levezetését, azokat csak az alkalmazasokhoz sziikséges rész-
letességgel targyalja. Ismertnek tételezi fel a miiszaki egye-
temek els6 két félévében eladott matematika anyagot, melyet
a ,,Bevezetés’’-ben roviden oOsszefoglal, néhany uj tétellel
kiegészitve. Részletesen targyalja a komplex fiiggvénytant,
a gamma-, Bessel-, gombfiiggvényeket, a matrix-szamitast,
logikai algebrat, valészinliségszamitast és roviden ismerteti
az informaciéelmélet alapjait. Nem tér ki a gyakorlati alkal-
mazasok részletes targyaldsara — ami a problémak sok-
rétlisége miatt szinte lehetetlen —, csupan néhany, az alkal-
mazas szempontjabol fontos kérdést targyal. A szerzok
azzal is segitik az olvasé munkajat, hogy a fejezetek végén
gondosan dsszedllitott feladatokat kozolnek, amelyekkel ellen-
érizheti, hogy kell6 mértékben elsajatitotta-e a fejezetben

targyaltakat. Nagy elénye a konyvnek, hogy az egyes fejezet
tek kiilon-kiilon is tanulmanyozhaték, mivel a szerzék a mas
fejezetekre valé utalas helyett minden odavonatkozé kérdést
targyalnak. A konyv attanulmanyozasa nagymértékben
hozzasegiti, els6sorban a hiradastechnikaval foglalkoz6 villa-
mosmérnokoket, az el6fordulé gyakorlati problémak matema-
tikai megoldasahoz.

A mi diszes kivitelben, egészvaszon kotésben, 792 oldal
terjedelemben, 255 abraval, fejezetenként részletezett iro-
dalom-ajanlassal jelent meg.

. B.oP

Korda Tibor:
Viltakozédaram

Miszaki Koényvkiad6, 1963. Ara 12,— Ft

A konyv célja a kozépiskolaban a valtakozéarami Kkorok-
rél tanultak elmélyitése, els6sorban a gyakorlati példakon
keresztill. Az egyes fejezetek elején targyalja az elméleti
vonatkozasokat, majd szamos kidolgozott példat kozol.
Kiilonosen az elektrotechnika kérdései irant érdekl6dé gim-
naziumi és technikumi didkok forgathatjak érdeklédéssel.

A konyv a Bolyai példatarsorozatban jelent meg, 240 oldal
terjedelemben.

(—sz)
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A forrasztatlan csavartkotés

Bevezetés

Kiilfoldi szaklapokban mind gyakrabban olvas-
hatunk egy ujfajta elektromos kotésrol, amelynél a
huzal és a forraszté csucsot helyettesité csap (vég-
z6dés, érintkezokivezetés, tarto) kozotti jo elektro-
mos kapcsolat létrehozésanadl nem alkalmaznak
forraszté ont. A forrasztas elhagyasat az teszi lehe-
tévé, hogy a huzalt oly nagy erdével csavarjak ra a
négyszog keresztmetszetli csapra, hogy a két anyag
érintkez6 feliilete kozé géz, nedvesség nem hatolhat
be, és az érintkezo feliiletek egyiittes nagysaga meg-
haladja a huzal keresztmetszetét. Angol, német,
osztrak szaklapokban talalhatok errdl ismertetések,
az egyik kiilfoldoén jart delegaciénk pedig Francia-
orszagho6l hozott néhany mintadarabot az ott gyar-
tott kotésekbol. A hazai hiradédstechnikai iparban is
megtorténtek az els6 1épések az uj kotésmod alkal-
mazdséra. Legnagyobb hagyoménya azonban Ame-
rikdban van ennek a modszernek, ahol mar hosszabb
ideje kiterjedten alkalmazzdk. Az els6 irodalmi koz-
lést a Bell Laboratériumok egyik munkatarsa
jelentette meg 1951-ben [1]. Ez a munka még csak a
huzal gépi uton torténé felecsavarasara vonatkozott.
A csapra csavart huzalt utélag még oda is forrasz-
tottak. A forrasztas elhagyasa tovabbi fejlesztd
munka eredménye volt. Kisérleteket folytattak a
legjobb technolbgia meghatarozasara és modszereket
kerestek a kitések minoségének vizsgalatdra. A for-
rasztatlan csavartkotéseket koriilbeliil 10 éve alkal-
mazzak kozpontokban, kezeldasztalokban és altala-
ban olyan helyeken, ahol nagytomegii huzal bekotése
szitkséges, de jelfogok, kulcsok, kapcsolok, biztosi-
tok beszerelésére is jo. Ujabban kivezetéssel gy4rtott
kisebb alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok)
bekotésénél is alkalmazzék olyan teriileteken, ahol
kevésbbé szigorubb feltételeket kell kielégiteni,
mint a tavbeszélé kozpontokban [11]. Alkalmaza-
sat gazdasagossaga indokolja, amennyiben minésé-
gileg nem marad el masfajta allando kotésektol.

Célkitiizés

Az eredeti célkitiizés az volt, hogy megoldjdk a
kishelyre osszezsufolt kitések gyors tomeges gyarta-
sat azzal a foltétellel, hogy a kotések gyartés, szere-
Iés, szallitds és tlizembehelyezés utan legaldabb 40
évig mechanikailag biztosak, elektromosan stabilak
maradjanak. Késobbi fejlesztés soran deriilt ki,
hogy ha a huzalban megfelel6 értékli mechanikai
fesziiltséget keltenek, akkor a forrasztés elhagyasa-
val is teljesiilnek a foltételek. Szamokban kifejezve
ez azt jelenti, hogy a huzalban keltett fesziiltség
normalis kornyezeti viszonyok kozott 40 év alatt
cstkkenhet kezdeti értékének 509%-ara. Ilyen koriil-
mények kozott a vizsgalatok soran legfeljebb 1
hibas kotés lehet 10 000-bol. Ez a [oltétel tavheszéls-
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technikai célokra megfelel. Katonai célokra azonban
1:100 000 arany a kovetelmény. A vizsgalatok soran
tehat olyan kiilonboz6 gyorsitott oregito, fdraszto
eljardsoknak kell aldvetni a kitéseket, amelyek a
40 éves igénybevételt megfeleléen utdnozzak.

Technolégia

Az irodalom kozlései szerint [4] a kitések egy kis
kézi farogéphez hasonld szerszammal késziilnek
(1. dbra). A furo6 helyén cs6 van, amely csérszeriien
végzédik. A csé belsejében tengelyirdnyu furatokkal

1. dbra

ellatott forgathaté henger van (2a 4bra). A henger
forgatasa villamosmotorral vagy stritett levegdvel
torténik. A koriilbeliil 50 mm hosszusdgban megtisz-
titott huzalt a henger kisebbik atmér6ji furatédba
kell heivezni (2b dbra), majd a szigetelt részt a csér
kivagasan at vissza kell hajtani (2c dbra). Ezutén
a szerszamot ra kell helyezni a csapra olymoédon,
hogy a csap a masik furatba keriiljon (2d &bra).
Gombnyomasra a henger forgdsnak indul (a csé
nem forog) és a huzalt excentrikusan vezetve a csap
koril néhany tized masodperc alatt (kb. 0,3 sec)
5—6 menetet tekercsel a csapra (2e. dbra) mikszben
a huzal magatol kihuzodik a sajat furatdabol. Az
egész eljards a kézimunkdval egyiitt (behelyezés
kivétel) koriilbelil 3 mp-ig tart. Tekercselés
kozben a gépet nem szabad rédnyomni a csapra,
hogy a menetek szabadon egymds mellé kertiilhes-
senek. A gép olyan erdvel végzi a tekercselést,
hogy a négyszog keresztmetszetii csap ¢€leinél a
két anyag képlékeny alakvaltozast szenved. Az idok
folyaman a huzalban keltett fesziiltség — amely a
két anyagot egymdshoz szoritja — csckken, és ez
rontja a kotés mindségét, viszont az érintkezési
felilleteknél szilard halmazallapott diffuzio 1ép fel,
ami a mindségromlast csokkenti [5].

Az el6z6 pontban vézolt célkitlizések megvalosi-
tasa érdekében szamtalan Kkisérletet folytattak a
kotésekkel. A tekercselé pisztoly egymagaban még
nem biztositja a kotések kell6 meghizhatosagat,
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2. dbra

csupan a sziikséges mechanikai erét szolgéaltatja
és lehetévé teszi a miiveleti id6 leroviditését. Meg-
bizhatosag szempontjabol lényeges szerepe van a
csapnak és a huzalnak. Kiilonboz6 atmérojii huzalok-
kal készitettek kotéseket. Jelenleg 0,4...1,6 mm
atmér6ji huzalokat lehet hasznélni, de ehhez a
pisztoly megfelel6 alkatrészeinek cseréje sziikséges
[13]. Megallapitottak a kiilonb6zé huzaldtmérok-
hoz tartozoé optimalis menetszamot és csapméretet.
A Kkisérletekben a huzalanyag lagy huzott vorosréz,
sargaréz, nikkel, vasotvozet, vorosrezezett vas volt.
A csapok anyaga bronz, aluminium nikkel-eziist,
sargaréz. Lényeges szempont a kiillonboz6 csap-huzal
parositisanal a hétagulédsi egyiitthatok kiilonbozo-
sége. Ugyancsak fontos kérdés az alkatelemek kiké-
szitése. Példaként megemlitem, hogy a dugaszos
csatlakozokndl alkalmazott keményaranyozas a csa-
pok Kkikészitésénél nem valt be, mert a menetsor
konnyen lecsuszik rola. Lagy aranyozas jobban meg-
felelt, viszont gazdasagi okokbol mégis elvetették.
Az 6nozas csak kevéshé ad rosszabb mindségii kotést,
mint az aranyozas, tovabba a vorosréz huzal és a
csap oOnozésa kozott meglehetésen jo diffuzio jon
létre a képlékennyé wvalt érintkezé feliileteken.
Ebben az esetben tehat a huzal nyers volt, mds ese-
tekben viszont arany, elektroon, forrasztoon kiké-

szitésti. Megvizsgaltdk, hogy javit-e a minéségen a
csap feliiletének bordas kiképzése. Igen érdekes az a
megallapitas, hogy az elvezetd huzal szigetelése no-
veli a kotés élettartamat, s6t a feltekercselt részbol
is egy menetet szigetelten hagynak. A szigetelés
ugyanis csillapitja a kdros mechanikai rezgések hat4-
sat. Hasonlo okokbol alkalmazzak az elvezet$ huzal
90°-0s meghajlitasat a kotés kozelében. Igy a tavo-
labbi huzalrészek mozgasanak hatasa csokkentheto.
Ez a megéllapitds nemcsak a forrasztatlan csavart-
kotésekre, hanem a tobbi kotéstipusra is vonatko-
zik [11].

A méret csokkentésre vonatkozoan a 3. dbra alap-
jan alkothatunk fogalmat. Ezek az aranyok 0,5
mm atmér6jii huzal hasznalata esetén érvényesek.
A 4. dbra egy 44 csapot tartalmazo szigetel6 tombat
mutat, 0,4 mm atmérdji huzalokkal. Amint lathato,
lehetéség van 2—3 huzal felcsavarasara is egy ugyan-
azon csapra, ha azok elektromosan osszekotenddk.
Szokasos megoldds az dtmend csapok alkalmazésa,
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ahol a csap kozéps6 részét dgyazzdk a szigeteld
tombbe, igy mind a két végére készithetd kotés.

A géppel készitett kotés a gépesités tovabbi lehe-
téségét rejti magaban. Mint mar emlitettem, kive-
zetéses (bajuszos) alkatrészek is bekothet6k csavart-
kotéssel. Az alkatrészeket egy automata gépbe
toltik be. A gép egyenként adagolja az alkatrészeket
és egy rogzitett szigeteld tomb két csapjara teker-
cseli az alkatrész két kivezetését, majd tjra adagol és
tovabb 1ép a kovetkezé csapparhoz [12]. Ennek a
modszernek a tovabbfejlesztésével eljutunk a prog-
ram vezérelt szerelésig [10], ami nyilvan akkor gaz-
dasdgos, ha nemcsak nagytomegli kotést kell készi-
teni, de nagytomegli azonos szerelvénybe kell az
alkatrészeket bekotni.

Még két elényét szoktak megemliteni a forrasztat-
lan csavartkotésnek. Az egyik az, hogy a forraszto-
on elhagyédsaval nemcsak jelentés anyagmegtakari-
tast érunk el, hanem elkeriiljiik az elhullatott on-
cseppek okozta rovidzarlatokat. Ismeretes, hogy az el
nem tavolitott forrasztoon-cseppek razodas kovet-
keztében még utolag is okozhatnak zarlatot. A ma-
sik elény a kotések konnyen oldhatosdga.

Nem emlitenek azonban a cikkirok egy hatranyt.
Az egyszer felhasznalt huzalvég tobbszor méar nem
haszndlhato. Bar a huzal konnyen letekerheté a
csaprol, de a csap éleinek bevagodasa ott marad a
huzalban, ez sziikséges a jo elektromos kapcsolathoz.
Véleményem szerint az ilyen erdésen igénybevett
huzalvéget nem lehet ujra felhasznalni. Halozat-
szer(i szerelési modnal, ahol az alkatrészek a szereld
lap egyik felén vannak, és a mésik felén pont-pont
kozotti egyenes huzaldarabokkal torténik az Ossze-
kités, nem okoz problémat egy huzaldarab kicserélése.
Hasonlé médon nines baj a gépesitett szerelésnél,
ha a programozas hibatlan. Baj van azonban a
kabelformak kézi szerelésénél. Az elkotések elkeriilése
igen nagy figyelmet kivanna a szerel6tél. Megoldas
lenne megfelelé hossztsdgi huzaldarabot rdhagyni,
hogy bontas utan az igénybevett huzaldarab elta-
volitdsaval sértetlen szakaszon lehessen megismételni
a kotést. Tgy a forrasztoonban megtckaritott érték
elveszne rézben. Sziikséges tovabba bar ritkab-
ban — egyes helyeken az aramkor megbontésa
arammérés céljabol. Ilyen helyeken sem alkalmazhato
a forrasztatlan csavartkotés.

Vizsgalatok

A kotések alkalmazasanak koriilményei nemcsak
befolyasoljak. A vizsgalatokat tehat két részre
oszthatjuk.

vartkotések osszehasonlito vizsgdlata.

b) kiillonboz6 tipusu kotések sszehasonlité vizs-

galata a forrasztatlan csavartkotéssel.

A Bell-rendszerti kozpontoknal leggyakrabban
eléfordulo kotések négy f6tipusa alkalmazdsuk
mennyiségének sorrendjében a kovetkezo:

forrasztatlan csavartkotés

forrasztas (az el6bbinél kevesebb menettel)

tompa hegesztés kisiité arammal

elenallas hegesztés.
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Ezek alkalmazéasdnak szempontjai:

a kotés alkalmazhatosidga adott kornyezeti elren-
dezésnél (konstrukeio)

a kotés megbizhatosdga (élettartama) adott kor-
nyezeti behatasok esetén

a kotés relativ ara.

A harom szempont koziil a masodik a leglényege-
sebb, mert a konstrukeciot a kotéstipus alkalmaz-
hatosaganak megfeleléen lehet kialakitani, a relativ
arat pedig jo technolégidaval és gépesitéssel lehet
csokkenteni. Ezért az elbiralés alapja az, hogy melyik
kotéstipus élettartama hosszabb azonos kornyezeti
behatdsok esetén. Az élettartam akkor ér véget, ha
a kotés mar nem ad megfelel6 vezetést, akar teljes
szakadds, akar zajkeltés, egyeniranyité hatas, bi-
zonytalan érintkezés miatt. A meghibdsod4snak
két tipusa van:

1. Elektromos hiba, nagy ellendllas, amely lehet
dllando, vagy valtozo. Altaldban helytelen el6alli-
tas az oka.

2. Mechanikus hiba, a kotés megszakadasa. A
legtobb hiba ebbe a csoportba esik. Szintén két oka
lehet :

a) tulzott igénybevétel. Ennek valoszintlisége 4l-
talaban kicsi, és dontéen a kezelés modjatol fiigg.

b) kifdradds. Ennek létrejottét a szakitasi sz-
lardsagnal kisebb, de ismételt huzo, hajlité igénybe-
vétel okozza, de nemcsak a huzds mértékétol fiigg,
hanem a kornyezeti behatasoktol és a kotés faradési
elééletétol is. Tulzott hohatéas, korrozio, nedvesség
egymagédban 4ltaldban nem okoz hib4t, de csokkenti
a kifaradas idejét, sietteti a meghibdsodast. Ha
azonban a csap €s a huzal hotagulési egyiitthatoja
kiilonboz6, akkor az ismételt felmelegitésnek és
lehiitésnek mechanikai farasztas jellege van. A beren-
dezés miikodése miatti kis amplitudoju rezgés, a
huzalok alkalmi hajlitgat4dsa farasztja az anyagot.
Mivel a legtcbb hiba kifiradés miatt keletkezik, a
vizsgdlat és Osszehasonlitds modszerei koziil a gyor-
sitott farasztas a legjelentésebb. A kiilonboz6 tech-
nologiaval késziilt forrasztatlan kotéseket ugy vizs-
galjak, hogy az azonos eljarassal késziilt tomeghdl
véletlenszertien kivalasztanak egy 80 db-os, vagy
ennek tobbszorosébol 4116 mintat. A mintat gyorsi-
tott farasztasnak vetik ald, amely megfelel 40 éves
normalis koriilmények kozotti igénybevételnek. Fa-
rasztds utan, de mar kozben is hetenként, vagy két-
hetenként mechanikai igénybevétel kozben mérik a
kotések ellendllasanak valtozasat. Végiil a mérési
eredményekb6l valoszintliség szamitasi modszerekkel
megbecsiilik a varhatéan meghibdsodé kotések
szamat.

Ez az eljards részleteiben a kovetkezo:

Kétféle hokezeléses farasztasi modszer van. Az
egyiknél a kotéseket 175 C°-os térben ,,siitik”.
A hevités idGtartama 3 éra, ebbdl félorat szamitanak
arra az iddre, amig a kalyha felmelegszik és a kotések
4tveszik a kornyez6 homérsékletet. A haromoras
periodus alatt a kotéseket percenként egyszer auto-
matikusan megpengetik. A ,,pengetés” abbol 4ll,
hogy a kotést a menetsor feloli végén mereven be-
fogjak, a szabad végét 1,6 mm-nyire lassan kimoz-
ditjak, majd hirtelen elengedik, minek kovetkez-
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tében a kités szabadon kirezeg. A befogatlan rész
hossza kb. 15 mm. Ezutdn a kotést lehiitik szoba-
hémeérséletre, majd egyetlenegyszer megpengetve
mérik a pengetés ideje alatti ellenalldsvaltozast.

Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy révid
ideig tart, azonban hib4dja az, hogy 175 C°-on a
vorosréz 4atkristalyosodik, a forrasztéoém bevonat
az olvadasi pont kozelébe keriil, stb. Ezért ez a
vizsgalat csak durvabb becslést ad, és inkabb sz{iré-
vizsgalatnak hasznaljak.

Pontosabb eredmények elérésére a kotéseket csak
105 C°-ra melegitik fel. A Bell Labératériumok vizs-
galatai és szamitdsai szerint ebben az esetben 150
napra van sziikség ahhoz, hogy a 40 éves normalis
koriilmények kozotti faradast leutdmozzak. Ez a
héfok eléggé tavol esik az alkalmazott kikészito
anyagok olvadasi pontjatél és a rézben sem okoz
atkristalyosodast. A 150 napos hevités alatt heten-
ként egyszer lehiitik a kitéseket szobahémérsékletre,
majd tovabb hevitik és miden mésodik héten a
lehiilt kotéseken ellendllasvaltozast mérnek, 2—3-
szor megpengetve 0,8 mm amplitudéval.

A pengetés jelents mértékben rontja a kotéseket,
tehat nem csupan mérési eljards, hanem hozzatar-
tozik a farasztashoz, ezért szamukat az egyontetii
vizsgalat érdekében meg kell hatdrozni.

Az ellenallas-valtozast egyszerii volt-ampermérés
modszerrel mérik A kotésen dthalado egyenaramot
0,1 A-ra 4llitjak be. A kotésen es6 fesziiltséget Dep-
rez-rendszerti millivoltmér6vel mérik. A kotés meg-
pengetésekor megfigyelik a legnagyobb és legkisebb
ellenallasértéket és a kett6 kiilonbségét veszik
mérvadénak. Noha az ellendllds gyors valtozésait a
tehetetlen voltméré nem tudja kovetni, mégis meg-
lepden érzékeny modszernek bizonyult ez az eljaras.

A mérési eredmények alapjan a kovetkez6 modon
becsiilhetjiik meg annak a valdszintségét, hogy az
azonos technolégidval és azonos koriilmények kozott
késziilt kotések halmazaban 10 000 koziil egy akad
olyan, amelynek ellendlldas valtozasa 4R > 0,1
ohm [8].

A 80—100 darabos minta mérési eredményeit a
kovetkezOképpen osztalyozzuk:

az osztalyba esé
kotések db szama

osztaly sorsz.
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Meghatdrozzuk az osztalyszam
,,varhato’ értékét.
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aholxy = 0és N = n; + n, + n,...,a minta teljes
darabszdma. Annak a valdszinisége, hogy a tala-
lomra vélasztott kotés az x-dik osztalyba esik:

mx
Py =—-—ec™
il

Tehat az egyes osztdlyokba esés valdszintiségei:

Pri=—Tenl

P, =mP,
m

B _2..P1
m

186 = ?P2

Mivel az els6 harom osztily jonak mindsiil, mert
csak a harmas és ann4l nagyobb szdmu osztdlyokban
AR > 0,1 ohm, ezért legaldbb egy hiba eléforduldsa-
nak a wvaldsziniisége:
Pp=iledly + 07 ¢ 1)

Erre viszont az el6irds az, hogy P, = 10—*

A Pj, = 10—* valdszintliséghez m = 0,086 ,,4tlagos”
osztalyszam tartozik, tehat az N elem(i minténak a

n+2n,+4+3n;+...
N

foltételt kell kielégiteni. Katonai célokra 1:100 000,
vagyis P, =10-5 az el6iras, ehhez m = 0,04 tartozik.
A kiilonbozé tipust kotések oOsszehasonlitdsdnal
mds modszert alkalmaztak. Kiilonb6z6 kornyezeti
behatdsok utdn mcchanikusan farasztottdk a koté-
seket. Az egyes igénybevételek a kovetkezdk:

1. Razas

Ez szabvanyositott program szerint torténik.
A rézés szinuszos hulldmalakkal torténik 2,5 mm-es
amplitudéval és 5 g gyorsuldssal majd kétoranként
az amplitudét 2,5 mm-rel a gyorsulast pedig 5 g-vel
novelik egészen 12,5 mm-es amplitudoéig és 25 g-ig.

2. Laboratériumi ejtegetés

3 egymadsra meréleges iranyban 30—30 félszinuszos
ejtés 500—600 g-vel, 2—3 milliseecundumos idétar-
tammal.

3. Vasuti ejtegetés

10 korutazds gyorsvonaton Columbus—Ohio—
New-York koriil.

4. Hokezelés

154 napig 105 C°-os térbe helyezés, kéthetenként
mechanikai zavartatdssal (pengetés).

5. Korrézio

Egy minta (80 db) hdrom hoénapig és egy minta
6 hoénapig kitéve a nagyvdros korroziv hatdsa
leveg6jének

6. Nedvesség

Térolas 64 napig 909, relativ nedvességli 28 C°-os
térben.

7. Hajlitas

A levezet6 huzal hajlitdsa az egyenstlyi helyzeté-
tél 30°-nyira minden irdnyban O... 4 g-ig terjed6
terheléssel.

8. Hajlitds nehéz terheléssel

Hajlitds konstans 300 g-os sullyal 45°-os szégben.
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0,086 =
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Az osszehasonlitdsndl a rdzast valasztottdk me-
chanikai farasztas modszeréiil (itt nem a 40 éves
faradas utdnzasa volt a f6cél) és ezzel parositottak
a tobbi igénybevételt. Mértékiil a r4zési programot
tulélé kotések igénybevételi idejének Oraszamat
valasztottak, azonban ezt a cikk [11] nem kozli,
csupan egymdashoz viszonyitott minéségét adja
meg a négy tipusnak az aldbb kozolt tablazatban.
A vizsgélathoz azonos méretli kotéseket hasznaltak
valamennyi tipusnil: 0,63X1,57 mm nikkel-eziist
csapot és 0,5 mm &tmérdji tomor vorosréz huzalt.
Eltér6 méretd és anyagiu kotésekre a téblazatbol
levonhaté kovetkeztetések nem érvényesek.

A téblazatban haszndalt jelolések:
Cs forrasztatlan csavartkotés
F forrasztas
K kisiité hegesztés
E ellendllds hegesztés

Kornyezeti behatas Vizsgdlt  Osztalyozas
db I S7ame 2 S

Szabvanyos razas 90°ra haj-

litott levezetéssel 320 K FE Csl E
Szabvéanyos razis egyenes

levezetéssel 169 Cs K & HVE
Laboratériumi ejtegetés utan

szabvanyos razas 1S R B SR R
Vastti ejtegetés utdn szabva-

nyos razas 160k aIC REse el
Hokezelés utdn szabvanyos

Tazas 20w Cs o
Korrézi6 utan szabvanyos

razas JGO G IGRO T C e T
Nedvesség utan szabvanyos

razas IO S T 8 B
Hajlitas konny( terheléssel 160 K F Cs E
Hajlitas nehéz terheléssel 160 v @s—G s

A téblazathoz a kovetkezs megjegyzéseket fiizik.

Legjobb kotésnek a kisiitéses tompahegesztés
bizonyult, azonban a vizsgdlt mintik nem voltak
azonosak a tényleges gyartasi példanyokkal, mert a
huzal végének atmérdjét megnovelték, hogy nagyobb
legyen az érintkezé feliilet és a gyartasi folyamatot
uj modszerrel ellenérizték. Ennek a kotésnek leg-
nagyobb a vérhato élettartartama. A kovetkez6 két
legjobb forrasztas és forrasztatlan csavartkotés,
legrosszabb az ellenallas-hegesztett kotés volt. Bar
a forrasztatlan csavartkotések nem olyan jok, mint
a kisiitéses hegesztettek, mégis 10 éves bevezetésiik
ota billioszdmra késziiltek és jol bevaltak a telefon-
iizemben, tovdbb4a a laboratériumi kisérletek azt
bizonyitjik, hogy ezek a kotések rendelkeznek a
sziikséges 40 éves élettartammal.

Ertékelés

Gyakorlati tapasztalatok hijan nehéz egyértelmi
értékelést adni a forrasztatlan csavartkstésekrol.
Kétségtelen, hogy a kiilfoldi nagyvallalatok kénye-
sebb igényeket kielégité berendezéseikben is nagy
tomegben alkalmazzdk ezt a katéstipust. S6t olyan
nézet is alakult ki mar, hogy forrasztés vagy csavar-
anyas kotés el sem fogadhaté olyan berendezésben,
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amely sajat miikodése folytan allanddan rezeg (pl.
tavbesz€l6 kozpont, szdmologép [9]). Mégis az
osszehasonlitast bemutaté tabldzat nem igazolja
ezt a nézetet, és a tablazatot kozreadd cikkirénak
az értékelésre vonatkoz6 kijelentései meglehetésen
6vatosak. A megoldas talan abban rejlik, hogy a
gépi tuton késziilt csavartkotés mindésége azonos
anyagot és technologiat feltételezve nem mutat
nagy ingadozast, és statisztikus vizsgdlati mod-
szerekkel jol kézben tarthaté. Forrasztdsnal a for-
rasztd egyén, a paka, a fiitésre hasznalt halozat
fesziiltségének ingadozésa, a forrasztoon, a forrasz-
tand6 feliilet tisztasaga nagyban befolydsolja a
forrasztds mindségét, s igy a mindség szérasat is.
Ellenérzésre pedig alig van moéd. Nem vallalkoz-
tunk teh4t arra a feladatra, hogy tisztan irodalmi
adatok alapjan pontosan koériilhataroljuk a for-
rasztatlan csavarkotések alkalmazési teriiletét, vagy
hogy pontos technolégiai receptet adjunk meg
barmilyen célra. Ez a feladat technolégus szak-
embereinkre var. Munkank célja az ismertetés, az
érdeklédés felkeltése volt. Azok szaméara, akik
bele szandékoznak meélyedni ebbe a témaba, a
cikk végén boséges irodalmi tadjékoztaté 4ll ren-
delkezésre. Kiindul4sul ajanlhato a [4],[5], [6], [7],
[8] munkdk tanulminyozasa. Sok kisérleti ered-
mény, tablazat, grafikon szerepel ezekben az elmé-
letileg is szinvonalas kozleményekben. Jelen cikk
4brait is innen meritettiik. A forrasztatlan csavart-
kotést vildgszinvonalon 4ll6 kiilfoldi nagyberende-
zésekben Aaltaldnosan alkalmazzadk, tehat ezért és
ezenkiviil jelent6s gazdasdgi elényei miatt is fel-
tétleniil foglalkozniok kell ezzel a téméval szak-
embereinknek.
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Osszeallitotta: SZOLLOSI GYORGYNE

Dielelitromos és szigeteld anyagok konferencidja —
Londonban

Az Institution of Electrical Engineers 1964.
aprilis 8—10. kozott konferenciatrendezetta dielek-
tromos és szigetel6 anyagok vizsgalata targykorbol.

Az osszes eldadds méar kézirat forméjaban a
résztvevok szamdra kordbban rendelkezésre 4llt,
ennek megfelelen a konferencidn az elnok az egyes
iilésszakokon a konferencia titkaraval az eléadésra
keriil6 anyagot roviden ismertettette, majd felszoli-
totta az eléadokat, hogy az frdsos anyagon és a
titkéri beszdmolon kiviil egészitsék ki a referatumot.
Az el6adok tobbsége csak par perces kiegészitéssel
élt, ami foképp egyes dbrak és képek vetitésébol
és annak magyarazatdbol allott. A rendelkezésre
4ll6 id6 nagy részét a vitdra forditottak, mely 1—1
iilésszak keretén belil 3—4 orat vett igénybe.

A konferencia egy szekcioban iilésezett és tema-
tikdja 7 teriiletre oszlott:

1. Térerdsséq vizsgdlat

E tematikan beliil az eléadok nagy része a dielekt-
rikumok élettartamaval foglalkozott.

L. L. Alston, P. G. Dawson és R. V. Fava el6-
adésai a polietilén élettartaméval foglalkoztak nagy
térerdsségii igénybevételeknél, figyelembe véve a vil-
lamosterhelés és a kornyezeti feltételek valtozo
adatait. J. J. McKeown kiilonb6z6 hére lagyuld
miianyagok élettartamvizsgilatat végezte el és
vizsgalatainak eredményeirél referalt.

A vizsgalatok polipropilén, polistirol, polietilén-
tereftalat, poliamid, polivinilklorid, cellofdn, poli-
vinilfluorid, politetrafluoretilén anyagokra terjed-
tek ki. J. Morfon a nagy dielektromos allandéju
ivegek igénybevételével foglalkozott.

2. Atitésvizsgdlatok

R. M. Black és E. H. Reynolds a szénhidrogének
(penténok, butdnok, hexanok, dekdnok) dielektro-
mos tulajdonsdgait vizsgalta. Vizsgdlatait kiter-
jesztette a sugdrzasok hatésara bekovetkezé wval-
tozédsokra is. R. Hawley, A. A. Zaky és M. E. Eldins
a nagyvakuumok szigetelési tulajdonsdgaival fog-
lalkoztak. Vizsgdltdk a hideg és meleg emisszio
mértékét kiilonbozé katodok és anoddok esetén.
E. M. Heuse a porcelan anyagok atiitésvizsgalata-
val foglalkozott kiilonbo6zé feliileti strukturak esetén.
3. Kisiilési mérések

H. E. W. Jolley a kisiilési vizsgalatok &ltalanos
szempontjaival foglalkozott. A vizsgalatokat 600
kV fesziiltségnél végezte. Foglalkozott a korona-
jelenség hatdsaval is. Ismertette a Kkisiilés toltés-
mennyiségének dltaldnos mérési modszereit és a
sokszoros Kkisiilés hatésara bekovetkezd fizikai, fi-
zika-kémiai folyamatok hatasat. D. R. G. Melville
és B. Salvage a porusos strukturdju szilard testek
kisiilési vizsgalataval foglalkozott. Vizsgalata a
porusokban lejatsz6d6 ionizdci6 hatdsat, kiilon-
boz6 anyagokban bekovetkezé anyagszerkezeti val-
tozasok figyelembevételével.

4. Olaj- és olajpapirrendszerek

R. Coleman az Askarel (klérozott difenil) konden-
z&torimpregnalé anyag tulajdonsigait ismertette,
majd az igy késziilt kondenzatorok paramétereirél
szamolt be. T. E. Constandinou az olajjal impreg-
nalt és impregnélatlan kondenzatorpapirral kap-
csolatos vizsgdlatait ismertette nedvességbehatds
esetén. K. C. Kao, J. H. Calderwood a folyékony
dielektrikumok vezet6képességével foglalkozott hid-
rosztatikus nyomads hatéséra.

8. Szerves szigetel6 anyagok

J. H. Davis és R. T. Jones a szilikon szigetelésii
transzformatorok vizsgalatdval foglalkozott. D. E.
W. Rees a szilikongumik villamos szigetelésével
kapecsolatos vizsgdlatokat ismertetett. D. T. Hall
a vulkanizdlhato polietilénrél, mint kéabelszigetels
anyagrol tartott eldadast. S. E. Harrison, F. N.
Coppage és A. W. Snyder a szilard szerves szigete-
Iésti anyagok fotokonduktivitdsanak tulajdonsagait
ismertette neutron és rontgensugarzas hatésara.
R. G. Rhodes, R. E. Wotton, H. Nugent a nagyfrek-
vencids kabelek dielektromos tulajdonsigait is-
mertette polietilén szigetelés esetén.

6. Szervetlen szigeteld anyagok

A. W. Burton a csillimmal kevert papir (csillam-
papir) tulajdonsagait ismertette. A. G. Cockbain
a kiilonb6z6 nagy dielektromos allandoju uj oxid-
keramidk hémérséklet karakterisztikdit mutatta
be. N. J. Hellicar, N. W. Parnell a keramiai anyagok
eléallitdasanal lejatszodo oxidalé és redukald folya-
matok hatésat vizsgalta a dielektromos tulajdon-
sdgokkal kapcsolatban. V. E. Culler és H. E. Rex-
ford az iivegdielektrikumok tulajdonsdgainak wval-
tozdsairol referdlt gamma sugarzas hatasara. D. S.
Mcllhagger, E. C. Salthouse a szigetelok {feliileti
vezetésével kapcsolatos vizsgalatokrol szamolt be.
J. L. Parmee, S. G. Barrow a tantal fém anoddos
oxidaciojaval kapesolatos kisérleteit referdlta, majd
ismertette a szinterelt tantalanodokkal késziilt
kondenzétorok tulajdonsagait.

7. Vezetéképesség, dielektromos dllandé és
Ségi lényezé mérési modszerek

L. J. Snell a keramiai dielektrikumok kapacitas
hofokegyiitthatojanak nagypontossagi mérési mod-
szerét ismertette. Dr, Katona Jdnos a kondenzatorok
kapacitdsanak és veszteségi tényezbjének egyideji
gyors mérését ismertette elektronikusan kiegyenlitett
véltakozo dramu impedancia hidban. C. P. Aron, J.
Watkins a kis veszteségi tényez6jii keramia dielektri-
kumok mikrohulldmt méréseit referalta. I. T. Bar-
rie egy uj, nagy frekvencidn torténd veszteségi
tényez6 mérési modszert ismertetett. G. M. Bry-
don, D. J. Hopplestone a dielektrikumok dielektro-
mos allandoéjanak és veszteségi tényezdjének mikro-
hullimiu mérését ismertette 20 C°—700 C° hé-
mérséklet-intervallumban. A. C. Lynch a kis vesz-
teségi tényez6jli dielektrikumok veszteségi tényezo-
jének nagypontossdgu mérését ismertette, uj méré-
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hid alkalmazasaval 1 kHz—1 MHz tartominyban.
P. M. Vince az tivegek dielektromos 4lland6janak
és veszteségi tényezdjének mérési modszerét ismer-
tette 1072 Hz—2.107* Hz tartomdnyban.

Dr. Katona Jdnos

IEC TG 39 elektronesovek munkabizottsdg iilése
Aix les Bains-ben

Az Aix les Bains-ben tartott IEC kongresszus
a XXIX-ik 4ltalanos iilésszaka volt az IEC-nek,
amelyen 34 kiilonb6z6 elektrotechnikai, hirad4s-
technikai és alkatrész szakbizottsag, illetve munka-
bizottsag iilésezett. Igy tobbek kozott a kovetkezd
bizottsagok miikodtek: szigetel6 olajok, mérémusze-
rek, reaktorok, elektromos alkatrészek, hidraulikus
turbindk, elektroakusztika (10 munkacsoport), hang-
felvétel, fényforras armatarak, elektroncsiovek, fog-
lalatok és tartozékok elektroncsévekhez, kapacitd-
sok és ellenallasok, nagyfesziiltségli vizsgalatok,
tavkozlési kabelek, elektromechanikai eszkozok
elektronikus késziilékekhez, piezo-elektromos kris-
talyok, allékonysagvizsgalatok, ferromédgneses anya-
gok, nyomtatott dramkorok, megbizhatosag stb.

A kongresszuson 29 orszaghol kb. 1000 résztvevd
jelent meg. Legnagyobb létszdmmal a németek
(109), az amerikaiak (90), és a francidk (160) voltak
jelen. A barati orszdgok koziill a Szovjetunio 8,
Jugoszlavia 20, a romanok 13, a csehek 1, a kinaiak
19 és a magyarok 8 fével vettek részt.

A killénboz6 orszidgok delegcioiban a hiradas-
technikai ipar és kutatds minden jelent6s valla-
lata és intézete képviseltette magat. Igy tobbek
kozott a Lorenz, Telefunken, Vacuumschmelze,
Siemens, Valvo, AEG, a kinai Peking Elektroncs6-
gyar, Tung-sol Raytheon, Standard, Bell, General
Electric Co., RCA, Westinghouse, CSF, Fivre, Hita-
chi, Philips, stb.

A 39. elektroncsé szakbizottsdgban 15 orszdgbol 46
szakember tandcskozott.

A szakbizottsdgban:

a) A mikrohulldmt ecsévek mérési modszereit,

b) az 4ltalanos definiciokat,

¢) a haladohulldmt csévek mérését,

d) a mikrohullamu gézkisiilé kapcsolé-csévek mé-
rését targyaltak.

Az TIEC anyagok értékes modszereket tartalmaz-
nak. A szabvanyositds igen komoly gazdasigi ki-
hatéssal jar, kihat az 4j cikkek elterjedésére és on-
koltségére, és biztositja a kiilonboz6 gyarak terméke-
inek kolesonds cserélhetéségét. Eppen ezért a nyu-
gati gyarak képvisel6i igen élénken igyekeztek sajat
érdekeiket érvényesiteni. Tekintettel a nagy nemzet-
kozi nyilvanossdgra — amely kit{inik a kongresszus
résztvevéinek nagy szamabol és abbol, hogy a valla-
latok vezet6i és ismert nevii egyetemi tandrok vettek
részt —, elonyos és sziikséges, hogy a jovében is kel-
16 stllyal vegyiink részt az IEC munkajiban és az
évenként megtartott kongreszszusokon.

Dr. Cseh Sdndor
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(IEC) TC 50, SC 50A és SC 50B bizottsagainak iilése
AixlesBains~-ben

Az IEC 1964. évi kozgytilésének keretében keriilt
sor f. év majusdban a klimaallosdgi €s mechanikai
tart6ssagi vizsgalatokkal foglalkozé miiszaki bizott-
sdgok tiléseire. A téma nemzetkozi aktualitasara jel-
lemz6, hogy a mintegy 30 bizottsag koziil — amelyek
az elektrotechnika tigyszélvan minden jelent6s terii-
letét képviselték — a klimatizacios bizottsdgok a
legnépesebbek kozé tartoztak.

Az SC 50A albizottsdg a mechanikai vizsgalati
modszerek kidolgozasaval és tovabbfejlesztésével
foglalkozott. Nagyon alapos javaslat keriilt el6terjesz-
tésre a razasallosagi vizsgalatok témakorében. Az 1j
eljaras, amely hosszu vitdkon keresztiil elsé 1épésben
elfogadasra keriilt, részletesen foglalkozik a megfelel6
modszer kivalasztasanak, a vizsgalat el6készitésének
és keresztiilvitelének legfontosabb kérdéseivel. Az
impulzusszerti mechanikai igénybevételek vizsgalati
modszerei, az Un. ejtegetés- és iitésallosagi vizsga-
latok tovabbfejlesztésére munkacsoport Iétesiilt.
Az 4j javaslatok kidolgozésa 1965 els6 felére varhato.
Behatoan foglalkozott a bizottsag az allandé gyorsu-
lasvizsgalati modszereivel. Az ezzel kapcsolatos javas-
latok azonban még nem bizonyultak minden szem-
pontbol megfeleleknek. Kiilonos jelent6ségre tesz
szert ez a modszer a félvezet6k vizsgalatanal, ahol
tobb ezer g gyorsulastisalkalmaznak. Napirenden volt
a mechanikai vizsgalatok szakkifejezéseinek egysége-
sitése is, ami hazai szempontbo6l is aktuédlis kérdés.

Az SC 50B albizottsag a klimaallésagi vizsgélatok
kérdéseit targyalta. A tobb napon at foly6 targyala-
sok nagyon sok témat érintettek, amelyek koziil itt
csak a jelentGsebbeket emlitjiilk. Oldatok alkalma-
zésdnak kérdése allandé légredvességii vizsgaloterek
szabalyozasdhoz az egyik sokat vitatott téma wvolt.
A kidolgozott ajanlastervezet alkalmasan szolgalja
majd az egységes nemzetkozi gyakorlat kialakuldsat
mind a vizsgélatok végrehajtdsa, mind pedig a vizs-
galoberendezések tervezése terén. A nedves-meleg
vizsgalatok keretében ujabb eljarasra dolgoztak ki
javaslatot, amely kiilonleges felhasznéldsu (repiils-
gép stb.) elektrotechnikai berendezések vizsgalatara
szolgdl és a szokéasosndl nagyobb hoémérsékletet
alkalmaz. Foglalkozott az albizottsdg a vizbehatolas
kiilonb6z6 vizsgalati modszereivel. Az egyes orsza-
gokban alkalmazott eljardsok azonban jelent6sen
eltéréek és ezért az egységesités csak a modszerek
alaposabb osszehasonlitdasa alapjan torténhet meg.

A TC 50 bizottsag, amely az el6z6 két albizottsag
munkajanak koordindlasat végzi, foglalkozott a 68.
sz. kiadvéany ujraszerkesztésének kérdéseivel. A sokat
vitatott kérdés, hogy az alkatrészek és berendezések
vizsgalatat osszevonjak-e és milyen formaban, végiil
is olyan irdnyban délt el, hogy az eljarasok az eddigi
formaban kiilon keriilnek kiadasra. Ismételten tisz-
taztak, hogy a vizsgalati modszerek nem kizarolag
a hiradastechnika és elektronika gyartményaira
vonatkoznak, hanem az elektromos iparra altalaban.
Amennyiben ez az éaltalanositds egyes modszerek
véltoztatasat vagy kiegészitését teszi sziikségessé,
azt végre fogjak hajtani. Az egész elektromos iparra
kozos modszerek alkalmazésédnak kérdésében lénye-
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gében egységes volt a résztvevék allaspontja, ami
szamunkra azért orvendetes, mert a hazai szabva-
nyositds mar évek ota ezen az uton halad.

Kiilon munkacsoportok foglalkoznak az aldbbi
vizsgalati modszerekkel: forraszthatosag, napfény-
4llosag, penészallosag, korrozioallosag, por- és homok-
allosag, ejtés- és iitésallosdg, €s igy varhato, hogy
fokozatosan minden fontos témdban uj, a kutatasi
eredmények alapjan korszertisitett modszerek ke-
riillnek kidolgozasra.

A Dbizottsagok munkéja irdnt a vildig minden
tajarol megnyilvanulo és egyre novekvd érdeklédés
bizonyitja, hogy felismerték: nagy megbizhatésagu
és hosszu élettartamu gyartmanyok kifejlesztésénél
nélkiilozhetetlenek a Kklimaallésdgi és mechanikai
tartossagi vizsgalatok. Schmidt Jdnos
Radio~ és

Nemzetkozi Elektronikai~, Televizio

kiallitis — Roéma

A foly6 év janiusdban megrendezett kidllitdson
els6sorban olasz cégek, kismértékben francia, svajci,
nyugatnémet, angol és osztrak cégek vettek részt.
A hagyomdanyos elektronikus szérakoztato cikkeken
kiviil digitalis szdmitogépek, mikrohulldmu atvitel-
technikai berendezések, hajo- és meteorologiai radar-
berendezések, rakétairanyitast szolgal6 berendezések,
az olaszok mesterséges holdjanak egy mintéja, ame-
lyet kb. 1965-ben fognak fell6ni, tovabba passziv és
aktiv kapcsolasi elemek, mint tranzisztorok, csovek,
ellenallasok, kondenzatorok, sokpolust csatlakozo-
elemek, jelfogok stb. voltak kidllitva. Kiallitottak
tovabba kiillonboz6, nuklearis kutatashoz sziikséges
méré- €s ellenérzé miszereket, GM-szamldlokat,
kiillonboz6 tipust dosimétereket, és egy miikodo
géz-lasert.

A Kkiallitott berendezések nmem voltak tjak, sem
kiilonlegesen érdekesek ; hasonlé szinvonalu és meg-
oldasu rendszereket a Lipcsei Vasaron és a Budapesti
Nemzetkozi Vésaron is lathattunk. Tanulsigos ta-
pasztalat azonban az, hogy milyen gyorsan hoditanak
teret a sziliciumtranzisztorok, elsésorban a planar-
tranzisztorok. Példa erre az SDS 900 tipust, kismére-
tl, digitdlis szamit6gép, melyet teljesen szilicium-
tranzisztorokkal épitettek meg.

A gép egységei nyomtatott dramkort, betolhato6
lemezekbél allnak, kisméretii hagyoméanyos kapcsolo-
elemekkel, szilicinmtranzisztorokkal és diodakkal.
Memoriaegysége magnesmagos. A gépet amerikai
tervek alapjan olasz cég készitette.

A Siemens-cég altal kiallitott mikrohullamu lanc
(4 GHz, 960 csatorna) ugyancsak teljesen szilicium-
tranzisztorokkal van felépitve. Az adé-oldalon csu-
pan egy Kklystronoszcillatort, a vev6-oldalon egy
haladohullimu csovet erdsit6ként alkalmaznak. A
KF-er6sitében szilicium-planartranzisztorokat hasz-
nalnak, melyeknek levagasi frekvenciaja (f) 1000
MHz. Az Gsszes tobbi egységet is szilicium-félvezet
eszkozokkel épitették meg. Sem vékuumecsovet (a
két emlitett mikrohulldmu csévon kiviil), sem germa-
niumtranzisztort nem hasznalne k. Hasonl6 a helyzet
a radarberendezések esetében is.

A kiallitott gdz-laser lényegében nem kiilonbozott
az NDK 4&ltal Budapesten kiallitott géz-lasertdl,

csupan abban, hogy a német laser mint komplett
sorozatban gyédrthaté egység mutatkozott be, mig
az olasz berendezést kisérleti Gsszedllitas allapotaban
allitottak ki.

A szorakoztato cikkek koziil néhany tranzisztoros
zsebkésziilcket €és autoradickat mutattak be, a
mér ismert hagycményos kivitelben. Asztali készii-
lékeket nem allitottak Ki.

A kiallitott TV-késziilékek mind 110°-0s négyszog-
letes ,,bonded shield” képcsovekkel késziiltek, igy
meglehetdsen laposak voltak. Az dramkori rész nyom-
tatott kivitelben késziilt, nagymértékben tranziszto-
rizdlva. A legtobb tipusndl a bemenGegységet (tuner),
tehat az elderésit6 és a keveréfokozatot germanium-
mesatranzisztorokkal képezték ki. A késziilékek a
IV, V sév vételére is alkalmasak UHF-bemen6-
egységgel rendelkeztek, részben ugyancsak mesa-
tranzisztorokkal, részben pedig még csGvel. Utobbi
esetben egy PC 88 triodat foldelt racst eléerdsitéként,
egy PC 86 triodat pedig onrezgd keverdfokozatnak
hasznéltak. Ugy értesiiltiink, hogy jové év elejétcl
kezdve mar nem hoznak olyan késziiléket forgalomba,
melynek bemendéfokozatai csovekkel épiilnek fel.
A kozépfrekvencids erdsit6lanc, a hangvégfokozat, a
teljes képeltérité egység, tovabba a soreltérité osz-
cillditor germaniumtranzisztorokkal volt megoldva, a
videomodulator és az aranydetektor germanium-
diodakkal késziilt. Csoveket a bemendfokozaton
kiviil a hang KF fokozatban, a video végfokozatban,
a soreltérit6 végfokozatban alkalmaztak, tovabba mint
boosterdiodat és nagyfesziiltségli egyeniranyitot. A
szinkron-levalaszto6 fokozatban csovet is, tranzisztort
is hasznalnak. Egy késziilék-tipus soreltérit6 vég-
fokozataként sziliciumtranzisztort, boosterdiodaként
pedig sziliciumdiodat hasznéltak. Ugyanebben a
késziilékben a videofokozat is sziliciumtranzisztorral
volt megoldva. A halozati tapegységben kizaroélag
szdrazegyeniranyitokat, els6sorban sziliciumdiodakat,
elvétve szelénegyenirdnyitokat hasznéalnak, halozati
egyeniranyitécsovet nem lehetett latni.

A Kkésziilékek kapesoldsaiban tjdonsagot nem
tapasztaltunk, a kiilénbozé automatdk az irodalom-
bol ismertek. Erdekes, hogy a kiallitott késziilékek
kozil egyetlenegyen sem alkalmaztak sormentesitési
eszkozoket.

Erdekes tjdonsag volt egy miikodd ionhangszéro.
Egy platinaszalhengeres elektrodaban koncentrikusan
helyezkedik el. A szél és a henger kozstt 15 kV, 20
MHz fesziiltség van, ami &lland6é koronakisiilést
okoz a platinadréton. Ez a Kkisiilés ionizélja a henger
iiregében levd leveg6t és a levegdionokat a 15 kV-ra
szuperpondalt hangirekvencidval rezgésbe hozzak.
fgy a hangszérénak nem kell lengStekercs, sem
membran, tehat az ezzel jaré torzitdsok teljesen
elmaradnak, frekvenciamenete a teljes hangfrekven-
cids tartoményban egyenletes. Noha a hangszor6
miikodési elvét mar 1948-ban publikaltak, miikodo-
képes mintat elséizben Romdban lattunk. A hang-
szor6 kivaloan alkalmas nagy berendezésekhez,
hangversenytermekben, mozikban, szabadtéri koz-
vetitéseknél, de nem varhaté, hogy radiokésziilé-
kekben vagy kereskedelmi HI—FI-berendezésekben
elterjedjen. Dr. Fischer Herenc
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Osszeallitotta LENARD LASZLO

Hangszedoiej

Bejelentette Téth Mikl6s okl. gépészmérnsk, Budapest, 1962.
méajus 7-én (151 468; 42g 2—13)

A fluxusvaltozason alapulé hangszedé-fejekben a hang-
frekvencids fesziilséget fluxusvaltozas indukalja egy 4ll6-
tekercsben, mig a dinamikus fejekben egy tekercs mozdul
el a magneses térben, ami 4ltal benne fesziiltség indukalédik.
A kimené feszultség a fluxusvaltozdson alapulé hangszeds
fejeknél nagy, mig a dinamikusoknal csupan 3—4 mV, ezzel
szemben az utébbiak torzitasa jéval kisebb, mint az el6bbieké.
A taldlmany szerinti hangszedéfej a kétféle rendszer hatra-
nyait kikiiszoboli és elényeit egyesiti azaltal, hogy a perma-
nensmagnes (4) mezejében hossztengelye koriil elforgathaté,
a tli (14) befogadésara alkalmas nytlvannyal (16) ellatott
leng6je (1) olyan lagyvasmag, amelynek Kkeresztmetszete
lapos alaku és magassdgmérete az ervonalakra merdéleges,
— pl. al-alaktu. Ezen a vasmagon olyan tekercs(8) van, amely-
nek tengelye meréleges mind a permanens maégnes erévona-
laira, mind a lagyvasmag forgastengelyére. A mégnes (5)
alatt szigetel6lap (6) van, amelynek furatan (7) vezetik ki
a tekercs (8) végzdédéseit. A leng6 (I) gumicsapagyaval (2)
a magnesfegyverzet bemarasaiban(3) van rugalmasan 4gyazva.
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A magnesfegyverzetet (3) csavar (4)szoritja a permanens mag-
nesekhez (5). A lengdé (I) végére van forrasztva a torziéra
igénybevehetd acéldrot (9) egyik vége, a méasik vége pedig a
szigetel6lap (6) csapjara (10). Azily médon leirt szerkezetet
U-alakt vékony szoritélemez (11) fogja 4t, amelynek fels6
két végét a szegecsek (15) rogzitik a hangszed6fej hdzanak

faldhoz (12). A gumilemez (13) a szennyezédés ellen véd
(1. és 2. 4bra). A taldlmany szerinti hangszed6fejbél a fel-
talaldé két db mintapélddnyt készitett, amelyek kisérlet
alatt allnak.

Impulzusgenerdtor vezérelhetd siiriiségii (impulzusirekvencia-
moduldlt) impulzussorozat eléallitasara

Bejelentette Tfirst Gyula okl. villamosmérnok, Budapest, 1962.
februér 27-én (151 467; 21 al 36)

A taldlmany szerinti kapcsolas vezérelhetd stirfiségli impul-
zussorozat el6allitasara szolgal és alkalmas az impulzussoro-
zatnak magneses hangszalagra torténé felvételére, valamint
villamos fesziiltséggé 4talakithatdé jelek id6 szerinti integra-
lasara. Impulzusfrekvencia-modulaciéra igen sok kapcsolas
ismeretes. A taldAlmany szerinti kapcsoldshan azonban ezek-
kel szemben biztositva van a billenési fesziiltség stabilitasa,
a visszafutdsi id6é csokkentésére szolgdlé aramkorlatozo
impedanci6ja kicsi, a visszafutasi idé alatt a halmozédashoz
sziikséges pozitiv visszacsatolds nem valtozik lényegesen, integ-
ralé tizemben a frekvencia nem fiigg, a billenés pillanatdban
fenndlé vezérléfesziiltségtdl és nem keletkezik ataezetési (szi-
vargasi) aram. Mindemellett a kapcsolds egyszerli és az
eddigieknél olecsébb. A vezérlé egység (1) a gorbe (15) szerinti
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pozitiv polaritdsi egyendramit modulalé jelet a katéder6-
sit6ként miikodd csé (3) racsara (2) és a tapegység kapesa
(14) ko6zé csatlakoztatja. A néhany kiloohmos ellenallasok
(4 és 5) alkotta fesziiltségosztd ellenallaslanc ugy tolja el a
cs6 munkapontjat, hogy az indulé jeltél eltekintve az egész
kivezérlés tartomanyaban a cs6 drama aranyos a racsra
adott modulaléfesziiltséggel. Ez az aram tolti a kondenzatort
(6) is. Amikor a kozos pont (16) és a cs6 (8) racsanak a tap-
fesziiltségr6l az ellenalldsokkal (9, 10) leosztott fesziiltségek
kozotti kiillonbség a csé (8) zarofesziiltségénél kisebb lesz, a
cs6ben aram indul meg, ami a p—n—p tipust tranzisztor
(7) emitterén és kollektoran ennek az aramnak 25—50-szerese
folyik. Ez pozitivabb4 teszi az ohmos fesziiltségoszté (9, 10)
ledgazésanak fesziiltségét, ami a rdcsra (8) jutva erés pozitiv
csatolast jelent. Amikor a racsfesziiltség eléri a katédét, a
kondenzator a (6) rdcson keresztill igen rovid idé alatt kisiil.
A csatolékondenzator (1I1) szabad fegyverzetén (12) miden
kisiiléskor rovid ideig tarté meredek impulzus jelenik meg,
Ezek a racsra (2) adott vezérlgjellel impulzusirekvenciamo-
dulalt impulzussereget alkotnak (45). Ezeket az impulzusokat
lehet azutén rogziteni magneses hangszalagon. — A talal-
many a Ganz Mavagban valésult meg (1. abra).
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Tartalmi ésszefoglalas
ETO 621.395.742 : 65.012.122
Somogyvari M.:
Halézattervezés és linearis programozas
HIRADASTECHNIKA XV. 1964. 12. sz.

A szerz6 az orszagos tavbeszélé halozat tervezésével kapcsolatos
problémakat vet fel. Foglalkozik a tervez6é munka matematikai méd-
szereivel, elsdsorban a linearis programozas elemeivel. A linearis prog-
ramozas megfogalmazasan tul, megemliti a konvex programozas leg-
egyszer(ibb esetének lényegét. Azutan a linearis programozas gya-
korlati alkalmazasara és a szimplex moédszer bemutatasara egy pél-
dat targyal. Végiil lehetdségeket mutat be a linearis programozasnak
a haldézattervezésre valé alkalmazésara.

ETO 621.376.35.018.78 : 621.374.32
Noros A

Impulzusszamlalas elvén miikédé FM ' demodulatorok
torzitasi kérdései

HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 12. sz.

A szerzé felirja a torzitas szamolasdhoz sziikséges 4ltaldnos képlete-
ketl, kiszamitja az n = 1,1z és 2 fokszamu szamlalé tipusu disz-
kriminatorok karakterisztika egyiitthatdit, megvizsgalja a torzitas
szamolasahoz sziikséges jellemzGk gyakorlati értéktartomdanyait,
majd a megval6sitas szempontjab6l szamba joheté demoduléator
tipusokra torzitdsi gorbeseregeket ad meg. Befejezésiil a torzitési
gorbeseregek tanulmanyozasab6l levonja a f6bb kovetkeztetéseket.

ETO 621.382.3.012(083.57)

Tomasek K.:

Nomogramok tranzisztorparaméterek atszamitasihoz
HIRADASTECHNIKA XV. (1964) 12. sz.

A cikk harom nomogramot ismertet, melyeknek segitségével a
kovetkez6 tranzisztorparaméterek atszamolasa végezheté el:
h és y, hy és he, [, €és fp, Iomo és IoBo. 3

A harom példa szemlélteti a nomogramok hasznalatat.

ETO 621.315.682

Fellegi Z.:

A forrasztatlan esavartkotés
HIRADASTECHNIKA 1964. XV, 12. sz.

Az utébbi idében egyre inkabb tért hédit a kiilfoldi hirad4stechnikai
iparban egy tujfajta elektromos kotési mod, amely szerint a huzal vé-
gét egy megfelel6 kéziszerszammal nagy erGvel racsavarjik az erre
alkalmas végzdidésre. Az egyszer(i racsavaras utan sem hegesztés, sem
forrasztas nem sziikséges. Helyes technoldgia és megengedhetd igény-
bevétel esetén a kotés élettartama 40—50 évre becsiilhets. Az élet-
tartamot kismintak gyorsitott farasztasa soran kapott statisztikai
adatokbol lehet becsiilni. Bar ez a kotésmod nem ad, jobb mindségi
kotést a kifogastalan technolégiaval késziilt lagyforrasztasnal, mégis
olyan helyen, ahol nagy tomeg(i kotést kell 1étesiteni és a konstruk-
ci6 a kotésmodnak megfeleléen alakithaté ki, gyors és gazdasagos,
megbizhatosaga pedig kielégit6. A cikk kiilfoldi irodalmi adatok
osszefoglalasat és értékelését adja.

Zusammenfassungen
DK 621.395.742 : 65.012.122
M. Somogyvari:
Netzentwurf und lineare Programmierung
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nr 12,

Der Verfasser erortert Probleme beziiglich des ungarischen Fern-
sprechnachrichtennetzes. Er beschiftigt sich mit den matematischen
Methoden der Entwurfarbeiten, in erster Reihe mit den Elementen
der linearen Programmierung. Neben der Definition der linearen
Programmierung erwihnt er das Wesentliche des einfachstein Falles
der Konvexprogrammierung, Weiter behandelt er einen Beispiel, um
die praktische Anwendung der linearen Progarammierung und die
Simplexmethode zu illustrieren. Zuletzt erortert er Anwendungs-
moglichkeiten der linearen Programmierung beim Netzentwurf.

DK 621.376.33.018.78 : 621.374.32
A. Vorss:

Verzerrungsprobleme der FM~Demodulatoren
die auf dem Prinzip der Impulsziihlung funktionieren

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) Nt 12,

Der Verfasser erortert die allgemeinen Formeln die zur Zihlung der
Verzerrungen notwendig sind, rechnet die Koeffizienten der Cha-
rakteristisken der Diskriminatoren vom Zahlertyp mit den Ordnung-
szahlen n =1, 1x und 2 aus. Prift die praktischen Wert-
bereiche der zur Zihlung der Verzerrungen notwendigen Kenn-
werte und gibt Verzerrungskurvenschare beziiglich der Demodula-
tortypen die von Standpunkt der Anwendung in Betracht kommen.
Zum Schluss zieht er die Hauptfolgerungen von dem Studium
der Verzerrungskurvenscharen ab.

O6006menns
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M. IlomoxnsBapu:
IToexTnBanme ceTeii M JMHEHHAS NPOrpaMMHPOBKA
H{RAD ASTE CHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanemwr) XV, (1964)Ne12

W3moxeHsl MPoGIeMbl CBS3aHHBIE C IPOEKTHPOBAHWEM TeleGoHHOM ceTH
crpasbl. TPakTyroTCA MaTeMaTHIeCKHe METOAbI PAaGOTHI IPOEKTHPOBAHUS,
B IIEPBYIO O4epenb 3JIEMEeHTHI JIMHEHHO U TpOorpaMMupoBke. Kpome n3noxenus
JIMHEHHOM NPOrpaMMUPOBKH YIOMSHYTO TOXE CYLIECTBO HAWIPOCTOro Ciy-
Yasg KOHBEKCHOH mporpamMMupoBku. [IoTOM OaH mpuMep IPaKkTHYeCKOro Ipu-
MEHEeHHUs JIMHEHHO NpPOrpaMMEPOBKH M mpocroro merona. Hakomen moka-
3aH NpAMEpP IPUMEHEHHUs JIMHEHHOM NPOrpaMMHUPOBKH IIPH IIPOEKTHPOBAHUH
ceTei.

JK 621.376.33.018.78:621.374.32
A. Bépéur:

Bonpocsl uckaxenus aeMoayiasropos UM, paborarommx
N0 NPHHUHNY NOACYETA HMIYJbLCOB

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHMKA, Bynanewrr) XV. (1964)Ne12

Onmcansl obmne GopMystel, HeoGXoOUMBIE IJISA IONCYETA MMIY/IBCOB, BbI«
YHCIeHbl KO0dbGUOMEeHThl XapaKTePUCTHK - AACKPHMHHATOPOB IOICYETHOrO
THNA UL KOJIMYECTBA CTymNeHe N = 1, 12 u 2 u ucnbiTagsl 00JacTH MPaKTH-
YeCKHUX BEITMYHH NapamMeTrpos, HCOGXODHMHX U1 pacyera MCKaXKEHMUI. ZlaHl:I
ceMeiicTBa KPHUBBIX UCKaXeHni’ AJIs TANOB OEMOAYASATOPOB, MPUTOOHBIX s
OCYLUECTBJICHUA. HaKOHelI, cheylaHbl BBIBOJBI IO H3YYEHUIO KPUBBIX HCKa<
JKEHHH.

JK 621.382.3.012(083.57)

K. Tomarmek:

HomorpamMmsl 15l mepevucyIeHusi NapaMeTpoB TPAH3MCTOPOB
HIRADASTE CHNIKA (XUPAJTAIITEXHUKA, Bynanemt) XV. (1964)Ne12

JlaHbI TPH HOMOrpPaMMBI, C IOMOIILI0 KOMOPHIX MOKHO NEPEYHCIATE Clles
Jyollie MapaMeTpbl TPaH3UCTOPOB: I U Y, hp & he, fo ¥ fB, logo B Iono.
IIpuMmeHeHHe HOMOTpaMM IIOKa3BIBAETCA TPEMs IpHMepaMH.

IK 621.315.682

3. demnern:

3aBuHYHBAHHOE coeauHEeHHEe 0e3 NAMKH

HIRADASTE CHNIKA (XUPATAIITEXHUKA, Bynanemr) XV. (1964)Ne12

B nmocnenave romHbl IMAPOKO NPHMEHSETCs B NPOMBIIIICHHOCTH CPEICTB
CBSI3U 3y PyOexOM HOBBIA CIOCOO 3JIEKTPUYECKOT0 COEAWHEHHE, IO KOTOPOMY
KOHEI[ IPOBOAA 3aBUHYMBAETCA GOJBIION CHIION C HIOMOMIBIO PYYHOrO HHCTPY-
MeHTa Ha MOOXOHsAIIMi KOoHen ZeTand. ITocie mpoCTOro 3aBHHYMBAHUS HHU
maiika, Ha cBapka Heooxomuma. IIpH COOTBETCTBEHHOM TEXHOJIOTHMH H OOMYC-
KaeMoit Harpy3Ke CPOK CIyxXObl coenuHeHMs ouenuBaercs B 40—45 mer.
CDOK CJTy)l(GbI OLIEHHUBAETCA W3 CTATUCTUYECKHUX NAHHBIX YCKOPEHHOI'O MCHBI-
Tanus MajblX ob6pasveir. XOTsA €T0 COeNWHEHHE HE SBJSIETCA Jy4lle, 4YeM
MpUNaiika, A3rOTOBJICHHAS TEXHOJIOTAe BLICOKOTO YPaBHas, BCE-TAKH B Cllydae
MacCOBOTrO IPOU3BOACTBA M COOTBETCTBEHHOW KOHCTPYKIHM, 3TO SBIAETCA
GBICTPEIM H SKOHOMHYECKMM, HMEOLIAM YIOBIIEBOPAIOUIYIO HAAEKHOCTE.
Jansl 0630p W OLEHKA 3apy0eKHOU JIMTEPATypHI.

Summaries
UDC 621.395.742 : 65.012.122

M. Somogyvari:
Network Design and Linear Programming
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. 1964. No 12.

The author presents problems in connection with the design of the
Hungarian communication network. He deals with the mathemati-
cal methods of design work, first of all with the elements of the linear
programming. Besides determining the linear programming he men-
tiones the basis of the simplest method of convex programming. He
presents an example concerning the practical application of linear
programming and the simplex method. Finally he shows alternatives
how to apply linear programming for network design.

UDC 621.376.33.018.78 : 621.374.32

A. Vorés:

Questions of Distorsions of FM-~Demodulators
Operating on the Principle oe Pulse Computing

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 12.

The author presents the general formulae necessary for the calcu-
lation of distortion, calculates the characteristic coefficients of
counter type discriminators of order number n = 1, 1* and 2. He
examines the practical value range of the characteristics necessary
for the counting of distortion and gives the set of distortion curves
for the demodulator types taken into consideration. Finally he
makes a conclusion of the study of the set of distortion curves.
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DK 621.382.3.012(083.57)

K. Tomasek:

Nomogramme fiir dic Umrechnung von Transistor~
parametern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 12.

Im Artikel sind drei Nomogramme vorgestellt, welche die Um-
rechnung der folgenden Transistorparameter erméglichen: h und y,
hy und he, f, und g Ioro und Icszo.

Mit drei Beispielen wird die Verwendung der Nomogramme ver-
anschaulicht.

DK 621.315.682
Z. Fellegi:

Lotirei gewickelte Bindung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XV. (1964) Nr 12,

In den letzten Zeiten verbreitet sich mehr und mehr in der auslandi-
schen Industrie eine neue elektrische Verbindungsmethode, demge-
mass das Drahtende mit einem Handwerkzeug kraftig auf das geeig-
nete Ende des Bauelementes draufgewickelt wird. Nach dieser ein-
fachen Aufwicklung sind weder Schweissung, noch Létung notwendig.
Im Falle von richtiger Technologie und zulissiger Beanspruchung
kann die Lebensdauer der Verbindung auf 40—50 Jahre geschitzt
werden. Die Lebensdauer kann von statistischen Angaben, die im
Gange der beschleudinten Ermiidung der Kleinmuster erreicht wur-
den, geschiitzt werden. Zwar gibt diese Verbindungsmethode keine
bessere Verbindung als die mit einwandfreier Technologie verfertigte
Weichlotung, doch in jenen Fillen, wo Verbindungen in Massenpro-
ducti_on hergestellt werden miissen und die Konstruktion gemiss der
Verbindungsmethode ausfiihrbar ist, ist es schnell und 6konomisch
und ihre Zuverlassigkeit ist auch geniigend. Zuletzt werden Zusam-
menfassungen der auslindischen fachliterarischen Angaben und deren
Auswertung erortert.

UDC 621.382.3.012(083.57)

K. Tomasek:

Nomograms for the Conversion of Transistor Para~
meters

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 12.

Three nomograms are given, by the aid of which the following
transistor parameters may be converted: h and y, hs and he, f o
and fg Ioro and Iozo.

The use of the nomograms is illustrated by three examples.

UDC 621.315.682

Z. Fellegi:
Solderless Wrapped Connections
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. 1964. No 12.

Recently a new kind of electrical connection method gains ground
in the foreign telecommunication industry. According to this method
the end of the wire is wrapped to the suitable terminal with an adequa
te manual tool with great force. After simple wrapping neither
welding nor soldering are necessary. In case of correct technology
and permissibile stress the life of the connection can be estimated for
40—45 years. The life may be estimated from statistical data obta-
ined in the course of the accelerated endurance test of small samples.
Though this method does not give a better quality of connection than
the soft soldering made with faultless technology, nevertheless in
cases where a great quantity of connections has to be made and the
construction can be adapted to the method of connection it is quick
and economical and its reliability is satisfactory. The paper gives a

_summary ot foreign literary data and their evaluation.

Resumés

CDU 621.395.742 : 65.012.122

M. Somogyvari:
Projet des réseaux et programmation linéaire
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. 1964. No 12,

L’auteur traite des problémes en connexion avec le projet des réseaux
téléphoniques d’un pays. Les méthodes mathématiques du travail
de projet, principalement les éléments de la programmation linéaire,
sont analysées. En plus de ’exposition de la programmation linéaire,
Pessence du cas le plus simple de la programmation convexe est aussi
mentionné. Ensuite un exemple est traité pour ’application pratique
etle présentation de la méthode simple de la programmation liné-
aire. Enfin les possibilités de I’application de la prorammation
linéaire pour le projet des réseaux sont examinées.

CDU 621.376.33.018.78 : 621.374.32

A. Voros:

Problémes de distorsion des démodulateurs a modulation
de fréquence fonetionnant par le prineipe des compteurs
d’impulsions.

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) No 12.

L’auteur présente les formules générales pour le calcul des dis-
torsions, fait le compte les coefficients des caractéristiques des
discriminateurs compteurs de ’ordre n=1,1x et 2. Il examine les
domaines des valeurs pratiques des parameétres exigés pour le
calcul des distorsions et donne des familles de courbes de distor-
sion pour les types de démodulateur, qui peuvent étre réalisés.
Enfin, il présente les conclusions principales de I’étude des courbes
de distorsion.

CDU 621.382.3.012(083.57)

K. Tomasek:

Nomogrammes pour le ealcul des
transistor

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. (1964) N° 12.

paramétres de

Trois nomogrammes sont donné a 'aide des quelles les paramétres
suivants de transistor peuvent étre calculé: h et y, hs et he, f« et f3,
Iogo et Iggo. 1

Trois exemples sont présenté pour illustrer I'utilisation des nomo-
grammes.
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Z. Fellegi:

Connections vissées sans soudure
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XV. 1964, No 12.

Récemment une nouvelle méthode de connexion électrique est app-
liqué dans Iindustrie de télécommunication étrangeére, par laquelle
la fin du fil est vissée avec grande force a I’aide d’un outil manuel sur
le terminal du composant. Aprés le vissage simple une soudure n’est
pas nécessaire. En cas d’une technologie correcte et d’une charge
permise la vie de la connexion peut atteindre 40--50 ans. La vie peut
étre estimé par les données statistiques, obtenues des résultats des
essais accéléres des échantillons petites. Alors que cette méthode de
connexion ne donne pas une connexion meilleure, que la soudure faite
avec une technologie excellente, tout de méme elle est rapide et éco-
nomique en tous cas de production en masses, quand la construction
peut étre adaptée a cette méthode. L’article donne aussi une revue et
évaluation de la littérature étrangere.
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A lap példanyonkénti eladési fra: 4,— Ft

1T 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tivbeszél6technika minden teriiletén elényosen hasznédlhaté. Vivéfrekven=
cids berendezések, sokcsatornas lancok fejlesztésénél, lizembehelyezésénél, karbantar-
tasanél nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHZz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np).
Jol hasznédlhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidju bemenetei a miszer sokoldalu felhasznilasat teszik lehet6vé,

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : —10 Np — +2,1 Np
BEMENO IMPEDANCIAK:
I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. 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.
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