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Kovetelmények hirkozlé halozatok

tervezéséhez

A hirkozlé halozatok tervezése igen szerteagazo
miiszaki-gazdasagi feladat. Ennek végrehajtasahoz
nincsenek mechanikusan alkalmazhato formulék,
hanem minden tervezés egyedi megfontolast igényel
és az 0sszes koriilményt mérlegelni kell. A lehetséges
megoldasok gazdasagi ¢és miiszaki Osszehasonlitésa
még elektronikus szamologépekkel is igen bonyolult
feladat lenne. Ezért csak a részletek pontos szami-
tasat szoktak elvégezni, és a halozat kialakitasanak
alapelveit a tapasztalatok ismeretében becslésekkel
intuitiv alapon allapitjak meg.

A halozattervezési munka szertedgazo és igen sok
koriilményt figyelembe vevé feladatat bizonyos mér-
tékig attekinthet6bbé lehet tenni ha a kielégitendd
kivetelményeket tablazatosan Gsszefoglaljuk. A kii-
16nboz6 hiranyagok esetére szemel6tt tartando kove-
telményeket vazlatosan az 1. tablazatban allitottuk
Ossze. A tablazal egyes rovatait részletesebben is

ETO 621.395.743.003

megvizsgaljuk, a targyalast a beszédatvitelhez tar-
tozo kovetelményekkel kezdjiikk, mert a beszédhez
tartozik a legaltalanosabb (kozforgalmu: minden eld-
fizet6 minden eléfizet6t elérhet, és kétiranyu: a hir-
anyag egyidejileg két iranyban kozvetitends) halo-
zat és a tobbi hiranyag egyszertibb halozatai altala-
ban mint az els6é specidlis esetei levezethetdk.

A targyalas soran kiemeljilkk a gazdasagi kovetel-
ményeket, mert mig az elsé harom kovetelmény-
csoportnak az az irdnyzata, hogy a lehet6 legjobb
atvitelt biztositsa, addig a gazdasagi kovetelmények
kielégitése altaldban a mingség csokkentésével jar.
Ezért mar az atviteli, forgalmi és tizemeltetési kove-
telmények vizsgalatanal is elére gondolni kell a gaz-
dasagi kovetelményekre és a mindségi jellemzoket
csak bizonyos hatarig javitjuk. Ezen ttlmenni mar
nem érdemes, mert a mindség nem javul annyit, mint
amennyit a koltségek novekednek, tehat a gazdasagi

1. tablazat

Kép Digitélis
Hiranyag Beszéd Zene
mozg6 alno taviré adat
5 _ﬁ{/fhealbsis Hanghiiség Felismerhetdség Olvashatdsag Hibatlansag Hatékonysag
Végponton Nem korrigalhaté | Szint Szint Zaj Hibas jel Hibés jel
Atviteli korrigalhato Zaj Zaj Zaj Torzitasok 0Osszjel Osszjel
kévetelmények Szint Terjedési id6 Torzitasok : Torzitasok T Zai
Torzitasok : (stabilitas, szint)|  amplitud6 Toi’zitésok Torzitasok
linearis Zaj frekvencia
amplitudo fazis
fazis, frekv., nonlinedris
nonlin. r
Tartasidd Atvitel program szerint A forgalom tarolhatd

Varakozas — Veszteség
El6fizetd szam — Elhelyezés
Forgalom — Hivasszam
Fejlodés

Forgalmi
kdvetelmények

Egyidejii egyirany

El6fizet6 szam, elhelyezés
Maximalis forgalom

Kozpontos — Pufferezett kapcsolas
Egyirdnyu

El6fizet6 szam — Elhelyezés
Forgalom — Hivéasszam

Egyidejti, kétiranyi forgalom Fejl6dés
Fenntartas Fenntartas

megbizhatésag megbizhatdsag

tartalékolas tartalékolas

fenntarté személyzet

fenntarté személyzet

Uzemviteli hibaelharitas hibaelhéritas
kbvetelmények Feliigyeleti jelzések Feliigyeleti jelzések
kezel§ személyzet kezel6 személyzet
elGfizetdi jelek el6fizetOk részére szolgalé jelzések
riasztasok kezel6k részére szolgald jelzések
Kiildnleges szolgaltatasok
Tarifa 1. Felhasznalc: A szolgaltatas értéke nagyobb legyen, mint a tarifa
Gazdasagi Beruhazas 2. Uzemeltetd: A szolgaltatas haszna nagyobb legyen, mint a beruhazéasi és iizemeltetési Osszeg egy
kbvetelmények évre esG koltsége
Gyartas 3. Gyarto: Az eladasi 4r nagyobb legyen, mint az el6dllitas koltsége
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kévetelmények kielégitésébol veszitiink. Ezt a szem-
léletet igyeksziink valamennyi kovetelmény tar-
gyalasanal végigvezetni.

1. Atviteli kisvetelmények

A beszédatvitel els6dleges jellemzébje az érthetdség.
Az érthetdség a minGséget egyértelmiien leirja, mérése
azonban nehézkes, ezért mérési és tervezési feladatok
megoldasahoz vissza kell vezetniink ezt a statisztikus
jellegli mennyiséget jobban kezelhets jellemzdkre.
Célszert a kovetkez$ harom csoportra bontva vizs-
galni: az atviteli at csillapitasa, torzitésai, és zajai.
A csillapitas a végponton a szintet szabja meg. A tor-

zitasok csoportjaba tartoznak az amplitudé — (az
atvitel soran a kiilonboz6 frekvencidhoz tartozo
amplitudék ardnya megvaltozik), a fazis — (a

kiilonboz6é frekvencidju oOsszetevék relativ fazisa
valtozik meg), a frekvencia — (a beadott és kimend
jel frekvencidjanak eltérése), és a nonlinearis torzi-
tasok (a beadott és kimend jel kiilonb6z6 szintjeinek
aranya valtozik). Az érthetGség és a tervezési ala-
pul szolgdlo jellemzdk kapcsolatat az irodalomban
talalhaté gorbék megadjik [1, 2]. Az osszekottetés
tervezésénél adott érthetéség esetén igyeksziink azt
leggazdasagosabban elérni és a megengedheté csil-
lapitast, zajt és torzitdsokat ennek megfeleléen
kiosztani.

Az érthetdségi érték eldirdsandl is szem elGtt kell
tartani a gazdasagi megfontolasokat:

a) Azokat az atvivo utakat kell legszigoriabb el6-
irasok szerint tervezni, melyek a legnagyobb for-
galmat viszik. Kisforgalmu szakaszokra a minimali-
san sziikséges mindségi jellemzoket kell megszabni.
Ugy kell ezt megallapitani, hogy a létrehozott dssze-
kottetések igen nagy része (min. 959%,) teljesitse a
nemzetkozi ajanldsokat.

b) A legegyszerlibbek azok az dramkorok legye-
nek, amelyekbdl a legtobb van.

c) Az athidaland6 tavolsag ardnyos legyen az
daramkor josdgaval. Nagy tavolsagra kivalo aram-
korok alkalmazandok.

A beszédatvitelt meghatirozé mindségi jellemzok
tervezésénél masik szempont, hogy azokat a jellem-
zoket kell kiilonosen gondosan felosztani, melyek a
végponton nem Kkorrigalhat6 eltéréseket okoznak.
A végponton nem korrigalhaté jellemzék koziil leg-
dltaldnosabb a zaj. Ha a beszédhez, vagy barmely
mas hasznos analég jelhez a vonal mentén hozza-
adodik a zaj, akkor azt mar levalasztani nem lehet,
legfeljebb hatdsa csokkentheté. Ezért az dramkort
elejétél végig meg kell zajra tervezni. Minden be-
rendezés, minden aramkorszakasz csak a megenge-
dett zajt keverheti a beszédhez.

Kétiranyt atvitelnél, a beszélgetés folyamatossa-
ganak fenntartdsa érdekében nem szabad meg-
engedni, hogy a jel terjedési ideje a beszélgeté felek
altal észlelhet6 legyen. Ezért a terjedési id6k meg-
engedheté hanyadat is az dramkor minden részére
rogziteni kell. Bar csak a terjedési id6é abszolat értéke
nem korrigalhaté a végponton, de a fazistorzitasokat
is alacsony értéken kell tartani, mert ezek korrek-
cidja csak terjedési id6 noveléssel hajthato végre.
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A harmadik végponton nem korrigalhato jellemzé
csak kéthuzalos dsszekottetéseknél jelent nehézséget.
Itt a stabilitas biztositasa miatt nem lehet az erdsi-
toket tetszélegesen szétosztani az dramkor mentén,
hanem biztositani kell, hogy valamennyi dramkori
szakasz és berendezés kiilon is stabil legyen. £z kor-
latozza az erésités mértékét és ezért nem engedhetd
meg tetszdleges szintvaltozas.

Az érthetéséget befolyasolo torzitasok a végponton
elvileg korrigalhatok, tehat a hirkozlé halozatok ter-
vezésénél nem jelentkeznek mint elsddleges ténye-
z6k. Elhanyagolni azonban ezeket sem szabad, mert
ha a torzitdsok mar bizonyos hataron tal néttek,
akkor hatasuk mar gyakran a végponton nem korri-
galhaté jellemzék csoportjahoz esatlakozik. Igy pl.
ha az amplitudétorzitds olyan nagymértékii, hogy
az atvitt sav egy része mar a zajszint ala siillyed,
akkor amplitud6 kiegyenlitékkel az mar nem Aallit-
hat6 helyre.

A zeneatvitel minGségére a hanghiiség jellemzd.
A hanghtiséget ugyanazok a tényezok befolyasoljak,
mint az érthetéséget. Az egyiranyu atvitel miatt
azonban a terjedési id6 és stabilitas kovetelményekre
nem Kkell tekintettel lenni.

A képatvitel mindségét is a torzitasok és a zajok
hatarozzak meg. Bar a mérési modszerek megleheto-
sen kiillonbozdék, de azonos tervezési szempontok
szerint kell a halézatot kialakitani [3].

A digitalis atvitel hibaardanya statisztikus kapeso-
latban van a halézat jellemzdivel. Ezek a statisztikus
Osszefiiggések ma még nincsenek olyan mértékben
kidolgozva, hogy a halézatméretezés alapjaul szol-
galhatndanak. Ezért a tervezésnél a tapasztalaton
alapul6 nemzetkozi elGirdasok elérésére kell torekedni.

2. Forgalmi kovetelmények

A forgalmi tervezés alapja kozforgalmi héalézatok-
ban, hogy minden eldfizeté minden el6fizetot elérhes-
sen. Ezért elsé lépésben az el6fizeték szamat és el-
helyezkedését kell meghatirozni. A jelenleg ismert
el6fizet6i szambol és eloszlasbol, valamint a teriilet
gazdasagi fejlesztési terveib6l meg kell hatdrozni a
jovében varhaté szamot, mert a tervezést altalaban
nagyobb tavlatra érdemes végezni. Jellemz6 érték
az lizembehelyezés idGpontjaig varhato fejlédés, és a
berendezések 15—35 éves élettartaménak végéig
varhato el6fizet6szam novekedés. Az elGfizet6i sza-
mot a fejlédési tanulmany segitségével meghataroz-
tuk.

Az eldfizet6k elsé forgalmi kovetelménye, hogy a
kivant osszekottetés varakozas nélkiil, biztosan fel-
épiiljon. A varakozasi id6k és a veszteségek minimalis
értéken tartasaval kell a forgalom lebonyolitasara
szolgald osszekots utakat és a kapesolo szerelvényeket
megtervezni. A méretezés alapjaul szolgalod teljes
maximalis veszteséget vagy varakozasi id6t azonban
nem lehet minden hataron tal csokkenteni, mert
akkor a sziikséges dramkorszam olyan mértékben
megnovekedne, hogy azok mar nem lennének Kki-
hasznélva, tehat a gazdasagi kovetelményekkel ke-
riilnénk szembe.

Az eldfizetok osszekotése kiilonbozé halozatokkal
lehetséges. A halozat kivalasztésa is a forgalom alap-
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jan lehetséges. Kis forgalmaknal a nagyobb forgalom-
koncentracio irdnyaban kell eltérni a minimalis
osszekottetésszammal felépithetd csillaghalozattol
(felftizés). Igen nagy aramkorszamok esetén viszont
a minimalis dramkorkilométer adja a leggazdasigo-
sabb megoldast. Ezért a csillaghalozat mellett a koz-
vetlen Osszekottetéseket is gazdasigos alkalmazni.

A forgalmi kovetelmények tehat a szikséges
osszekottetések felépitéséhez hasznalhatdo halozat
jellegét és az dramkorszamok meghatarozasat szab-
jak meg. Ehhez az el6fizet6k varhaté szaméat és
forgalmi igényeit kell Osszeallitani [4].

Eddig a legnehezebb problémacsoportot vizsgal-
tuk. Itt kétiranyn atvitel volt, és a kapcesolast véra-
kozas nélkiil kozvetleniil kellett létrehozni. A hivés-
kezdeményezés pedig csak sztochasztikus folyamattal
volt lefrhato. Sok esetben ennél egyszeriibb halézatok
is megfelelnek. A kép- és zenei miisordtvitel példaul
mindig egyirdnyt és az osszekottetéseket adott prog-
ram szerint kotott idében kell biztositani. Ilyen eset-
ben nem kell veszteségre vagy varakozasra méretezni,
ilyen hiranyagok esetén kevesebb kovetelményt kell
a hirkozlé halozatnak kielégiteni.

A beszéd kivételével a tobbi lehetséges hiranyagnal
nem feltétleniil sziikséges kovetelmény az egyidejii-
ség. A hiranyag tarolhaté és mindig megvarhatja,
amig az osszekottetés kovetkezo szakasza felszabadul
¢s akkor a rendelkezésre 4116 vonalon halad tovabb.
Ezt a tdaroldsos forgalmi rendszert féként tavironal
hasznaljak (Attaviratozas). A forgalmi kovetelmé-
nyek osszeallitdsanal ebben a rendszerben is meg kell
a varakozasi és kapesolasi id6t szabni, de veszteség
altaldban nines. Az dltalanos esethez képest ez is
egyszeriisiti a kovetelmények osszeallitasat.

3. Uzemeltetési kivetelmények

Ezek alatt a kovetelmények alatt a hiranyagot
atvivé rendszer hasznalhatosagat értjiik. Az tizemel-
tetéssel és az iizemvitellel szemben tdmasztott kiove-
telmények kielégitése harom f6 feladatot jelent. Az
elsé a jo fenntartds, gyors hibaelharitds, hibameg-
el6zés. Ehhez kapesolodik a fenntartd személyzet
kérdése, azok képzettsége, elhelyezése stb. A maso-
dik a tajékoztatas, az el6fizet6k tudni akarjak, hogy
all az osszekottetés felépitése. Ezért jol megkiilon-
boztetheté egyértelm(i hangok és jelzések kellenek.
Ezekhez kapesolodik az automatizalas kérdése vagy
a kezel6személyzet probléméja. A harmadik cso-
portba a kiilonleges szolgaltatdsokat soroljuk. Az els-
fizet6k kényelme érdekében hivésregisztralas, ¢éb-
resztés, pontos idé és sok mas hasonlé szolgalatot
lehet bevezetni.

Az iizemeltetési kovetelményeket szintén az els-
fizet6k igényeib6l kiindulva vizsgaljuk. A karban-
tartasi, fenntartasi kérdések ebbdl a szempontbol a
megbizhatosiggal kapesolodnak szorosan ossze. A ke-
zelési, automatizalasi és jelzéskérdések pedig a fel-
hasznalok idejének kiemelésébdl, a felesleges vara-
kozisok elkeriilésére iranyuld torekvésekbdl vezet-
hetdk le.

A megbizhatésdag kovetelménye tovabb bonthaté és
a teljes osszekottetés megbizhatosiaga osszetevidik az
alkatrészek megbizhatosagabol, tartalékolasi leheto-

ségébll, a fenntartd személyzet 1étszamabol és kép-
zettségébdl, a riasztdsok és automatikus atkapesola-
sok megoldasabol. Az osszetevok helyes aranyanak
megallapitasa szintén a gazdasagi kovetelményekkel
kapcsolatos.

A szamitas elvégzéséhez elGszor az alapkovetel-
ményt kell rogziteni. Ezt kétféle alakban lehet meg-
adni. Az egyik lehetdség: az osszekottetés pl. az
id6 99,59%-4ban iizemképes legyen. A masik: az
osszekottetés 1000 oraban legfeljebb pl. egyszer
szakadhat meg. Ezek a valoészinliségi értékek nem
javithatok tetszéleges mértékben, mert az itt példa-
képpen megadott értékeken tulhaladva a koltségek
rohamosan kezdenek novekedni. A feladat tehat
ezeknek az értékeknek helyes felosztésa.

Erre a célra alaposan kidolgozott matematikai
apparatus all rendelkezésre [5, 6].

A feliigyeleti jelzések megtervezésénél az a kovetel-
mény, hogy azok tajékoztassik az el6fizetét vala-
mennyi 6t érdekl6 koriilményrdl. Ezek a kortilmé-
nyek féként a hivasfelépitésre vonatkoznak. Ezért
kiilonboz6, de egyértelmii és jol megkiilonboztet-
heté jelzéseket kell alkalmazni a kiovetkezdkre:

a) A kezdeményez$ el6fizeté atalakitojanak és
egyéni szerelvényeinek allapotara.

b) A sziikséges osszekoté utak és kapesolo szerel-
vények miiszaki allapotara, forgalmi tulterheltsé-
gére vagy esetleges foglaltsagara.

c¢) A hivott eldfizeté vonalanak, atalakitojanak
miiszaki allapotara vagy foglaltsagara.

d) A hivott el6fizet6 nem tudja, vagy nem kivanja
venni a hiranyagot.

Kivanatos ezenkiviil a berendezések szabélytalan
hasznalata esetén egy feliigyeleti jelzéssel erre fel-
hivni az eléfizets figyelmét.

Célszer(i végiil a tarifaellenérzést valamilyen fel-
iigyeleti jelzéssel biztositani.

4. Gazdasigi kovetelmények

Az el6z6 harom kovetelménycesoportban a minéség
javitasa volt a cél. A minGség javitiasa azonban al-
taldban a hirkozl6 halézat beruhazasi és fenntartasi
koltségeinek novelésével jar. A gazdasagi kovetel-
mények viszont a szolgaltatdsok leegyszertisitését
kovetelik a kisebb koltségek érdekében.

A gazdasagi kovetelmények 3 szempontbol vizs-
galhatok: az eléfizet6, az tizemelteté és a gyarto
szempontjabol.

Az eldfizeté gazdasdgi kivetelményei a tarifakive-
telmények. A tarifakovetelmények megmutatjik, hogy
melyik szolgaltatdas mennyit ér az el6fizetének. Az at-
viteli, forgalmi és iizemeltetési kovetelmények nove-
kedése a tarifa novelésével jar. A mindség és a tarifa
kapcsolata azonban nem linearis, hanem kiilénb6z6
meredekségli szakaszokbol all (1. abra). A mindség
novelése legegyszeribb megfogalmazasban addig a
pontig gazdasagos, ahol az origobol huzott egyenes
érinti a tortvonalas karakterisztikat. Ez az a pont,
ahol a tarifa és a minéség kozos optimumot ad.
Természetesen ez a pont erdsen fiigg a léptéktol.
A lépték meghatarozasanal figyelembe kell venni,
hogy a tarifa fiigg az athidaland6 tavolsagtol, és a
minéség forintba dtszamitott értéke fiigg az dramkor
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céljatol. Ennek a pontnak a meghatirozdsa a terve-
zéshez sziikséges egyik legfontosabb el6tanulmany.
Ebb6l tudjuk az alapveté szamokat meghatarozni:
a megkovetelt érthetéségi indexet, a kapcesolds pon-
tossagat, gyorsasagat és a sziikséges megbizhatosa-
got. Az 5. pontban, ahol a hirkozlés értékével fog-
lalkozunk, allapitjuk majd meg ezeknek a szamszerii
értékeit, és azokat az ésszerli hatarokat, ameddig a
mindséget javitani érdemes.

Az el6fizeté tarifalis kovetelményei a hirkozlés
aranak csokkentésére és a mindéség novelés ésszert
hatéraira vonatkoznak.

Az iizemeltetd gazdasdqi kovetelményei a maximalis
nyereségre iranyulnak. Az elézbéek alapjan ismeretes,
hogy adott minéségii hirkézlésért milyen tarifat lehet
felszamitani. Ezek rogzitése utidn a nyereség nugy
novelhets, ha az el6irt minéségi hirkozlé halozatot
minimalis beruh4zasi és fenntartasi koltséggel valo-
sitjuk meg. Ezt a két koltséget Osszevonva beszél-
hetiink az ,,évi”’ koltségrél, ami a fenntartast és a
beruhazas egy évre es6é amortizaciojat tartalmazza.
Ez egyben a berendezés élettartalmat is magdban
foglalo szam.

A legkisebb évi koltségre kell a halézatot tervezni.
Ez akkor biztosithatd, ha egyidejileg figyelembe
vessziik a berendezések, atalakitok, alaparamkorok és
kapcesoloszerelvények kozos koltségeit. Megvizsgal-
juk az egymast helyettesité lehetdségeket és mindent
évi koltségre visszavezetve, igyeksziink a legjobb
megoldast megtaldlni. Ezeknek a szamitédsoknak
elvégzése a tervezés alapja, ehhez irdnyelvek Ossze-
4llitasa ennek a résznek a fécélja. A postdk gazda-
sdgos iizeme a gazdasigos tervezésen mulik.

A gyarté gazdasdgi kiovetelményei a berendezések
oleso elsallitasara vonatkoznak. A tervek alapjan az
iizemeltetd megadja milyen berendezésekre van
szilksége a halozathoz. Ezek gazdasigos eldallitdsa
az ipar célja. A gyartas technologidja, az alkatrészek,
az aramkori megoldasok és a konstrukeio fejlesztésé-
vel igyekeznek a berendezések eldallitdsi koltségeit
csokkenteni.

Az onkoltség csokkentése noveli a gyartok nyere-
ségét, de kihat4ssal van a berendezés eladasi drara is.
Ezen keresztiil a halozat kialakitasat is befolyésolja
az el6allitasi koltség valtozasa. Igy pl. a tranzisztor
megjelenése a hirkozlé halozatok tervezési elveit tel-
jesen megvaltoztatta. Kidolgoztak a tavtaplalt,
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foldalatti erdsitéket, a fenntartdst nem igényld be-
rendezéseket, igy a gazdasagos tervezés soran alkal-
mazni lehet decentralizalt berendezéseket. Ez oda
vezet, hogy az el6z6 helyzethez képest az osszekotte-
tések kevesebbet fejlodd részei viszonylag dragabbak
lesznek, igy a halozattervezésnél azok csokkentésére
kell torekedni. Az el6z6é példat folytatva: a tranzisz-
tor megjelenésével eltolodott a vivéfrekvencias be-
rendezések és az alaparamkor aranak viszonya, tehat
rovidebb lesz az a tavolsag, ahol mar gazdasagos vivo-
frekvencias berendezést alkalmazni.

A gazdasagi kolesonhatas tovabb is terjed. A ha-
lozatlétesitési koltségek valtozasa kihat a tarifa és az
atvitel minésége kozotti kapesolatra is. Itt azonban
méar csak igen csekély valtozasokat eredményez egy-
egy uj megoldas [7, 8].

5. A hirkozlés értéke

Annak érdekében, hogy a beruhazasi koltségek és a
halozat altal biztositott mindéség kapesolatat ki
lehessen szamitani, meg kell hatarozni a hirkozlés
értékét. Minden érték az el6allitisahoz sziikséges
munkaval jellemezhet6. A munka mértékegysége
pedig a munkaidé. A kérdés tehat a kovetkezd:
mekkora az a munkaidé megtakaritas amit a hir-
kozlés lehetévé tesz. A hirkozlés létezése Ty ido-
nyereséget jelent, de ezt teljes egészében ma mar
irrealis lenne szamitdsba venni. A hirkozlés léte
annyira természetes, hogy teljesen alaptalan lenne a
gyalog hirvivok munkaidejével dsszevetni.

Jogos viszont a hirkozlés jelen allapotat kiindulasi
alapnak venni. IEhhez a Ty id6hoz képest a mindség
javitasa vagy romlasa 7T, valtozast eredményez.
fgy a TySg (ahol Sg az Atlagorabér) hirkozlési
alapértéket elhagyva csak a T,Sg koltséget vetjitk
Ossze az ehhez tartozé mindségvaltozas koltségeivel.

Példaul ha valaki kap egy tavbeszélé allomést,
akkor ezutdn nem kell naponta hdromszor dtmenni
a szomszédhoz 3,3 perc tavolsagba a sziikséges beszél-
getéseket lebonyolitani, hanem szobajabol beszélhet,
ami napi 10 perc nyereség. A 20 éves amortizacios
id6 alatt ez 1200 ora, ami megfelel 12 000 Ft-nak,
vagyis ennyi az 0j tavbeszélé dllomdas létesitésének
értéke, és ez mar realisabb szamitds. Vagy mas
példaval: egy 0j er6sité allomds létesitése a mondat
érthet6ségét 29,-kal noveli, akkor az 4dtmendé 60
osszekottetést és napi 10 ora forgalmat szamitésbha
véve 200000 ora-0,02-10 Ft/ora = 40000 Ft a
megtakaritas. Vagy egy tavirégép zavarmentesebb
miikodése feleslegessé teszi a taviratban szereplé
szamok megismétlését, akkor ezzel 209,-kal javit-
haté a gép kihasznalasa. 20 év és napi 2,7 orai tav-
iratozas esetén 4000 ora vagyis 40 000 Ft takarit-
haté meg.

Ez a szamitds egyben megmutatja azt is, hogy
meddig gazdasigos javitani az dsszekottetések miné-
ségét, és milyen 0j berendezésekkel érdemes a szol-
galatot javitani.

Az eldfizetd idejének megfeleld érték a gazdasag
szamitas alapja. Minden gazdasigi szamitas elvég-
zésénél két lehetdségiink van:

a) Beruhdzasi osszegre valé tervezés, mely a fel-
hasznalt berendezések koltségéb6l és az iizembe-
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helyezés egyszer felmeriilt munkadijabol egyszertien
szamithato. Ehhez tartozo el6fizet6i id6 értéke

365- T, Sy T
T

ahol 365 az évben levd napok szama, r a felhasznalt
berendezés eléviilési idejének reciproka, 7' az az id6
amig a berendezést az eldfizeték hasznaljak, és S, az
atlagorabér.

Egy 0j létesitmény beruhézasi dra A. Ennek segit-
ségével T, megtakaritas érhetd el. Gazdasagos a léte-
365

sités, ha 4G > A. Ahol 4G = G, — G, = Sl B
A T, érték egy napra vonatkozik, tehat pl. az els-
fizet6i késziillék 109%-os javitdsa esetén T, = 0,05
ora, mert a késziilék napi igénybevétele napi 7, =
= 0,5 ora. Helykozi aramkorok kihasznaltsaga napi
5 ora, a 109%-o0s megtakaritas érdekében itt tizszer
nagyobb tokét gazdasigos még befektetni.

A szamitas két gyenge pontja, hogy nagy tavolsagi
osszekottetések értéke nemcsak a kihasznélas ara-
nydaban nagyobb. Egy interkontinentalis osszekot-
tetés léte ugyanis még nem természetes, a T S,
alapérték, ami a hirkozlésbél szarmazo nyereség, az
még nem elhanyagolhato. Ezért a gyakorlatban az
interkontinentalis Osszekottetés értéke és az eld-
fizet6i vonal értékének hanyadosa nagyobb, mint a
kihasznalas ardanyabol adodo kb.

24
0,24

A masik hidnyossag, hogy a szamitis nem veszi
tekintetbe a fenntartas dés iizemeltetés koltségeit.
Ez utobbi hidnyossag kikiiszobolésére hasznaljak a
kovetkezé modszert.

b) Az évi kiltségre valo tervezésnél a létesitmény
egy évre esé amortizacios koltségének (r- A) és a
fenntartas ¢és iizemeltetés évi koltségének (B) osz-
szege legyen kisebb, mint az egy ¢évre es6 értéknove-
kedés AG’. Itt

= 100 nagysagu szorzo.

T
G =365-T, Sy (1 g 7_)

0

’

és . e
/1(; = 365 - 1‘25/{
Vagyis a létesités gazdasagos, ha AG" > rA + B.
Ennél a szamitasnal nehézséget jelent, hogy B értékét
altalaban nehéz meghatarozni.
¢) Tarifa szempontjabol lehet az el6z6 két tervezési
iranyelvet ellendrizni. A létesitményen dthalado
beszélgetések tarifaja u IFt/ora. Az ebbdl szamitott
érték
G=—"T, u
t T 0
Vagy ha a mindségjavitas hatasira az daramkorok
jobban hasznosithatok, akkor bevezethetd a

1
AGy = 365 2 Lyt

Végiil az évenkénti koltség szamitasihoz AG; =
= 365+ T, u. Ez a szamitds mar jobban illeszkedik az
aramkorok értékéhez, mert nagytavolsagu értékesebb
dramkorokon nagyobb a tarifa.

Az ilizemelteté gazdasagi kovetelményeit a G, >
> G feltétel fejezi ki. Azonban ez is csak kozelité
adat mert az a) pontban emlitett elsé hidnyossag
miatt a feltétel nagytavolsagi, nemzetkozi ossze-
kottetéseknél automatikusan teljesiil.

Példa: helyi hdlozat gazdasdgi tervezése [9]. Egy-
szerliség kedvéért a beruhdzasi osszegekre végezziik
el a szamitast.

A teljes Osszekottetésre szamitsuk ki az atvivé
utak koltségeit (Ky), a kapcesold szerelvények kolt-
ségeit (K;), az atvivé utak nem tokéletes minésége
miatt az eléfizeté id6veszteségének értékét (Kj),
végiil ugyanezt adjuk meg a kapcsold szerelvényekre
is (K ). E négy tag osszege legyen a lehet6 legkisebb
értéki, tehat keressiik a

Kis+ K+ Ky + Ky =K
Osszeg minimumat. Ennek végrehajtasahoz vizsgal-
juk meg kiilon a tagokat.

Az atvivd ut kiltségei fliggnek az alaparamkortél és
az alkalmazott berendezésektél. Ha helyi ossze-
kottetéseket vizsgalunk, akkor altaldban nem kell
berendezésekkel foglalkozni, és a minéséget els6-
sorban az ératmérd szabja meg. A koltségek pedig a
kozepes el6fizet6i kabelhossztol (I km-ben), az el6-
fizet6k szamatol (N), a kabelér atmérdéjétél (Z mm-
ben) fiiggnek, és van egy ezektdl fiiggetleniil létesi-
tési koltség (Kg)-

Be—R o o ol 7% N: By

ahol € Ft/km - mm? dimenziéju allando.

Nagyobb tdvolsagoknal vivéfrekvencias berende-
zések alkalmazasaval is szamolni kell. Ezeknél a
minéség az Aatvitt savszélességt6l, az alkalmazott
erdsit6k szamatol stb. fiigg. Itt a teljes beruhazas

K; = K4 + Kgm + Kgm? + Kgm?®

alakban irhato fel. Ahol m érthetéségi indexszel ara-
nyos mennyiség. Az érthetéségi index (A) és K-
kozott a kapesolat mindségileg a 2. abran lathato.
EEbb6l kiilonbozé esetekre a konstansok meghataroz-
hatok.

A kapesolo szerelvények kiltségei két részbol tevod-
nek ossze. Az egyik fiiggetlen a gépek és osszekotd
utak szamatol (a), a masik ezekkel linedrisan fiigg
ossze:

Ki=a+ Db n;
1

ahol az osszegezést az oOsszekottetésben el6forduld
valamennyi gépre és 0Osszekoté aramkorre el kell
végezni. b, egy ilyen szerelvény ara és n;, ezeknek a

Ft

2. abra
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szerelvényeknek a szama (példaul tronk, hivaskeres6
szama). Helykozi osszekottetéseknél az alkalmazott
szakaszok aramkorszamabol adodo koltségek dlta-
laban sokkal nagyobbak a kapcsologépek koltségei-
nél. Novekvé tavolsagnal ezért ezek szabjak meg 6-
ként a X' alatti kifejezésértéket.

A nem kielégité atvitel miatt az el6fizeté veszte-
sége az ismétlésekb6l szamithato, azok szamaval
egyenesen aranyos. Ennek értéke

Ky = [26{ Ty (Pm—1) + Q] 2

ahol T, egy el6fizet6 naponta telefonalassal toltott
ideje, idealis koriilmények kozott, oraban kifejezve:
N az el6fizet6k szama, 9, a beszélgetési id6 kozepes
megnovekedése az érthetdségesokkenés miatt és p a
visszakérdezetleniil maradt esetekben a félreértésbhol
szarmaz6 veszteség. Ez az utolso tag féként tav-
irénal és adatatvitelnél jelentss. G; értékét az el6zé
pontban meghatarozott G, ill. G’ osztva T, értékkel
adja.

9, s o az érthetéségi indexszel ardnyos mennyi-
ségek ezért fiiggnek a megérkezd szinttél, zajoktol és
torzitasoktol. Ha kozvetlen fémes osszekottetést
vizsgalunk, akkor ezek az ératméré fiiggvényei.
Megadhato egy empirikus 0Osszefiiggés 9 és az egyen-
érték-csillapitas kozott:

9 — 7:34- 10— (R—30y°

ahol R az egyenérték-csillapitas dB-ben. Ezt a fiigg-
vényt a 3. abran vazoltuk. Két eléfizeté kozott,
amelyek x ill. y km tdvolsagra vannak a kozponttol
R,, az egyenérték-csillapitas.

16, v

3. dbra

Ry =Ry+ (a + ap)x + ay
ahol R, az egyenérték-csillapitas ératmérétol figget-
: 1 e A
len része; @ = o (Z) a kabel csillapitasa; és o, =
1
= Oy ?) a kabelellenallas miatt bekovetkezd tap-

aramesokkenés-hatasra bekovetkez6 mikrofon (adas)
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egyenérickesillapitas-novekedés. A csillapitasfiiggvé-
nyek kozelité tapasztalati értéke:

0,58 0,19
e s ‘Zi dBlem “€s- o, = 7 dB/km

ahol Z az ératmér6é mm-ben. A szamitasnal az azonos
kabelbe csatlakozo eléfizetdk atlagaval kell szamolni,
és az atlagképzést (9, — 1)-re kell elvégezni. Ezek
utan egy adott esetre megoldhato a

(s
az (Kg+ Ky) =0

egyenlet és ebbdl meghatarozhato a gazdasigi szem-
pontbol optimalis ératmérs. Ha Z > 1 adodik,
akkor a szamitast meg kell ismételni erdsiték, vagy
vivifrekvencias berendezések alkalmazasaval, mert
varhato, hogy kisebb K, 4 K,; értékkel lehet a halo-
zatot létesiteni. Ha két résztvevd kozepes tavolsaga
(Iyy)m nagyobb mint 10 km, akkor is figyelembe lehet
mar venni a vivéfrekvencias megoldasokat. A szami-
tas tovabbi részletei az irodalomban talalhatok [9].

A kapcsolo  szerelvények-elégtelensége miatt sziik-
séges varakozasi id6 szintén atszamithato forintba és
osszevetheté a beruhazasi koltségekkel. Bar a vara-
kozasi id6k nagy része fiiggetlen a kapcesoloszerelvé-
nyek szamatol (a hivott foglalt vagy nem felel), mégis
igyekezni kell arra, hogy aziddveszteség ne noveked-
jék. A gazdasagi szamitashoz tételezziink fel A erlang
forgalmi igényt, vagy kindlatot ennek n szerelvény
esetén E;, része elvész, vagy E,, része varakozik az
alkalmazott rendszertdl fiiggéen. Az ehhez tartozo
veszteségi id6

< By 7, dlletve A - By :

Y Ep v illetve A - By o ——
(veszteséges ill. varakozasos forgalom esetére sza-
mithato [10]), ahol 7 a kapcsoloszerelvények miatt
fellép6 idéveszteség és y a forgalom.

A forgalom torlodasértéke A forgalom ¢és n par-
huzamosan miikod6 szerelvény esetén E (n, A) ez
megadja, hogy a teljes id6 hanyadrészében kell az
el6fizetének hidba varni. Az A atlagos forgalom az
idé6 fiiggvényében f (A, t) szerint valtozik, a forgalom
pillanatértéke, ez a valoszintliség stirtiségfiiggvény
A-f(A-t) értékkel egyenls. Az idGveszteség
A-E(n, A)-f(A, t). Ezt a forgalom szerint integ-
ralva, és az iizemeltetési idovel szorozva a teljes id6-
veszteségel kapjuk:

T [ A E @, A) (4,1 dA
0

A teljes Osszekottelés mindségjavitasinak értékét
megkapjuk, ha ezt megszorozzuk Gi-gyel. A létesit-
mény optimélis daramkor szamat kiszamithatjuk, ha
a veszteségek (mindségjavitas) szamitott osszegéhez
hozzédadjuk a beruhazasi koltséget, vagyis itt is

I
sz61s6 értéket keresiink. A (;n (Ks + K = 0 egyen-

let megoldésa adja az optiméalis n értéket. Természe-
tesen Kg és K, értékét (Kg + K, = K/n) az dssze-
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kottetés mentén talalhaté valamennyi szerelvényre
osszegezni kell:

K (n) = b;n;+ 2G; T, f A E;f(A)d4;
i j 0
Ha a parhuzamosan miikodo szerelvények szamat
An 1épésekben valtoztatjuk, akkor K(n) értéke csok-
ken az optimalis n, értékig, utdna ismét novekedni
kezd. A minimumra vonatkozoéan érvényes, hogy
K (ny + 4n) > K (n,)
2z i =1 és j=1 esetén egyszeriien felirhatd,
mert a bn, minden esetben szerepel, tehat mint al-
lando elhagyhato.

7 JA ‘[E (ng—4n), A—E(n,A)] f(A) dA = Eg,’l =
. I
=T J:4 ‘[E (g A)—E (ny+ 4n, A)] f(A)dA
0

Ez a kifejezés mar alkalmas numerikus szamitasra,
a széls6 érték gyakorlati meghatarozasara.

5. Osszefoglalis

A halozattervezésnél szem el6tt tartando kovetel-
ményeket csak azért allitottuk ossze, hogy az egyes
részfeladatok tervez6i betekintsenek a halozatter-
vezés tovabbi feltételeibe. Nem szabad ugyanis vala-
mely kiemelt szempont alapjan optimalizalni. Nem
biztos ugyanis, hogy egy-egy szerelvény valamelyik
kovetelmény szempontjabol valé lényeges, de egy-
oldali javitdsa a teljes halézat szempontjabol ked-
vezd.

Erre példaul megemlithetd a tavbeszélé késziilék
hangossaganak novelése, ami athallast okozhat és a
vivéfrekvencias berendezéseket tulvezérli; vagy a
vivofrekvencias berendezések zajainak csokkentése,
ami a bonyolultabb sz{ir6k miatt a terjedési idét és a
beruhézasi koltséget noveli. Tehat a berendezések és
aramkorok valamennyi jellemz6jét az Osszes halo-
zatra vonatkozé kovetelmény szem el6tt tartasaval
kell meghatarozni.

A Hiradastechnika Egyesiilet ,,Rendszertechnikai
Bizottsaganak™ vitdit a cikk 0Osszeallitasanal fel-
hasznaltuk.
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SZEMLE

Bulgdria automatikus taviréhalozatdnak nagyara-
nya Kiszélesitését irdnyoztdk elé ebben az évben.
Uj automatikus tavirékozpontokat helyeznek iizem-
be, melyeknek kapacitisa 460 szam lesz, hat uj

tavirokozpontban. Fzzel megteremtik az orszag-
ban a taviroosszekottetések automatizalasanak

alapjat.

A varosi telefonhalozatokat bévitik és 25 000 j
telefonallomast helyeznek iizembe, ebbél tobb mint
12 000-et Szofiaban. Ez kielégiti majd a lakossag és a
népgazdasag telefon iranti igényeinek jelentds részét.
Ezenkiviil tervbe vették a helykozi telefonhalozat-
nak 160 vonallal valé novelését. Mindez megteremti
az eldfizet6i automatikus tavvalasztas bevezetésének
alapjait. A kozeljovében megvalositjak a tavva-
lasztast Szofia, Plovdiv és Sztara Zagora kozott.

1965-ben iizembe helyezik az (ij nagyteljesitményi
televizibadot a Botev-csiucson, melynek adasai el-
latjak majd az orszag teriiletének 409,-at. Megkez-
dik a Napfényes Part Fekete-tengeri iidiiléhelyen a

televizio adoallomas els6 részlegének épitését, mely
televizi6 programmal latja majd el a Fekete-tengeri
partvidéket. A Jugoszlaviaval valo osszekottetés ki-
szélesitése céljabol megkezdédik a Széfia—Drago-
man radiorelé vonal épitése. Boviil a taviro és tele-

fonosszekottetés Bulgaria, Gorogorszag és Torokor- -

szag kozott. Megkezdték mar Petrohdnban a radio-
relé-allomas épitését, mely biztositja majd a sriik-
séges taviro- és telefonosszekottetést Mihajlovgrad
és Vidin megyékben.

Ebben az évben atjatszo televizivadokat helyez-
nek iizembe Szlivenben, Targovistében,Kolarov-
gradban, Szmoljanban, Madanban és Kardzsaliban
és 1j miszaki épiileteket emelnek Vidinben, Dimit-
rovgradban, Szilisztraban, Mihajlovgradban, Lo-
vecsben és Kolarovgradban, ezen varosok postaszol-
galati osszekottetéseinek fejlesztése céljabol. Bé-
lyegzé és dijszabdsmeghatirozo gépeket allitanak be
a postai dolgozok munkaigényes munkafolyamatai-
nak a gépesitésére. (Bolgar Tajékoztatasi Iroda.)

231



CSEPREGI HORVATH KAZMER-—-STEFLER SANDOR
Elektromechanikai Vallalat

A televizioatvitel nonlinearitasainak
meéreési modszerei

A nonlinearitas mérésére tobbféle modszer ismeretes,
amelyek mindegyikének van elénye és hatranya.
Az iizemi kozvetité lanc mérésére vannak szabvanyos
eldirasok, de vannak bevezetett mérési eljarasok a
studio és mérémiiszer-linearitas mérésekre is. A kovet-
kezékben ezek koziil mutatunk be néhanyat.

A statikus nonlinearitas mérési modszerei

A statikus nonlinearitas legkézenfekv6bb mérési
lehetdsége az oszcilloszkopon szemmel torténd kiér-
tékelés. A méréshez altaldban sorfrekvencids flirész-
jelet hasznalnak (1. 4bra), amelyet kiértékelés cél-
jabol az oszcilloszkopra vezetnek. A mérésnek igen
sok nehézsége van. ElGszor is az elérheté mérési pon-
tossagot az oszcilloszkopok eltéritési nonlinearitdsa
szabja meg. Jo oszcilloszkopnak nevezhetd az, ame-
lyik fiiggblegesen 29%,, vizszintesen pedig 49, lineari-

1. dbra. Sorfrekvencias flirészjel

2. dbra. Sorfrekvenci4s flirészjel. A vizszintes eltérités

frekvenciaja nagyobb, mint a jelfrekvencia
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tas hibaval rendelkezik. A két hiba — legrosszabb
kombinéciot figyelembe véve osszegzddik, tehat
az oszcilloszkop maga mar 6%, hibat okoz. Természe-
tesen ez nem az egyediili hibaforras, mert a ,,leolva-
sas” teljesen bizonytalan. Ennél a modszernél a latott
jel geometriai egyenességét vetik ossze egy edyenes
vonallal, amit példaul az oszcilloszkop skalajara
helyeznek. Az dsszehasonlitaskor a két jelnek idealis
esetben Ossze kellene esni, de ezt a parallaxis hiba
miatt igen nehezen lehet megallapitani: nem beszélve
arrol, hogy ha nem egyenes a latott fiirészjel, akkor
a nonlinearitds értéke nem allapithaté meg szam-
szertien. Valamivel jobb moédszer a vizsgalo jel frek-
venciajanal lényegesen nagyobb vizszintes eltérési
frekvencia valasztisa. Ekkor egymas mellett sok
flirészvonal jelenik meg az erny6n ésigy mar valamivel
konnyebb a kiértékelés (2. abra) kiilonosen akkor, ha
erny6-fényképrol végezziik. Még ezzel a modszerrel is
kozvetlen kiértékelés csak az egészen durva hibak
megallapitasara alkalmas.

Lényegében ugyanez a helyzet akkor is, ha fiirészjel
helyett soklépcsds lépcesé-jelet haszndlunk. Itt az
»egyenesség’” nagyon is bizonytalan megallapitasa
helyett mar csak magassagot, az egyes lépeséfokok
magassagat kell mérni. Egyuttal kiesik az oszcillosz-
kop vizszintes eltéritésének hibaja is. Természetesen
a leolvasés és fiiggdleges nonlinearitas hibaja tovabbra
is megmarad. A moddszer mindenesetre pontosabb,
bar a 1épesdjel alaphibaja — a generatorbol kiadott jel
hib4aja — nagyobb, mint a fiirészjelé.

Szuperpondlt nagyfrekvencidval lorténd mérés

Jol hasznalhaté mérési modszer a szuperponalt
nagyfrekvencias modszer. A mérésre sorfrekvencias
flirészjelet hasznalnak, amelyre a teljes jel-amplitido
1094-anak megfelelé nagyfrekvenciat szuperponalnak
(4. abra). Szabvanyositott nagyfrekvencias-jel frek-
vencia: 0,2 f, = 1,2 MHz, az OIRT rendszerben).

3. dbra. Sorfrekvencias lépesojel
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A mérés elve a kovetkezd:

Ha a jel valamilyen nonlinearis rendszeren halad 4t,
akkor eltorzul, vagyis a flirészjel valamelyik része
megnyulik vagy osszenyomodik. Természetesen ugyan-
ekkor a szuperpondlt nagyfrekvencia amplitudoja
is megnd, illetve csokken. A mérésre ezt a megval-
tozott amplitidoji nagyfrekvenciat hasznaljak. Meg-
felel6 rendszerrel (lasd késébb) a nagyfrekvenciat
levalasztjak a flirészjelrdl és az oszcilloszkopra viszik
(5. 4bra). Ha a jel nem szenvedett torzulast az atvitel
folyaméan, akkor a levalasztott jel amplitudoja allando
a két szinkron, illetve kioltojel kozotti tartomany-
ban. Ha torzult, akkor a jel amplitidéja nem allando.

A nonlinearitdas mérészamanak az m tényezot
tekintik: gy adott frekvencian (f,):

my, = Mo, 100,
" max
illetve:
A, — 20 1g Mmax (@B
b T 8 R )’

“rmin
ahol M, a levalasztott nagyfrekvencia legnagyobb
és M, a legkisebb amplitadoja.

A mérési modszernek szamos elénye van. A mérés-
bol kiesik a vizszintes eltérités hibaja és kiesik az ere-
deti, generatorbol kiadott fiirészjel linearitasi hibaja,
hiszen a nagyfrekvenciat nem okvetleniil fiirészjelre
kell szuperpondlni, csupan az a lényeges, hogy ez a
tetszés szerinti lefutasu jel a feketétél a fehérig ter-
jedé tartomanyt dtfogja és a szuperponalt jel ampli-
tadoja allando legyen. A fiiggbleges eltérités nonline-
aritdsa csak masodrendtien jelentkezik, mint a mért
linearitas-hiba kiértékelési hibaja. (A kozvetlen
modszernél — a szuperpozicio nélkiili firészjelnél —
kozvetleniil, mint a linearitds hibaja jelentkezett.)
A mérés viszonylag pontos és gyorsan végrehajthato,
ez az OIRT — CCIR szabvanyositott nonlinearitas
mérési eljards is, ez orvend alegnagyobb elterjedt-
ségnek.

Természetesen ennek a mérési modszernek is van-
nak hatrianyai vagy inkabb nehézségei, éspedig a kis
torzitasok kiértékelésénél. Mintaz el6bbiekben lattuk,
a nagyfrekvencias jel teljes amplitadojahoz, illetve

kozépértékéhez viszonyitottuk az egyenestél valo
eltérés mértékét. A mindennapi televizios {izemi

K1/ 532-084

4, dabra. Sorfrekvencias flirészjel, szuperponalt nagy-
frekvenciaval
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Levalasztott

4. dbra.

nagyfrekvencia (vizszintes eltérités:
sorfrekvencia) ¢

gyakorlatban el6forduléd lanc- és adoberendezés non-
linearitasoknal ez megfelel§ is, hiszen itt m' = 0,9
nagysagrendii torzitasok szerepelnek. Nehézséget
jelent, ha a mérendé linearitas-hiba kicsi. 6 cm-es erny6
képet véve alapul, a legkisebb leolvashaté amplitudo-
ingadozast 1 mm-nek véve, a kiértékelheté legkisebb
hiba a jel aljan és tetején is:
1/60 X 100 = 1,66%,.

Ez maga is — bizonyos esetekben — elég nagy non-
linearitas érték és altalaban mar nehezen olvashato
le megfelel6 biztonsaggal. Ilyenkor a fiiggéleges eré-
sitén nagyobb erésitést allitunk be gy, hogy a nagy-
frekvenciés jel amplitado-ingadozasai nyujtva legye-
nek leolvashatok. Az alkalmazott nytjtasnak egyrészt
az oszcilloszkop tulvezérelhetdségi tulajdonsagai,
masrészt a rendszerre adott jel sajat nonlinearitds-
hib4ja, végiil pedig az oszcilloszkopra adott jel inga-
dozasai szabnak hatart. Mind a hdrom hatast figye-
lembe véve, olyan esetekben, amikor a rendszer beme-
net is hozzaférheté és igy a beadott jel hibajat meg
lehet allapitani, a megbizhatéan kiértékelheté leg-
kisebb hiba-érték 19, (m = 0,98) koriil van (alul is
19, felil is, ezért m = 0,98 az 19,). Természetesen
a mérési hiba né az oszcilloszkop tulvezérlése miatt.

Ugyanezt a jelet fel lehet haszndlni a dinamikus
nonlinearitas mérésére, ha a szuperponalt jelek frek-
venciajat valtoztatjuk. Ehhez a méréshez a 0,2 f-n
kiviil a nemzetkozi ajanlasok még a 4,43 MHz-es
(szin-segédvivé) frekvenciat is ajanljak. Ha a lineari-
tast ezen a két frekvencian vizsgaljuk, akkor téjé-
koztatdst kapunk a rendszer dinamikus — frekven-
ciafiigggd — viselkedésérél. Természetesen a szuper-
ponalt nagyfrekvencia értéke ennél nagyobb frek-
vencidkig is kiterjesztheto.

Masik — inkabb gyakorlati — kivitelezésbdl szar-
maz6 hatranya ennek a modszernek, hogy a szinkron-
és kioltojelek nagyobb frekvencidkat képviselo élei is
megjelennek a levalasztott jelben, nagy (elvben 10-
szeres) amplitidoval. Ezek a tiiskék egyrészt az
oszcilloszkopot tulvezérelhetik, masrészt pedig a nagy
amplitidoju jelek lecsengése bizonyos iddt vesz
igénybe. A lecsengési id6 okozta hiba kikiiszobolésére
csak a jelnek vizszintes iranyban (idében) mért 10—
—909, kozotti részét szoktak kihasznalni. Az igényes
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nagyfrekvencia-levalaszto linearitdsmérd késziilékek,
az un. linearitasméré szlir6k — a tiiskék ideje alatt
a kimenetet lezarjak ¢és igy a tiiskéket kirekesztik,
ami kétségkiviil noveli a mérés pontossagat — csok-
kentiaz oszcilloszkoppal szemben tAmasztando igénye-
ket —, azonban lényegesen tobb alkatrészt kivan.

A szuperponalt nagyfrekvenciaval ellatott flirész-
jel helyett soklépcsds lépesdjelet is lehet hasznalni.
Ilyenkor a lépcsdk helyett — a sziir6 altal elvégzett
differencialas miatt — csak az ugrassal azonos nagy-
sagh tiiskék jelennek meg. Idedlis esetben a tiiskék
amplitudoéja allando: gyakorlatban a hosszak valtoza-
sat fel lehet hasznalni a nonlinearitas megallapitasara
(6. 4bra).

A szuperponalt nagyfrekvencids modszer kialakit-
hato olyanra is, hogy oszcilloszkép nélkiil kozvet-
leniil, mutatés miszeren olvashat6 le a nonlinearitas
értéke (7. abra). A nagyfrekvencias jelet — levalasztas
és a tiiskék kirekesztése utan — két-diodas egyenira-
nyitora vezetik. Ekkor a kimeneten nem jelenik meg
a nagyfrekvencia, hanem csak annak burkoldja.
A burkolét még egyszer egyeniranyitva meg lehet kap-
ni ennek az ingadozasnak — a nonlinearitdsnak — a
cstcsértékét. Ha ezt mutatés miszerre vezetjik és
valamiképpen gondoskodunk a teljes nagyfrekven-
cids jelhez torténd viszonyitasrol, akkor lehetdség
nyilik a nonlinearitds-hibanak mutatos miiszerrel tor-
téné mérésére. Végeztiink ilyeniranyu vizsgalatokat
és a modszert alacsony sajat-hiba értékekkel valéban
hasznalni lehetett. A fenti mérési modszernek egyik
valfajat a Tavkozlési Kutato Intézet fejlesztette ki a
mikrohullamu lancok mérésére (vonalkozos modszer).
Lényegében ez nem mas, mint a szuperponalt nagy-
frekvencids modszernek egy valtozata. Itt alapjel-
ként 50 Hz-es szinuszjelet haszndlnak, amelyre raiil-
tetik a nagyfrekvenciat. A mérés kiértékelés tovabbi
menete azonos az el6zékben ismertettel: a kiértékelés
oszcilloszképon torténik bekapuzott vonalkozzel.

A modszernek kétségkiviil elénye, hogy roppant
egyszer(i, hiszen az alapjel, hordozojel, el6allitasara
egy szinuszosité aramkor kozbejottével magat a halo-
zatot fel lehet hasznalni, masik elénye, hogy az alap-
jel frekvencidja és a szuperpondlt jel frekvencidja
kozott sokkal nagyobb a kiilonbség, ami a sziir6vel
kapcsolatban tdmasztott kovetelményeket enyhiti.

M’VVVV\/\/VV\A

6. dbra. Lépcs6jel linearitas-sziir6 utan

234

O O =
Kapuzd 1eir
emcss Bkl 5
=¢57

7. dbra. Kozvetleniill mutato linearitds-méréd vazlata

8. dbra. TKI altal hasznalt mérdjel

Hatranya az eljarasnak, hogy nem hasznalhato
olyan 4ramkoroknél, amelyek alapszint helyreal-
litokat (clampereket) tartalmaznak, mert ezek nem
teszik lehet6vé a szinkronjel nélkiili jelek atvitelét.

A modszernek f6 felhasznélasi teriilete a mikro-
hullam berendezések, ezért a magyar gyartméanyu
mikrohullam berendezésekkel egyiitt tartozékként
a fenti eljarast alkalmazo6 berendezést is szallitjak.

Linearitas mérése differencialis médszerrel (diffe-
rencidalis linearilds)

A differencialis linearitds fogalma nem azonos a
differencialis erésitésével. A mérési modszer nem
pontos, az eddigi nonlinearitds-jellemz6kké nem szé-
mithato 4t. Ennek ellenére vannak helyek, ahol hasz-
naljak (Marconi).

Az eljardsnak lényege az, hogy az eredeti és torzult
jelet egyszerre beadjak egy olyan négypolusba, ame-
lyik csak a két jel kiilonbségét allitja eld, az azonos
osszetevOk nagymértékben elnyomodnak. A differen-
cidlis linearitas a négypolus bemenetén és kimenetén
fellépé jelek kiillonbségének nagysaga, viszonyitva a
teljes jelhez. Haa differencialis linearités 0, akkor a jel
nem szenvedett torzulast. A differencialis linearitas
mérésére az egyes oszcilloszkopoknal kiilon differen-
cial-erdsité egységek dugaszolhatok a késziilék eld-
erésitéje helyére, amelyekkel a differencialis lineari-
tas mérhetévé valik. Ilyen példaul a Tektronix oszcil-
loszképokndl dltaldnosan hasznalhato D tipusegység.

A differencial-erdsit6 alapkapcsoldsa a 10. 4bran lat-
haté. Ez lényegében nem mds, mint két elektronesd,
amelyeknek kozos ellenallasra van kotve a katodja.

A differencial erdsité az azonos jeleket, illetve a
jelek azonos Osszetevdit elnyomja, a kiilonbozdket,
illetve a nem azonos osszeteviket erdsiti.

Az alapkapesolast vizsgalva lathaté, hogy az azo-
nos fazist jelek elnyomésa annal nagyobb, minél
nagyobb a kozos katodellenallas és minél nagyobb a
két esofél jellemzbinek azonossaga. Ez a legfontosabb
differencidl-erdsit6 jellemz6, hiszen ez szabja meg a
mérhetd legkisebb differencidlis erdsités-hibat. Ha
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19, hibat akarunk mérni, ugy, hogy a mérés hibaja
109, legyen, akkor
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szitkséges, ami konnyen megvalosithato érték.
Felhasznaldsi példak

Mint ismeretes, a vide6 (vagy barmilyen jel) RC
csatolast fokozatokon dthaladva eredeti egyenarami
értékét elveszti és az un. egyenaramt kozépértékre
all be. Ekkor az egyendramt kozépértékre szim-
metrikus a jel elhelyezkedése, tehat ugyanakkora
teriilet van a kozépérték alatt, mint felett. Ezt az
elveszett egyeniramu kozépértéket a lancon tobb
helyen, tin. alapszint-helyredllitokkal — clamperek-
kel — allitjak vissza. Az egyenaramu kozép valtozasa-
val természetesen a videojel az erdsité csoveinek vagy
tranzisztorainak mas és méas kivezérlési tartomanyaba
csuszik. Ha sok fekete sor van és kevés fehér, akkor
az egyenaramu kozép a szinkron jelek kozelében

van, ha sok fehér sor van, akkor a helyzet megfordul,
tehat a linearitds szempontjabol kiilonosen lényeges
video-tartomany a kivezérlési tartomany mas és mas
helyére keriil. Mivel ez az eset a gyakorlatban is
allandoéan eléfordul, ezért a viszonyok leutdnzasara,
illetve a kiilonb6z6 egyenaramu kozépérték melletti
mérésekre kiilon mérdjelet szabvanyositottak (CCIR
3. szamu szabvanyos vizsgaldjel). Ezeknél a jeleknél
a linearitas mérésére hasznalt flirészjelet fehér, illetve
fekete sorok kozé helyezik, minden negyedik sorban
van csak filirészjel (11. abra). Ezzel a két szélséséges
esetet elé lehet allitani, mérésére a linearitas szirét
lehet haszndlni.

Természetesen az egyenaramu kozép valtozasaval
a szinkronjel alakhelyessége is megvaltozik, nyulik
vagy osszenyomodik. A valtozas mérésére hasznala-
tos az a modszer, hogy a nagyfrekvencias szuper-
poziciot kiterjesztik a szinkronjelek idejére is és a
sziir6é utan mérhetd az dsszenyomadas, illetve nyulas
mértéke. A modszert a gyakorlatban nemigen hasz-
naljak, mert olyan sziir6t kivan, melynél a nagy
élmeredekségii jelhomlokokbol szarmazoé tiiskék kb
0,5—1 usec alatt teljesen lecsengenek: ezt a feltételt
a gyakorlatban nehezen lehet megvalositani. Helyette
altalaban megelégszenek a szinkronjel nagysaganak
geometriai mérésével. Ez a moddszer pontatlanabb,
azonban Kisebb felkésziilést kivan.

A szuperponalt nagyfrekvenciat alkalmazo eljaras
alkalmas a hatarolok frekvencia-fiigg6ségének meg-
allapitasara is. A TV-lanc bizonyos helyein a szint-
tallépés megakadalyozasara hatarolokat szoktak
hasznalni. gy okvetleniil alkalmazni kell ilyen hata-
rol6t az adéberendezéseknél, mert tul nagy modula-
cional megsziinik a képvivo és ilyenkor az intercarrier
rendszerd vevék nem tudjak eléallitani a kozépfrek-
venciat és élvezhetetlenné valik a hangvétel.

A hatarolok altalaban di6das aramkorok, amelyek-
nél a vagasi szint valtoztathaté. Idedlis esetben a
vago utdan a firészjel helyett allando szintet kell
kapni és természetesen a szuperpozicionak is meg
kell sziinnie. Ha a szuperponalt jel frekvenciajat
megvaltoztatjuk, akkor — linearitas szir6 utan —
meg lehet mérni a vago frekvencia-fiigg6ségét.

Dinamikus nonlinearitds gyakran keletkezik a ka-
todkovetd fokozatokban. Mint ismeretes a katod-

11. dbra. Sorfrekvencias flirészjel, valtoz6 egyendramu
kozépértékkel (frészjelek kozt fekete sorok)
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12. dbra. Hatarolt jel levalasztott nagyfrekvencias jele

kovetd kimend-impedancidja fiigg a cs6é meredekségé-
t6l, a meredekség pedig a pillanatnyi kivezérléstol.
Ez annyit jelent, hogy a lezaris kozelében kisebb a
meredekség és az erdsitést itt a kimeneti kapacitasok
jobban terhelik. A terhelés-viltozas nyilvan nagyobb
frekvencian jobban szembeotlé. A katodkovetd erd-
sitése:
Lotk SRy

(1 + SRg)? + (0 CxRy)?
Tehat az erdsités egyrészt az S-tol, masrészt pedig m-
tol fiigg. Alacsony frekvencidan a masodik tag elha-
nyagolhato, nagyobb frekvencian viszont mar nem.
A viszonyokat Kkissé tilozva az értékeket a 14. dbran
lehet latni. Lathato, hogy a katédkovetd meredek-
ségvaltozasa ¢észreveheté dinamikus nonlinearitas
hibat eredményez.

Néha sziikséges nem egységnyi y értéki erdsitok
vizsgalata is. Ehhez olyan késziiléket kell alkalmazni,
amelyik a linedris fiirészjelet (szuperpozicio nélkiil)

13. dbra. Katodkoveld kapesolas

A XVI. EVF. 8. §7.
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14. dbra. A katodkovetd frekvencia fuggosége

ismert mértékben eltorzitja. A gamma-kompenzalon
athaladt jelet a differenciil-er6sité egyik bemenetére
adjuk, az ismert el6torzitasut pedig a masik bemenet-
re. Az ismert torzitast addig valtoztatjuk, mig a két
jel a lehetd legjobban egyezé nem lesz: vagyis a diffe-
rencidlis nonlinearitds minimalissa nem valik, akkor
a két jel gamma-értéke azonos. llyen mérések film-
bontoknal, kameraknal, altaliban gamma kompen-
zatoroknal sziikségesek,

Kovelelmények a linearitds-sziirékkel kapcsolatban

Ismereteink szerint csak egyetlen olyan miiszer
kaphato, amelybe a szuperponalt nagyfrekvenciat
alkalmazo linearitds mérési lehetéség be van épitve:
a Rohde—Schwarz OMFEF mérg-oszcilloszkop. Tekin-
tettel arra, hogy ebbdl eléggé kevés van az orszag-
ban, masrészt pedig ez tul ,,jo”’ ahhoz, hogy a TV-
lane minden csomoépontjat ellassak vele, ezért az
tizemi mérések ¢és részint a laboratoriumi mérések
céljaira is, Kifejlesztettiink egy linearitas-mér6 sziirG
elnevezdsi miszert, amelyik a levalasztott nagyfrek-
vencia amplitudo egyenletességét alkalmazza a line-
aritas-hiba mérdszamanak megallapitasira. A miszer
eléggé kisméretii és nem tial koltséges ahhoz, hogy az
orszagos TV-lanc csomopontjait és esetleg az egyes
laboratoriumokat el lehessen vele latni.

Megfelel6 oszcilloszkop alkalmazasa esetén 19
nagysagrendii hibak mérésére is alkalmas, tehat a
mérési modszer elméleti mérési lehetdsége megkiozelit-
heté segitségével.

A késziilék kialakitasanal kétféle megvalositasi le-
hetGség johetett szimba; egyik, amikor a nagyfrek-
vencia levalasztasat alkalmas feliilatereszté sziir
végzi, a masik pedig, amikor a levalasztast egyszeri

A nonlinearilds mérési mddszerek Gsszehasonlildsa 1. tablazat
Wi¥ ‘ 2
Mérési médszer ‘ Felhasznalandé jel Generatorhiba Mérési alaphiba Felhasznalasi teriilet
0. szképon, szemmel | sor. fr. flirész [ 29% [ 6% durva Kiértékelés
0. szképon, szemmel sor. fr. lépesod ‘ 5% 7% durva Kiértékelés
Linearitas-sz(ir6 sor. fr. flirész m = 0,98 m = 0,02 CCIR-OIRT szabvany
1,2 MHz (4 soronkint)
Linearitas-sz(ir6 sor. fr. flirész m = 0,98 mi= 0,8 dinamikus non. lin.
1—6 MHz
TKI-mddszer | 50 Hz szinusz m = 0,99 m = 0,01 TKI mikrok
| + 1,2 MHz (USA eldiras)
Differencial erésito | tetszés szerinti - A= Q0L differencialis linearitds kor-
rektorok
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differencialassal végzik el (RC-sziir6). Mindkét mod-
szer rendelkezik elénnyel és hatrannyal is. A feliil-
atereszté sziirdé elénye az, hogy sokkal keskenyebb
frekvenciasavot foglal el az atmeneti tartomdany, hat-
ranya viszont, hogy az atereszt6 tartomany frekven-
cia-menete nehezen teheté teljesen egyenessé; némi-
képp ellene szol az is, hogy a gyakorlati kivitelezése
nehézkesebb, mert hangolni kell és nagy helyet foglal
el a sziiré.

Az RC-szlirés differencialdo modszernél a zarasi és
ateresztési tartomany folyamatosan megy at az
egyikbdl a masikba, viszont a nagyobb frekvenciakat
a differencialotag mar nem befolydsolja és igy leheto-
ség nyilik a ,,dinamikus nonlinearitas’” megmérésére,
vagyis a linearitas-hiba frekvencia-fiiggéségének meg-
allapitasara. Hasonloképpen alkalmas az addberen-
dezések kimodulalhatosaganak megmérésére, vagyis
annak megvizsgalasara, hogy milyen modon valtozik
az adoberendezés atvitele fekete, sziirke és fehér
szinten. Ennek mérésekor a feketének, sziirkének és
fehérnek megfelelé allandd szintet kis amplitudoju
nagyfrekvenciaval modulaljak. Nyilvanvaléan a nagy
frekvencia amplitidojanak sem a szint, sem pedig
a frekvencia fiiggvényében nem szabad valtoznia.
A mérés lényegében azonos a ,,dinamikus nonlineari-
tas” mérésével: az adoberendezés elGirdsai azonban
ezt a modszert kissé masképpen irjak el6. Tapasztalat
szerint az atmeneti tartomany szélesebb volta a
gyakorlatban nem jelent hatranyt, viszont a linearis
frekvencia-jelleggorbe eldnyos és ezért a ténylegesen
elkészitett miiszernél ezt az utat vilasztottuk.

Mind az L.C-sz{ir6s, mind pedig a differencialast hasz-
nalo RC-szlirés megoldasnal megjelenik a nagyobb
frekvenciat képvisel6 szinkron és kioltojel-¢l is. Ezek-
nek emelkedési ideje kb 2,5 MHz-nek felel meg, tehat
a miszer ezeket atviszi, kozel eredeti amplitudoval.
<z annyit jelent, hogy a levalasztott jelek — ha az
erdsité az éleknek megfeleld jeleket is torzitatlanul
atviszi — az oszcilloszkopot, mellyel a torzitast, il-
letve a linearitas-hibat kiértékeljiik, konnyen tulve-
zérlik. Ennek elkeriilésére lehet olyan megoldast va-
lasztani, hogy a késziilékbe rezgdékoroket épitiink,
amelyek a rezonancia frekvencian nagyobb erésitést
biztositanak és igy a tiiskék amplitiidoja a hasznos
jelhez képest lecsokken. Konkrét frekvencias mérés-
nél a mérdfrekvenciak szabvanyositott értéke az 1,2
MHz és 4,43 MHz: ezek mindegyikétél elegendd ta-
volsagban van az éleknek megfelelé 2,5 MHz, tehat
a hasznos jel amplitidoja valoban megemelkedik.
A modszer alkalmazasaval a teljes savban torténd
mérés lehetGsége természetesen elesik, mivel a rezg6-
koroket csak egyetlen frekvencia kornyezetben lehet
hasznalni.

<zt a nehézséget a kivitelezett késziiléknél a tiiskék
vagasaval keriiltiik meg. Azok amplitudéja annyira
korlatozva van, hogy a talvezérlés veszélye lecsok-
ken és gyengébb oszcilloszképok is hasznalhatok a
hiba kiértékelésére. Az amplitud6 hatarolast a mi-
szerbe beépitett erGsité tranzisztorok végzik. A mii-
szer kialakitdasakor bizonyos elvi nehézségek is meriil-
tek fel a mérendd jellemzdkkel kapesolathan, amelye-
ket nem sikeriilt minden vonatkozasban megnyugta-
téoan megoldani.

Elészor is nem hatarozhatd meg egyértelmien az
atereszté és zard tartomany helye. Tekintettel arra,
hogy a levalasztott jelben nemkivanatos a fiirész-
alakt komponens jelenléte, ezért — a megvaldsitando
mérési hiba szem eldtt tartasaval — meg lehet hata-
rozni azt az alapfrekvencia csillapitast, amit meg kell
valositani. Természetesen ez nem elegendd feltétel,
s6t talan nem is nevezhetd feltételnek, mert a lineari-
tas-hibat kozvetleniil ki lehetne értékelni magabol a
jelbél oly modon, hogy a nagyfrekvencia amplitadojat
egyszerien megmérnénk és egyenarami oszcillosz-
kopot alkalmazva az ernyén a jelet mindig ugyanarra
a helyre tolva az oszcilloszkop linearitashibajat is
ki lehetne ejteni. Természetesen ez a modszer igen
korillményes lenne és a gyakorlatban nem lehet hasz-
nalni.

[gy azt a kikotést tettiik, hogy az 4tvitt jelben a
megmarado fiirész-amplitudé ne legyen mnagyobb
mint 194 ¢s igy méar lehetséges a hiba olyképp térténé
mérése, hogy nem a jel maximdlis és minimalis érté-
két hatdrozzuk meg. hanem a felsd, illetve alsé6 maxi-
malis értéktdl valo eltérést. Erre kis nonlinearitasok
mérésénél ugyis szitkség van, mert a jelet annyira meg
kell nyuajtani, hogy az erny6re nem fér be a teljes
jel. (Ha 19-0s hibat akarunk mérni (m = 0,98) és a
legkisebb, mdg leolvashato értéket az oszcillosz-
kop erny6jén 1 mm-ben hatarozzuk meg, akkor 100
mm-es erny6képre van sziikség. Tekintettel arra, hogy
a korszerii oszcilloszkopok 4, illetve 6 cm-es eltéri-
tést tesznek lehetévé fiiggdleges irdanyban, minden-
képpen sziikség van a jel ernyéméreten tili nyaj-
tasara).

Ilyen modon torténd méréskor a meérésihibaakovet-
kezéképpen alakul:
tényleges hiba: 19 mért érték: 1,59, pontossag: 509,

2%, %:)% 2095
9%, 9,9%, 10%
109 10,5%, 59,

Tekintettel arra, hogy a legnagyobb értéket altald-
ban (vizszintesen) kozépen talaljuk, ezért a mérési
hiba felével lehet szamolni.

Mivel a generatorok altal megvalosithato sajat line-
aritds nem jobb, mint 19, tehat ezt gyis figyelembe
kell venni, illetve ennek figyelembevétele nélkiil
illuzorikus eredményt kapunk. A figyelembevételnél
szerepel a linearitas-mérd sajat hibaja is, vagyis az
ilyen, osszehasonlitdssal torténé mérésnél a megma-
rado, a fiirész-osszetevé dltal okozott sajat hiba kiesik.
A gyakorlati értékek 59, koriil vannak és ezek méré-
sére kielégité a kiadodo 5%,-os mérési hiba.

Hibat okoz a levéalasztott jel torzulasa is, mert az
eddigiekben a levalasztott jel teljesen torzitatlan
atvitelét tételeztiik fel. A hibat az erdsitében fellépd
osszenyomodas ténye okozza, viszont ez egyértelmiien
nem mérheté. Helyette lehet valamiképpen mérni a
levalasztott jel nonlinearis torzitasat, de ez igen sok
bizonytalansdgot rejt magaban.

Folyamatos szinuszjellel a torzitas nem mérheto,
mert a fokozatok egészen mas munkaponton dolgoz-
nak szinkronjelek jelenléte esetén, mint egyébként.
Fiirészre szuperponalva a felharmonikus tartalom
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15. abra. Az EMV XLV tipust linearitas-sz(ir6 fényképe
szintén nem hatarozhaté meg, mert a felharmonikus-
szint méré a jelenlevé tiiskék miatt illuzorikus értéket
mutat. A nehézséget ugy keriiltiikk meg, hogy a szint-
mérére jutod jelet a tiiskék idejére megfelel6 kapuzo
aramkorokkel megszakitottuk. Ekkor tjabb bizony-
talansagként jelentkezett, hogy a fiirészjelet szol-
galtatd generator szuperponalt jele is kb 59, fel-
harmonikust tartalmazott. A mérések eredményeként
az adodott, hogy a generator nagyfrekvencias jelének

2. tdabldzal
Az EMV typ. XLV., Nr. 1647 linearilds-szliré miszaki
Jellemzdi
Bemendéfesziiltség: max 1,5 Vpp
Bemendimpedancia: 75 ohm, -+ 5%
Beiktatott erdsités: kb. 6-szoros (75 ohm-on)
kb. 10-szeres (150 ohm-on)
Mérés sajat hibaja: 1%
Levalasztott jel sAvszélesség: 1—6 MHz, 4 59
A megvalositott miszer kapcsolasaban a fentiek
szerint semmi kiilonleges megoldas nincs. A 75 ohm-
mal pontosan lezart bemenetet koveti a differenci-
alo tag, amelyik a csatolo kondenzatorbol, a bazis-
0sztobol és a tranzisztor bemendé-ellenallasabol all.
A tranzisztor emitter-ellendllasa a magasfrekven-
cias atvitel megfelelé volta érdekében kapacitassal
at van hidalva. Az els6 fokozat utan emitterkovetd
fokozat van, amelyrél az oszcilloszképra lehet csat-
lakozni. A miiszer két beépitett zseblampaelemrdl
kapja a taplalast. Az elemek gyakorlatilag a raktéaro-
z4si 1d6ig hasznalhatok, mivel a tranzisztoros aram-
kor fogyasztisa igen Kkicsi. A telep fesziiltségét
miiszer méri, mert a megfelelé linearitdst csak a
9 V 4 1 V tartoményban lehetett megvalé6sitani.
Tekintettel arra, hogy a miiszerb6l nagysorozat
nem késziil, az aramkorok klasszikus, nem nyomtatott
kiviteltiek.
Az iizemi hasznalat-

0 /”
v ban a miiszer megfele-

16nek bizonyult és meg-
feleléen  hasznalhaté,
vagyis a Kitizott célt
sikeriilt elérni.

—0 H? leyél.
video ki

felharmonikus tartalma ugyanaz, mint a linearitas-
mérd sziiré kimenetén levé jelé. Ez elvben azt jelenti,
hogy a miiszer hibatlan. Természetesen ez az allitas
egyaltalan nem ellendrizheté és nem megbizhato.
Tapasztalat szerint az EMV gyartmanyt miszer és a
Rohde--Schwarz mérd-oszcilloszkop a kiilonboz6 line-
aritas-hibakat ugyanakkoranak méri, ami az el6bbi
allitast tamasztja ala, és azt igazolja, hogy a két
miszer egyforma hibas mérési eredményt ad.

A fentieket figyelembe véve a miiszer el6irt speci-
fikdciéja mar meghatirozhaté. Az alapfrekvencia
csillapitasat nem definidltuk, hanem csak a maradék
flirészosszeteve értékét. A specifikdciot a 2. tablazat
tartalmazza.
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LUDANYI JOZSEF
Koho- és Gépipari Minisztérium

Papirkondenzatorok
atutési szilardsaga

Nemecsak a hiraddstechnikédban, hanem az elektronika
minden teriiletén a legkiilonb6z6bb célokra alkal-
maznak papirkondenzatorokat. Ezeknél a dielektri-
kum legfontosabb alkotérésze a celluléze papir, me-
lyet a megfeleléen megvalasztott szilard, vagy fo-
lyékony anyaggal impregnalva biztositani lehet a
felhasznalas szempontjabol fontos tulajdonsagokat.

A hiradastechnikaban a papirkondenzatorokat fé-
képpen sziirési célokra, az egyen- és valtofesziiltség
szétvalasztasara, csatolasra hasznaljak. Az alkalma-
zasok nagy részénél a kondenzator atiitési szilard-
saganak nagysaga és tartossaga a fontos, a kapacitas
stabilitasa és a veszteségtényez6 nagysaga alarendel-
tebb jelentdségii.

A BHG-ban 1947-6ta gyartott vazelin-impregna-
last papirkondenzatorokon végzett vizsgalatok ered-
meényei azt mutattik, hogy a sorozatban gyartott
kondenzatorok szigetelési ellendllasa joval magasabb,
veszteségi tényezdjiik alacsonyabb, mint a szabvany-
ban megadott érték. Az atiitési vizsgalatok ered-
meényei meghaladtak a szakirodalomban A4ltaldban
kozolt értékeket, s igen magasaknak mondhatok.

A gazdasigos méretezési modszer kidolgozasa érde-
kében kisérletsorozatot végeztiink azzal a céllal,
hogy megallapitsuk a kiilonboz6 Osszetételli vazelin-
impregnalast papir dielektrikumok villamos szilard-
sagat, a villamos szilardsag hémérséklet-fiiggését, és
osszehasonlitast tegyiink két kiilonbozé gyartmanyu
kondenzatorpapir villamos szilardsaga kozott.

A vizsgalat ismertetése

A kilonbozé dielektrikum-osszetétellel készitett
minta-kondenzatorokbol fajtanként 100—100 db
keriilt vizsgalatra, a dielektrikum osszetételeket az 1.
tablazat tartalmazza.

Nem foglalkoztunk a vastagabb kondenzator-
papirbol osszeallitott 3 és 4 réteges dielektrikumok
atiités vizsgalataval, mert atiitésvizsgalo berendezé-
siink csak max. 10 kV egyenfesziiltséget tudott
szolgaltatni, s ez a fesziiltség a 32 p-nal vastagabb
dielektrikumok atiitési vizsgalatihoz mar nem ele-
gendé.

A minta-kondenzatorok tekercseinek tervezésénél
azonos fegyverzethosszbol indultunk ki (267 cm),
igy a fegyverzet nagysaganak valtozasat a kiillonhozé
vastagsagn dielektrikumok Atiitési eredményeinek
értékelésekor nem kellett figyelembe venni.

A mintakondenzatorok szaritdsa és impregnalisa
megegyezett a sorozatban gyartott papirkondenza-
toroknal alkalmazott technologiaval. Ezt az elvégzett
kapacitds-, veszteségtényezs- és szigetelési ellen-
allasmérések is igazoltak.

ETO 621.319.4 : 621.315.614.6.015.51

Vizsgdlati eredmények

Vizsqdlatok labortérben

Az Atiités vizsgalatot laboratériumi korilmények
kozott végeztiik, a terem hémérséklete a vizsgalatok
alatt 20 és 29 C° kozott valtozott. A vizsgalati
eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza.

Vizsqdlatok kiilonbozé hdémeérsékleten

Az atiitési fesziiltség homérséklet-fiiggésének meg-
allapitasara 3 X 10 p. = 30 p. dielektrikum osszetételii
mintakondenzatorokon Aatiitésvizsgalatokat végez-
tiink gy, hogy a mintakondenzatorok egyes csoport-
jait 20 C°, 40 C° és 85 (° hémérsékleten tartottuk.
A vizsgalati eredményeket a 3. tdblazat tartalmazza.

Vizsgalati eredmények kiértékelése
Labortérben végzett vizsgadlatok

Az 1. 4bra mutatja az atiitési fesziiltségek elosz-
lasat, kiilonboz6 dielektrikum-vastagsag esetén. Meg-
allapithato az abrabol, hogy az atiitési fesziiltségek
szorasa kicsi, s az atlagos atiitési fesziiltségek értéke
igen magas. A jelenlegi kondenzitor-konstrukciok-
nal megengedett névleges fesziiltségek még a tizedét
sem érik el a vizsgalatoknal kapott atlag atiitési
fesziiltség értékeknek.

Mivel a sorozatgyartasnal alkalmazott proéba-
fesziiltség-vizsgalatnal kiesnek azok a kondenzatorok,
melyeknek Atiitési szilardsdga a kondenzator papir-
ban lev hibak vagy egyéb okok miatt nem kielégité,
ezért az ellendrzésnél megfeleld kondenzatorok esetén
viszont igen hosszu élettartam varhaté. E kovetkez-
tetést alatamasztjak a vazelin-impregnalasu papir-
kondenzatorokon régebben végzett gyorsitott élet-
tartam vizsgalataink eredményei is.

A mérési eredmények szamszerii kiértékelhetdsége
érdekében kiszamitottuk az atitési térfesziiltsége-
ket (n és n-1 rétegre), melyeket a 4. tablazat tartal-
maz. Feltiintettik az atiitési fesziiltségek atlagos,
minimadlis és maximalis értékeit is.

A tablazatban az Aatiitési fesziiltség ,,min.” osz-
lopaban 0 értékeket is lathatunk. E csoportokban
zarlatos, vagy igen alacsony fesziiltségnél Aatiitott
kondenzétorok is voltak, azért, mert az impregnalas
utan a mintakondenzatorokon nem végeztiink proba-
fesziiltség-vizsgalatot, hanem csak atiitésvizsgalatot,
hogy az atiitési fesziiltségek eloszlasarol helyes képet
kapjunk. A tablazat adataibol megallapithaté, hogy
az 4tlagos atitési fesziiltségértékek igen magasak.
Lathato az is, hogy ugyanolyan teljes dielektrikum-
vastagsag esetén a tobb rétegh6l dsszerakott dielekt-
rikum nagyobb &tiitési szilardsagot ad.

Megfigyelhetd, hogy az egy réteg figyelmen kiviil
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1. tdblazat

X Papir- Dielek- i Papir- Dielek- ' § Papir- Dielek-
r::.’tiengl' tfille(llfm- 5:;(:5 Y triklucm- }z:gﬁ PR T T trilsluem-
gyartmany | vastagsag, p| vastagsag ,u gyartmany | vastagsag, u | vastagsag, p gyartmany | vastagsag, u | vastagsag u.,
A 7 14 A T 21 A 7 28
8 16 8 24 B 8 32
2 = 18 3 10 30 1
10
B B
10 20
15 30
2. ldblazat
Atiitdtt kondenzatorok darabszama az alabbi dielektrikum Osszetételnél és vastagsagnal
Atiitésti feaszmtség 2% 5 SO T A R e S e S R e s N D, S
artomany 2xXTu = 2x8p= |8+ 10p=| 2x10pu = 3XTh = 8y = AdxTp= | 2x15p = | SX10K= 4%x8p =
U+ 0,05 kV =1ﬁu =1gu +=18‘:1 x=2(‘)‘u =2‘llu 3:2‘11‘ =2§u =36‘u' =3’6u :3!5”
0 2 2 2
0,2 1
0,3 1
0,5 1 2
0,6 1 1
07 1
0,9 1
1.0 1 1
12 1
1 3
1,4 1
15 2
1,6 1
g & 1 5
1,8 8 5 2
1,9 13 10 8
2,0 20 8 5 1
2,1 15 12 9 i
2,2 17 v/ 8 1 1 1
2,3 14 18 10 2
2,4 3 10 12 2 1
2,5 6 10 5
2,6 4 8 5
257 5 10 8
2,8 1 5 16
2,9 2 6
3,0 1 2 12 ;|
31 8
3,2 6
3,3 10
3.4 10
3,5 4
3,6 5
3,7 3
3,8 2
3,9 2
4,0 1 & 1
4,1
4,2 T 1
4,3 1
44 i 1 1
4,5 2
4,6 3 4 6
4,7 5 8 1
4,8 7 4 2 3
4,9 9
5,0 7 : 3
5,1 11 1 2
5,2 14 5 9
5,3 3 2 2
5,4 17 6 10
5,5 10 3 1
5,6 4 8 16
5,7 6 8 i
5,8 12 10 1
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2. tdblazal folytatasa

Atiitott kondenzatorok darabszama az alabbi dielektrikum dsszetételnél és vastagsagnal
Atﬁic’sit fesaiiltsig | — s e i e T G
dartomany 2xTp= <8 p = L= | "2 L = <Tu = «8u= “Tu= 2x15 00 = ;. = <8u =
U £ 005 kv 2=7ltliu 2:Sléu 8=15)0/u zzléJ(J//t 3=721 n 3=82¢11 " 4=72/8 " z=];0l/1 2= ]3“),!' | 4:83é Iz
LT et P s Sl Be e -1y sl R [ S
5,9 3 | 3
6,0 13 351 11 1
6,1 2 I 4
6,2 6 : 5 ‘
6,3 | | 1 ] | |
6,4 | \ 10 e 35 1
ﬁ,ﬁ ! | 1 | 1 | \
6.6 ‘ \ ‘ =S L]
6,7 1 \ ]
6,8 Gy o4 e 6l
6,9 7 } \ 2 il
7,0 ‘ 3 ‘ 13
71 1
T 2 8
759 2
7,4 1 6 1
7,5 \ 1
7,6 3 | 8 1
i 3 > 2
7,8 5 12 2
7,9 D] 4
8,0 6 1 9 3
8,1 el 1 2
8,2 Sl - 1
8,3 1 1 1
8,4 25 | 4
8,5 2 1 3
8,6 16 [ 5
8,7 =] 8
8,8 9 i 10
8,9 ' 5
9,0 R S 4
9,1 1
9,2 ‘ ‘ 16
9,3 | 1
9,4 6
9,5 ‘ 5
9,6 8
9,7 \ 1
9,8 ‘ 6
9,9 2
10,0 ’ | 1
by L - hagyésaval szamitott atiitési térfesziiltség-értékek is
!\\?\ g" Qe 3; %:‘ :f novekednek, ha a rétegszam nd. A 2. 4bra mutatja az
% AR T R n-1 rétegre szamitott atlagos atiitési fesziiltség érté-
700 y keit a rétegszam fiiggvényében kiilonbozs vastag-
l / I sagu papiroknal. Lathato, hogy a papirban levé
: |
| / 7
[ g
60 l RS,
x N 400 10p,
4 9 u+
3 | < T
E 40 ] I 8 300 A
i 3
8 % l , '8 200
part 2
S | : / S 10
=10 VY 8
R k=] — £ g &) o
BT g 8 7 3 9 Wiy oSy o o S8 SR A R T
Atutesi fesziltseg
1. dbra. Kiilonb6z6 dielektrikum vastagsigi papirkonden- 2. dbra. Az dtlagos atiitési térfesziiltség a rétegszam figgvényé-
zétorok Aatiitési fesziiltségeinek eloszlasi gorbéi ben
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3. tdbldzal

Atiitstt kondenzatorok szama
Atiitési fesziiltség
kv

24 C°on 40 C°%-on 85 C°-on

| el
|

U‘U‘U‘\.UIU'U‘U‘
NI WN=O

w

|
|

“
[ S ) JS) J ) I

95 —
05
15—
,25
55—
65—
75

R

5,85—5,95
5.95— 6,05
6,15—6,25
6,25 —6,35
6,35—6,45
6,45—6,55
6,55 — 6,65
6,65—6,75
6,75—6,85
6,85 — 6,95
6,95—7,05
7,05—7,15
7,15—7,25
7,25—17,35
7,35—17,45
7,45—17,55
7,55—17,65
7,65—7,75
7,75—17,85
7,85—17,95
7,95—8,05
8,05—8,15
8,15—8,25
8,25—8,35 1 o
8,45—8,55 | 1 &

100 ab | 50 db |

-] % e

o

NN LA WN T =

...
ol mrpavwermrarcararal -l ool

%
Ll

(2 0 R S o o ) N el el T Tl o O RSO S R o Ry i

Osszesen ' 46 db
vezetopontok még 4 réteg esetén is befolyasoljak az
atiitési fesziiltséget, 6, ill. 7 réteg esetén az n-1 rétegre
szamitott térfesziiltség értékek mar valdszintileg
kevéssé térnek el egymastol.

Az 5. tablazatban foglaltuk ossze a ketténél tobb
rétegli dielektrikum 4tiitési fesziiltségének a két

rétegli dielektrikum atiitési vald
viszonyat.

A tablazatbol lathatd, hogy a rétegszam megkét-
szerezése az atlagos atiitési fesziiltséget kb. négysze-
resére noveli. Erdekes az is, hogy a tobb réteg étlagos
atiitési fesziiltségének a két rétegliéhez valé viszonya
aranylag keveset valtozik a 7, 8, ill. 10 p vastag
papirnal.

Ez lehet6séget ad arra, hogy kétrétegi minta-
kondenzatorok atiitési kisérletének eredményeibél
kovetkeztethessiink a tobb réteg esetén varhato
atiitési fesziiltségre.

fesziiltségéhez

5. lablazal

Atlagos U
Papirvastagsag, p Rétegszam atiitési ‘f(eszﬁltség U;
v
2 2,0 1,0
7 3 4,9 2,45
4 8 4,1
;i 2 2,1 1,0
8 3 5,5 2,62
4 8,9 4,25
2 3,0 1,0
10
3 7,3 2,43

Természetesen célszerii lenne a leirt kisérletsoroza-
tot a nagyobb dielektrikum vastagsagu, 5, 6, ill. 7
rétegli mintatekercsekre is kiterjeszteni, hogy a
kisebb dielektrikum-vastagsagu, kevesebb rétegii
mintatekercsek atiitésvizsgalatanal tapasztalt tor-
vényszeriiséget még jobban megismerjiik.

Ez lehetdséget adna egy olyan egységes méretezési
eljaras kidolgozasara, mely a jelenleg alkalmazott
—inkabb a kisérleti eredményekre alapozott — mére-
tezésnél egyszer(ibb lenne, s gazdasagosabb gyartast
tenne lehetgvé.

—_ Fap G 4G 4. tdbldzal
Nrs Pap‘r' e Atlitési feszlitség, kV AN e _ Atiitési térfeszilitség volt/mikron
stz%gr;' e R R AT e o T PR Y L ) S L _"_r.é_tig:f © S palEi . (n—1) rétegre e

minimum ' atlag ’ maximum minimum atlag T?‘Tm_ i mimmum 7| étAlargr l,f“f’i“i"i“ _

2 i : 14 1,4 2,0 7 2,4 _160 3 ‘—174_1;77 171 200 286 343

8 16 ; 0 2,1 3,0 0 ; 131 e ?:8 R 0 262 375

2 = 18 0,3 2,2 3,0 167 | 122 | 167 “;(7’57 jzg 3(7)8
10 20 2,1 3,0 3,9 105 150 : 195 “ 210 300 390

15 30 0,6 5,5 6,8 3 20 183 227 40 367 454

7 21 0 3 4,9 5,6 0 234 266ﬁ7 X 0 350 400

3 o 8 24 0 5,5 6,8 4 0 229 283 0 344 425
10 30 1,0 7,3 8,5 33 243 283 50 365 425

; 7 28 4,0 8,2 9,0 143 293 321 190 390 428
; 8 32 4,8 8,9 10,0 150 278 313 200 371 416
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I modszert kiegészitve a tartos és gyorsitott élet-
tartamvizsgalatok eredményeinek alapjan megallapi-
tott Osszefiiggésekkel, az egyenfesziiltségen alkalma-
zott papirkondenzatorokat a kivint megbizhatosag-
nak megfeleléen lehet majd megtervezni. Ha figye-
lembe vessziik az évente késziild papirkondenzatorok
igen nagy mennyiségét, a gazdasagosabb méretezési
modszer kidolgozasa a tulnyomorészt importanyagok-
bél gyartott papirkondenzatoroknal igen nagy jelen-
t6ségii.

A kétfajta qyartmanytt kondenzalor-papir
osszehasonlitdsa

A kétfajta gyartmanyt kondenzator-papirbol ké-
szitett mintakondenzatorok vizsgalati eredményei-
nek osszehasonlitasa azt mutatja, hogy a 7 p. vastag
»A” jelli papir dtlagos atiitési térfesziiltség értékei
minden osszetételnél magasabbak, mint a 8 p. vastag
» B jelfié.

Ezért az ,,A” gyartmanyt kondenzator-papir at-
iitési szilardsag szempontjabol jobb mindségi, mint
a vele kozel azonos vastagsagu ,,B” gyartmanyu.

Célszer(i lenne az osszehasonlito vizsgalatokat a
tobbi vastagsagra is kiterjeszteni, mert az egyetlen
vastagsagnal kapott eredményekbél a tobbi vastag-
sagnal varhato eredményekre biztosan kovetkeztetni
nem lehet.

Kiilonbozd hdémérsékleten végzett vizsgalalok

kiértékelése

A 3. tablazat alapjan 24 C°-on az atlagos atiitési
fesziiltség 7,3 kV, 40 C°-on 6,8 kV, mig 85 C°-on
6,2 kV. Az atitési szilardsag-értékek a magasabb
hémérsékleten csak kissé csokkentek, 40 C°-on a
24 CP-on kapott értéknek 939%-a, 85 CC-on pedig
859%-a. Ez a viszonylag kismértéki csokkenés annak
tudhaté be, hogy a mintakondenzatorok aranylag

rovid ideig, 4—5 oran keresztiil voltak csak magasabb
homérsékleten.

irdemes lenne a kisérleteket kibdviteni ugy, hogy
azonos darabszami mintakon kiilonbozé idétartami
(pl. 10, 50, 100, 500, 1000 és 5000 o6ra) magasabb
hémérsékleten valo tartas utan végeznék el az atiitési
vizsgalatot. A kiilonb6z6 idétartam utdn kapott
atlagos atiitési szilardsagértékeknek a szobahémér-
sékleten kapott értékekhez vald viszonya igen érté-
kes felvilagositast adna a magasabb homérsékletnek
a kondenzatorok Aatiitési szilardsagara gyakorolt
hatasarol.

Osszefoglalas

A kiilonboz6 vastagsagn kondenzator-papirbol
novekvé rétegszammal készitett vazelinimpregna-
last kondenzator-mintakon végzett atiitési szilard-
sagvizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy az
Atiitési szilardsag a papir-rétegek szamatél igen
nagy mértékben fiigg. Ha példaul 2-r6l 4-re emeljiik a
rétegek szamat, akkor az atlagos atiitési szilardsag
tobb, mint 4-szeresére novekedik. Ezért a vékonyabb
kondenzator-papir alkalmazasa a legtobb esetben a
magasabb beszerzési ar ellenére is elényos lehet.

A kiilonb6z6 hémérsékleten végzett atiitésvizsga-
latoknal tapasztaltuk, hogy a rovid ideig valé maga-
sabb hoémérsékleten tartas az atiitési szilardsiagot
csak kismértékben csokkenti.

A vizsgalati eredmények alatamasztjak azt az igen
sokféle berendezés tizeménél szerzett eddigi tapasz-
talatot, hogy a jelenleg beszerezheté nyersanyagok
felhasznalasaval és megfelelé technologia alkalmaza-
sdval igen j6 mindségii, tartos, nagy megbizhatosign
vazelinimpregnalasi papirkondenzatorokat lehet nagy
sorozatban eléallitani.

SZEMLE

1964-ben az NSZK-ban 126 000 diktafont gyéartottak,
melybdl 75 ezer db exportra keriilt. Tobb év atlagat tekintve
a diktafontermelésnek kb. 609%-at exportaljak. A belsd piaci
diktafoneladasokbé6l legnagyobb szdzalékban (tébb mint
409%-kal) a Grundig cég részesedik. ( Blick durch die Wirl-
schaft. 1965. dprilis.)

*

Franciaorszagban 1963-ban az allami és maganszektorban
mintegy 3,1 milliard frankot, egyéb koziileti szektorokban
3,6 milliard frankot forditottak kutatédsokra. Az iparban meg-
kozelitoleg 16 700 kutaté dolgozik, ezeknek fele az elektromos
és elektronikus iparban, illetve a reptiléiparban (28,19, illetve
20,79%). Az ipar bizonyos agazataiban az allam killondsen
nagymértékben viseli a kutatdsokkal kapesolatos koltség-
terheket; igy pl. a nuklearis szektorban 819;-kal, a repiil6gép-
és lirkutatasban 729-kal, az elektronikus iparban 36%-kal
jarul hozza a koltségekhez. Az elektronikus iparag az utébbi
években jelentésen novelte a kutatasok finanszirozasara for-
ditott osszegeket, évente mintegy 259%,-kal. (Nachrichten fiir
Aussenhandel, 1965. majus 21.)

*

A Philips Cég 246 000 alkalmazottja kozil 20 000 dolgozik
kutatason és fejlesztésen. A cég évi eladasbdl szarmazd

jovedelmének kb. 6%-a visszaépiil a kutatasba. Az eindhoveni
félaboratériumban 2200 tudés foglalkozik kizardlagosan ku-
tatassal, akiknek munk4jat nem koti merev koltségvetés.
A csoport 300 tagja doktoratussal rendelkezik. A Philips
kutatasi programjaival foglalkoz6 igazgaté Hendrick Casimir,
magfizikus, aki valamikor Niels Bohr-ral dolgozott egyttt.
Egyébként érdekes, hogy a Philips hal6zat minden nagyobb
egységének két vezetdje van: egy lizletember és egy tudods.

A Philips piaca nemzetkozi: eladasainak 75%-a Nyugat-
Eurdpara koncentralédik, tovabbi 15%, az amerikai kontinens
felé iranyul. Ujabban a cég mind tobb figyelmet szentel Afri-
kanak, a Keletnek és Latin-Amerikanak. A tervek szerint
2,8 millié6 dollart kivannak kolteni dél-afrikai tizemek fej-
lesztésére. (Electronics 1965. febr. 8.)

*

Uj televiziés szenzéciéra szamitanak Japanban. A Sony
mérndkei ugyanis egy 0j képmagné kifejlesztésének befejezd
stadiumaban vannak. A televizi6 adasok felvételére alkalmas
képmagné nem tujdonsag, de a Sonynak sikertilt el¢szor hor-
dozhaté, kisméretli taskakésziiléket konstrualnia. Szakmai
korokben figyelemmel varjak az 4j ,,minikino” megjelenését,
a televizi6 késziilékeket gyarté cégek ugyanis az tij képmagno-
ban tevékenységiitk Gijabb perspektivajat latjak. (Industrie-
post, 1965. mdjus.)
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SIMKO ANTAL
Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi R. T.

Arameloszlas pentédakban és pozitiv
raesu triodakban

Legel6szor vizsgaljuk meg azt a kérdést, hogy a segéd-
racsaram milyen komponensekbdl tevddik ossze.
A szokasos elektroda elrendezés és potencial-vi-
szonyok esetén az egyik Osszetevé — a jelentésebb —
abbdl a jelenséghdl adodik, hogy az arnyékoloracs
mindig felfogja a telitett térbeli aram jelentés részét,
az elektronoknak az arnydékoloracs sikjan torténd
elsé athaladasanal. A segédriacsaram mésik részét
azon elektronok adjak, melyek a segédriacs poten-
cidljAnak hatasara mar annyira kitértek, hogy nem
rendelkeznek az andd iranyaban elég nagy sebesség-
komponenssel ahhoz, hogy az anddra felfussanak.
Ezek az elektronok visszatérnek az arnyékoloracsra.

Az anodra nagy sebességgel becsapodo elektronok
atadjdk energidjukat, s az anod feliiletén szekunder-
emissziot valtanak ki. A szekunderelektronok is, meg-
feleléen nagy kezddsebesség esetén, a segédracsra
futnak fel. Ezek az elektronok adjik tehat a segéd-
racsaram harmadik komponensét.

A fentiek alapjan konnyen belathato, hogy a segéd-
racsaram, illetve az anddra juté elektrondram nagy-
saga az anod- ¢és segédracsfesziiltségek fiiggvénye.
(A gorbe értékei csotipusonként valtoznak, s fiiggnek
a bedllitastol is. A diagram tengelyeire felvett értékek
példaként szolgdlnak.)

[7[/ pejtes=15
9,

2

1

[H306-5A1

1. dbra

A diagrambol lathato, hogy az [I,/1, viszony,
melyet drameloszlisi tényezének neveziink, az U,/U,,
linedris valtoztatasa esetén 1:5 ardnyban nd.

Ezek utdn vizsgaljuk meg részletesen az aramelosz-
lasi tényezd6t.

Az arameloszlas koefficiensének meghatarozasat
geometriai adatok alapjan pentodikra a pozitiv
racsu trioddéhoz hasonléan végezziik el. Az analogia
a kovetkezd:

Trioda: Pentoda:
Katod AR Vezérloracs
Pozitiv vezérléracs —— - Arnyékoloracs
Anod — Fékezbracs
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Az ennek az elrendezésnek megfelelGen alkalmazott
pozitiv racst trioda esetén ugyanazokat a jelensége-
ket tapasztaljuk, mint pentédandl, mivel a poten-
cialterek is megegyeznek. Lathato, hogy a trioda andd-
fesziiltségének szerepét dtveszi a pentoda fékezo-
racsa feliiletének kozepes potencialja, mig a katod—
anod tavolsignak a pentoédidban a néhanyszor
nagyobb vezérlérics—fékezéracs tavolsag felel meg.
Mivel pedig a fékezoracs kozepes feliileti potencialja
nagyon Kis része az anod- és arnyékoloracs potencial-
janak, ez azt jelenti, hogy az adott esetben szamunkra
a kis fesziiltségviszonyok tartomdnya ¢érdekes. IKbben
a tartoményban a pentoda drameloszlasa alig kisebb,
mint ahogy ez az ekvivalens triodabol adodik. A kii-
lonbség azért 1ép fel, mert a triodiaban kis andd-
potencial esetén az elektronok visszaverddése az
anodrol jelentés nagysagu lehet, szemben a pentoda
fékezoracsaval, melynek huzalai kozott az elektronok
nagy része akadalytalanul at tud haladni.

Az eddig ismertetett meggondoldsokat felhasznalva
végezziik el a szamitast pentodakra.

Az elektroncsovek belsejében az elektrosztatikus
teret legegyszeriibben a konform leképzés modszeré-
vel hatarozhatjuk meg. A szamitasoknal feltételezziik,
hogy a katod feliilete sik vagy hengeralaktl (ez
szokasos a gyakorlatban), s azt, hogy az elektrodak
méretei nem valtoznak meg. Meg kell azonban jegyez-
ni, hogy azok az Gsszefiiggések, melyeket a konform
leképzés segitségével hataroztunk meg, nem teljesen
pontosak, de a gyakorlat kovetelményeinek tokéle-
tesen megfelelnek. A szamitdas két vonalalaku tol-
tés potencidlterének a Z sikban vald meghatarozisian
alapszik. Hengeres elektrodak esetén is ez a helyzet:
az egyik henger alaku toltés a koordinata-rendszer
kezddpontjaban, a masik az (1,0) pontban helyez-
kedik el. Az el6bbi toltés siirtiségét ¢.-vel, az utob-
biét g,-vel jeloljiik. Fontos, hogy mindkét toltésnek
linedris legyen a stir(isége. Potencialteriik a toltések-
L6l nagy tavolsagra kozelitoleg korokkel jellemezhetd
a korelektrodak esetéhez hasonléoan, mely esethen a
tér sugarinak nagysiga osszemérheté a toltések
kozotti tavolsaggal.

Lathato tehat, hogy a Z sikban ily modon torténd
dbrazolas az elemi elektroncsére jellemzé. A katod
az origoban, a racshiizal (1,0) pontban helyezkedik el,
s e két elektrodat hengeres anod veszi koriil. Az ilyen
elrendezésti elemi csovek elektromos jellemzéi sik,
¢s henger alakil elektrodarendszer esetén hasonloak.

A szamitashoz az elrendezést az alabbi Abrak adjak
meg, melyek szerint, a tér egy tetszéleges P pontja-
ban vizsgaljuk a potencial viszonyokat.

Alkalmazzuk a w = 1In Z logaritmikus transz-
formaciot.
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Ismeretes, hogy sik elektrodas rendszerekben az
elektromos tér meghatarozasat a w = In Z transz-
formécioval szoktak elvégezni. Kz egy analitikus
fiiggvény, mely minden véges a-re és y-ra Kiilonbo-
zik 0-tol.

R Vs,

aEn

10,
A N

&

u

K=5-6
l

|

|

|

1

|

A
v

@
1
|
|
|
l
|
|
|
!

[
l
lo] 3] ~[3,+9

~@c+¢9]

2. abra

A logaritmikus transzformdciot Osszetevéi ttjan
konnyen tanulmanyozhatjuk. A Z sikban polar-,
a w sikban pedig derékszogil koordinatakat szokasos
hasznalni. Irjuk fel a kovetkezdéket:

Z=rel® =gzt jy
T dsw=u-+jv

Ezekkel a koordinatiakkal:

u4jo=Inr+4+j6O =1 (x+ jy

Ily modon az osszetevik (a valos és képzetes rész):

u=1Inr=InYa®+ y°
y
Y, rogeln. t = .
D=0 =arctg =

vagyis r-re és O-ra @ megoldva:
r=ev
O =0

Vilasszuk potencialfiiggvénynek az u = In Ja? + y2
egyenletet. IEkkor az ekvipotencidlis vonalak
az u = const. egyenlettel hatarozhatok meg. Ha

In Ja? + y* = 4ll., akkor 2® + y2 = 4ll., ami viszont
arra mutat, hogy az u = const. ekvipotencialis vona-
lak koncentrikus korokbe mennek at a leképzés
folyaman.

A w sikban levd sikelektrodas rendszert, mely
kielégiti a Laplace-egyenletet, képezziik le a Z sikba.
Bar itt az ekvipotencialis feliiletnek és erGvonalaknak
egészen 0j rendszerét kapjuk, azonban ez bizonyit-
hatoan kielégiti a Laplace-egyenletet. Esetiinkben
aw = In Z leképzésnél, a w sikelektrodas rendszerét a
gyakorlatban el6forduld hengerszimmetrikus rend-
szerbe képezziik le a Z sikba.

A w=1In Z leképzés alkalmazisit az alabbiak
indokoljak:

Eredetileg a w = In sin Z-t kellene hasznalnunk,
mert ez adja meg a racsos rendszer eréterét a leg-
pontosabban (3. dbra), de igen jo kozelités a szami-

tastechnikailag lényegesen egyszeribb w =1In Z
alkalmazasa. Ugyanis w = In sin Z Kkifejezését sorba
fejtve kapjuk:
VA

w=In (Z——~+=——

( 3! g 51
golas tehat lathatolag nem nagy (természetesen a valo-
sagos elektroncsé geometria, azaz kis Z-k esetén).
Figyelembe véve a racshuzalok kozotti tavolsagot is.
a fiiggvény a kovetkez6képpen modosul:

..... ) &~ In Z, az elhanya-

a
w=_—nZ
2n

A szamitasnal alkalmazott tovabbi feltételeink:

1. a katod ekvipotencialis feliilet,

2. az elektronok kezddsebessége 0.

Mivel tetszés szerint kicsiny kor keresztmetszetii
vezetd hosszegységén levs toltés:

q = &[4 — vg] = £,(0—27) = — 27,

(s ez a szamitas 3. alapfeltétele), ahol v, és vy fligg-
vényértékeket jelol, s ehhez u — In}Ya? + y2 poten-
cial tartozik, ezért ¢ toltéshez

el .
7 ZWEOIHL P ey 27e, 7
potencial tartozik.
/ 9
[ !\ @ )
X

a

s
N

(@

IHSOG—,SA 31

3. dbra

Tobb toltés altal 1étrehozott teret szuperpondaldssal
kaphatjuk meg. Ezen az alapon adodik az alabbi
kifejezés:
4e

At 8 1 e Lo |
2me, e 2me, v B

s A

ahol € 4llando, melyet a potencial szintje szabdlyoz.
Felhaszndlva a cosinustorvényt:
0} =1+ p2—2pcos O

az alabbi kifejezést kapjuk:

Uy=—-38 In(e*+1—200c0s0)—-%_ g4 C
: dme, dme,
Végezziik el a logaritmikus atalakitast az el6z6ek-

ben mar felirt

a

— In Z fiiggvény alapjan.

W= -
27
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Ezen egyenlet dsszetevdi:

= | va Pg:"
u= n g = e
- 0 gy o
a- 2nv
< Kt 6 —
D o vagy =

ahol u és v a w fiiggvény valos, illetve képzetes része,
o ¢és O a polarkoordinatik a Z sikban.

Behelyettesitve U, egyenletébe a polarkoordiné-
takat, kapjuk:

4y 2nu
U, =— lq—g- In (e“ +1-—2ea -cos —2ﬂ) —
4me, a
S S a
ey e (1)

Ez a kifejezés elegendd pontossaggal meghatéarozza
a potencialt a siktrioda belsejében.

Az (1) egyenletbdl viszont atalakitasok utan, azaz
Z sik (0,0) pontjaban elhelyezkedé ¢, toltés — ¢/2,
valamint az (1,0) pontban elhelyezked6 g, toltés ¢
toltéssel vald behelyettesitése utan (mindkét toltés
felitleti toltés), valamint u = a és v = y helyette-
sitésével kapjuk a kovetkezd egyenletet (4tvive a
7 sikra):

4nx 2nx
U, =— 9 nfew g Dpe cos?‘l)—-
< 4ne,
4nx
B W Y
8¢,
2n1x 2ax — 27x
2e a a T
q e® e y
BRI ) : e oy
U, 4:"[17‘01'] 5 o — :
4nx
e | “a
ol In‘es "€
2nx
U7=——v—q~ In|2e ¢ |ch 2zz—g—r'—cos?iy -
; 4me, a a
_ -4 2 5 ¥ g
dne, a
7 et g § In|2|ch 2” — €OS %ly -
dme, a a
e Sl g 558 K
dne, a dme, a T

Az eredmény:

9 _1n [2 ((th _2:_&: — cos -27:-1-'11 )] 4+C (2

U,=—
: dme,

Ehhez a kifejezéshez adjuk még hozza a potencidl-
nak az an6d- és segédrics hatasa kovetkezményeként
fellépé linedris tagot! IKkkor kapjuk:

246

¢
l’(.’l‘, l]) o= A, Z’:_IEF(; In [2 ((‘h —27(:3: — €08 ,%le )] +
(2a)
A koordindta-rendszer megfelel6 megvalasztasaval

(4. 4bra), ha az y tengely a fékezéracs tengelyével
esik egybe, irhatjuk az drnyékoloracsra:

+ Bx 4+ C

X=-— gy, =063 a=0a5

Helyettesitsiik be a (2.a) alaposszefiiggésiinkbe eze-
ket az értékeket, és tegyiik fel, hogy a segédracs
felilletén a potencial érték U, - Ily médon kapjuk:

U, =— 9 1m|2(ch B cos i ? 48
4ne, ay ay
Sa% RN
fz 6y |y A
|
i |
l q
| o’ 5|
| g
| P
]
;_ d23 dja
(H308-54%)
4. dbra
—2ndyq 2ndgy
ol | 2
U :~4g£ ¥ e :r g bl R O
€

Kozelitést alkalmazva, mivel

d. 1
B9~ 10, s 10> 5
ay el
72711112:! 72"423
as mellett a  elhanyagolhato és
e e yag
2ndys y :
P > N ezért 2 is elhagyhato.

Ekkor egyenletiink igy alakul:

q ?"d,"
AR, = s R’ " ks o =t
U= ry Ine Bdy+ C
’ q « (123
Ul = oo PR et oa —1-
2 = A e 27 4 Bd 3 + i

SO0 . T P,

2%, ag ®)
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Most pedig tegyiik fel, hogy Uy = 0 (ez 4ltaldban
igy van). fékezbéracs felilletén x = 0-, y = ry-,
a = ag-mal, mely értékeket alapegyenletiinkbe be-
helyettesitve

A (4)-b6l (3)-ba helyettesitve:

Yt q d . TUTy
U5 — e — Bdy + ln [2 sin — ] (6)

3

5 A (4)-b6l az (5)-be
0—_——»4—q—ln 2(chg—:~0~——cos 2:&)}4—(? @ ()d
e
0 3 3 U2 it 2q “8a [25"1 __j, (l)
0 S gy o
" dme, 21 il A A (6) és (7) egyenletb(’il g-t kifejezve:
e
' B, G T 2(1__(:0827:1'3)]_'_(: In 2s1n?J $
4mey as Bdy, + U= g I el i :
4 2mne, 2004
B 2(1—c092s)]+€ Bdy + U;
4me, ke P :
In [2 sin (1—3] g
ahol s = 73 _),,,,,,‘L — =
a, 2ne, 2e,a,
illetve:
és a cos 28 = cos? s — sin? s felhasznalasaval: [ ; 3}
In | 2sin — e
3 a
P SAPRS ol MR Rt | U2_‘B(13a:q[(“‘* __3_},
0 rery In [2 (1 cos ~ + sin % )] +C 2, 26005
; U, — Bd,a
q 9 cine 3 i y = £ Jr.
0=—E?01n[2(25m~—a;—)J—|—C in 12an X8
a3 dya
2ne, T 2g,a
0=—-2_1n4sin nr3 +C el 2 i
4me, A két g kifejezést egymassal egyenlGvé téve, s meg-
oldva B-re:
0=——1In|2sin 28| 4 C 4 .
S n|2sin = + 4) Bdy, + U, = Uy— Bda
In |2 sin ™2 In |2 sin 72 :
Tegyiik fel, hogy az anéd potencialja szintén U,-vel g2 b % dg ot 15 ay dya
egyenlé (ez a bedllitds szokésos), valamint x = d,,, FIRE T I T
ot b
y=0¢és a = a; Kozelitéleg, az e as > 1 egyen- 5 ;
Bd,, Bd3a b4 1
+ = g,
G—E i Py ol
I6tlenség figyelembevételével, kapjuk: o )G
Bdy (G — F)+ Bdya (G E)__U G—E—G+F
U2=—§‘§———+Bd a+C ®) G—F)(G—E  *G—FHG—E
0
Bldy (G— F) 4+ dyy (G—E)| = Uy (F —E),
(A segédriacs potencidljara elmondottak itt is érvé- L ) o & 2(
nyesek.) U, (F—E)
Hasznaljuk fel a (3), (4) és (5) egyenletet. ’123 ,(G—F)+ daa (G—E)
Visszahelyettesités utan:
Uz(dsa dyg)
2soa3

B

In [2 sin 1’.3‘]
I PR day
|- -27'[6‘0

A (6) egyenletbdl kifejezve B-t:

1n[2sin’_‘ﬁ] et VR
ag

g B Begth

q
27 dyge,y

In [2 sin :}EJ
+ v 5 n S Q‘
- 2ne, 26,y

2£0a3

(8)

A (7)-bol:

U, q q . T3
=2 In | 2sin —},
B w<a g n[ sin -

dy " 2e003
247
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A két B egyenletet egymassal egyenlivé téve és meg-
oldva g¢-ra:

il

2 S 2
2n 11_360

ar 3] B U 2 q Uz q

s innen:

'I3ﬂ,+ aq

. (130 (1
g5 — F “*I;i £
In 2sin£
a

Inf2 sm =
&% “3 G 1

¢
2 dy, - &

270 dyg - &,
Fejezziik ki a (4) egyenletbdl C-t:

C—f-q—-]n

Ty
2me,

MR -
2sin —
g

Irjuk be C egyenletébe ¢ kifejezését:

U, d3q + dzsln -

o " dyq- d23 Sei  EY e

e ot Lok
2o ] 2isin =2
5 as az 1

27 dyse, 2me, dy,

2 [(13“ i dm:l In [2 sin 7"3]

d;yd a
2 3a " (a3 Wi (10)

In|2sin™2|  In|2sin ™3
ag ag 2

i ‘rl._,‘.,» gt ds, ay

In

Ha ¢, B és C értékeit behelyettesitjiik a kiindul6
(2) egyenletbe, s alkalmazzuk a fékracsra vonatkozo
(4. abray.a— Ve e (71; hatarokat, akkor megkap-

juk a még ismeretlen
kezdracs sikjaban.

~ maximalis potencidlt, a fé-

l]:; We »’_r-[:)[ln Z(I—COSW)J +C
Us max = — 4:’:{.0 04+ C=
U, In |2 sin 3| 9+ s
U ¥ ay | dyg-dyy
B P « T
In lz sin f] Gy +dy _ 2
ay | daq-dyy a3
U,In [2 sin i”:’J
2 a

: L O
In |2 sin 2 _2m dy,-dy
a3 ay dg, + dog

Xz a Kkifejezés adja a fékezéracs huzalai kozott a
maximalis potencial értékét.

A potencial kozepes értéke egyenlé a maximalis
érték felével, azaz:

U, In [2 sin 7"3] d3q + dyy

U. e ay | dyq- d'n
Sy 0% o8
2 ‘ln 2sin " 3] dsa + dyg 27!‘
( ; (13 A (130 (123 ay \
U, In [2 sin 7:“]
3
3 ’ - (11)
2 lin|2sin 7!{'3 27'15 d.’}n dgg
( 3 a3_ ' (13a + (Ing

Izek utan irjuk fel az dramelosztas osszefiiggését
pozitiv racst triodara, s e célbol vizsgaljuk meg a
katodbol kilépd elektronok atjat. A Kilépési helytol
fligg6en az elektronok kiillonbozo eltéritést szenved-
nek. gy résziilk kozvetleniil a pozitiv potencidlu
racsra jut, a tobbi tovabbrepiil az anédra. A ricsra
juto elektronok mennyisége a racs pozitiv potencial-
janak nagysagatol, kisebb mértékben az anod-
fesziiltség athatasatol is fiigg (mivel a pentodandl ez
az athatas elhanyagolhato, itt nem vessziik figye-
lembe). Minél nagyobb a pozitiv potencial, annal
tobb elektron jut a racsra, azaz a racsot érint6, két
szélsé elektron palyaja annal gorbiiltebb a rdcsmenet
felé. Nézziik meg az elektronok utjat abrak segit-
ségével normal (U, = 0) potencidlnal, U, és Ug-nél
nagyobb Uy potencialnal.

5. dbra

Iizen jelenség alapjan szimitasainkban a tovabbiak-
ban felhaszndljuk az rye; fogalmat is. Az r,q lénye-
gében a m(stewultsogt()l fiiggd mennyiség, mely meg-
mutatja, hogy egy-egy racsmenetre a katod mekkora
felilletérol jutnak el elektronok, még pedig ugy.
hogy azt tételezziik fel, hogy nem a rdcspotencialt
noveltiik, hanem a racshuzal atmérdéjét annyira, hogy
a rafuto elektronok szdma mind két esethen megegyez-
zen. Kzzel a szamitas egyszeriibbé valt, s mivel az
el6z6ekbdl nyilvanvalo, hogy az andédaram ardnyos
(a—2ryy)-vel és a ricsaram 2r,q-vel az dramelosz-
lasi tényez0:

o Ia: a v~2rgeff :777(1

: — —1
1 ngd,

: (12)
zrgeﬂ
Viszont a racshuzal effektiv sugara egvenl(i Yo +

-+ rg)-vel, ahol (y, -+ r,) a riacsot még éppen érinto
hatarelektron ]\llt‘[)Cbl helye a katodon (6. 4bra).
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Ha a rics effektiv sugara helyére behelyettesitjiik

ezt a kifejezést s felhasznaljuk § = -~ — 1 ered-

ngeff
ményiinket, akkor a kovetkezé formulat kapjuk:

a

2(y0 + )

A kovetkezé lépésként szamitsuk ki y, értékét.

A katodbol kilépé elektronra E, és E, térer6kom-
ponensek hatnak. Mivel azonban az E, komponens az
x tengely irdnyaban kb. 4llando nagységu — s ezzel
az elektron x iranya gyorsuldsa is dlland6 —, ezért
E, helyett j6 kozelitéssel irhatunk E,-t, mely a katod
feliiletén uralkodo x irdny térerd. Felirva az elektro-
nok mozgasara jellemz6 differencial egyenleteket:

(13)

d%x e

d?y e
S EEV (15)

A (14) egyenlet megolddsa kétszeres integralas
utan:

eEf
P = kt2—dcg, ahol k = — oy konstans.

Azon elektronok oldalirdnyt elmozduldsa nagysa-
ganak a meghatarozasanal, melyek még éppen érin-
tik a racsot, feltételezziik, hogy azt az erét gyézik le,
mely akkor hatna rajuk, ha az x tengellyel parhuza-
mos palyan mozognanak, s éppen érintenék a racsot.
Tovabb4d még felhaszndljuk az E, szdmitdsindl az
r, € aegyenldtlenséget is. Ezen meggondoldsok alkal-
mazaséval meghatirozhatjuk E, értékét — azaz a
térerére azt a komponensét, mely az elektronokat
oldal — y irdanyba tériti ki. Ehhez differencialjuk az
(1) egyenletet parc1allsan y szerint, s ¢ = q, behelyet-
tesitésével (mivel a racs toltése hat elterltoleg az
elektronokra) kapjuk:

2nx 2my
E,A6 = i el e el
A {4 - ln- (ch - cos
2y
—c s—a—)] -+ Cs
ol 9 B os 2
Ey— 5. By ln[Z( h
1 «
= ¥qg — e = I @l . «Zﬂ
47[80 2 chgn._a_:*_ 2_1 4
a
azaz:
ggsin —2
E ]
y
2¢e4a [ch— - 27@1]

ARAMELOSZLAS ELEKTRONCSOVEKBEN

K
Y 13
6. dbra
frjuk be y helyére r,-t, ekkor:
. 27r,

g Sin

= et e
y

2¢0a - ch -2-;2 — cos Em\g

Az egyszeri és hiperbolikus szogfiiggvények addi-
cios képleteinek felhaszndlasaval, s figyelembe véve,
hogy r, € a-nél, valamint alkalmazva tobb kozeli-
tést:

2nr,
y 4
Ejate ,WW”,A;L, s rAAe
2.90a[sh2 =% ch?—— cos?- g—{— sin2 78 a
: 2nr,
g “];“
Go i ey - L &
2¢5a sh2*+1+5h- —I—sm g—l— 5111271 —1]

Soeaiie |
ety
%, 271:07!;5 = Zﬂrg.{'{@
ad-va a a
2nr,
¢ a

gy végiil kapjuk:
q
E 9eTg
o 2me4(x + 12)
Izt a kifejezést kis mértékben atalakitva:
_ 2ty
4 x2+ I‘§
Jeloljilk a katodtol a racsig repiilé elektronok
repiilési idejét t-vel. Helyettesitsiik be x kifejezését
(15)-be, felhasznédlva E, kifejezését is, kapjuk:
&g ky 2eq,r
— B —d, e ky=——%¢
B —dpry m
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: /,( G A
y h o [
@ | |
l |
/‘c\ | ]
[—qo]y X I, S }u
| I

£l [3  [g-9,]

7. dbra

Osszuk el a jobb oldal szamlalojat, s nevezdjét k2-el:

@y /R
P L L
s 212d1g/k 33
Bevezetve a =2d/k} . ..., ..
és kyfky = k jelolést;
d*y )
el e sl ol =
Li L g
dy k, 7 f qglgm
e (E—B) + r 2k v Al s eEp
Tovabbi helyettesitéssel és rendezéssel:
dxy Ky
—2 = il
5 [(t* B+ ’g"] [(ﬂ B — 150 ’]
Cg dcg .
amelybél
o S ky
a  [E— A+ in][E—(1—jn)]
alinl j =1 6 ' raval
deg

Ezt a kifejezést egyszeriisitsiik :
L ky
a2 (—r)(—r)

ahol n =8 - (14 jryr,=8#-(1 — jr), tehat r, és r,
konjugalt komplex mennyiségek.
A végsé kifejezést a kovetkezéképpen irhatjuk:

£y ok [ 1 1

8~ p—plB—rn  PB—p,

Kétszer integralva kapjuk:

dy k, In 1— Vr, e

dr ;—’2[2‘F1 t+Vn 2Vf2

% k‘,[ t—Vr1 t t—Vr,
41'10] Iy t—i—Vrl Iy t-|—1/r2

—In(®—nrn)+ In (2 — rz)] 4+ Cit + Gy

—Vr,
1+W

+ G

250

Felhasznalva a konjugalt fiiggvényekre vonatkozo
tételt:

1 —_2‘ { e x I'l!o
‘/—E, b\ ® 12«12+r213/2—”)_

WPk Sy, +7ﬁ{|_‘/f
2t0 (t + 1,)? A
g

4 tz_f_{l + Clt + C2
0

Kiiszoboljilk ki C-t a %‘?-b(")l. Hasznaljuk fel azt a

hatarfeltételt, hogy t = O-nél% = 0, kovetkezik,
hogy C; = 27/Ey,, ,amely konstans kifejezés. A C, ¢
osszes értékénél megsemmisiti y kifejezésében a méso-
dik hatart. Kiiszoboljiik ki Cy-t is, y = 0-nal, amikor-
t = f;-val.

r r

% 2q,
Ekkor Cy = — —* (ﬂ— 5 3 "In z)

fgy, amikor ¢ =0, y = y,, melynek Kkifejezése a
kovetkezoképpen alakul:

24, T 2q, r  de
Yo = Ef(2 2“4) p - e

Ezt az 4ltalanos kifejezést lehet egyszerisiteni,

ha U, = Ugvel. Mivel — az el6z6ekbdl ismert
modon — E; = ——»—a& és T = gg, a végsé Kkife-
cg
jezés igy irhato:
aqq s 4edcg tl o e

--2-71(_ .D (16)

2 D) Bl Iy

A qg/(—q.) viszony egyszer(i szamitassal viszont
konnyen kikiiszobolhetd. EEhhez fel kell irni a katéd—,
andd — és racs-potencial Kkifejezését, melyekbol
a toltések, s igy a toltések ardnya is kifejezetd.

Az (1) egyenlet felhasznilasival, az x = d,,
y = 0, valamint a megfelel6 toltések behelyettesitése
utén, a dg, > a egyenldtlenség figyelembevételével

kapjuk:
Andga 2ndga ‘
a=._‘q_3#ln(e a +1.-, 2e a cosiy_zg)__
4, a
4"‘!011
— % jpea + C
4me,
U T | Y f,lfd\g‘f Petvd. (18 4@_4. G
= dre, a 4re,
U, =T 9
ag, ag,
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A katodpotencidl szamitasindl v = —d,, y =0,
d,, > a a figyelembevételével adodik:

4nde,l ;-ﬂ'j p
o e[ 7T 20
4me, a
4ndeg
e e @ +C
7€,
U,= g __@IFE Sl
- dne, a

U, = %% ¢

ag,
A racs potencidljanak szamitasanal behelyettesitett

s . a
I,, figyelembe véve r, < - -t

ertékek: @ = 0, g = 20

is, kapjuk:
g 470 g, 200 2mrg)
U, 4”501 ( e +1—2e e
ey 4n0
47'[80 T
¢ PSR, | B ) SRR i 4+ C
2 dme, a )
ng—r-gg In (l—cor g+s r)]—]—C
dme, | a)
U e 0 51D 9 in2 T e 4+ C
g 4re, a
- i 12
Ug Zneo ln[ sin —& J + C

Ha a katodpotencialt elfogadjuk a nulla potencial
szintjének, akkor:

C = (I;g.gf sezzel U, és U, egyenletei a kovet-
€9
kezéképpen modosulnak:
U, = — %2l _ et 400 (17)
ag, ag,
; S
g, In|2 sin —&
e dge. (8
¢ 2me, ag,

U, és U, kifejezésének segitségével viszont meg
lehet hatarozni az elektroncsovek erdsitési tényezo-
jét. Ezt a szamitast — kozbees6 lépésként — végez-
ziik el, mivel a tovabbiakban p értékére ugy is sziik-
ség lesz.

Mint tudjuk, az erdsitési tényezé egyenlé az anod-
fesziiltség és a racsfesziiltség abszolat értékének viszo-
nyaval, s feltételezziik, hogy a c¢s6 anodarama allando
wt statikus erdsitési tényezd esetén ¢, katodtoltésnek
kell 4llandé értéken maradni. ut és u kozott csak pen-

todak esetén van eltérés, triodaknal mindketto
csupan a geometriai adatok fiiggvénye. Vegyiik azt az
esetet, hogy a csé lezar. A lezarasnal a csé elektro-
mos tere tugy alakul, hogy potencial gradiense a
katodon O-val lesz egyen16 Ez viszont akkor igaz,
ha a katod toltése zérus. Ha képezzik az U,/U,
viszonyt, s a fentebb elmondottak alapjan qc-t
0-nak vessziik, u értékére kapjuk:

S Uq SIS ,flgagg 2mey
U oo
. agy qg In {z sin _a\gJ
2nd,
p—— (19)
aln|2 sin —dg

Ezutan old]uk meg a (17) és (18) egyenleteket g,-re
és g.re és egyszerisitésre hasznaljuk fel a (l())
osszeftiggést: (17)-bél:

gt dpelge
’ ag, ?
(18)-bol:

2ne, U

2 n(Ifg qe o e v, bt £ ST

e N o . JT
a ln (Z sin Rg) In (g sin ,g)
a a

A két egyenletet egymassal egyenlévé téve:

e

Shed e Lty 0 S0l
dg“ dga aln (2 sin “ZL?)
s 2n;0gg i
In (2 sin nlg)
a
melybol

- aEO(U - NUg)
: (lga +dg + pde,

Ehhez hasonléan levezethet g, is

(17)-bél:

dgalg + deoUs
d + dga

R

(18)-bol:

il
In (2 sin —\) qgaeO i ],ggfg

o T 2neodcg S 'd(g

Egyenlové tétel és rendezés utan kapjuk:
/.t(lé‘o [(dcg 3 flga) U “ilc,g]_
£ [:u dcg 5 dcg a]

qc €s qq egyenletel segitségével mar felirhato a
— qg/q. hanyados. g,-vel a ricsvezet( toltését ]eloltul\
1 cm hossza vezetekdarabra vonatkoztatva, mig
(—yq,) dimenzi6ja: katodtoltés/cm. A negativ eldjelre
a g, el6tt azért van sziikség, mivel ¢, a katodtoltés
dltalanos kifejezése, amely még nem tartalmazza a
katodra jellemz6 negativ eldjelet.
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A behelyettesités, valamint egyszerisités utan:
_Gg _ wl(leg + dg)Ug — Uyl
q. dga(U ‘|‘ [u'Ug)

Helyettesitsiikk be a most nyert gq,/q. kifejezést a y,
(16) egyenletbe.

(20)

e\l Tl e T RO O

0 -[dga(U +ﬂUg)
_ Ty dedey 21
e chgln r, (21)

Az eddig elvégzett szamitdasok utdn mar nincs
akadalya a pozitiv racsa triodakra vonatkozo dram-
eloszlas felirasanak. A (13) és (21) egyenletek Ossze-
vonasaval az drameloszlasi tényezére a kovetkezo
kifejezés adodik:

il £ a

Iy | aul(deg + dgo) — degUa/ UgID
2” dga(U [Ug + 1)

A levezetés elején kozolt, a pentodakra jellemzo ekvi-
valensek behelyettesitése utan megkapjuk szamita-
sunk végsé eredményét.

+ 1,

Tehat a pentodak arameloszlasi
kovetkezo osszefiiggés irhato fel:

tényezéjére a
1 ay

LS ST SRy e T
o Ayllog [(drz 1 (123) —dyy U:-;ko ] -D
D) 82

S U =Rl AR 25 G dnde K + Iy
276(1 ( 3koz + Mza)
U32
; o, ded, o
ahol Uy, a (11) képlet, D = 2d, -In o (21) alapjan

ey @z irodalomban megadott kepletek szerint sza-
mithato, pl.:

2nd. 27r,
o 7{ Z}ﬁ ]n Ch 271[:1
g == il %, vagy
o e < R
lncthﬁyi—%
ay
2J I
fog = — T s ezekkel az egyenletekkel
SR
ayIn [ 2sin —
ay |

osszefiiggésben levd

iea(z ‘12@) fl( a’z) diagram alapjén (2)
2

a a, a

Példa: Eredményiink helyességét vizsgialjuk meg az EL 41 tipusi csovon:

Adatok:
a, =0,358 0,05
2; =10,05 250 In (z 1nn 5,43 )
ay, =0973 Us xoz = —67.8V
2. = 0,08 zsm 5 mn 0,05 27 0,95 - 2,215
a =242 | 242 | 2420,95 + 2215
5 =
g g,}E) 272,215 ek n - 0,08
dy = 0935 0,973 0,973 _
12 SEE U = —— —— = 10,45
dy = 2215 e cthn 0,08
dyg = 0,95 0,973
U, =250V
Ul — 250 vi=Us L ORET R
TR T B T G TG e
1, g 0973 b o
 Sar z _67,8] e
. 0,973 - 10,45 - [ (0,935 + 2,21 )) 550 | 0-118
2 : i + 0,04
(67.8 .
12,215 | 52 + 10,45)

Ez az érték igen jo kozelitéssel megegyezik a mért
értékkel, illetve a katalogusadattal. A szamitott és
mért értékek kozotti kiillonbség (mely azonban csak
kb. 109-0s) feltehetéen két jelenségnek a kovetkez-
meénye. lzek:

1. A szekunder emisszio jelenléte.

2. A segédracs sikjan mar egyszer athaladt elektro-
nok egy része — melyeknek sebessége viszonylag a
legkisebb — visszafordul és rafut a segédricsra.
A levezetett Gsszefiiggés pedig ezekre a jelenségekre
vonatkoz6 korrekeiot nem tartalmaz.
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KULFOLDI ESEMENYEK

INFORGA 65

A KGST orszagok miiszaki tajékoztatasi intézményei
ez év majus—janiusdban Moszkvaban Inforga 65 né-
ven nagyszabasu kozos kiallitast rendeztek, melyen
bemutattdk mindazokat a berendezéseket és segédesz-
kozoket, melyek a miiszaki tdjékoztatas céljaira
igénybe vehet6k. A kiallitdson szamos elektronikus
berendezés is szerepelt, melyeket az aldabbiakban
roviden ismertetiink:

Telefonkésziilékek

A Bolgar Népkoztarsasag fénok-titkari késziiléket,
valamint 30—50 vonalas diszpécser telefonkézpontot
allitott ki. Magyarorszag a teleadapton elnevezést
telefon erdsit6t mutatja be, amely felerdsiti és mag-
nes-szalagra rogziti a telefonbeszélgetéseket. Ugyan-
csak kiallitottuk a 2 MT 2 jelti mikrohullamu tavbe-
sz¢16 berendezést is. Az NDK tranzisztoros egyfoko-
zath erdsitével egybeépitett, két hallgatoval ellatott
telefonkésziiléket, valamint az iizemen beliili kap-
csolat céljait szolgalé Velton telefonkésziiléket mu-
tatta be, amelyre hangszoro és magnetofon is rakap-
csolhato. A lengyelek 10 vonalas hazikézpontot, 30
vonalas diszpécser kozpontot, igen szép kivitel erd-
sitével ellatott fénok-titkari berendezést és a Foni-
vox elnevezésii szimplex rendszer(i erdsitével ellatott
diszpécser berendezést allitottak Kki.

Radiokésziilékek

Bulgéria radiohullamok utjan vezérelt tranzisz-
torizalt elektromos oraberendezéseket, valamint 30
km-es hatoétavolsagi hordozhaté radidtelefont ho-
zott a kiallitdasra. Magyarorszag az FM-10-160 M
jeli radiotelefont, az ML 400 tipusu rovidhullamu
veviOkésziiléket, a Mechanikai ILaboratorium ML
1000-es rovidhullamu vevékésziilékét, ultrarovidhul-
lama vevoOkésziiléket, valamint a Telinform hivo
berendezést mutatta be. Az NDK UFS 401 jeli
ultrarovidhullama radiotelefont, ultrarovidhullamu
adokésziiléket, az UFT 301 és UFT 201 ultrarovid-
hullimui vevikésziiléket, tengeri URH radiotelefont
¢és miniatiir radiotelefont allitott ki. A lengyelek
tranzisztoralt banyatelefont, miniatiir hivoberende-
zést, 145—175 MHz-en miikods radio adéberende-
zést mutatott be.

Taviroberendezések

Magyarorszag képtavirot, az NDK 400 jel/perc
sebességli telex berendezést, 24 csatornas WTT 24
jelti taviroéberendezést és képtavirot, a Szovjetunio
Néva, Ladoga, Aragvi képtavirokat allitott ki.

Ipari televizié berendezések

A bolgérok televizio képfelvevit, a magyarok az
ITV 620 ipari televizi6 berendezést, televizi6 moni-

tort és szerviz célokra szolgaldé miiszerasztalt Alli-
tottak ki.

Szamolé, jelzd, diszpécser herendezések

Magyarorszag a Processzograf diszpécser pultot, a
BRG EHR 15 MKV 3 jell analizator pultjat és az
Integra-dominé nevi berendezést mutatta be. A Szov-
jetunio altal kiallitott UTI—1 tipust berendezés 40
munkagéptol vesz at informaciokat, méri az 4allas-
id6ket, értékeli a munkaiddkieséseket hetente és ha-
vonta, és kozvetlen kapcsolatot létesit az irdnyito
és a dolgozok kozott. Az Expert 1 jelii termelésira-
nyito berendezés a gépgyartd ilizemek céljaira ké-
sziillt. A leningradi LITMO gyar automatikus disz-
péeser berendezése az informaciok gytjtésére és vi-
zualis visszaadasara, valamint termelésiranyito fel-
adatok ellatdsara alkalmas. A moszkvai Frézer Gyar
kozponti diszpécser pultjat a PTU 103 jeld ipari tele-
vizi6 berendezéssel lattak el, amely rossz megvila-
gitastt korilmények kozott is, mind gyors, mind
lassit mozgast objektumokrol jo képet ad. A pultba
100 vonalas telefonkozpontot épitettek be, amely
konferencia hivasokat is lehetévé tesz. Ugyancsak
beépitésre keriilt egy magneses hangrogzits és hang-
er6sito is.

A kiallitas profiljanak megfeleléen természetesen
nem a hiradastechnikai berendezések képezték a lat-
nivalok legnagyobb részét, hanem a kifejezetten tajé-
koztatasi gépek és berendezések. A résztvevs orsza-
gok bemutattak legmodernebb masold és sokszorosito
berendezéseiket, a dokumentdacié céljaira is felhasz-
nalhato lyukkartyas gépparkokat és elektronikus
szamitogépeket, fényképészeti berendezéseket, a
konyvtarak kisgépesitésére szolgaldo berendezéseket,
irodai és konyvtari butorokat, irogépeket, — egy-
szoval mindazt, ami hozz4jarulhat ahhoz, hogy a tu-
doményos ¢s miiszaki tajékoztatis a KGST orsza-
gokban az elkévetkezendé iddszakban jelentds miné-
ségii fejlédésen menjen keresztiil.

( Vdsdrhelyi)

A GET—BI1 hemutatiasa Jugoszlaviaban

Az orvendetesen fejl6dé magyar-jugoszlav ke-
reskedelmi kapcsolatok tovabbi kiterjesztése érde-
kében junius elején a METRIMPEX két bemu-
taton ismertette meg a jugoszlav szakemberekkel
a GET-B1 mikrohulldimt geodéziai tAvmérst, ame-
lyet a Finommechanikai Vallalat féként exportra
gyart.

Olvasdink tajékoztatésira rovidesen ismertetjiik
ennek az érdekes miiszernek jellemzGit is, amely a
korszerti geodézia pontossagi ¢s gazdasigossagi
igényeit nagymértékben kielégiti.

A mérési elv: az elektromégneses hullaimok futési
idejének mérése fazismérésre visszavezetve.

A miiszer f6- és ismétléallomdasa egy-egy mikro-
hulldimu adé-vevét tartalmaz, amely 3000 MHz
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kornyezetében hangolhato. Mindkét allomas vivé-
hullama kiilonb6z6 kvarcfrekvencidakkal frekvencié-
ban moduldlhaté. A f6allomason végzett fazis-
mérések eredményeib6l a modulalé frekvencidk
célszeri megvalasztasa kovetkeztében konnyen meg-
hatdrozandoé a kétirany terjedés futasi ideje. A mii-
szerhez tartoz6 meteorologiai miiszerek adataibol a
levegs torésmutatoja, ennek segitségével pedig a
tavolsag szamithato.

A mérheté tavolsag 0,2...50 km; a pontos-
sag normélis meteorologiai és terjedési viszonyok
esetén 5 cm alaphiba + km-ként 0,3 em tavolsag-
aranyos hiba. Egy-egy édlloméas sulya 18 kg, a tap-
laldas 6V akkumulatorrol torténik, az aramfelvétel
max. 10A. A rendszer az allomasok kozott tavbe-
szel6 osszekottetést is biztosit.

A bemutatok megszervezését a METRIMPEX
jugoszlaviai képviselje, a MERKUR kiilkereske-

delmi vallalat végezte Varadi Emilnek, a belgradi
Metrimpex-szerviz vezetéjének segitségével.

Az els6 bemutatot janius 1-én a VIIL. belgradi
miszaki vasar teriiletén tartottuk. Ezen kb. 30
meghivott szakember vett részt. A maésodikat
amelynek megszervezésében tevékenyen részt vett
M. Dordevic professzor is, junius 6-4n tartottuk

~egy Belgradhoz kozeli geodéziai alapvonalon. Itt

a rosszabb kozlekedési viszonyok ellenére kozel 40
geodéta szakember jelent meg. Annak ellenére,
hogy a hullamos terep a végpontok kozotti optikai
atlatast is alig tette lehetévé, tehat a GET-Bl-gyel
valé mérésre kedvezitlen volt, a mérési eredmény
mindossze 6 cm-rel tért el az invar drottal mért
geodéziai tavolsagtol. A pontossag és a miiszer
kivitele, konnyii kezelhetésége a jugoszliav szakem-
berek megelégedését valtotta ki.

Herendi Miklés

SZEMLE

1963-ban Roméniaban 68000 db televizié késziiléket gyartot-
tak, ami 649;-kal volt tobb az 1962-ben termelt mennyiségnél.

Bulgariaban 1965-ben az 1960-ban gyartott 3600 db-bal
szemben 75000 db televizié késziiléket gyartanak. A radio-
készillékekre vonatkoz6 1965-6s termelési terv 135 000 készii-
1ék gyartasat irja el6. (Nachrichten fiir Aussenhandel, Mitteil-
ungen 1965. aprilis, 80. sz.)

Rubin 106-nak hivjak a moszkvai televizié gyar legtijabb
56 cm-es képcesGvel felszerelt TV-késziilékét, melynek most
kezdték el sorozatgyartasat. Mar ebben az évben is koriil-
beltil 50 000 db-ot fognak a készillékbdl gyartani, 1966-ban
pedig a termelést majdnem megnégyszerezik. Ezzel egyidejii-
leg kifejlesztették a Rubin 109-es modellt,amely tranzisztori-
zalt. (Marktinformationen fiir Aussenhandel, 1965. marcius.)

254



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalisok

ETO 621.395.743.003
Lajtha Gy.:

Kovetelmények hirkozld halézatok tervezéséhez
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 8. sz.

A hirkozlé halézatok tervezéséhez sziikséges kovetelményeket
allitja ossze tdblazatosan a cikk. Az atviteltechnikai, kapcsolas-
technikai és tizemeltetési kovetelmények javitasat a gazdasagi meg-
fontolasok korlatozziak. Ezért foglalkozik a gazdasagi kovetelmé-
nyekkel és igyekszik a berendezések mindsége ¢és gazdasigossaga
kozott szamszerii kapcsolatot taldlni. Végiil ennek a kapcsolatnak
alkalmazdsiara a helyi halozatok esetére egy példat dolgoz ki.

ETO 621.391.837.21.08
Csepregi Horvath K.—Stefler S:

A televizié atvitel nonlinearitasainak mérési madszerei
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 8. sz.

A cikk a televiziés dtvitel nonlinearitasainak mérdkésziilékeit
ismerteti, néhany gyakorlati példaval illusztralva.

A tovabbiakban részletesen targyalja az Elektromechanikai Vallalat
altal kifejlesztett linearitassziiré kapesan a szuperponalt nagyfrekven-
cia levalasztasaval miikéd6é miiszerekkel kapcsolatos gyakorlati
kivetelményeket ¢s megvalésithato jellemziket.

ETO 621.819.4 : 621.315.614.6.015.51
Ludényi J.:
Papirkondenzitorok atiitési szilirdsaga

HIRADASTECHNIKA XVI, (1965) 8. sz.

A szerzé ismerteti a BHG Kondenzitor Laboratériumaban a papir-
kondenzatorok datitési szilardsaginak vizsgalatinal kapott ered-
ményeket.

A vizsgalati eredmények kiértékelése soran kiszamitottak a kilon-
boz6 osszetétell dielektrikumok atlagos atiitési térfesziiltség értékeit.
Ezek alapjan megallapithato volt, hogy az egy réteg figyelmen kiviil
hagyasaval szamitott atlagos atutési térfesziltség értékek is nove-
kednek, ha a dielektrikumot alkoté papirrétegek szama né.

A vizsgalati eredmények alapjian célszertinek latszik a vizsgdlat
kiterjesztése vastagabb papirokbol, tobb réteggel készitett minta-
kondenzatorokra is.

ETO 621.385.31.014.1- 621.385.551.014.1
Simko6 A:

Arameloszlas pentédakban és pozitiv riest triédikhan
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 8. sz.

A cikk Osszefoglalja az arameloszlasra vonatkozo elméleti vizsgalato-
kat és ezek gyakorlati alkalmazhatésagat. A bemutatott szamitasi
példélk és a mintacsiveken végzett mérések az elmélet helyességét
igazoljak,

Zusammenfassungen

DK 621.395.743.003
Gy. Lajtha:

Anforderungen zur Planung von
fernmeldetechnischen Netzwerken

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 8.

In dem Artikel werden die zur Planung von fernmeldetechnischen
Netzwerken notwendigen Anforderungen in Tabellen zusammen-
gestellt, Die Verbesserung der Anforderungen der Ubertragungs-
technik, Schaltungstechnik und Inbetriebhaltung werden durch
okonomischen Uberlegungen beschrinkt. Deshalb wird es mit den
dkonomischen Anforderungen beschiiftigt und es wird bemiiht,
einen numerischen Zusammenhang zu finden zwischen der Qualitiit
und Wirtschaftlichkeit der Einrichtungen. Zuletzt wird zur Anwen-
dung dieses Zusammenhanges im Falle lokaler Netze ein Beispiel
ausgearbeitet,

DK 621.391.837.21.08

K. Csepregi Horvath—S. Stefler:

Messmethoden der Nichtlinearitiit der Fernsehiihertra~
gung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 8.

In dem Artikel werden die Messeinrichtungen der Fernsehiibertragung
mit einigen praktischen Belsglelen illustriert, erortert. In Zusammen-
hang mit dem in den Elektromechanischen Werken (EMV) ent-

OG6o0menns

JIK 621.395.743.003
I'. JlaiiTa:

TpeGoBanusi K NPOEKTHPOBAHHIO CeTeill CBSI3H
HIRADASTE CHNIKA (XUPAJJAIITEXHUWKA, Bynanewt) XVI (1965)Ne 8.

Crates coctaBisier TpeOoBaHMsi HeoOXoauMble IJis NPOEKTHPOBAHHH CeTeil
CBs3M, B Bue Tabmuu. Yiyvienne TpeOOBaHMIl 10 CXeMaM H I10 3KCIUTyaTallui
OrpaHNYBIBAIOTCS S9KOHOMHYECKMMH cooOpaxenusMu. ITosToMy M3naraioTcs
IKOHOMMUYECKHE TPeGOBAaHUS M YHC/IEHHBIE COOTHOIIEHHS MEXAy KavyecTBOM
M 9KoHOMMIeH obopynoBanwii. HakoHell 1aH npaMep MPUMEHEHHS 3THX COOTHO-
IIEHHH B JICy4ae MECTHBIX CeTeii.

JK 621.391.387.21.08
K. Yenpern Xopsat—III. Hltednep:

M3mepHTeIbHBIE METO/IbI HEJTHHEHHOCTEH TeJIeBH3HOHHOI nepeJa'H
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Byaanemt) XVI(1965) Ne 8.

CraTbsi ONUCHIBAET H3MEPHTENbHBIE TPHOOPHI HEJIMHEHHOCTEH TEJIeBH3HOHHOM
nepenavyu BMeCTe HEKOTOPBIMH NPAKTHYECKHMH INPHUMEpaMH. B nanbﬂei’{meM
noapoOHO M3NIAraroTCs NPakTHIeCKue TPpeOOBaHus M IMapaMeTPEl OCYIIecTBIIe-
HuS N0 npubopaM, paboTalOMIEM OTAEJEHHEM HANPSKEHHs B. Y., B TOM
yucse GuiIbTPLl MHEHHOCTH, pa3paboTanHbie DnekTpomexanudeckum IMpen-
NPpHATHEM.

K 621.319.4:621.315.614.6.015.51
W. Jlymanu:

VeroiuHBocTh NpoOHBAHHS OyMaKHBIX KOHIEHCATOPOB
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Byanewr) XVI(1965)Ne 8.

OnuceiBalOTCA Pe3yibTaThl MCMbITaHWIT B nabGoparopum 3asoma BHG no
YCTOMYMBOCTH NpoOuBaHus OyMa)HBIX KOHIEHCATOPOB.

B xone oueHKH pe3yIbTaTOB OBUTH BEIYHCIIEHBI BEJIHYHHBI CPeiHe# HanpsiKeH-
HOCTH TOJIsi MPOOMBAHMS NPH Pa3/IMYHBIX COCTaBax amdjiekTprkyma. Ha ocro-
BAHUHM 3THX MOXHO OBIIO MOCTAHOBHTH yBe/IMYEHHEe BEJIWYHH CPeJHHX Hanpsi-
JKEHHOCTEN MOJIsi, He YYUTHIBAS OAMH CJION, eCcn¥ 4HCino OyMaXHBIX CIIOeB
JAUIEKTPUKYMA YBEIIMYHBAETCH.

TIo WCOBITATENBHBIM DPe3yJbTATAM SBIISETCH 11eJIeCOOOPA3HBIM PaCIIHPATH
MCHIBITAHAS HA 00pa3sibl KOHAEHCATOPOB, M3TOTOBISAEMBIX H3 GoJiee TONCTBIX
Oymar, ¢ HEeKOTOPBIMH CIIOSIMH.

JAK 621.385.31.014.1 -} 621.385.551.014.1
A. HIIumko:

Pacnpeesienne TOKa B NMEHTOJAX H TPHOAAX C MNOJIOKHTEILHON
CeTKOH

HIRADASTECHNIKA (XUPAZAWTEXHUKA, Bynanemmr) XVI(1965)Ne 8.

Crartbes 060011aeT TeOpeTHYeCKre HCIBITAHUS 110 PACIIPENeIeHHIO TOKa H M *
npaxTuyeckue npuMenenus. ITokasaHHBIE NMPAMEPHI Pacuéra M W3IMEPEHH
ofpa3sies JlaMII CBHIETENBLCTBYIOT NPABHIBLHOCTE TEOPHH.

Summaries

UDC 621.395.743.003
Gy. Lajtha:

Requirements to the Design of
Telecommunication Networks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8,

The requirements necessary to the design of telecommunication
networks are compiled in tables. The improvement of the trans-
mission circuit and operational requirements are limited by econo-
mical considerations. Therefore the economical requirements are
dealt with and an effort is made to find numerical relation between
the quality and economy of the equipments. Finally an example is
worked out for the application of this relation in case of local net-
works,

UDC 621.391.837.21.08

K. Csepregi Horvath—S. Stefler:

Measuring Methods of the Nonlinearity of Television
Transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8.

The measuring instruments of the nonlinearity of the television
transmission are presented and illustrated with some practical
examples. The practical requirements and realizable characteristics
concerning the instruments operating with the separation of super-
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wickelten Linearfiltern werden die praktischen Anforderungen und,
ausfuhrbare Kennwerte der mit der Abtrennung superponierter
Iochfrequenzspannung funktionierenden Instrumenten beschrieben.

DK 621.319.4 : 621.315.614.6.015.51
J. Ludanyi:
Durehschlagsiestigkeit von Papierkondensatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 8.

Es werden die Resultate der im Kondensatorlaboratorium der
BHG-Werke ausgefithrten Durchschlagsfestigkeitpriifungen von
Papierkondensatoren erortert. Withrend der Auswertung der Priifer-
gebnisse wurden die Werte der Durchshlagsfeldstirke ausgerechnet.
Auf diesem Grunde wird behauptet, dass die Werte der durchschnittli-
chen Durchschlagsfeldstiirke wachsen — ohne die erste Schichten Bet-
racht nehmend — wenn die Anzahlder Papierschichten wiichst. Gemiiss
der Priifresultate wiire es zweckmiissig die Priiffungen auch auf Muster-
kondensatoren aus dickeren Papierschichten und mit mehreren
Schichten hergestellt zu verbreiten.

DK 621.385.31.014.1 -+ 621.385.551.014.1
A. Simko:

Stromverteilung in Pentoden und Trioden mit positivem
Gitter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 8.

In dem Artikel werden die theoretischen Versuchungen beziiglich
der Stromverteilung und derer praktische Anwendbarkeit zusammen-
gefasst. Die vorgefithrten Berechnungsbeispiele und die auf die
Musterrihren ausgefithrten Messungen beweisen die Richtigkeit der
Theorie.

imposed high frequency voltage in connection with the linearity-
filter developed by the Electromechanical Laboratories (EMV)
are dealt with in detail.

UDC 621.319.4 : 621.315.614.6.015.51
J. Ludanyi:

Breakdown Voltage of Fixed Paper Capacitors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8.

Results obtained by the breakdown voltage tests for fixed paper
capacitors made in the Capacitor Laboratory of the BHG-Factory,
are presented. In the course of the evaluation the values of the
average dielectric strengths of different dielectrics were computed.
It was determined that the values of the average dielectric strength
increase — not taking into account the first layer — if the number
of the layers increases. According to the results of these tests it seems
to be reasonable to extend the tests to sample capacitors of thicker
papers and made of more layers.

UDC 621.385.31.014.1 4 621.385.551.014.1
A. Simko:

Current Distribution
Positive Grids
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8,

The paper gives a summary of the theoretical examinations concer-
ning current distribution and their application in practice. The
presented numerical examples and the measurements made on the
tube samples prove the correctness of the theory.

in Pentodes and Triodes with

Résumdés

CDU 621.395.743.003
Gy. Lajtha:

Exigences pour le projet des résaux de
télécommunication
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Neo 8,

L’article compose en tableaux les exigences nécessaires pour le
projet des résaux de télécommunication. I.’amélioration des exi-
gences de la transmission, du circuit et de ’exploitation est limitée
par des considerations économiques. C’est pourquoi les exigences
économiques sont aussi traitées, et une corrélation numérique entre
la qualité et I’économie des appareillages est cherchée. Enfin une
exemple montre I'application de cette corrélation pour des résaux
locaux.

CDU 621.391.837.21.08
K. Csepregi Horvath—S. Stefler:

Les méthodes de mesure de la nonlinéarité de la trans~
mission de télévision

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8.

L article éxpose les appareils de mesures pour la nonlinéarité de la
transmission de télévision, illustrant avee quelques exemples prati-
ques.

Ensuite les exigences pratiques et les caractéristiques réalisalbes par
les appareils fonctionnant avec séparation de la tension haute
fréquence superposée sont éxposées en connexion d'un filtre de
linéarité construit par la Fabrique Electromécanique.
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CDU 621.319.4 : 621.315.614.6.015.51
J. Ludéanyi:

Rupture diélectrique des condensateurs @ papier
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8.

Les résultats obtenus par I'éssai de la rupture diélectrique des
condensateurs a papier dans les laboratoires de condensateur de la
fabrique BHG sont éxposés par Pauteur. En analysant les éssais,
les valeurs moyennes du gradient de tension de rupture ont étés
calculées pour les différentes diélectriques. En vertu de ses résultats
pouvait étre constaté qu’en ne tenant pas compte d’une couche- les
valeurs moyennes de tension de rupture augmentent, si le nombre
des couches & papier composant la diélectrique est augmenté.

A la base des résultats, il semble convenable d’étendre les éssais
aux échantillons de condensateurs & papier plus épais et ayants
plusieurs couches.

CDU 621.385.31.014.1 4-621.385.551.014.1
A. Simko:

Distribution de courant dans pentodes et triodes a
grille positive.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 8,

L’article donne un résumé des examins théoretiques rélatifs a
la distribution de courant et leurs utilisations pratiques. Les éxemp-

les du caleul présenté et les mesures sur les échantillons des lampes
verifient que la théorie est correcte,
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Nagyfesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgaloé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
valtakoz6é aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transziorméatorok

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

CB és LB késtiilékek

Automata telefonkdzpontok
Atviteltechnikai berendezések

Ismétld allomasok

Aviteltechnikai mérémiiszerek
Nagyfrekvenciaju generatorok

Hordozhaté add-vevd berendezések
Tobbesatornas mikrohullamii berenderések
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TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tavbeszélétechnika minden teriiletén elényosen hasznalhaté. Vivofrekven-
cias berendezések, sokcsatornds lancok fejleszfésénél, iizembehelyezésénél, karkantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np).
Jol hasznalhalé hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldali felhasznéldsat teszik lehet6vé,

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY:  —10 Np — +2,1 Np
BEMEN(O 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 lezdrasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18042, E83F.
PL 81, 85A2.
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