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Bevezetés az idében periodikusan

valtozo linearis halozatok analizisébe*

ETO 621.372,001.24

I. rész

Modern hirkozl6 rendszerekben az idében periodiku-
san valtozo paraméterd (a kovetkezékben para-
metrikus) 4ramkorok jelent6sége egyre né. Bizo-
nyitja ezt az utobbi években megjelent publikiciok
nagy szdma a gytlirtis moduldtor [4] a kisszintii
mikrohullaimu keverd [1, 2, 3], a magneses erdsité
[5] és a parametrikus erésiték, illetve keverdk [2, 3]
témakorében. Ezek az dramkorok alapelviiket te-
kintve régota ismertek [11]. A tervezésiikkel kap-
csolatos komolyabb igények azonban csak az utébbi
évtizedben meriiltek fel — kiilonosen a sokcsatornas
mikrohullaimt berendezések és az ezekhez csatlakozo
multiplex berendezések fejlesztésének kapesan.

A felsorolt aramkorok kozos tulajdonsaga, hogy
nonlinedris elemeket hasznalnak fel. Az dramkorbe
beadott jelek koziil azonban egy — a pumpdld
(taplalo) jel — lényegesen nagyobb amplitudéju a
tobbinél. Igy az dramkor viselkedését ez az id6ben
periodikusan valtozé pumpdlé -jel hatdrozza meg,
és az az 0sszes tobbi jelre linedris aramkorként kezel-
heté. Ily modon a linedris dramkorokre kidolgozott
halozatelmélet modszerei ezekre a — lényegében
nonlinedris — aramkorokre is kiterjesztheték.

Jelen cikkben megmutatjuk a parametrikus ellen-
allas r(f), a parametrikus kapacitas c(f) és a para-
metrikus induktivitas ‘I(f). célszer(i leirdsmodjat az
o frekvenciatartomdnyban. A parametrikus idedlis
transzformdtorral kapcsolatban az irodalomra hivat-
kozunk [4]. Megadjuk a felsorolt elemek célszeri
helyettesité kapcsolasat. Alapvets oOsszefiiggéseket
vezetiink le a fenti elemek kapcsain fellépé hasznos
és meddo teljesitményekre, illetve a hasznos teljesit-
mény eloszlasara az egyes kombindcios frekvencid-
kon. A cikk II. részében elvégezziik az egyetlen para-
metrikus kapacitast tartalmazo linedris halézat ana-
lizisét. Végiil alapvetd osszefiiggéseket vezetiink le
a parametrikus up konverter és a parametrlkus eré-
sité aramkorokre.

A lefrt anyag a Budapest1 Miszaki Egyetemen
az Atviteltechnikai ¢s a Mlkrohullému Szakmernokl

* Pedagdgiai igényli cikksorozat els6 kozleménye. Egy
kés6bb megjelendé II. rész dr. Gonda Jézsef tollabol a para-
metrikus erdsitékkel és kever6kkel foglalkozik majd.

Szakokon tartott eloadd%ok kapcesan az 1963/64. és
1964/65. tanévekben keriilt kidolgozasra. A szak-
irodalomhoz viszonyitva 1j hozzajarulist lényegé-
ben nem tartalmaz. Egységes targyaldsmodja azon-
ban a szakirodalomban nem talalhaté meg, igy kozzé-
tétele hasznos lehet azok szamara, akik a felsorolt
témakorok valamelyike irant érdeklédnek.

A dolgozat csupin a komplex impedancidakkal valo
szamitdsmod és a matrix algebra ismeretét tételezi
fel az olvasotol. Targyalasmodja lényegesen egysze-
riibb a szakirodalomban (pl. az IRE Transactions
on Circuit Theory 1955, marciusi, idében valtozo
paramétert halozatokkal foglalkozd szdméban) ta-
lalhato cikkeknél. Idében valtozé paraméterti rend-
szerek leirdsaval nem foglalkozunk. Az érdekl6dd
olvas6 az aldbbi munkak alapjan kezdheti el ilyen
iranyu tanulmanyait: E. J. Baghdady: Lectures on
Communication System Theory, McGraw-Hill 1961,
Kovécs A.: Id6ben valtozé paraméteri rendszerek
néhany vizsgalati- modszere, Mérés és Automatika,
1965, 2—3. sz. 46—49. oldalak. L.. A. Zadeh: Time-
varying networks, I. Proc. IRE, Vol. 49, pp. 1488 —
1502; October, 1961.

S ” r -
1. Nonlinedris ellenallds — parametrikus
ellendllas

A kovetkezékben megmutatjuk, hogy egy non-
linedris ellendllds, ha egy w, frekvenciaji pumpald
jellel meghajtjuk, idében periodikusan valtoz6 (para-
metrikus) lineéris ellendllasként kezelhet6 a rdadott
tobbi — a meghajtashoz viszonyitva kis ampli-
tadoju — jel szempontjabol.

Tekintsiik az 1. abrat. Az r(i) nonlinearis ellen-
allas kapocsfesziiltsége az ellendlldson atfolyé éram-
nak valamilyen fiiggvénye:

; u= (i) . gy
(A kisbetiik pillanatértéket jelentenek).

"Ha az é4ram i-r6l (i 4 di)-re megvaltozik, a fe-
sziiltség is meg fog valtozni (u + ou) értékre. Fejt-
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1. dbra 2. dbra 3. dbra 4. abra 5. dbra
sitk Taylor-sorba a kapocsfesziiltséget a kezdeti u 2 Nonli kapaeitas ik kapaeitas
érték kornyezetében onlinedris i, gy tivitds  PAFAMEikus § 4y vids

A ou = (i -+ bi) = f(i) + ' (D)di + (i )(él)

@)

Ha feltételezziik, hogy a megvaltozas értéke kicsi,
azaz

o & i 3)
akkor (2)-ben a sorfejtés magasabb hatvanykitevaji
tagjai elhagyhatok. Az aram és fesziiltség novek-
mény kozotti kapesolat igy:

ou ~s f'(i)oi )
alakban irhaté.

A kapcsolatot megadd f'(i) ellendllasdimenzi6ju
mennyiség. Fizikailag az { ,,nyugalmi” 4ram Aaltal
beallitott munkapontbeli ellendlldst jelenti. Jeloljiik
ezért

(@) = r(i)-vel. ®)

Parametrikus aramkorokben az i és 6i is az id6-
nek periodikus fiiggvényei. Azaz

i=ilt)=1i+i,=I,+ I,cosm,t (6)

01 = 0i(t) = iy = I;cos (v ¢t + D) (7)

Itt i, az egyenarami munkapontot beallité aram,
i, a pumpdlds, i pedig a hasznos jelet reprezentilja.
A pumpdlé aram (6) szerinti kifejezését az (5)-be

beirva:
r(Q) = r(ly + I, cosw, 1) (8)

lathaté, hogy r = r(f) is az idének w, szerint perio-
dikus fiiggvénye. A (7) szerinti jel felé tehat a nagy-
szintdi periodikus jellel pumpalt nonlinearis ellen-
allas egy id6ben periodikusan valtozé -ellenallast
mutat. Ezt a parametrikus ellenallast a 2. abran
tiintettiik fel. Hogy ez az ellenallds linearis, az (4)-
b6l kozvetleniil belathato.

A 2. abra szerinti parametrikus ellenéllast cél-
szerii a Fourier-sordaval jellemezni:

)= 3 Ryelon )

n == oo

Mivel az r(f) az id6nek valos fiiggvénye, a (9)
komplex Fourier-sorfejtés egyiitthatoi kozott fenn-
all az

R,=R_}
dsszefiiggés (* konjugdlast jeldl).

(10)
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Ha az el6z6 pontbelihez hasonlé dsszefiiggést aka-
runk a 3. abra szerinti nonlinearis kapacitdsra is
levezetni, akkor dram és fesziiltség helyett fesziilt-
séggel és toltéssel kell dolgoznunk. A kondenzitor
toltése a kapocsfesziiltségtol fiigg:

7= (). (11)

Az el6z6 pont gondolatmenetét ismételve, a du
értékkel megvaltoztatott fesziiltséghez tartozd tol-
tés értéke a

(ou)*
51 T
(12)

Taylor-sorral irhaté fel. Ha feltételezziik, hogy du «
% u (kisjel elmélet), (12)-bdl a

0q s f'(u) ou (13)
kifejezésre jutunk. Ebbél egyrészt latszik az, hogy
[’(n) kapacitas dimenzioja, azaz

["(u) = e(u) (14)
¢és fizikailag az u pumpfesziiltség altal beallitott
kapacitdsértéket jelenti; méasrészt periodikus pum-
palast és jelet feltételezve, azaz ha

q -+ 8q = f(u+ du) = f(u) -+ [ () du + [ ()

u=uy+ up= Uy+ Upcosw,t (15)
ou = ug = U; cos (wid + D) (16)

lathato, hogy
cu) = c(Uy + U, cos wt), (17)

tehat ez a kapacitas az idének periodikus fiiggvénye ;
tovabb4, hogy a (16) szerinti kis amplitadéjua jelre
ez a kapacités linearis. Ezt a parametrikus kapaci-
tast a 4. abran tiintettiik fel.

A (17) szerinti id6ben valtozé kapacitds Fourier-
sorba fejthet6:

()= 3 Cpelon (18)
n=-—oc
Ahol, mivel a c(t) figgvény valds,
(O 5 Ok (19)

Nonlinedris induktivitdasra hasonléan nyerheté az

2 Lne]'lm’l

n=-—o0

I(t) = (20)
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kifejezés, ahol
L,=L_* @1)

A levezetést az olvaséra bizzuk. A (20) altal leirt
parametrikus induktivitast az 5. dbra mutatja.

3. Parametrikus ellenallds
az o frekveneiatartomanyban

A 2. 4brén feltiintetett parametrikus ellenallds
az id6 fiiggvényében periodikusan valtozik a (9) ki-
fejezés szerint. A kapocspari paraméterek és az ellen-
allas pillanatértéke kozott az Ohm-torvény adja meg
a kapcsolatot. Tehat

u(t) = r(t) - i(t) (22)

minden t-re. _

Az o frekvenciatartomanyra a (22) felhasznalasa-
val térhetiink at, ha ide mindegyik kifejezés Fourier-
transzformaltjat helyettesitjiikk, és megkeressiikk a
kapcsolatot az azonos frekvencidji komponensek
egyiitthatoi kozott. Az r(f) Fourier-sorat (9)-ben
mar felirtuk. A fesziiltség és az aram Fourier-sora-
nak felirdsdhoz iktassuk be a parametrikus ellen-
allast egy invaridns, linedris, passziv, reciprok halé-
zatba, és hajtsuk meg a hdlézatot egy w, frekven-
cidju dramgeneratorral a 6. 4bra szerint. A meg-
hajté 4aram értéke legyen

is(t) = Re I el (23)
it)
 —>
X Invaridns
is hatsat | {u] Tty
.——o——— ;
6. dbra

Az ellenallas kapcsain ekkor a fesziiltség és az
dram is mw, 4 ws frekvencidji komponenseket fog
tartalmazni (7. 4bra), ezek (komplex) Fourier-sora:

i) = 3 [Ipelont4 Ielont] 24)
ul)= 3 [Uneloni+ Upeloat],  (25)
m=-—oo
ahol
Op =05 + Mwp
w, = —w; + mo, (26)
és mivel i(t) és u(f) is az id6 valos fiiggvényei:
Im =1 —:
U= UL, (27)

Helyettesitsiikk be (24)-et és (9)-et a (22) egyen-
letbe

u(t)y= Z ZR" [ I pellon +(m + maslt 4 7 pll— s + (m + mwplt ]
m n

UP—DS ‘ 2C)p—_(.’3
A = }
0 Wp 20, A
|
7. dbra
Vezessiik itt be az
m-4n =k jelolést.
Ekkor
m=k—n
és
ws + ko, = wy.
Ezzel

u®)= 3" 3 Ro[[i_nel® + I;_pelét]  (28)
k::n

A k index helyett betiicserével hozzuk vissza (28)-
ban az m-et, és a kapott kifejezést hasonlitsuk ossze
a (25)-tel. Az ellenalldas sarkain fellépd fesziiltség

tadoi:

Un= Z Rplpy—n
n=-—oco

2 Ruljn

n=-—oo

grond (29)
Mivel az eredményiil kapott kifejezések azonos
form4juak, a tovébbiakban csak a vesszétlenekkel
szamolunk. A vessz6sok ugyis mindig kiszdmolha-
tok a vessz6tlenekbél a (27)-ben felirt komplex amp-
litadok kozotti osszefiiggésekkel.
A (29) kifejezés matrix formaban is felirhato:

U_, e 5g HE NN K
£ R, R, R,R, I,
AT ke AT TR TR A A
U, S e X
SO B R oo
RZAZ %
ULn 31)

A (31) osszefiiggés adja meg allandésult allapot-
ban a parametrikus ellendllds kapcsain mérhetd
fesziiltség és dram komplex amplitudéi kozotti kap-
csolatot. Az R az r(t) Fourier-egyiitthatéibél [ld.
(9)] alkotott matrix, és (10) miatt

R = R* (32)

azaz Hermite-féle (hermitikus) matrix. * konjuga-
last, ~ transzpondlast jelent.

A (31)-beli felirasmod kézenfekvé interpretdlasa,
ha — egy 2N poélus impedanciamatrixaval Gssze-
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hasonlitva — a parametrikus ellenallast 2N polus-
nak tekintjiik, azaz minden w,, frekvencidju dram—
fesziiltség parhoz egy-egy kapocspart rendeliink. A
parametrikus ellendllas helyettesité képe ekkor a 8.

4bra vagy a 9. dbra szerinti.

r(t)

683-669

9. dbra

Ez az interpretalas kiilonosen hasznos gyakorlati
dramkor (pl. keverd) tervezésénél. Ott ugyanis a
tervezonek el6 kell irnia azt, hogy milyen frekven-
cidji dramok milyen passziv dramkéron haladjanak
at a megfelel6 mikodés (pl. zajtényez6) érdekében;
azaz a kiilonboz6 frekvenciaji ,.kapocsparokat” a
konstrukciondl fizikailag is szét kell vélasztani be-
épitett sztir6kkel.

4. Parametrikus kapacitds az
o frekveneciatartomanyhan

Ha a 4. 4bra szerinti parametrikus kapacitast
iktatjuk be egy w, frekvenci4dju jellel meghajtott
halézatba a 10. 4bra szerint, akkor — az el6z6 pont
gondolatmenetét megismételve — a kapacités ka-
pocspérjan fellépd fesziiltség és aram Fourier-sora
ugyancsak a (24)—(27) kifejezések szerinti lesz.

BT Oy B e
Ts3 g O s 200
b X S 056 Sop k)
14 0.0 8 e
£8US R o R
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i(t)
_D
: Invarians
ls? halozat U(ﬂj ct)
[FE83-6570]
10. dbra

A kondenzitor sarkain azonban minden idépilla-
natban fenn kell 4llnia az

ity = 5 [e(0) - ut)] (33

osszefiiggésnek.

Behelyettesitve (33)-ba a (18), (24) és (25) Fou-
rier-sorokat, a derivalas elvégzése és rendezés utan
az

() = 3 3 (©m + 10)Collyekon+ nomt 4

m n
+ (@ + nwp)C,Ugelen +nes| (34)
kifejezéshez jutunk. Az itt szerepl frekvencidk azon-
ban a (26) felhasznalasaval
Wp + NWp = w5 + (M 4 N)w, = w;
, + Nwp = —os + (N + n)o, = o,
alakba irhaték, ahol
k=m-+ n
Ezzel az dram kifejezése a kovetkezd:
() = 3 ' [ionCpUp— nel™ + jorCrUj_ nei”s'] (36)

I

(35)

Ha (36)-ba betticserével visszahozzuk az m in-
dexet a k helyett, és a kapott kifejezést az i(f) (24)
szerinti Fourier-soraval osszehasonlitjuk, az azonos
frekvenciaju tagok egyiitthatoi kozott a kovetkezd
két osszefiiggéshez jutunk:

Iy = joor, Z CnUm-—n
n=oc
I=jo, 3
n=—oo
A (37) kifejezések adjak meg a parametrikus kapa-
citds draménak ¢és kapocsfesziiltségének komplex
amplitudoi kozotti kapesolatot. Mivel a két kifejezés
formaja egymadssal teljesen megegyezik, itt is csak
a vessz6tlennel dolgozunk tovabb. A vessz6s meny-
nyiségek a vesszétlenekbél a (27) felhasznalasaval
szamolhatok ki.
A komplex amplitudok kozotti (37) kifejezés at-
frhat6 matrix formaba:

Gl & (37)

Co C,C,Cy U_,y
By S bR 1 0
MG s on e v
- R o U,
P : b B L
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Azaz
I=jRCU (39)

Ahol @ a keletkezd frekvencidkbol képezett valos
diagonalmatrix, tehat

0 o150 50
O 207200
2 = 0%y U (40)
e 080 Say
(. pedig hermitikus, azaz
C—=C* (41)
Ha bevezetjiik az :
Y, = jRC (42)

jelolést, akkor a (39) szerinti végeredmény atirhatoé
a rovidebb
L=Y.U (43)

alakba is. A késG6bbiekben a (39) és a (4'%) feliras-
modot is fogjuk hasznalni.

A parametrikus kapacitds is célszerien a 8. és
9. dbra szerinti 2N podlust helyettesitékapcsoldssal
interpretalhato, az r(f) helyére c(f)-t irva.

5. Parametrikus induktivitds
az o frekvenciatartomanyban

Parametrikus induktivitasra az el6z6 pontbelihez
hasonlé levezetéssel az

U =Z1 (44)

osszefiiggést irhatjuk fel a kiilonboz6 frekvenciaju
dramok és fesziiltségek komplex amplitadoi kozott,
ahol

7, =jRL (45)
Itt R azonos a (40)-ben megadott matrixszal, L
pedig a parametrikus induktivitas (20) szerinti Fou-
rier soranak egyiitthatoibol alkotott matrix, amely
(21) miatt szintén hermitikus, azaz

L (46)

6. Teljesitményviszonyok

Az el6z6ekben bevezetett parametrikus elemek
kapcsain fellép6 hasznos és meddé teljesitményekre
alapveté oOsszefiiggéseket vezetiink le. A jobb at-
tekintés kedvéért elébb tételszertien felirjuk az alli-
tast, majd a bizonyitast végezziik el.

1. tétel: A parametrikus elemek [r(t), c(t) és I(t)]
nem veszlesé¢gmentesek, azaz a fenti elemek kapcsain
befolyé hasznos teljesitmények Osszege nem nulla.

Bizonyitas :

Els6 lépésként irjuk fel a hasznos teljesitmény
kifejezését altalanos esetben. A 11. Abra szerinti
(tetszGleges) parametrikus elem kapcsain az w,, frek-
vencidan befoly6 hasznos teljesitmény értéke:

it 1
Pp=5Re Unlp = 3 (Unln+ Unln)  (47)

IDOBEN VALTOZO HALOZATOK

I L ]
kit

o1

u Param.
K elem
L
L
L
HE83-G6 71
11. dbra

Az osszes el6forduld frekvencian egyiittesen pedig:

W 1 ]
£ :me- “a (Um m Sh U:Im)

s
m 4 m

Ez a kifejezés atirhaté matrix formaba a kovetkezo-
képpen:

(48)

P le(fj*l + D) (49)
Itt U és I a kiilonboz6 frekvenciaju fesziiltség, illetve
aram komponensek komplex amplitadoibol kiala-
kitott oszlop maétrixok.

Mivel azonban (egyel6re szintén altaldnossagban)

=21 (50)
illetve
=1
(49) atirhato a
p:%fj*[wri*]u (51)
illetve a
P:}lf*[Z*JrZ]I (52)
formdaba.

A tétel bizonyitasa ezek utéan kozvetleniil adodik:
a) Parametrikus ellendllas esetén ugyanis

Z=Ré R=R* (31)és (32

Ezt az (52)-be beirva, a parametrikus ellen4llas sar-
kain befoly6 hasznos teljesitmény:

:

i1 K
P_21 RI (53)

ami tetszéleges aramok esetén nyilvdnvaléan nem
nulla. v
b) Parametrikus kapacitasra
Yt (42)

és
£ — (41)

Ezzel a parametrikus kapacitds sarkain befolyo
hasznos teljesitmény az (51)-b6l:

P:jzllﬂ*[szc_csz]u (54)
Itt felhasznaltuk az

R ot et o

atalakitast.
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Mivel
QRC+ CR

az (54) szerinti, a parametrikus kapacitas kapcsain
befoly6 hasznos teljesitmény nem nulla.

¢) Parametrikus induktivitasra a tétel a

Z = jQL (45)
és az

L =L* (46)
osszefiiggések felhasznalasaval, az (52)-be valé he-
lyettesitéssel bizonyithaté. Ekkor

o
P=j;1 L —1Le]I (55)
ami szintén nem nulla, hiszen
QL+ LR
P, Pl e
Itt a Z* = — jQ*L* = — jL* @* = — LR 4ta-

lakitdst hasznéltuk fel. Ezzel a tételt mindharom
parametrikus elem esetén bebizonyitottuk.

A bebizonyitott tétel elsé pillanatra meglepd (leg-
alabbis ami a parametrikus kapacitast és indukti-
vitast, tehat a disszipdcié mentes parametrikus ele-
meket illeti). Nem 4ll azonban ellentétben az energia-
megmaradas tételével. A kapocsparon be (vagy ki-)-
foly6, de természetesen el nem disszipalt hasznos
teljesitményt ezek az elemek a pump forras felé
adjak le (illetve onnan veszik fel). Ez a kapocspar
azonban a parametrikus modell természeténél fogva
az ellenérzésiink alatt all6 kapocsparokon kiviil van!

Megjegyezziik, hogy a bebizonyitott tétel a non-
line4ris ellenallasra vonatkozo, az irodalombdl ismert
Page—Pantell-formulaknak [7, 8] a parametrikus
ellendllasra vonatkozé specidlis esete.

A bebizonyitott tétel azon tilmenden, hogy a para-
metrikus elemek modell voltat szemléletesen meg-
mutatja, nem mond semmit a valés teljesitmények
eloszlasarol az egyes frekvencidkon. Erre a kérdésre
a 4. tételnél tériink vissza. A kovetkezd két tétel
a medd6 teljesitményekre vonatkozik.

2. tétel: A parametrikus ellendllds kapcsain befolyo
meddd teljesitmények dsszege nulla.

3. tétel: A parametrikus kapacitas és induktivitds
kapcsain befolyé meddd teljesitmények osszege nem
nulla.

A két tétel bizonyitdsat egyiittesen végezziik el.
Bizonyitds:

El6szor irjuk fel a meddé teljesitmény kifejezését
altalanos esetben. A 11. 4bra szerinti (tetszéleges)
parametrikus elem kapcsain az w,, frekvencian be-
foly6 meddé teljesitmény értéke:

Q—l

1
o Y e 1 e g
e o 2Im(U,,,I,,,)——4j Unln—UkI,) (56)

Az osszes el6fordulé frekvencian egyiittesen pedig:

0=30, =4l]. S (Unt—Utly  (57)
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Ez a kifejezés atirhat6 matrix formaba a kovetkez6-
képpen:
0 =11? (1*U* — 01) (58)

Felhasznalva az (50) kifejezéseket, a meddé teljesit-
mény értéke altalanos esetben a

Q= 4l]_ I*( 2—7%1 (59)
illetve a
Q=4ljﬁ*(i'*—Y)U (60)

kifejezés szerinti.
a) A parametrikus ellenélldsra a 2. tétel bizonyi-
tasa kozvetleniil adodik a (32) felhaszndlasaval. A

parametrikus ellendllds impedanciamatrixa ugyanis
hermitikus, igy (59)-ben

Z—7%=0

ezért (61)

0 =0

barmilyen dramok esetén.

b) Parametrikus kapacitésra a 3. tétel bizonyitdsa
a (41) és (42) felhasznalasaval végezhet6 el. A (60)-ba
valé behelyettesités utdn:

Pl QiR
0= U~ fem — jROU = — { 1(R + 20 U
62)

ami tetszéleges fesziiltségek esetén nyilvanvaléan
nem nulla.

c) Parametrikus induktivitdsra a 3. tétel a (45)
és (46) felhasznaldsaval bizonyithaté. Az (59)-be
val6 behelyettesités utan:

I*(QL + L)1

Q= (63)

| =

Altaldban tehat itt is Q<+ 0.

Ezzel a 2. és 3. tételt bebizonyitottuk. Erdemes
még észrevenni (62) és (63)-bol azt, hogy paramet-
rikus kapacitasra

0 <90 (64)
parametrikus induktivitdsra pedig
Q>0 (65)

7. A konverziéos matrix bevezetése

A P és K matrixok tulajdonsigai

Parametrikus reaktanciak esetén a kapcsokon fel-
1épé hasznos teljesitményrél lényegesen tobbet is
tudunk mondani, mint amit az 1. tételben megfogal-
maztunk. Ehhez azonban a hasznos teljesitmény (49)
szerinti kifejezése helyett olyan felirAsmodra van
sziikség, amelyben kiilon-kiilon lathatok a kapcsokon
az egyes w,, frekvencidkon befoly6 hasznos teljesit-
mények,
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Parametrikus kapacitds esetén a hasznos teljesit-
mény (48) szerinti kifejezését matrix formaba a ko-
vetkezdképpen is atirhatjuk:

P= %(ﬁ*l + UT%) (66)
Mivel azonban
I=YU (50)
a hatdsos teljesitmény kifejezése a
P= % (U*YU 4 UY* U¥) (67)

kifejezés szerinti lesz.
Vezessiik be a (67) kifejezésben szereplé U oszlop-
vektor helyett az

(68)

o

Il
OOQ-
= o

A

oo
=

diagonalmatrixot. Ezzel a hatésos teljesitmény maga
is kvadratikus matrixsza valik:

P =:11. (U*Y U + UY*U) (69)

Ha ide beirjuk a parametrikus kapacitasra levezetett

Y=jRC (42)
kifejezést, és figyelembe vessziik azt, hogy az U és
S diagonalmatrixok felcserélheték, a hatédsos telje-
sitmény fenti kifejezése a

1
P i j R (U¥CU — UCU*) = QK, (70)
alakba irhaté, ahol
K== % J(U*CU — UCU*) (71)

A (71) kifejezést a kovetkezékben konverziéos mat-
rixnak nevezziik.

A ¢ index azt jeloli, hogy a (70) és (71) kifejezés
is a parametrikus kapacitasra vonatkozik. Nyilvan-
valé, hogy a konverziés matrix kifejezése atirhato
az egyszerlibb

1
K. = — 5 Im (U*CU) (72)

forméba is.

Az elvégzett atalakitas eredményeként tehat a
hasznos teljesitményt az @ frekvencia-matrix és az
un. konverziés matrix szorzataként tudtuk felirni.
A hasznos teljesitmény P matrixdabol tehat mintegy
kiemeltiik a frekvencia-matrixot, amint ez a (70)-bél
jol lathato.

Ha ugyanezt az atalakitast a parametrikus induk-
tivitds esetén akarjuk elvégezni, akkor a hasznos
teljesitmény (48) szerinti kifejezését a

o B %(’1 U* 1 i*U) (73)

alakban kell felirnunk,

Beirva az
U=Z1 (50)
osszefiiggést ez a

P= % {z*1* 4-1*71) (74)

kifejezés szerintivé valik.
Ha az itt szerepld 1 oszlopvektor helyett bevezet-
juk az

$:00 0 :
g R AR (7

diagonalmatrixot, a hatasos teljesitmény itt is kvad-
ratikus matrixsza valik,

i 21— (AZ*T* 4 1*¥ZI) (76)
Ha ide beirjuk a parametrikus induktivitdsra le-

vezetett
Z=jRRL (45)

kifejezést, és feleseréljiik az @ és I diagonalmatrixo-
kat, a hatdsos teljesitmény a

P %jsz (IFLI — 1L 1¥) — QK (77)
alakba irhatd, ahol
K = %j(l*Ll — IL¥T%) (78)

a parametrikus induktivitas konverziés matrixa. Az
utobbi kifejezést célszert itt is az egyszertibb
1
K, = — 5 Im(I*LI) (79)
formaban felirni.
A hatasos teljesitmény tehat mindkét parametri-
kus reaktancia esetén

P=QK (30)

alakban irhato fel.

A kovetkezékben mindkét reaktancidra érvényes
megallapitdsokat tesziink, ezért a c, illetve L indexet
nem tessziik ki.

A P malriz tulajdonsdgai
a) A P minden eleme teljesitménydimenzioju. Ez
a (69), illetve (76) kifejezésekbdl nyilvanvalo.
Mivel a (69) és (76) kifejezések a (48) kifejezés
méasként rendezett megfelelsi, ebbdl kovetkezik P és
P kapesolata:

b) A parametrikus reaktancidba befolyé hasznos
teljesitmény a P matrix Osszes elemeinek oOsszege:

P=33Puy (81)

m i
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Tovabbi bepillantast a P matrix szerkezetébe a
(80) kifejezésen at nyerhetiink. Az R diagonalmat-
rix, P egy-egy sora tehat egy-egy w,, frekvencidval
van megszorozva. 3

c) P egy-egy sordnak osszege tehat

P, = wmz Ko (82)
14 > 2 .
alaka. Ez pedig az w,, frekvencian a halozatba folyo
valos teljesitmények osszegét jelenti.

A K matriz tulajdonsdgai

a) A K matrix antimetrikus, azaz

K=—K (83)
tehat
K= — Kin (84)
és
K =6

Ez a tulajdonsag a K definicioibol kozvetleniil
bizonyithaté. A bizonyitast a (78)-bol kiindulva vé-
gezziik el, de azonos modon elvégezheté (71)-bdl is.
Képezziik a K; transzponaltjat:

= i m— e

e i J(I*LI — IL*I*)
azonban

o &

P = I — LT
és

s SR
1§ Died B ol biod Bl ol B3

ahol felhasznaltuk azt, hogy I diagonalmatrix és
hogy L hermitikus.

Ezzel
K= %j([L*l* —I*LI) = —K

az allitast tehat bebizonyitottuk.
b) A K matrix elemeinek osszege zérus, azaz

¥¥ K=

el

(85)

Ennek az allitdsnak a helyessége (84)-bdl kozvetle-
-niil belathato.

A konverzios matrix bevezetése utan megfogal-
mazhatjuk a parametrikus reaktancidk hatasos tel-
jesitményére vonatkozé kovetkezd tételt:

4. tétel: Parametrikus reaktancidk esetén kapcsolat
dll fenn a kapocspdron az eqyes frekvencidkon befolyo
hatdsos teljesitmények kozitt.

Ez a kapcsolat a kivetkezd :.

3 Ve o
ws + mw,

. m=—co

=0 (86)

Itt P, azw,, = w, 4 mo, frekvencidn a reaktancidba
foly6 hatasos teljesitniény.
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Bizonyitas :
A (86) kifejezés atirhato a
Pln
' —— =
2 Wm %

m

(87)
formdba. A (82)-bél azonban

P,

on =K
o mi
W i

Ezt behelyettesitve, a (87)-bdl a

S S K0
o D |
kifejezést kapjuk.
Az utobbi egyenléséget azonban mar (85)-ben ki-
mutattuk. Ezzel a 4. tételt bebizonyitottuk.

A 4. tételben felirt (86) kifejezés az irodalombol
ismert Manley—Rowe [6] egyenletek specialis, a
parametrikus reaktancidkra érvényes formaja.

Megjeqyzés: A Manley—Rowe-egyenletek non-
linearis reaktanciara vonatkoznak. Eszerint, ha egy
nonlinedris reaktanciat ugy hajtunk meg, hogy fe-

- sziiltsége és arama mw, + now, frekvenciaji kompo-

nenseket tartalmazzon, akkor

o = nP,

ay e g TRVl T S
e
m :oo n-=1 maw, + Ny,
\ﬁ \1 ;”anmn ey 0 (88)

= = _mo,+nw,
ahol P, az mw, 4+ nw, frekvencian a reaktanciaba
foly6 hasznos teljesitmény.

olyan kicsi (kisjel elmélet!), hogy ranézve a para-
metrikus elem linedrisnak tekinthetd, emiatt nem

‘keletkeznek az w,; harmonikusai. A (88)-b6l n =1

helyettesitéssel kapjuk (86)-ot.

8. Osszefoglalds

Pedagogiai szempontbol egységes térgyalasmodra
torekedve, bevezetést adtunk a parametrikus halo-
zatok analizisébe. Megmutattuk, hogy az egyetlen
nagyszintd periodikus jellel meghajtott nonlinedris
aramkori elem a kisjel elmélet keretein beliil id6ben
valtozo paraméteri linedris aramkornek tekinthet6.
Leirtuk a parametrikus ellenallast, kapacitast és
induktivitast az o frekvenciatartomanyban. Meg-
adtuk a célszerti 2N poélust helyettesité kapcsolast.
Az eredményiil kapott impedancia, ill. admittancia
matrixok specialis tulajdonsagai alapjan osszefiiggé-
seket vezettiink le a fenti elemek kapcsain befoly6
hasznos és meddé teljesitményekre.

Egy késébbi cikkben — jelen kozlemény ered-
ményeire tamaszkodva — az egyetlen parametrikus
kapacitast tartalmazé linedris halézat analizisével
foglalkozunk. Levezetjiik ‘a parametrikus up-kon-
verter és a parametrikus erdsité mikodését meg-
hatéroz6 alapveté osszefiiggéseket,
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P TOTINT

Manufactures de Cables
Electriques et de Caoutchouc S.A.
Belgium

Vivéfrekvencias technika:
szimmetrikus vagy koaxialis

kabeleken ?*

A francia Posta- és Kozlekedésiigyi Minisztérium
1964-ben végzett statisztikai vizsgalatai azt mutat-
jék, hogy a tavbeszéléallomasok szdma nyolc év
alatt a tavbeszéléforgalom hét, mig a taviréforgalom
mar négy év alatt megkétszerez6dott. Nyugat-Német-
orszagban a postai szervek és az ipar a tavbeszéls-
és taviréforgalmi osszekottetéseknek mintegy évi hét
szdzalékos novekedésével szamol. Belgiumban hason-
loképpen a tdvbeszélékorok szdméanak évi hét-tiz
szazalékos novekedését mutatjak az utolsé évek ada-
tai.

A vasuti igazgatésagoknal, két palyaudvar kozotti
50—70 km-es szakasz kizarolagos kapcsolatat képezo,
kézi-induktoros és kodjelzéses omnibuszvonalak ideje
4ltalaban lejart.

Tobbek kozott a tavbeszéls- és taviréberendezések,
elektronikus szamologép igénybevételével torténd
adatatvitel, automatikus tuton torténé grafikonfel-
vétel, valamint a tavirasos kocsijelentési eljaras nagy-
ban emelte a sziikséges atviteli utak szamat. Habar
a vasut sziikségleteit szolgalé nagy tavolsagon alkal-
mazott kdbelhdlozatok a postaiakéhoz képest joval
kisebbek és a kiilonleges iizemi kévetelmények miatt
masképpen vannak kiképezve, a vasuti igazgatésa-
goknak mégis érdeke a modern kébeltechnika alkal-
mazésa, az atviteli rendszerek sziikség szerinti bévi-
tési lehetdségével. Gazdasagi meggondolasokbol ma-
gatolértet6dé ugyanis, hogy nagy tavolsagokon nem
fektetnek tobbé vastag pupinizalt kiotegeket tavbe-
szél60sszekottetések 1étesitése céljabol.

A fejlgdés irdnya

A fejlédés soran vivéfrekvencids célokra alkalmaz-
tak koaxidlis kdbeleket, csévétlenitett tavkabeleket,
valamint szimmetrikus vivéfrekvencidas kabeleket
egyarant.

Szélessavi kabelszakaszokat 5/18 mm koaxidlis
parokkal a mésodik vildghéboru eldtt tobbek kozott
Németorszdgban és Franciaorszagban épitettek Kki.
Szimmetrikus ké4beleken alkalmazott vivéirekven-
cids rendszerek ink4bb csak sziikségmegolddsnak l4t-
szottak.

1945 utan azonban, annak ellenére, hogy a koaxi-
alis parok méreteit 2,6/9,6 mm-ben allapitottak meg,
a forgalom megtervezése és gazdasagossagi szamité-
sok sok orszidgban vezettek olyan 0j szimmetrikus
kébeltipusok megtervezésére és fektetésére, amelyek
mar kizarolag vivéfrekvencids atvitel céljait szolgal-
tak. A kiilonbozé postaigazgatosagok csaknem egy-

* A szerz6nek Budapesten 1965. okt. 13-an tartott el6adasa
alapjan.
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séges elv szerint épitik ki szimmetrikus vivéfrekven-
cias kabeleiket.

Az Altaldnosan alkalmazott szimmetrikus kdbel
kapacitasa 26 nF/km, a hulldmellenallasa 175 Q
koriili, mig az erésitémezé csillapitdsa a legmagasabb
frekvencianal kb. 6,5 N. Az els6 berendezéseket mar
1950 el6tt, paronként 48 csatorndn és 208 kHz-es
maximalis frekvenciaval lizemeltették; 1952-ben 252
kHz-ig m(ik6dé 60 csatornés berendezéseket szereltek
és alig négy évvel késébb helyezték tizembe az elsé sza-
kaszokat 552 kHz-ig és 120 csatornaval érparonként.

Az érparonkénti csatorndk szdménak gyors emel-
kedése és az atviteli sav kiterjedésének ellenére hiba
lenne azonban azt gondolni, hogy ez a szdm még
konnyen novelheté. Még annak feltételezésével is,
hogy uj, kisveszteségii szigetelbanyagok — akdr poli-
sztirol, akar polietilén Iépnek a papir helyébe és
az izemi csillapitast a magasabb frekvencidknal jelen-
tésen csokkentik, a szimmetrikus kdbeleknél mar 552
kHz-nél olyan kiegyenlitési problémak lépnek fel,
melyek nem elhanyagolhatok a szerelésnél és esetleges
meghibasodasnal és javitasnal jelents nehézségekhez
vezethetnek. Egy egyszerii szdmitds megmutatja
ugyanis, hogy 175 Q hullamellenallas és 556 kHz frek-
vencia mellett az athallds mar egy 4,5 pF értéki csa-
tolasnal is az erdsitémez6knél megkovetelt minimalis
8 N-es kiiszob alatt marad.

Ezek a nehézségek és egyéb, a videocsatornas at-
vitelekre vonatkoz6 meggondolasok igy arra késztet-
ték a postaigazgatésigokat, hogy visszatérjenek
— természetesen teljesen 1j miiszaki feltételekkel —
a koaxialis kdbeltechnikdhoz. Idékozben ugyanis 1j
koaxialis kabeltipusokat alakitottak ki, kisebb ke-
resztmetszeti péarokkal, amelyek mar nagy tdvol-
sagon valo atvitel céljaira is alkalmasak.

Ezek a koaxidlis kdbelek, melyeket ,,kis 4tmérdjii
koaxialis parok”-nak neveznek, megkozelitéleg egy
0,9 mm DM négyes, vagy egy 1,2 mm-es vivicsator-
nas négyessel megegyez6 atméréjliek és beilleszthet 6k
egy normaélis felépitésii tavkabelbe.

Franciaorszighan mar 1954-ben fektettek rovid
szakaszokon 0,9 mm ératmérgji DM négyeres kom-
bindlt kabeleket, amelyek nyole, 0,9/3,2 mm kis
koaxialis part tartalmaznak és paronként 120 vive-
csatorna 4tvitelére alkalmasak.

Harom vagy négy évvel késébb kis tavolsdgokon
épitettek tavkabeleket, amelyek mar csak tizenkét
1,2/4,4 mm vagy 1,2/4,9 mm-es koaxialis part tartal-
maztak.

Anglidban szintén kisérletezett a posta és az ipar,
mely kisérletek hasonlé eredményekre vezettek, bar
mas hulldmellenallassal és més jellegii parmegoldassal.
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1960 el6tt azonban igen vitatott maradt a két fGeso-
port ilyen rendszerii atvitelének gazdasigossaga. A vi-
vifrekvencias rendszerek fokozodo tranzisztorizalasa,
f6képpen a foldbedsott tavtaplalt kozéperdsiték, a
gazdasagi optimumot ismét a szimmetrikus kabel
javara tolta el.

Csak a 1200 kHz-ig iizemel6 300 csatornas, vala-
mint 960 ¢és 1260 csatornds rendszerek alkalmaza-
saval valt kétségtelenné a kis koaxidlis kdbelek
gazdasigossaga.

1960-ban, a CCITT Uj-Delhiben megtartott méaso-
dik teljes iilésén, a XVI. bizottsag atfogé el6készits
munkéja utan lefektették a kiskoaxidlis kdbelekkel
valo tavosszekottetések létesitésének iranyvonalait.
A G. 341 és G. 342 ajanlasokat az 1960. évi Voros
Konyvben hoztdk nyilvanossagra, anélkiil azonban,
hogy ezzel minden kérdést tisztaztak és végleges
allaspontra jutottak volna.

A fenti két ajanlast tovabbi bizottsagi munka so-
ran egészitik ki.

A frekvenciaterv és az 1/, 2/, 3’ terciercsoportok
alkalmazdsara — megfelel6 megegyezés hijan — ha-
rom atviteli rendszert fogadtak el: mégpedig két rend-
szer megkozelitoleg 4 MHz-ig, 3, ill. 4 km erésit6tavol-
saggal ¢s egy rendszert 6 MHz-ig, 3 km er6sit6tavol-
saggal, amely 1260 tavbeszélé vagy egy videocsa-
torna atvitelére alkalmas.

A kis koaxialis parok méreteit és a kis koaxidlis
kabelek elektromos adatait viszont ugyanekkor egy-
értelmien meghataroztik (Kék Konyv G. 342).

A miiszaki feltételek

A kis koaxialis par belsé vezetdje egy, 1,2 mm
atmérdéjii, tomor rézhuzal; a kiilsé vezeté belsé at-
meéréje 4,4 mm és vastagsiga 0,15 vagy 0,18 mm.
A hulldmeliendllas névértéke 1 MHz-nél 75 Q. Az
egyes ¢értékek realis részeinek megengedhetd legna-
gyobb eltérése 1 MHz-nél 1,5 Q tavbeszéldosszekot-
letéseket szolgdlo kis koaxidlis paroknal, és 1 Q a
videocsatornak atvitelére szolgdloaknal. A hullam-
ellenéllas egyenletességét 100 ns-os vagy ennél kisebb
egyenaramu impulzusokkal mérik. A reflexios csil-
lapitdsnak — a korrektorok figyelembevételével —
min 5,2 Nepernek kell lennie. A bels6 és kiilsé vezetd
kozott atitési vizsgalat végzends, 50 Hz, 1000 V
fesziiltséggel, legalibb 1 percen at. — A bels6 — és
kiilsé vezets kozti szigetelési ellenallas legalabb 5000
MQ km.

lgy kis koaxialis parokbol allo kabelosszekottetés
erdsitémezejére vonatkozolag masfel6l még a kovet-
kezé elGirdasok talalhatok. A hullimellenéllds redlis
részének a névlegest6l valo maximalis eltérése az
egyes koaxidlis paroknal 1,5 Q tavbeszéléosszekotte-
téseknél és 1 Q televizios atvitelnél. A hullamellen-
allas egyenletességét gy mérik, mint a gyartasi
hosszaknal, az impulzus szélessége nem haladbatja
meg azonban kozépmagassiganal a 200 ns-ot egy
3 km-es erdsitészakaszon és a 400 ns-ot egy 6 km
hosszasagu erdsitészakasznal. A visszavert impul-

zusokat amp'itadora és fazisra kiegyenlitik; a ki-

egyenlitett reflexioscsillapitasi érték nem lehet kisebb
4,85 N-nél. A kilométerenkénti vezetékesillapitas név-
leges értéke 1 MHz-nél és 10 °C-nal 610 mN/km; a

megengedelt maximalis eltérés 23 mN. A tavolvégi
athalléscsillapitds az atviteli sav minden frekvencidja-
nal legalabb 10,2 N legyen egy kabel két koaxidlis
parja kozott. 6 km-es erdsit6szakaszokon és 10,9 N
3 km-es erésitészakaszok esetén. Vizsgdlofesziiltség
¢s szigetelési ellenallas megegyezik a gyartasi hosszak-
nal megadottakkal.

A G. 342 ajanlas fiiggelékében megadjak tovabba
a kilométerenkénti vezetékesillapitast két kiilonbozé
konstrukcional 60 és 4000, ill. 4500 kHz koézott.

A kis atmérgjii koaxialis parok kivitelezési formai

Konnyen belathaté, hogy a CCITT 4ltal ajanlott
értékek, amelyek megfelelnek a postaigazgatésagok
igényeinek és a kabelgyarak tizemi eredményeinek és
tapasztalatainak, kiilonb6z6 konstrukciékkal és szi-
getelési anyagokkal is elérheték. Bar a kis koaxidlis
parok méretei és az elektromos adatok a dielektri-
kumot kell6 pontossiaggal meghatérozzak, a technika
mai 4llasa szerint mégis két alapveté mod marad a
szigetelés kialakitdsara:

a) Miianyag-habbol késziilt folytonos szigetelés a
belsé és kiilsé vezets kozott.

b) Légszigetelés tavolsagtartokkal a belsd és kiilsé
vezet$ kozott.

A kébelgyartasban habként felhasznalhaté mii-
anyagok a polietilén, a polisztirol és esetleg a poli-
propilén.

A polietilén habositdsa, ami a froccsontdeljaras
soran érnek el a hozzdadagolt gazkivélaszté hajto-
anyaggal, messzemendgen befolyésolja annak dielekt-
romos allandojat, fajlagos stlyat és annak mechanikai
viselkedését is.

Mig a tomor polietilén dielektromos allandéja 2,28,
addig a habositdssal mintegy 1,5—1,4 értéket érnek
el, 0,45 fajlagos sullyal (1a abra).

Tovéabbi habositdsnal — és eltekintve a nehézségek-
tél, amelyeket a megfelel6 hajtéanyag kivalasztasa
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okoz — a cellik olymértékben megnévekednek, hogy
1,33 dielektromos 4llandé alatt fennall a kiilsé és
bels6 vezetd kozstti nyilt utak keletkezésének veszé-
lye és nedvesség behatolasanak lehetssége. Egy ilyen
habositott polietilénanyag mechanikai szilardsaga
tovabbd oly csekély, hogy joformén meg sem valosit-
haté a bels6 vezet§ kozpontositasa.

A kis koaxidlis parok meghatérozott méretei mel-
lett igy legjobb esetben 65 Q értéki hullamellenallas
varhato 1,5 dielektromos #llanddval. Effajta kis
koaxialis pirokat gyartottak és helyeztek iizembe
tébbek kozott Nyugat-Németorszdghan és Anglidban.

Ezzel szemben Franciaorszagban 75 Q hulldmellen-
allasa, 1,4 dielektromos 4llandoju kis koaxialis paro-
kat alkalmazott a postaigazgatésag 1,2/4,9 mm mére-
tekkel, melyek még ma is tizemben vannak. A két
megoldés egyike sem felel meg mar azonban a CCITT
ajanlasainak és ez a magyardzata, hogy felhabositott
polietilénnel ma mar joform4n nem gyértanak kis
koaxiélis kabeleket.

A 2,55 dielektromos allandoju és 1,05 fajlagos si-
lyt polisztirol kiilonésebb nehézség nélkiil olymérték-
ben habosithaté, hogy a hab dielektromos allandoja
1,2, fajlagos sulya pedig 0,2 al4 siillyed.

A kissé rideg anyag szilardsdga, amely lemezekre
vagy szalagokra véagva, nagy pontosséggal meghat4-
rozott dielektromos allanddval szallithato, lehetéveé
teszi annak a belsé és kiilsé vezets kozotti folytonos
szigetelésként valé alkalmazasat.

Egy kis koaxidlis par dielektrikumanak gyartasa-
hoz 110 és 120 °C kozotti meghatérozott hémérséklet-
nél 1,3 mm vastag polisztirolhabszalagot helyeznek
az 1,2 mm-es rézvezets koré és efélé hosszaban egy
vékony, 0,3 mm polietilén foliat.

A pontosan betartandé mértékii hé hatdsara ossze-
hegednek a szalagok hosszanti varratai, és a szalagok
egymassal. Ezaltal megn6 a mechanikai szilardsig
és elérik, hogy a habositott polisztirol nem vesz fel
nedvességet (10 dbra).

Kabeleket ilyen kis koaxiélis p4rokkal Jap4dnban
gyartanak és a nyilvanossdgra hozott eredmények
megfelelnek a CCITT aj4nlasainak.

A magaspolimerizicioju szénhidrogén anyagok leg-
ujabb tagja az elektrotechnikdban a polipropilén.
Ez az anyag nagy hé4llésagu és kitiing dielektromos
tulajdonsigokkal rendelkezik. A polietilénhez hason-
léan, bar mas hatéanyagokkal és mas hémérsékle-
ten, ez is habosithaté a friccsentdeljaras folyamén.

Mir az els6 kisérletek bebizonyitottak, hogy mecha-
nikai szilirdsaga még joval 1,4 alatti dielektromos
allandondl is kielégité marad.

Anglidban immdar tébb mint egy éve gyartanak
vezelckes televiziohdlozatok céljira habositott poli-
propilénnel koaxialis kabeleket. Az még csak tjabb
munka sorén vir eldéntésre, hogy a polipropilén kis
koaxidlis kébelek gyartdsara is alkalmas-e?

A misik eljards a légszigetelésnek nevezett mad-
szer. Ennél azdltal érik el a dielektrikum levegé-

részecskéinek tovabbi szaporitasit, hogy a belsé ve- :

zetot egyenleles tévolsdgokban koncentrikusan meg-
tdmasztjak a kiils6 vezet6ben, mégpedig vagy perio-
dikusan elhelyezett, vagy pedig folyamatosan kiala-
kitott tdvolsagtartok segitségével.
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Méar a kezdetben emlitett szélessdvi kdbeleknél
alkalmaztak tdvolsagtartoként szigetel6anyagbol ké-
sziilt koncentrikus tarcsdkat a belsé és kiilsé vezeték
kozott és a CCITT G 334. ajanlasdnak megfeleléen
ma is hasznaljik azokat a szabvany 2,6/9,5 mm
koaxialis paroknal (1¢ abra).

Ennél a konstrukcional vagy polietilén tarcsikat
frocesentenek fel szabélyos korokben kozvetleniil a
bels6 vezetére, vagy pedig egy automata szigetel('j:
anyagbol késziilt hasitott tarcsakat helyez fel a bels6
vezetdre.

Ezt az eljarast az 1,2/4,4 mm koaxidlis paroknal is
alkalmazz4k. Bizonyos technolégiai nehézségek at-
hidaldsa ut4n az ajanldsoknak tokéletesen megfeleld
elektromos értékekhez vezetett.

Sok éve ismert eljiras a koaxialis kébel belsG veze-
téjére helyezett mianyagspiralis is, gmelyet még
gyakran alkalmaznak a nagyfrekvencids tegl_mlka-
ban, szalagmentesen vagy profilspirélis formgjépan.

A kis koaxidlis parokndl, azok kis méretei miatt
gyakran csak egy egyszerti, egyenletes étméréj”u mii-
anyagszalat tekernek spirdlisan a belsé vezet6 koré
(1d 4bra).

A sz4l 4tmér6jének, a spirdlis menetemelkedésének
és a gép huzoéerejének helyes megvalasztasaval eleget
tesznek a CCITT kovetelményeinek.

A két utébb emlitett konstrukciéonak azonban az a
stlyos hatrdnya, hogy a kabelkdpeny megsériilése
esetén és nedvesség behatolasaval a viz akadalytala-
nul betorhet a kiils6, s6t a bels6 vezetéhoz is (?S a
kabel teljes kiesését okozhatja. Tovabbd a viz, szinte
akadaly nélkiil hosszanti irdanyban tovdbbhaladhat
a belsé és kiils6 vezet6k kozott és koltséges meghiba-
sod4sokhoz vezethet.

Ezek a hidnyossagok részben kikiiszobolhet6k az-
4ltal, ha a kiils6 vezeté maximalis belsé atmérdjének
betartdsdval egy vékony polietilénkopenyt frocs-
csentenek a tarcsdk, ill. a spiralismenet koré (le 4bra).
Ezdltal tokéletesen elkeriilhetd a vizbetorés sértetlen
koaxidlis parok belsé és kiilsé vezetéje kozott. Ezzel
szemben a viz joforman akadalytalanul terjed tova
a koaxidlis par belsejében, ha egy sériilési helyen
keresztiil bejutott.

Egy megkozelitoleg ot évvel ezel6tt kifejlesztett
angol eljaras abbol 4ll, hogy egy meghatéarozott pro-
fila polietilénszalagot 4llitanak el6 és azt a frocesonté-
szerszam végén, a folyamat megszakitdsa nélkiil és
hé behatol4sara, egyenletes tavolsagokban formalt
féltarcsakkal két félesévé vagy félhenger formaju
szalaggd préselik két henger kozott (2. abra).

Marmost a két szalagot egymdshoz préselve gy
vezetik a felmelegitett rézvezeté koriil, hogy azt
azok koriilzarjak és a hékezelés utan egymashoz, va-
lamint a vezet6hoz forradnak.

A szélek lenyirdsa utéan a zart szigetelés egyarant
megfelel a CCITT feltételeinek és a hosszanti — és
keresztiranyt vizhatlansag iranti kovetelményeknek.

Egy, a kovetkez6 szakaszban bGvebben ismerte-
tend§ és ,,ballonszigetelés’’-nek nevezett francia elja-
ras szerint a belsé vezets koré egy vékonyfalu poli-
etiléncsovet froccsentenek, amelyet még ugyanazon
munkafolyamatban — tehat képlékeny allapotban —
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egyenletes tavolsagokban elszlikitenek, ezaltal bizto-
sitva annak kozpontos haladasat (3a 4bra).

A méretek helyes megvalasztisaval, mint arrél a
tovéabbiakban még sz6 lesz, 1,75 dielektromos 4llan-
doja, 75 Q hullimellendllast és nagy szabdlyossiagu
koaxidlis part gyartanak.
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Egy szovjet eljards szerint hasonlé moddon frocs-
csentenek egy vékonyfali polietiléncsovet a belsé
vezet koré, amelyet még képlékeny allapotban egy
miianyagszal segitségével spirdlmenetesen lesziikite-
nek ugy, hogy a vezet§ nagy szabdlyossiggal koz-
pontosan halad (3b 4bra).

Az ezzel az eljardssal gyartott kis koaxidlis parok
tokéletesen megfelelnek a CCITT ajanlasdnak, ha
egy vizbetorés tovabbterjedését nem is gatoljak meg.

Ballonszigetelés

A ballonszigetelés, amelyet tobb mint tiz éve
Franciaorszdgban a Société Anonyme de Télécommu-
nication fejlesztett ki és amelyet iizemiink mar tobb
éve alkalmaz, egy vékonyfalu polietiléncs6bdl 4ll.
A c¢s6 belsé atméréje nagyobb, mint a belsé vezet6
Atmérdje. A polietiléncsé periodikus elsziikitései altal
a vezet6 kozpontosan halad, mig a szigetel6anyag
legnagyobb része a belsé vezet6tél nagy tévolsagban
marad.

A vékonyfala polietiléncsovet egy lehetéleg egyen-
letes kiftuvast frocesent8gép segitségével frocesentik
a bels6 vezet6 koré. A csovet a belsé vezetdvel egyiitt
a frocesentdfej kimenetén, tehat még képlékeny 4lla-
potban két végtelen, egymésba kapo présszalag kozé
vezetik (4. 4bra). Ezek a neoprén szalagok, amelyek
szorosan egymésra préselve, hosszanti irdnyban a
frocesontégépbdl kilépds csével megegyezo sebességgel
haladnak, félhenger profiltak és szabélyos tavolsagok-
ban elhelyezett fémbdl vagy milianyagbol késziilt saj-
tolocsticsokkal rendelkeznek. E cstcsok a csovet
koriilfogva azt elsziikitik és a bels§ vezetére préselik
(3a 4bra).

4. Gbra

A polietiléncsovet a froccsentéfejen keresztiil meg-
haté4rozott belsé nyomds ald helyezik, miéltal az a
présszalagok profiljadhoz nyomul és szabalyosan for-
malodik. Masfel6l annak érdekében, hogy a froces-
ont6fejbol valé kilépés és a présszalagok kozé vald
belépés kozti rovid tavolsdgon a csé fel ne holyago-
sodjék, s6t, ki ne hasadjon, azt egy nyomdskamra
segitségével a belsé nyoméssal megkozelitéen azonos
nyomasnak teszik ki.

A szigetelés lehlitését mar a présszalagok kozott
megkezdik és egy azokhoz csatlakozé htitétartély-
ban folytatjak, tgy, hogy az elvezet6tarcsdn a bal-
lonszigetelésti koaxidlis par mar nem deformalod-
hatik.

A cs6 falvastagsagat csupan az extruder teljesit-
ménye, masképpen kifejezve a polietilén érfolyomé-
terenkénti sulya befolydsolja. A ballonszigetelés
alakjat és atméréjét ezzel szemben maguk a préssza-
lagok, valamint a belsé- és kiilsé nyomdsok egyiit-
tesen hatarozzidk meg.

A ballonszigetelésnek a CCITT ajanldsa szerinti
1,2/4,4 mm méretii kis koaxidlis parok gyartasanal
megkivant jelentésebb adatai a kovetkezlk:

Bels6 vezets atmérdje: 1,18 mm
Ballonszigetelés kiils6 dtméréje: 4,40 mm
Szigetelés falvastagsaga: 0,35 mm
Elsziikiilések kozti tavolsag: 19,00 mm
Polietilén stlya: 4,30 g/m

Ezeknél az adatoknal meggondoland6 tovabb4, hogy
a betartandé tolerancidk igen kicsik. Konnyen kiszé-
mithat6, hogy a belsé vezets atméréjének 0,01 mm-es
eltérése a hullaimellenallasban 0,5 Q ingadozést okoz,
mig a falvastagsag 0,01 mm ingadozasa mdsfeldl a
hullamellenallasban 0,15 Q ugrast okoz.
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Mivel a kész koaxidlis paroknal 0,2—0,25 Q maxi-
mdlis szabélytalansdgokra térekednek, és mivel a
kiils6 vezetd belsé atmérjének ingadozasai is okoz-
hatjak a hullamellen4llas szabdlytalansagait, mar a
szigetelés gyértisakor igen szigor rendszabalyokat
foganatositanak. ;

E célbol a présgép kimenetén folyamatosan mérik
a szigetelés kapacitasit és atmérdjét. A kapacitast
a bels6 vezeté és két, megkozelitdleg 50 cm hosszi-
sagl, egymés mogott elhelyezett hengeres elektroda
kozott mérik. Az elektroddk belsé atmérsje valami-
vel nagyobb, mint a kozottiik athaladé szigetelt
vezet$ atmérje. A szimmetrikusan felépitett méré-
kapcsolds folyamatosan mutatja a kapacitasnak AC
nagysagi, pF/m-ben kifejezett eltérését az el6irt
értéktol.

A ballonszigetelés kiilsé 4tmérdjének mérése any-
nyibol jelent nagyobb nehézséget, hogy a szokésos
érint6-érzékelGs és fotocellds modszerek alig alkal-
masak nagy szabdlytalansiagn alakzatok mérésére.
Ez okbol és nagy pontossag elérése céljabol alabbi elv
szerint mérik az atmérét.

A ballonszigetelt vezet6, a kapacitdsméré elektré-
dak koziil valo kilépés utdn egy kamran halad keresz-
tiil, amely 4llandé légnyomads alatt 4ll. E kamra be-
¢s kiléponyilasai két hengeres részbél 4llanak, melyek
hosszabbak, mint a ballonszigetelés két elsziikiilése
kozti tavolsig és atméréjiik valamivel nagyobb a
polietiléncsé 4tmérdjénél. A légaramlés, amely a kam-
rab6l a két gyirtform4ju nyildson at elszokik, figg
a rajta atfuté szigetelés atmérdjétsl. Ezt a levegs-
mennyiséget elektromos uton mérik differencial-
kapesolés segitségével, ahol is egy, az dramlds utja-
pan levg fiitott szal ellenalldsvéltozdsa az 4tméré
ingadozasait a 0,01 mm-ben értékeli. Mindkét leolva-
sasi érték regisztralhato is egy, a préselégéppel szink-
ron futé elektromos iré segitségével.

Az 5. 4bra a folyé gyartasbél egy kontrollesikot
mutat. A lefutési iranyban 10 mm = 5 m szigetelési
hossznak felel meg. A fiigg6leges tengelyen 10 mm =
= 0,5 pF/m-nek felel meg kapacitasmérésnél és 0,1
mm-nek az atmérénél.

E kontrollesikok lehetévé teszik egy gyartési folya-
mat pontos dttekintését és kozvetleniil mutatjik az

annak sorédn fellépé esetleges egyenlétlenségeket vagy
hibdkat.
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5. dbra

Hasonloképpen lehetévé teszik kés6bb a szigetelds
szabélytalansigai, valamint a kész koaxidlis parok
sodrasa el6tt vagy utan felvett impulzus-visszhang-
gorbék csuicsainak és az egyenetlenségek kozti Ossze-
hasonlitast.

A ballonszigetelés gyartasanal megengedeltt tiirések
megkozelitéleg 40,29, vagy 40,1 pF/m a kapacitis-
nal és 40,59, vagy 0,02 mm az 4&tmérénél.

A kis atmérGjii koaxidlis parok hallonszigeteléssel

A kis koaxialis parok kiilsé vezetGje — a 2,6/9.5
mm koaxiélis parokéhoz hasonléan — a legtobb eset-
ben a szigetelés koriil csdszertien gorbitett sima voros-
rézszalaghol all, amelynek szélei tompén iitkéznek
egymassal.

A kiils6 vezeté kivitelezése és pontossdga nagy-
mértékben meghatarozza a kész koaxialis parok hul-
ldmellenallasdnak egyenletességét. A vorosrézszalag
szélességének 0,1 mm eltérése a kiils6 vezetd belsd
atméréjének 0,032 mm valtozasat és a hullamellen-
allasnak 1,35 Q-o0s ugrasat okozza.

A ballonszigetelés kiilsé vezet6jeként szolgald vo-
rosrézszalagot egy kiilonleges gépen, a legnagyobb
pontossaggal szabjak. E szalag széleit tovabba egyen-
letes kozokben kis, négyszogletes betiiremkedésekkel
latjak el, amelyek a kiformalt csovek széleinek atlapo-
lodasat akadalyozzak meg. A cséformdalé- szerszamba
valo bevezetés el6tt még forgé kefék segitségével meg-
tisztitjak a szalagot a rarakodott fémrészecskéktol és
portél, valamint a ballonszigetelést az atiitési fesziilt-
ség vizsgalatara egy 6 kV fesziiltségii hengeres elekt-
rodan hazzak at. A kiformalt csovet két, rézzel be-
futtatott vasszalaggal fonjak koriil, amelyek azt nem
engedik szétnyilni és a kiilsé vezetd kis csatoloellen-
allasat biztositjak.

Egy, J. Bourseau és H. Sandjivy tollabol szarmazo
nagyterjedelmii cikk és behaté mérések mutatjdik,
hogy egy ilyen koaxidlis par legkisebb csatoléellen-
allasat — amely tehat a kész kabelben a legkisebb
athallési csillapitast biztositja a koaxialis parok ko-
zott — 0,12 mm vastag, csupasz vasszalagokbol ké-
sziilt két egymadssal szembefuté koriilfondssal, vagy
pedig 0,10 mm vastag, rézzel futtatott vasszalagok-
kal érik el. Az alsé korfonds zart, a fels6 atlapolo.
Ezutdn a kész kis koaxialis part, a gyartasi el6irasnak
megfeleléen papirral vagy mitianyaggal fonjdk koriil,
miianyagkopeny froccsentenek koré, vagy akéar kiilsé
szigetelés nélkiil hagyjak.

E tekintetben a kiilonb6z6 orszigok postaigazgato-
sagainak kivansigai és mindségi el6irasai erdsen kii-
lonboznek egymastol és erGsen fiiggnek a gydrtok
miiszaki felkésziiltségétol.

A gyartés tovabbi szakaszai ezek utan alig kiilon-
boznek a klasszikus koaxidlis kabeltechnikatol: a
parok hosszainak csoportositdasa hullamellenallasi ér-
tékek szerint, a koaxidlis parok Osszesodrdsa emel-
ked6 vagy csokkené Z sorrendben, a fektetési terv
kidolgozasa annak figyelembevételével, hogy az egy-
mast kovet$ szakaszokndl minél kisebb legyen a Z
ugrésa.

E helyen emlitsiik még meg, hogy a koaxialis parok-
nak az 6sszek6t6 karmantytikban valo keverése, vagy
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6. dabra

helycserélye, amelyet még rioviddel ezel6tt tobb or-
szagban engedélyeztek esetleges Z differenciak ki-
egyenlitésére, ma mar nem megengedett eljaras.

A koaxidlis parok kozotti reflexiomentes csatla-
kozds, valamint a kotési helyeknél végezhetd tiszta
¢s egyszer(i munka érdekében a kis koaxialis parok-
hoz egy kiilonleges, kétrészes osszekotGdarabot dol-
goztak ki (6. 4bra), amely nem okoz mérhets ugrast
a hullamellendlldsban.

A mérési eljarasok

Meglehetésen ismert az impulzus visszhangmérés
modszere, amelyet mar a 2,6/9,5 mm koaxidlis parok
vizsgilatéhoz kialakitottak és amelyet gyakran alkal-
maznak leegyszertisitett formdban hibameghatdro-
zdsra légvezetékeknél is.

Isgy hidkapcsols egyik d4gaba kapcsoljik a mérend6
koaxidlis part, a mésik hidagban egy szabdlyozhatd
kétpolus van elhelyezve, amely a kdbelhulldmellen-
allasat széles frekvenciasavon utdnozza. A koaxidlis
par tdvoli végét is szabélyozhato utdnzattal zir-
jak le.

A hidkapesolast egy impulzusgenerator téplalja és
a Z egyenl6tlenségeibél eredé visszavert impulzusok,
az eltérés helyének megfelelGen egy katodsugércs(j
erny6jén jelennek meg.

Beépitett lanctagok segitségével, amelyeket eseten-
ként az adoimpulzus szélességéhez kell illeszteni, a
visszavert impulzusok ugy korrigdlhatok amplitadoéra

_¢s fazisra, hogy bizonyos ugrds Z-ben, tekintet nélkiil
annak a kdbelben val6 tavolsagira, mindig azonos
nagysigban jelenik meg az ernydén.

Tovabb4, az energia-visszhanggorbe felrajzolasanal
egy négypolus altal oly médon kiegyenlithetd a vissza-
vert impulzusok energiatartalma, hogy egy adott Z
egyenl6tlenség altal visszavert energia nem fiigg an-
nak a kdbelben val6 tavolsagatol.

Az impulzusformékat és -szélességeket a CCITT
meghatdrozta a kis koaxidlis parokra: egyenidramu
impulzusok, a félmagassigban 100 ns-nal kisebb szé-
lességgel a gyartasi hosszakhoz, 200 ns-ndl kisebb
szélességgel 3 km-es ersitészakaszokra és 400 ns
alatt 6 km-es erdsitGszakaszokhoz.

A berendezés hitelesitése egyszerd modon torténik
egy ismert Z kiilonbozetnek a hidba valé kapcsolasa-
val: két frekvenciafiiggetlen, nagysigrendben R, =
= 75,1 Q és R, = 74,9 Q értéki ellenallast kapcsol-
nak a hidra. Az ohmos ellenallasok egy Wheatstone-
hiddal pontosan kimérhetok.

A leképzett impulzus, melynek nagysaga az erny6n
szabdlyozissal bedllithato, megfelel egy 4Z = R, —R,
nagysagi hulldmellenéllasugrasnak.

A hullamellenallas 1 M Hz-nél

Az irodalomban tobbféle mérési eljarassal talalko-
zunk koaxidlis kébel hullimellenallisanak meghata-
rozasara, amelyek alkalmazédsa tobb-kevesebb idé és
eszkoz raforditast igényel, mint példaul az tiresjarasi
rovidzarasi eljaras, rezonanciafrekvenciaval valéo mé-
rés lezarassal vagy rovidrezarassal, vagy a differen-
cidlkapcesoldsos modszer, csatolt szabalyozhaté ellen-
allasokkal. A CCITT G. 342 ajanlisa szerint egy
koaxidlis par hulldmellendllisdnak realis része 1 MHz-
nél kozepes értékben megegyezik az illesztett vonal-
utdnzat ohmos komponensével 1 MHz-nél. A mérés
impulzus modszerrel végezhetds.

A ballonszigetelésti koaxidlis par hullimellen4lla-
sdnak frekvenciafiiggéségét igen pontosan meghaté-
rozzik, mégpedig elméleti szamitasok utjan és gyar-
tasi hosszakon val6 laboratériumi mérésekkel egya-
rant.

600 kHz-nél magasabb frekvencidkra a kovetkezd
egyenlet érvényes:

Zp=2Z.,+1,96 (Vi —j1,9)/Vf
ahol

Z., = hulldmellendllds végtelen nagy f-nél,
f = frekvencia MHz-ben.

Igy frekvenciahelyes uténzat készithets egy ellen-
dllasokbol, kapacitasokbol és induktivitdsokbol 4116
kétpolussal.

A kétpolus redlis része egy szabalyozhaté ellen-
allosbol all, amely kb. 2,5 Q véltoztatést tesz lehe-
tévé Z_ névértéke koriil, még pedig 0,08 Q pontos-
sdggal az egész 8 MHz frekvenciatartomanyban.

A hulldmellendllas 1 MHz-nél val6 méréshez gyar-
téasi hosszndl és ersitészakaszon egyardnt a vonal-
uténzat 4llitdsdval az adéimpulzus visszhangjat a
koaxiélis érpar elején maradéktalanul kiegyenlitik,
nagysagra ¢s fazisra is. A leolvasott ellendllds meg-
felel a Z_, hulldimellen4ll4s redlis részének; a hulldm-
ellenallas redlis része 1 MHz-nél Z_, 4 1,96 Q.

Sok mindségi el6irds minden egyes koaxiélis par
gyartasi hosszdnak mindkét végén torténé meérést
irja el6. Hulldmellen4lldsként a két mérési érték szam-
tani kozepét veszik.

A hullamellendllds egyenlelessége

Bar a CCITT G. 342 ajanldsa szerint a hulldm-
ellendllds egyenletességét kiegyenlitett visszhang-
csillapitasi értékben fejezik ki a gyart4si hosszakra
és erdsitészakaszokra egyarant, mégis sok igazgato-
s4g a gyartasi hosszak Z egyenletességét a legnagyobb
amplitud6jia kiegyenlitetlen visszhanggal fejezi ki, AZ
(Q értékben), AZ/2Z (%-ban), vagy In AZ/2Z (Neper-
ben) 4tszdmitva.

A belga posta példaul az értékek 1009%,-4ban mini-
maélisan 6,2 N csillapitdst kivin meg a legnagyobb
kiegyenlitetlen visszhang értéknél. A méréseket min-

~den egyes koaxidlis par teljes hosszdnak mindkét

végén el kell végezni. Ezzel szemben legtobb orszag
a CCITT-vel 6sszhangban — ha eltér értékekkel is —
erdsitészakaszoknal a kiegyenlitett visszhangcsilla-
pitast irja eld.
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A mérést minden esetben egy erésits szakasz mind-
két végén elvégzik, mert az esetenként el6irt impul-
zus csillapitdsdnak és torzitdsinak kiegyenlitése fél-
tavolsdgon tal tulzott koltségi kiegyenlits négypolus
alkalmazésat kivann4 meg.

A Z egyenletességének vizsgalata, amely a gyakor-
latban a hulldmellendllis mérésével egyidejiileg tor-
ténik, a mérémiiszer kapcsoldsa szerint kiegyenlitett
vagy kiegyenlitetlen impulzus-visszhanggorbéket ad,
melyek papirra rogzitve az 4tvételi jegyz6konyvben
megrogzithet6k. A 7. dbra egy 385 m gyartési hosz-
szlsag ballonszigetelésti koaxidlis par kiegvenlitetlen
impulzus-visszhanggorbéjét mutatja. A legnagyobb
visszhangérték, a hitelesitésnek megfeleléen AZ =
= 0,16 Q, vagy 4tszédmitva, 6,8 N-es visszhangcsilla-
pitasnak felel meg.

0hm

‘0,2'

7. g Zoy=T3270

] - : 0Ohm
i ; 4z

Z.~73382 NMW\/MZ,,-E?M
02

7. abra

Az equivalens Z-eltérés

Egy koaxialis par legkedvezétlenebb visszhangja
vagy legnagyobb mértéki eltérése Z értékben a hul-
lamellendllés egyenletességének tokéletlen képét adja
csupan, mert a hosszon eléforduld tobbi Z -ugrésrol,
azok gyakorisagarol és nagysagarél nem ad felvila-
gositéast.

A francia postaigazgatésag mar néhany éve beve-
zette az ,écart équivalent” fogalmat, a koaxidlis
par josaga megitélésének tovabbi kritériumaként,
amely a hulldmellenallas egyenl6tlenségeinek négy-
zetes kozépértéke.

Ez a mennyiség jellemz6 a koaxialis par ltal visz-
szavert kozepes energia nagysagara. Nagysiaga meg-
egyezik azzal az egyetlen ohmikus Z-ugrassal, amely
azt az Osszenergiat reflektaln4, mint a koaxidlis par
tényleges egyenletességei egyiittvéve. Egy koaxidlis
par energia-visszhanggorbéjének, energiakiegyenlités
és integralas utdn, egy hitelesitett, szabalyozhat6 rez-
géssel vald osszehasonlitdsa az impulzusméré ernyd-
jén, az equivalens Z eltérés kozvetlen mérésére vezet.

Az dthalldsi csillapitds

A koaxidlis parok kozotti athaladéscsillapitds mé-
rése hosszabb id6 ota két jelentdsebb mérési eljaras
szerint torténik, gyartdsi hosszon és erdsitészaka-
szon egyarant.

A komplex-csatoldasmérs, melyet AC — AG méré-
hidnak is neveznek, pontos képet nyujt a koaxidlis
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parok kozotti csatelasi viszonyokrdl, valos-képzetes
osszetevGkre bontva azokat. Az athallascsillapités
értékét Neperben szdmitdssal hatdrozzak meg. Ezzel
szemben az 4thalldsmérd, osszehasonlito csillapités-
szekrénnyel, mérési atkapcsoloval és illeszttagokkal
ellatva, a csillapitast kozvetlen Neperben mutatja.
Tovabb4a a modern, nagyérzékenységii szintmérék is
igen széles frekvenciatartomanyban megengedik az
athallascsillapitdas kozvetlen leolvasasat.

Tekintettel a mérend6 nagyértékii athallasi csil-
lapitasokra, minden eljarasnal kiilonosen iigyelni kell
a hozzdvezetések kielégité drnyékoldsdra, a helyes folde-
lésre, valamint a koaxidlis pdrok kiilsé vezetdinek, a
kadbelben levd eqyéb vezeldk és az olomkipeny kifogds-
talan dsszekotésére.

A vezetékesillapitas

A vezetékesillapitdsnak az erésitészakaszokon vald
mérése is ismert mérési eljarasokkal torténik, ame-
lyek kozott a leggyakrabban hasznélatosak: ossze-
hasonlitas egy csillapitasszekrénnyel, parhuzamos-
vagy soros kapcsolasban; kompenzéciés modszer kri-
tikus frekvencidknal; szintmérés normélgeneratorral
és hitelesitett vevével.

Gyartasi hosszakon altaldban nem mérnek vezeték-
csillapitast. A belga postaigazgatésag ezzel szemben
megkdveteli, hogy ha kétségek meriilnek fel, a veze-
tékesillapitast 1 MHz-nél a mért Z, C, és R értékek-
b6l kiszdmitsak.

Roviden utalunk még a vezetékesillapitdas h6mér-
sékleti fiiggésére, ami a mérési eredményeket gyakran
befolyasolja. A hémérsékleti koefficiens megkozeli-
téleg 2-1073/°C értéki 500 kHz felett és 2,8 . 10—3/°C
60 kHz-nél. Pontos szamitdsokat 1960-ban tett kozzé
R. Bélus és M. Troublé.

Néhany megvalositott eredmény

Szamadatokat és gyakorisidgi gorbéket mar sok
helyiitt hoztak nyilvdnossdgra. Mi csupdn az elért
eredmények bemutatésa céljabol akarunk éves tavol-
sdgokra néhanyat osszehasonlitani. :

A kébel: 52 km,

5 koax. par, 1,2/4,4 mm -+ 38 x4 x0,9 mm DM
Marseille—Toulon létesitve: 1959

B kabel: 32 km,
6 koax. par, 1,2/4,4 mm + 69 x4 x0,9 mm DM
Nice—Cannes létesitve: 1961
C kébel: 21 km,
12 koax. pér, 1,2/4,4 mm + 52 x4 x0,9 mm DM
Dreux—Nogent ° létesitve: 1964
D kéabel: 40 km,
12 koax. par, 1,2/4,4 mm -+ 2x4x1,1 mm 4
+ 5% 2% 0,6 mm
Antwerpen—Dendermonde létesitve: 1965
Kovetkeztetések

E fejtegetések végén, melyeknek célja csupin a
vivéfrekvencias technika fejlédésének és a kdbeltech-
nika mai alldsdnak rovid vazlata volt, nehéz lenne a
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\ Mérték
A | B g LR e,
Hullamellenallas
1 MHz-nél
Kozépérték 75,22 | 75,20 | 75,15 | 75,00 | Q
Eltérés hatarértéke L2000 0,87 4°1,06,:1%°0,70 Q
AZ 50 ns impulzusoknal
(gyartasi hosszak)
Maximum 0:50120,385=0,24 10,80 Q
509, értéke 0,20 0,16 | 0,09| 0,16| Q
AZ 340 ns
impulzusoknal
(erésitészakaszok)
Maximum 0,30 0,50 Q
509, értéke 0,31 0,25 Q
Kozelvégi dthallési csill.
60 kHz
Minimum L G I O N

cimben felvett kérdésre vélaszolni. Puszt4dn a tech-
nika és egy elegdns megoldés csabitdsa nem donthet
tervezés és kivitelezés felett.

A meglevé kabelépitmények, a halézat kiterjesz-
tése, amely a varhat6 forgalom figyelembevételével
tobb-kevesebb pontossiggal kiszdmithaté és gazda-
sagi tényez6k, amelyek minden orszigban, annak
ipari helyzetétol fiiggben kiilonbozok, nagymérték-
ben befolydsoljak a tavbeszéls- és tavirohalozat at-
viteli modszereit.

Az utébbi években gy l4tszik, hogy nagy orszi-
gokban, mint Franciaorszdg és Németorszag, de kis
orszagokban is, mint pl. Svdjc vagy Belgium, 900,
ill. 1200 csatornds rendszerek kis koaxiélis parok al-
kalmazaséval, kozepes és nagy tavolsagokon kiszo-
ritjdk a szimmetrikus vivéfrekvencias rendszereket.

Vasuti igazgatosdgokndl vagy egyéb hatésagoknal
(vizi utak, honvédelem stb.), amelyek egyéni tdvkoz-
lési hal6zattal rendelkeznek, még nehezebb a kérdés
megvalasztdsa, anndl is inkdbb, mert a hiradéstech-
nika a koltségvetésben gyakran az utolsé helyen szere-
pel és a megszavazott hozzjiruldsok nem engednek
meg nagyobb perspektivdju beruhdzasokat.

Kiilonosen az UIC (Union Internationale des
Chemis de Fer) dvatos utaldsai érvényesiilhetnek itt,
amelyeket egy 1964. terhelési konyv tervezete tartal-
maz:

vasuti szakaszokon fektetendé kéabelek tavkozlési
kébelei tartalmazhatnak kis koaxidlis parokat;
kis koaxidlis parok, amelyeket nem hasznéalnak ki
100%-ig, csak annyiban gazdasigosak, amennyi-
ben egy bizonyos minimalis mennyiség(i csatornat
lizemeltetnek ;

vivéfrekvencids osszekottetések ¢s kis koaxialis

parok nem gazdasiagosak egy bizonyos legkisebh

tavolsagoknal rovidebben;

kis koaxidlis parok alkalmazdsat az iizemi kove-

telmények — pl. zavardasmentesség — indokolhat-

Jak; ezeket a kovetelményeket kiilonosen figye-

lembe kell venni a gazdasigossagi szamitasokndl.

Kis koaxidlis parokkal és vivéfrekvencidsan mii-
kodé vasati osszekottetésekre vonatkozé szdmada-
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tokat — megjegyzendd, az 1961. évi helyzetnek meg-
felel6en és egyéb, arra vonatkozé kozelebbi ada-
tokat Leitenberger tett kozzé, a Német Szovetségi
Vasut Kozponti Hivatala részérol.

A CCITT XV. bizottsagéanak egy munkacsoportja
meérlegeli az atviteli sdivnak kis koaxidlis pdrokon
12 MHz-ig és 2,6/9,5 mm koaxidlis parokon 60 MHz-
ig valé bovitésének lehetGségét. Az érintett igaz-
gatosagokat vizsgdlatokra és dalldsfoglaldsra kérték
fel.

A 8. 4dbra az els6é méréseket mutatja, amelyeket mi
vettiink fel 14 MHz-ig m(ikodé kis koaxidlis parjaink-
rol.
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Toleranciaszamitas*®

A cim alapjan az a gondolat meriilhet fel az olvasé-
ban, hogy valamely specidlis halézat atviteli para-
métereinek eltéréseit, melyek egyes alkatrészek érték-
hibaibol addédnak, vagy az ilyen jellegli szamitasok
egy-két technikai fogasat vizsgaljuk. Célunk ennél
tobb: a toleranciaszamitasrol, mint egységes elmélet-
rél szeretnénk rovid attekintést adni.

Két oka is van, hogy ezt a halozatvizsgalati mod-
szert érdemes elméletté fejleszteni. Elészor: minden
realizalt halézat pontatlan, értékiikben darabrol
darabra véletlen ingadozdsokat mutat6 alkatrészekbél
épiil fel. Szigoru el6irdasu halozatok szokésos értelem-
ben vett szintézise egyaltaldn nem biztositja a gya-
korlati megvalosithatésagot is, kiillonosen magasabb
fokszamu sziir6k, félvezetés aramkorok esetében.
Elméleti szempontbdl érdekes, hogy a tolerancia-
elmélet tulajdonképpen a zajos héalézatok elméletét
is feloleli, mert a generatorok forrasfesziiltsége vagy
4drama lényegtelen megszoritas aran Hilbert-vektoruk-
kal jellemezheté. Az dramkorben fellépé zaj ezen
Hilbert-vektorok tolerancidja. A mésik a tolerancia-
elmélet kidolgozasara gazdasagitermészetii: nagyfoku
gazdasagossagi elényoket igér. Elég arra utalni, hogy
az elektromos alkatrészek paramétereinek garantalt
statisztikdja milyen nagy mértékben befolyésolja az
alkatrészek beszerzési arat. Ugyanakkor, ha a gyar-
tott késziilék nem kovet egy megkivant statisztikat,
akkor selejtnek tekinthetd, vagy csokkent értékii.
Ezek alapjan nyilvanval6, hogy nagy széridk gyar-
tasakor a gazdasagossag nagymértékben nivelhetd
mar egyszerli gazdasagi modellen alapulé optimali-
zacioval is. Nézzitk meg tehat, hogy hogyan lehetne
megalapozni a toleranciaelméletet [1];, [2], [3].

Minden épitéelem és minden hdlozat (vagy rend-
szer) tetszéleges paramétere valdsziniiséqi valtozo. Ha
valamilyen paraméter sztohasztikus id6fiiggvény,
akkor Hilbert-vektorat tekintjiik valdsziniiségi val-
tozonak. A loleranciaanalizis feladata az, hogy az
épitéelemek paraméterei, mint ismert valdosziniiségi
valtozok segitségével a halézat (vagy rendszer) ki-
vant paramétereit, mint valdsziniiségi valtozokat
allitsuk elé. Epitdelemek helyett részhdlozatot vagy
részrendszert is gondolhatunk. Analizisbeli célki-
tiizésiink csaknem azonos a megszokott analiziséval,
csak a paraméterek valoszintiségi valtozo voltat is
hangsulyozzuk. Az is azonnal észrevehels, hogy a
paraméterekr6l a varhato értékiikre attérve, a szo-
késos analizismodszereket kapjuk vissza.

A toleranciaszintézisnél célunk mar messzebh vezet :
gazdasagilag is optimalis halozatot akarunk szinteti-
zalni, mikozben a késziilék paramétereinek hatdr-
eloszlés-fiiggvényeire kiillon megszoritasok dllnak

* A BME Vezetékes Hiradastechnikai Tanszékén késziilt
és a HTE 4altal kitizott palyazaton dijazott diplomaterv
alapjan
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fenn, vagy csak egyszerli gazdasagi optimumot
keresiink, és a késziilék eladdsi ara pl. fliggvény-
kapcsolatban van a késziilékparaméterek eloszlisa-
nak jellemzéivel.

Széamitastechnikai szempontok miatt tobbnyire
linearizalt modellel dolgozzunk, azaz az eloszlisok
terjedelme (vagy legaldbbis szoérasa) elég Kkicsiny
(kis tolerancidk esete). Nagyobb toleranciik esetén
magasabb rendi kozelitéseket is alkalmazhatunk,
de a szamitds ennek megfeleléen bonyolultabb
lesz. Tehat a tovabbiakban, ha G egy halézatpara-
méter és W; az i-edik épit6elem-paraméter, vala-
mint 6G és 0W; az ezeknek megfeleld, zérus varhato
értékre redukalt valészintiségi valtozok (4ltaldnos
értelemben vett tolerancidk), akkor elsé kozelités-
ben:

oG
) == S“ — 2
oG < 5W, 06W,, (€]
ahol a G = G(W,) fiiggvénykapcsolat a halozatgraf-
b6l ismert. A a%g— egyiitthatokat érzékenységek-
ilo

nek nevezziik (abszolut érzékenység), a relativ tole-
ranciabefolyast a relativ érzékenység fejezi ki:

oG
Y = —— 2
oW, | @)
0
Lo A Yar Wi Bl | W & g
GBI, | G, R e

A zérus indexek azt jelentik, hogy az egyiitthatokat
a W, = M(W,) helyen kell venni.

A tovabbiakban két specidlis eredményt targya-
lunk; egyiket az analizis, mésikat a szintézis teriile-
térél valasztottuk.

2N-pélusok tolerancia- ¢és
transzformalasa ‘|1 |

érzékenység-matrivdanak

Gyakori kérdés, hogy ha edgy 2N-pélus valamely
paraméterrendszerében adottak a paramétertoleran-
cidk az épitdelem-toleranciak fiiggvényében, para-
métertranszformacio esetében ezek hogyan transz-
formalodnak. Vizsgalatunkat a modern analizishen
oly gyakran alkalmazott hullimparaméterekre is
szeretnénk kiterjeszteni, ezért a paramétertranszfor-
maciok altalanos alakjabol indulunk ki [4]. Leveze-
tésiinkben alkalmazzuk az indexekre vonatkozo 0sz-
szegzési konvenciot.

Egy 2N-polus minden kapoesparjan két valtozot
definidlhatunk, pl. a kapocspar-fesziiltséget ¢s az
egyik kapeson befolyd dramot. Osszesen tehat 2N
valtozonk van, amelyek 2N-dimenzios teret feszite-
nek ki, ha mindegyiket fiiggetlen valtozonak tekint-
jik. Ha mar azonban kivalasztotlunk egy meghata-
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rozott 2N-polust, akkor ez matematikailag N egyen-
letet jelent a 2N valtozo kozott, tehat linearis, forras-
mentes 2N-polus esetében a 2N-dimenzios koordi-
nata rendszeriinkben egy origéon &tmend N-dimen-
zi6s hipersikra sziikiil valtozoink értéktartomanya.
A hipersik allasat a frekvencia (komplex frekvencia)
figgvényében kizarolag a 2N-polus hatérozza meg.
Tehat a feladat annak meghatarozasara redukalo-
dik, hogy a 2N-dimenziés tér koordinatdinak per-
mutacios — vagy altalanosabb — ortogonalis transz-
formdcioi hogyan jelentkeznek a hipersikon. A per-
mutdacios transzforméciok a szokasos 2N-polus para-
méterrendszereket kapcsoljak ossze, mig az altala-
nos, folytonos ortogondlis transzformécio a reflexios
(scattering-) és ezzel rokon paraméter-csaladokba
valo 4dtmenetet teszi lehetdévé.

Jeloljik a 2N szamu kapocspari valtozot x-vel.
Az aldbbiakban a latin indexek mindig 1-t6l 2N-ig,
a gorog indexek pedig 1-t6l N-ig futnak. 2N-dimen-
zi6s teriinkben egy N-dimenzi6s hipersikot y, koor-
dinatak bevezetésével jellemezhetiink. Mindkét koor-
dinata-rendszer kartéziusi (ezt feltételezhetjiik, mert
sik terekrdl van szd), és origdjuk egybeesik, akkor
kapesolatuk linedris homogén: :

&L= Uia Yo ‘ ) (4)

ahol U;, egy 2N XN elemes 4llandé matrix.. Az i
indexet hagyjuk most csak N-ig futni, akkor

xw e .Uwu yoc'

U,, négyzetes, nemszingularis és ortogonalis mat-

W

rix, mivel kartéziusi koordinata rendszerek kozt 1éte-
sit leképezést. Invertaljuk ezt az egyenletet:
GP B (Uw[f) IT 0 Umﬂ

majd helyetteSItsiik be (4)-be:

‘w?

2, =U,U,

o™ watw? |

azaz a 2N szamu valtozé a hipersikon kifejezhetd
az els6 N valtozoval. U, U, ., nyilvan egy 2N XN
elemii matrix, melynek els6 N sora egy egységmat-
rixot tartalmaz, mert az ortogonalitési reldcié miatt
U,U,, = 6., vagyis a 2N szdmu x; véltozd koziil
az els6 N éppen az x, fiiggetlenvaltozo-rendszer.
(8,, a Kronecker-szimbolum.) A maradék valtozok-
kal felirt

IN+z = UN+ TGU(UG ® (5)

egyenlet éppen egyfajta 2N-poélus-egyenletrendszer,
ahol

Qrw 559 UN+ zana (6)

a kiindulasi 2N-p6lus-matrix.

Hajtsunk most végre az x; koordinatidkon egy
ortogondlis transzforméciot (mely specidlisan per-
mutdciotranszformacio is lehet):

z; = Tyxy, (7)

ahol T, a kapocspari valtozok 2N xX2N-es transz-
formécios matrixa; esetiinkben még

Tiijk o Tlekj A 81‘1 ®)

is teljesiil. Bontsuk fel (7)-et két csoportra:

L= roaxa + TwN+a‘%N+a’ (9(1

IN+o = TN+woi‘o’ + TN+a) N+uiN+a' (9[))
Lathatéan T;-t négy darab N < N-es blokkra par-
ticiondltuk. Helyettesitsiik be (9a)-t és (9b)-t (5)-be
és hasznaljuk a (6) jelolést:

TN+w N+ axN+o 35 TN+ wox 7 sz(Tmio o T1N+ o'i-:N'*' a)'

Rendezve:

(TN+w N#¥ o7 QU)tT1N+0)xN+J 2 (Qwr 10 TN+ wa)‘_ia’)
illetve
iIV'*'Q T (TN+wN+Q erTrN+ o) l(Qwr 10 TN+ a)a):i"o'
Ezekbdl Q. transzformécioja:

QQG S (TN+ o N+to Qer1N+ n) (Qwr 76 TN+ mzrl)'

srer

hatéarozasa ezek utdn nem okoz gondot (10) et dif-
ferencidlva, (5)-ot felhaszndlva és (10)-bél helyette-
sitve

6600’ e [(TN+/3 N+p QﬁtTtN-)- Q)—l 01']1‘15N+1 _I_
+ (Tnson+p— Qo Ton+p) Tosl 0Qps.  (11)

Néhany négypolusmatrixhoz tartozo transzforma-
ciot konkrét alakban is felirunk. Legyen x; = (U,
U,, I, I,). A kiindulé6 négypolusmatrix tehat az
admittanciaparaméterek métrixa. A Z-paraméte-
rekre vezetdé transzformdcié matrixa:

0502150
o g 0001 :
15000
0100
A lancmétrixé:
01400
030304
@le=11000]
0010
a scattering-méatrixé:
12005 o)
C R L SR e
P BT, A Y
010 —1
és a transzfermatrixé:
1508 v )
.- 110—1 0
LT 11 (O |
[ led R e |

Végiil egyetlen megjegyzés: levezetéseinkben se-
hol nem hasznaltuk ki T;, ortogondlis voltat, tehat
képleteink altaldnos affin transzformaciokor is fel-
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hasznalhatok, bar az ilyen transzformdiciokat még
nem vezették be a 2N-polusok elméletében.

Toleranciaszinteézis
alapjan [1]

eqyszerti qazdasagossdagi modell

A szintéziseljaras két lépésre bonthato: eldszor is
a szokésos szintézis ekvivalensei koziil kivalasztjuk
a toleranciaérzékenységre legmegfelel6bbet, a ma-
sodik lépésben pedig gazdasagi koncepciobol kiin-
dulva az egyes épitéelemek optimalis tolerancidjat
hatérozzuk meg.

Tegyiik fel, hogy kivalasztottuk az optimalis tole-
ranciaérzékenységli halézatot — ami egyaltaldn nem
konnyti, ma még keveset targyalt feladat [5] — tér-
junk ra ezek utan a gazdasigossigi optimalizacio
kérdésére.

Alapveté kiindulési feltevésiink, hogy tetszéleges
kicsiny szorastt elemtolerancia megvaldsithato, a
megvalositas kizarolag koltség kérdése. Ilyen fel-
tételezés mellett az elemtolerancidk meghatdrozasa
egyediil gazdasagossagi megfontolasok alapjan lehet-
séges. Szamitasainkat azzal a feltevéssel hajtjuk
végre, hogy az elemek koltsége tolerancidjuk fiigg-
vényében a

kL Wy i S Wor- 1"
CW)=¢ [DTSW’T)] vagy C(W;) =, {R—(W,)]
‘ : (12)

képlettel kifejezhet6. A képletben C(W;) a W, elem
koltsége, c; és v dllandok, W, pedig a szokdsos szin-
téziseljarasbol ismert, tehat szintén konstansnak
tekintheté. D(OW)), ill. R(5W,) a tolerancia szorésat,
ill. terjedelmét jeloli. Kozos irdnyadé elv a maxi-
malis gazdasagossag lesz, ez egyben a minimalis
koltség elvét is jelenti.

Két valasztasunk lehet: vagy megengedjiik, hogy
egy kapcsolasi elemet tobb alkatrészbél (a tolerancia-
szamitas szempontjabol tébb elembdl) tegyiink osz-
sze, vagy megengedhetetlen az alkatrészek szapori-
tdsa. Az elsé eset tagabb lehetdségeket biztosit, eset-
leg megbizhatésag szempontjabol is kedvezébb, de
a helykihasznalds gyorsan romlik. A tovdbbiakban
— nagyobb jelentdsége folytan — csak a masodik
esettel foglalkozunk.

Hérom eltéré szituacio meriilhet fel. Egyrészt eld
lehet irva a kivalasztott végparaméterek tolerancia-
janak abszolut korlatja (pl. szabvényel6irasok, stabili-
tasi hatar stb.), amin beliil minden halézat jo koze-
litéssel egyenértékii, de ezt a hatart atlépve a készii-
lék hasznalhatatlannd valik. Ugyanekkor kis soro-
zatot gyartva a selejt legyen megengedhetetlen (ha
a selejt megengedhetd, akkor a kés6bbi, harmadik
esettel allunk szemben). Mésodik a folytonos a4tme-
net esete, amikor csak a késziilék eladasi ara fiigg
a végparaméterek tolerancidjanak értékétsl, és a
maximalis 4artol valo eltérés tobbletkoltségként je-
lentkezik az eléallitdsban. Harmadik esetben a vég-
paraméter értékétél mind az eladasi ar, mind a gyéar-
tas kozbeni selejtszazalék is fiigg, és az eladdasi 4r-
kiillonbozet mellett a selejt koltsége is noveli az on-
koltséget.

1. Meéretezés abszolat toleranciahatdrra (worst case)

Legyen a végparaméter megkivant tolerancia-
hatara T, és AW, jelentse az elemtolerancia vala-
melyik széls6 értékét. A koltségfiiggvény:

W, Yy
W e S Gk R
G &iICI(|AWi|)

A mellékfeltétel:

(13)

Z |EAW,| =T, (14)

ahol E; a széban forg6 végparaméternek a W; elemre
vonatkozoé érzékenysége. Vezessiik be ebben a pont-
ban az

4 S - AW,
e,' =E,'W1 éS AW = .ei"-“/—.l‘
t

jeloléseket, ahol e; a ,,félig” relativ érzékenység:

G oG

“«=Wisw, = shw,

Ezzel
C o 2 Ci l 21 lv (AWI-)_", ZAWI == T.
i i

A koltségminimumot a Lagrange-multiplikator-méd-
szerrel keressiik:

S—_— ac’
C=C+ Z(iZ‘AWi-—T), . A
—ve| & {(AW)-0+1 4 1 =0,
vagyis
PP L
s
(AW: =T H',j"_ (15)

Tehat a koltségtényezé és koltségkitevs, valamint
az érzékenységek ismeretében megkaptuk az opti-
malis relativtolerancia-elosztast. Még igazolnunk kell,
hogy (15) valéban minimumot 4llit el6. E célra sza-
mitsuk ki €’ mésodrendli derivaltmatrixat:

BN . AR
a(AW )o(AW)
tehat a madsodrend( derivaltméatrix 4tlés, minden
eleme pozitiv, igy pozitiv definit is. Ezzel igazolist

nyert, hogy (15) valéban a minimalis koltséget szol-
galtatja.

=90 + )Cy| & [ (AW) ™ 28,

2. Mérelezés optimalis eladdsi drra

Kozelitsiik a késziilék drgorbéjét a szimunkra ér-
dekes tartomanyban a

P=P,— D% (16)

figgvénnyel, ahol x > 1 konstans, D? pedig a vég-
paraméter szorasnégyzete. Ezzel azt feltételezziik,
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hogy nagy sorozat keriil eladésra, és a vev$ a vég-
paraméter statisztikaja szerint fizet.
A koltségfiiggvény és mellékfeltétel:

C=¢|e[(DAW)) " + ¢,D*, 3 D¥W,) = D2,
i i
ahol most

S0 _, D(W)\?
D2(W,~>=(l e,-l—%,i—z)-

(Hogy milyen artol valo eltérést tekintjiik koltség-
nek, az a szdmitdst nem befolyasolja, legkényelme-
sebb a fenti valasztds.) Ujbdl a Lagrange-modszer-
rels

C’' =C—AD? 4 1 3 D¥W),
i

ey s

a(DXWy) Dy

Az eredmény:

0.

(17)

ahol

(18)

Mivel
A
8(D* (W)

&0,
a(D?)?

és

= p(p— 1), D*=3 > 0,

igy a derivaltmatrix ismét pozitiv definit, a széls6-
érték valoban minimum.

3. Meéretezés optimadlis selejtszdzalékra
Legyen a végparamétertolerancia selejthatara D,

D? a szérasnégyzete, q a selejtszazalék. Mint ismert,
normalis eloszlasi végparaméter esetén, ahol @ a
hibaintegral-fiiggvény,

f-ofg]- (-5}

(19)

TOLERANCIASZAMITAS

A tobbletkoltség természetesen ardanyos a selejttel,
igy az onkoltség:

€= S| a [ (DOV)) ? +coD + c5<1>(‘ %)
S DAW,) = D=

A minimum feltétele az elemtolerancidkra megegye-
zik (17)-tel. D-re a minimum:

B ah D, -
D

il e, ) b o
é(D2) - 203 ) A + ﬂCOD = 0,

ahol

u®

o) =y5=e >

és az el6z6 esettel meggydzden
Ae=AnD) =2,

D-t megkapjuk, ha numerikus moddszerekkel meg-
oldjuk a

D, 24 _1—»  2ucy. 142 .

S (1] R iy S e 20

"’( D) &n, D 5 (20)

transzcendens egyenletet. A minimum ellendrzése:
s e R
8(D*(W) 8(D*)

82C" _ [(Dy)? DR, i g D)
(0] 1% 5)-
+ (v + 2)AD—*3 4 p(u— 1)c, D22

A tiszta méasodrendd derivalt minden gyakorlati
esetben pozitiv, tehat valoban minimumot kapunk.

Befejezésiil megallapithatjuk, hogy vildgszerte
rohamosan novekvd érdeklédés kiséri a tolerancia-
szamitds problémait. Mivel a problémakér mind
tudomanyos, mind gyakorlati szempontbé6l igen
vonzd, nem kétséges, hogy ezt a teriiletet egyre tob-
ben fogjak kutatdsi témdaul valasztani.

IRODALOM

1. Sdrossy Jézsef: Tolerancidk szamitasa. Diplomaterv. BME
Vezetékes Hiradastechnika Tsz., 1964.

2. Dr. Géher Kdroly: Halézatszintézis. Fakultativ eldadas a
BME Villamosmérnoki Karan, 1964.

3. Csurgayné Gereben Ildiké: Toleranciaszamitias. Diploma-
terv. BME Vezetékes Hiradastechnika Tsz., 1963.

4. V. Bélévitch: Four-Dimensional Transformations of4-Pole
Matrices with Applications to the Synthesis of Reactance
4-Poles. IRE Trans. on CT, 1956. December.

5. D. A. Calahan: Sensitivity Considerations in Active RC-
Synthesis. IRE Trans. on CT, 1962. March.

149



LAJKO SANDOR
Telefongyar

A jel- és zajszintek egységes jelolése
az atviteltechnikaban

A kiilonféle miszaki dokumentdciokban, mint pl.
rajzokon, specifikdciokban, miiszaki leirasokban, ke-
reskedelmi prospektusokban stb., tovabb4d a szak-
irodalomban célszerti csakis a kivetkezs elé- és uto-
jelzésekkel ellatott egységjeloléseket alkalmazni az
aldbbiakban meghatérozott fogalmak szerinti meny-
nyiségek megadasanal:

Eléjelzések: d = deci, ¢ = centi, m = milli

@ = mikro, n = nano, p = piko

Utdjelzések: m, r, 0, p

Csillapitas és erdsités: N, dN, ¢N, mN és db

Jelszintek: Nr, Nm, NmO és dbr, dbm, dbmO

Zajszintek: NmO, NmOp és dbmO, dbmOp

Zajfesziiltségek : mV, mVO, mVOp (megadott im-

pedancian)

Jel- és zajteljesitmények : mW, uW, pW (megadott
relativ szintii ponton) és
mWO, uWO, pWO,
pWOp

Felhangcsillapitdsok : ay, és a;, N-ben vagy db-en

A fenti egységes jelolési rendszertél valo eltérés
vagy pl. az utéjelzések elhagyasa félreértésekre vezet.
A CCITT és a kilfoldi, atviteltechnikai szakirodalom
mar bevezette ezeket s ezért a mi dokumentécidink
és kozleményeink sem nélkiilozhetik ket.

Az aldbbiakban réviden megmagyardzzuk a jelolé-
seket és alkalmazasukra példakat is adunk.
Csillapitdas és erdsités

Ezen paraméterek kozismert neper és decibel mér-
tékegységeinek betiijelei az

MSZ szerint: Np és dB, és a
CCITT szerint: N és db.

A magyar szabvanytervezet és az atviteltechnika-
ban eddig szokdsos CCITT szerinti jelolések kozotti
eltérés ténye kétségeket tdmaszt a szakemberekben,
hogy melyik utat kovessék. Az atviteltechnikdban
leghelyesebb tovabbra is a CCITT aj4nlasat kovetni
ebben a kérdésben is. Idézziik ennek indokoldsara a
Kék Konyv (1964) 1. kotetéb6l a B. 1. szamu ajanlas
szovegét magyar forditasban:

»Az dtviteli eqységek betiijelei. Hiradastechnikai
célokra 4ltalanosan a kovetkezé jeloléseket ajanlatos
haszndlni az atviteli egységekkel kapesolatban:

— N betiit kell alkalmazni a neper jelolésére, val-

tozatként lehet hasznalni az Np jelet olyan
helyeken, ahol a félreértés lehet6sége me-
riilne fel,

— db jeldlés elényben részesitend$ a decibel rovi-

ditésére, mivel ez a jelolés altalanosan haszna-
latos.”
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A hiraddstechnikai dokumentéaciokban és szak-
irodalomban tgyszolvan sohasem fordul el egy
frasmin beliill a newton eréegység és neper egység,
tehat a két azonos N betiis jelolés sohasem okozhat
zavard félreértéseket. A kiilonféle eld- és utojelzések
ezt még inkabb el6segitik. A p betli megtakaritdsa
tehat indokolt mércsak az utojelzésekben szerepld
P A2 pszofometrikus” jelolés alkalmazésa miatt is.

Jelszintek

Abszolut szint

A P abszolut teljesitményszint azt adja meg, hogy
P, teljesitmény hiany N-rel (vagy db-lel) nagyobb,
vagy kisebb, mint az 1 mW = (775 mV)?/600 ohm
teljesitményti normalgenerator teljesitménye; ezen
meghatarozas szerint értelmezett adat egységjele
utan ,,m” utéjelzést irunk a CCITT szerint (amely
betii az 1 mW-ban szereplé ,,milli”” szora utal). Tehat

1 Py P
—2411 T mW [Nm] = 10 log W

P = [dbm ]

Példaul: 10 mW teljesitmény megfelel

%ln 112 =4} 210 Nm==10 log}l9 = 10 dbm

P =

abszolut teljesitményszintnek.

Relativ szint

A relativ szint (a CCITT szerint Nr és dbr jelolé-
sekkel) szintén teljesitményszint, mely azt adja meg,
hogy hany N-rel (vagy db-lel) nagyobb, vagy kisebb
a teljesitmény az atviteli rendszer adott pontjan egy
elére megadott hivatkozasi (kezddé) ponthoz képest.

Mas fogalmazassal : ezen adat a csillapitas vagy er6-
sités ered6 nagysagat adja meg a vizsgdlt pont és a
rendszer kezdépontja, mint kijellt hivatkozasi pont
kozott.

A hivatkozasi pont, vagyis a 0 Nr (0 dbr) relativ
szintli pont, az Aatviteltechnikai gyakorlat szerint
mindig az oOsszekottetés kezdépontjan (tehat pl. a
helykozi kozpont kapcsolo hiivelyén) van. Ezen a
kezdéponton az abszolut teljesitményszint egyébként
szabadon valaszthatd, de altalaban 1 mW-nak,
0 Nm- (0 dbm)-nek veszik fel.

Példaul: sokesatornds rendszereink négyhuzalos
hangfrekvencias végein a kovetkez$ relativ szintek
vannak :

—1,5 Nr
+0,5 Nr.

adasi irany
vételi irdny
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Ez a konstans paraméter a berendezés szintdia-
gramjat a nevezett pontban egyértelmiien jellemzi,
teljesen fiiggetleniil attél, hogy iizemkozben ugyan-
ezen ponton ténylegesen mekkora az abszolut telje-
sitményszint (pl. beszéd vagy tavird jelek szintje),
vagyis csupdn azt adja meg, hogy a megallapodasos
kezdeti ponthoz (az 0Osszekottetés teljes szintdia-
grammj4nak kezdetéhez) képest ezen pontig mek-
kora az Osszcsillapitas (—) vagy erésités (+).

0 relativ szintre vonatkoztatott szintek

Természetesen, ha az emlitett kezdéponton (0 Nr
relativ szinti ponton) 1 mW meéréjelet (0 Nm abszo-
lut szintd jelet) adunk be, akkor ezen jel szintje
minden egyéb ponton egyezni fog az odarendelt Nr
értékkel, tehat ekkor — de csakis ezen beszintezési
méreés soran — Nm = Nr értékeket talalunk. A méré-
jelet nemcsak a kezdéponton, hanem az dsszekottetés
barmely egyéb pontjan is beadhatjuk, de az illet6
ponthoz a szintdiagrammban el6irt Nr értékkel meg-
egyez6 Nm szinttel.

Megjegyzés: A szintdiagrammba beirt Nr értékek, relativ
teljesitményszintek 1évén, nem fiilggnek az impedanciatol.
Fesziiltségszintben kalibralt szintmérével mérve azonban a
leolvasott mennyiség 600 Ohm-to6l eltéré Z impedancia esetén

i Z
korrigalandé — —2—ln 300 [N] mennyiséggel azért, hogy Nm-

ben kapjuk meg az eredményt. Tajékoztatasi célzattal
(bar hasznos fizikai értelme nincs) a tombvazlatokban fel
szoktak tintetni az illeté pont impedancijat is, pl. —1,5
Nr/600 Ohm, —4,2 Nr/150 Ohm, vagy a dimenziok megtaka-
ritdsaval: —4,2/150, de ez esetben a rajzon megjegyzésként
fel kell irni, hogy ezen adatok Nr/Ohm-ot jelentenek.

Az igy beadott és az egyes pontokon mért vizsgalo
szintek irasmodja a CCITT szerint: NmO vagy
dbm0.

Az ,,0” (zérus, de kiejtésben 6) utojelzés tehat azt
fejezi ki, hogy a mérdjel abszolut teljesitmény szintje
az egész osszekottetés mentén mindeniitt megegyezik
az illeté pont relativ szintjével, azaz a kezddépont
relativ 0 szintjére van vonatkoztatva.

A fent leirt beszintezési, vagy ellenérz6 mérés
ritkan végzendé miivelet, tehat ez nem is indokolna
a kiilon szintjelolés bevezetését. Van azonban egyéb
indokolas is, éspedig a kovetkezd.

A hasznos jelek (vagyis a ténylegesen atvitelre
keriil6 beszéd, zene, tavird, adat- és jelzésatviteli,
tovabba ellen6rzé és pilotjelek), valamint a nem hasz-
nos, tehat zavarojelek (pl. zajok) szintmegaddsa is
NmO-(dbmO)-ban lehetséges és szokdsos. Ezek a szin-
tek egyébként mindig alatta vannak a fenti mérd-
szintnek, azaz mindig Kkisebbek a szintdiagramba
" beirt Nr relativ szintértékeknél.

Mindezen hasznos és zavard jelek teljesitmény-
szintjét Ggy adjuk meg (ugyancsak a CCITT kivan-
sagara), hogy az észlelés helyén uralkod6 tényleges
abszolut teljesitményszint helyett visszaszamitjuk
6ket a O relativ szintii, vagyis a kezddpontra, tehat
Nm0 vagy dbmO az egységiik. E kivansidgnak alap-
jaban véve az az oka, hogy a jeleket és zajokat gya-
korlatilag a kezdé- és végpontban értékeljik (pl. a
beszédjelnek csak itt van fizikai értelme, a zaj nagy-
sagat ugyancsak a végponton engedjiik meg).

Példdak

Beszéd. A CCITT szerint a beszéd hosszuideji
atlagteljesitménye vagy sok beszédjel atlagabol sza-
mitott beszédteljesitmény 22 uW a O relativ szinti
helyen (amit roviden igy célszerii irni: 22 yWO0). Ehhez
10 pWO-t kell még hozzaszamitani a jelzésatvitel,
tovabb4 a pilotok, méréjelek és viviszivargasok telje-
sitményeként. Tehat az atalagos csatornaterhelés
osszesen: 32 pWO0 = —1,73 Nm0 = —15 dbmO.

FMV T-csatorndk. 24-csatornds esetben a csator-
nankénti adé-vevé szint (CCITT): 5,6 pW0 = —2,6
NmO és az atlagos osszteljesitmény 135 pWO = —1
NmO. Ha pl. az FMVT csatornat récsatlakoztatjuk a
vivéaramu csatorna 4-huzalos bemenetére, ahol —1,5
Nr a relativ szint, akkor a —2,6 NmO0 nagysagu VT
csatorna szintet figyelembe véve —4,1 Nm abszolut
teljesitményszinttel kell a betaplalast elvégezni, de
a rajzra nyugodtan rairhatjuk tovabbra is a —2,6
NmO szintadatot, mert ez elegendé és igy egyértelmd,
hiszen a —1,5 Nr is fel van tiintetve ezen ponton.

Jelzésdtvitel. A fentebb emlitett 10 pWO hosszu-
idejii atlagteljesitmény, vagy masként 36 000 pWs
osszenergia egy forgalmas oOrdban, szintre Aatsza-
mitva:

— nyugalmiaramu, kisszinti jelzésatvitelnél a jel-

z¢si szint:
10,01
) 2 _ — NmO:
5 In i 2,3 NmO;

— munkadramu, nagyszinti jelzésatvitelnél (figye-
lembe véve az impulzusardanyt és az 6rankénti
jelzési id6tartamot): —0,5 NmO.

Pilot. A-84,14 kHz csoportpilot szintje a CCITT

szerint : —2,9 NmO.

Athallds. Hangfrekvencis, 4-huzalos erdsitett vo-

nalon

+0,5 Nr az erésité kimendszintje és
2 N az erdsitése, tehat

—1,5 Nr a bemend szintje; tovabba mérési adatok

szerint
9 N a kozelvégi athallascsillapitas a kabelben,
tehat
7 N a kozelvégi athallas-védettség, vagyis
—8,5 Nm0 az athallés, azaz
—8,8 NmOp a pszofometrikusan értékelt athallas,

ami
100 pWOp pszofometrikus zajteljesitménynek
felel meg.

12 + 12 csatornds vonalerdsité fé paraméterei. Az
atviendé6 frekvenciasav 6—108 kHz.

—1,2 Nr a kimené szint (relativ teljesitményszint),

2,2 N a cstucstényezé (CCITT adat)
+1,2 Nm a tulterhelési hatar abszolat teljesit-
ményszintje,

yy = 9 N és a;, = 10,6 N a felhangcsillapitds (ahol
2, ill. 3 index a mésod-, ill. harmadrend(i felhangra,
a 0 index pedig a 0 NmO szintt mérdjelre utal; cél-
szeriitlen az elterjedt ay, és ay, jelolés, mert k index
semmi szlikséges informaciot nem ad, viszont a lénye-
ges mérdszint adat hidnyzik).
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Zajparaméterek

Zajszint

A fehérzaj (hézaj) 0,3—3,4 kHz frekvenciasavban,
600 ohmos ellenalldssal lezart bemeneten —15,6
NmO = —135,5 dbmO abszolut teljesitményszintet
képvisel. A CCITT ajanlasanak megfelel6 karakte-
risztik4ji pszofométerrel mérve 0,3 N-rel vagy 2,5
db-lel kisebb szintet kapunk. Az ily médon sutlyo-
zott mérés eredményének mértékegységéhez p uto-
jelzést frunk; tehit az el6bbi fehérzaj: — 15,9
NmOp = —138 dbmOp.

Zajadatok vagy mérési eredmények csak akkor lesz-
nek jol és konnyen érzékelheté paraméterek, ha a O
Nr relativ szintd pontra szamitjuk at és NmO vagy
dbmO, tovabbad — pszofometrikus mérés esetén —
NmOp vagy dbmOp egységekben fejezziikk ki 6ket.
Tehat pl. valamely Nr egységben adott relativ szinti
ponton Nm egységben kozvetleniil mért abszolut tel-
jesitményszint{i zaj egyszertien és félreérthetetleniil
egyetlen adatként adhaté meg NmO egységben
(Nr-Nm adatpar helyett).

Sok esetben a mV zajfesziiltség vagy pW zajtelje-
sitmény megaddsa szokésos vagy sziikséges (pl. egy-
masutan kapesolt 4tviteli berendezések vagy szaka-
szok zajat pW-ban ismerve, Osszegezéssel nyerjiik az
eredd zajt).

Zajfesziiltséq

Feltétleniil meg kell adni a mért hely impedancia-
jat és — amennyiben nem O szinten mériink — a
relativ szintjét is.

Fizikailag kiilon ugyan nem értelmezett, de tomor-
ség miatt haszndlatos az impedancia nevezéként vald
kozlése. A O relativ szintre atszamolt fesziiltség egysé-
gében itt is szerepeltetjiik a O jelet és pszofométer
esetén a p betiit.

Az irasméd tehat: mV/Z ohm, mV0/Z ohm és
mVOp/Z ohm.

Zajteljesitmény

Itt is ko6zolni kell a mérés helyének relativ szintjét
vagy — és ez a helyesebb — 0 szintre kell az adatot
vonatkoztatni.

frasmod: pW, pWo és pWOp.

Példak
Valamely csatorna 40,5 Nr relativ szintd négy-
huzalos kimené pontjan szélessava szintméréGvel
—=6,7 Nm zajszintet mériink, aminek megfelel
—7 Nmp pszofometrikus zajszint és &
0,7 mVp pszofometrikus zajfesziiltség.
Célszeriibb ezen értékeket a 0 szintre atszamitva
megadni és zajteljesitményben is kozolni:
—7,5 NmOp = 0,42 mVOp = 300 pWOp.

Egyéb jelolések

A kiilfoldi — elsésorban az amerikai — szakiro-
dalomban gyakran talalkozhatunk a fent ismertettek-
tol eltérd utojelzésekkel is a sulyozott zajszint vagy
zajteljesitmény jelolésére. Az Amerikdban haszna-
latos kiilonféle és a CCITT 4ltal meghatdrozottol
eltéré karakterisztikajii pszofométerekre utalnak
ezek:a,rn, c, f és 144 (a szoban forg miiszerek F1A,
144 és C tipusjelliek). Ilyenkor sziikségiink van a
nalunk megszokott egységekre valé atszamitasra. Az
atszamitds alapképletei a kovetkezok:

1 mWO teljesitmény pszofometrikusan megfelel

—2,5 dbmOp = 482 dba0 = +82 dbrn0 144 —

= +-88 dbr0C-nek és

0 dba = 0 dbrn 144 = —85 dbm = 3,16 pW és

0 dbrnc = —90 dbm = 1 pW;

pWp _pWI pWIdd pWec pW
NI T MU R e S T

Példdul: 10 000 pWOp =
=50 dbmOp = +34,5. dbal = +34,5
dbrn0 144 = +40,5 dbrnOc
= 2800 pWOf = 2800 pW0144 = 11200
pWOc
= 17 800 pWO0 = —47,5 dbmO0.

Javaslat

Abbél a tapasztalatbol kiindulva, hogy az eddigi
gyakorlatban megszokott jel- és zajszint, tovabba
zajfesziiltség és -teljesitmény egységjelélések sok
dokumentacié és egyéb miiszaki szoveg szerz6jét csa-
bitottdk pongyolasagra, javasoljuk ennek elkeriilése
érdekében — kiilonosképp a kiilfoldre is szdnt anya-
gokban — a fentiekben 0sszefoglalt egyszerti és vilag-
szerte elterjed6ben levd, egységes jelolések kizaro-
lagos hasznalatat.
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EGYESULETI HIiREK

Osszeallitotta: VALKO PETERNE

A HTE 1966. janius havi rendezvényei
Az el6addsok helye: TECHNIKA HAZA, Budapest, V., Szabadsag tér 17. IIL. 376

Tavb.: Tavbeszéls Szakosztaly Elnok: BUDATI LAJOS

Alk.: Alkatrész Szakosztaly Elnok: DR. KATONA JANOS
1966. junius Szakosztaly El6adas

10. péntek, Tavb. Horvdth Gyula (BHG)

17 ora Az elektronikus kozpontok fejlédése.

Az elektronika bevezetésének rovid torténete, elektronikus kozpontok
altal felvet6d6 0j rendszertechnikai problémak, j szolgaltatasok lehe-
tdésége, elektronikus kozpontok bevezetésének problémai.

15. szerda, Alk. Dr. Katona Jdnos, Brada Ferenc és Balog Albert

16 ora Passziv hiradastechnikai alkatrészek megbizhatosagi kérdései.

Technologusok tapasztalatesere latogatdsai

A latogatasokkal kapcsolatos megkereséseket telefonon (Vig Istvdn, 316—359), vagy irdasban a HTE
Titkarsagara (ligyintéz6: Csurgayné) kérjiik.

A janius havi program

1966. junius 9. Remix Hiradastechnikai V.  RIPPEL GEZA Nagysorozati kondenzator-
Szombathelyi Gyéaregység b gyartas
SZALAY ODON Rétegellenallas-gyartas
1966. junius 22. Beloiannisz Hiradastechnikai ~ LLACKO ENDRE Célgépesités automatizalasa
Gyar telefonkdzpont gyartasban

Megalakult a HTE Gyongyosi Szervezete

1966. februdr 3-4n a Gyongyosi Varosi Miivel6dési Haz Ertelmiségi Klubjaban tartotta alakulo koz-
gytlését a Hiradastechnikai Tudomdanyos Egyesiilet Gyongyosi Szervezete. A kozgyilés elnoke Czirjak
Imre, a Hevesmegyei METESZ Intéz6 Bizottsaganak a titkara volt. A HTE elnokségét Mako Zoltdan alelnok
¢és Susanszky Ldszlo miiszaki titkar képviselte.

A kozgytilés megvalasztotta a vezetdséget. Elnok: Skultéti Jdnos igazgato, alelnok: Sdntha Imre
fémérnok, titkar: Vdrallyay Ivdn.

A kozgyiilés elfogadta a szervezet 1966. évi programjat, amelyet Sdntha Imre ismertetett. Ennek
Iényegesebb pontjai a kovetkezok:

1. Kiilfoldi folyodiratok kolesonzésének biztositdsa.

2. Félvezet6é technologidval foglalkozé eléadasok szervezése.

3. Tanulmédnyutak szervezése a hasonlé profilu fejleszts- és kutato intézetekbe.

4. Szakcikkek kozlése a ,,Hevesmegyei Miiszaki Hiradé”, a ,,Hirad4stechnika” és az ,,EIV R.T.
Félvezets Fejlesztési és Kutatdsi Eredmények” c. kiavanyokban.

A kozgyiilés kapcesan két iinnepi el6adas hangzott el:

Dr. Valké Ivdn Péter ,Félvezeték és elektroncsovek békés egymas mellett élése” cimmel tartott
rendkiviil érdekes és szines el6adast.

Skultéti Janos a gyongyosi hiradastechnikai és vakuumtechnikai szakemberek el6tt 4ll6 nagy fel-
adatokat korvonalazta, és ismertette a gyongyosi tavlati fejlesztési terveket.

sy

Vilagitasteechnikai Konferenecia

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet 1966. oktober 13—15. kozott Vildgitastechnikai Konferenciat
rendez kiilfoldiek részvételével.
A konferencia eléadésai az aldbbi témakat targyaljak:
Utvilagit4si berendezések elméleti problémai.
Fényarchitektara az esti varosképben.
Szabadba telepitett ipari létesitmények esti vilagitédsa.
Kaprazassal kapcsolatos probléméak.
Megvilagitas-, fénysirtiség- és szinmérés.
Reklamvilagitas az esti varosképben.
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; A konferencia résztvevéi tanulmdnyi kirdnduldsok keretében megtekintik az esti Budapestet, koz-
¢s diszvilagitasi, valamint elkésziilt egyéb szabadtéri vilagitastechnikai berendezéseket.

A kiilfoldi résztvevok részére az Egyesiilet kulturprogramrol is gondoskodik.

A konferencia végleges programjat, valamint a részvétellel kapcsolatos tudnivalokat a konferencia
rendezdsége részletes tajékoztatoban késébb fogja kozolni.

Erdekléddk a kovetkezé cimen kaphatnak tovabbi tdjékoztatést:

Magyar Elektrotechnikai Eqgyesiilet, Budapest V., Szabadsag tér 17., telefon: 126—313.

%

Az Ipargazdasdgi Szakosztdly az Egyesiilet Székes-
fehérvdri Csoportjaval 1966. junius 9-én Székesfehér-
varott, a Liszt Ferenc tér 1. alatt ankétot rendez. Az
ankét napirendjén szerepls el6addsok: VARADI IMRE:
A hiradastechnika helye és jelent6sége a magyar nép-
gazdasagban; DEMETER BELA: A tranzisztorizalas gaz-
dasagi kihatdsai; xArPATI J6zSEF: A rugalmassag

*

*

kérdése a nagysorozat-gyartdasnal; DR. GOND PAL:
Raktarozasi és szallitastechnikai problémak optimuma
a jelenlegi rendelkezések keretei kozott.

Az ankéttal kapcsolatban az érdekl6d6knek tovabbi .
felvilagositast ad Dr. Sziics Janosné, KGM Hiradas-
technikai Igazgatésag, telefon: 317—960/217.

I

KULFOLDI ESEMENYEK

Beszamolo a Popov Egyesiilet televizio konferenecidjarél

1965. december 15—17 kozott rendezte meg a
Popov Egyesiilet Gssz-szovetségi televiziéo konferen-
ciajat.

A konferencia a leningradi Gorkij Miivel6dési
Palotdban folyt le, és bevezetd beszamolojat M. I.
Krivosejev elvtars tartotta. A szovjet televiziorol a
kovetkezoket kozolte:

A Szovjetuniéban jelenleg 200 TV-ad6é miikodik
120 6nall6 misorral. Az el6fizet6k szdma 15 millio.
Evente tobb milli6 TV-vevét gyértanak.

A szovjet televizidipar és misorszolgaltatas el6tt
a kovetkez6 f6bb feladatok dllnak:

szabvanyositani kell a tiréseket,
fokozni kell a megbizhatésagot,

......

lemzék ellen6rzését,
tovabb kell fejleszteni a TV-felvevé csiveket és
a vevé-képcsoveket.

A Popov egyesiilet masodszor hivta ossze az Ossz-
szovetségi televizi6 konferenciat. A tavalyi elsd
konferencidhoz képest mind az eléadisok szimédban
és szinvonaldban, mind a résztvevok szamaban ko-
moly fejlédés tapasztalhaté annak ellenére, hogy a
konferencia az év végén keriil megrendezésre, amikor
a szakembereknek egyéb feladatokat (pl. az éves és
hétéves terv befejezését) is el kell végezniok.

A konferencian Osszesen 34 eléadis hangzott el,
amelyek nagyrészét szovjet szakemberek tartottak.
A magyar delegicio részér6l Forgé Mihdly, a
Magyar Televizi6 studi6jdnak tizemvezeté mérnoke,
a budapesti televiziélanc 4tviteli jellemzdinek méré-
seirdl, tovdabba Szurmay Mihéaly a televizi6 vevé-
késziilékek jellemzdinek a szervizszolgalatban kiilon-
leges miiszerekkel végzett méréseirél tartott eléadast.
Mindkét eléadas nagy érdekl6dést keltett és vitdjuk
sordn szdmos kérdés és felszolalds hangzott el.

A konferencia tobbi eléaddsdnak témai igen val-
tozatosak voltak. A legnagyobb érdeklédést azok az
eléadasok keltették, amelyek teljes televizio lancok
ellenérzési modszereivel és méréseivel foglalkoztak.
A Szovjetunioban a televizi6 stadiok és ado-allomasok
oridsi teriileten vannak szétszérva és igy a hosszt
miisorkozl6 vonalak fenntartdsi és iizemeltetési
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problémai a tavellenérzés és tavmérés, st bizonyos
mértéki tavszabalyozas, tehat kiilonboz6é automati-
zalasi feladatok megoldasat igen siirgdssé tették. Az
el6addsok beszdmoltak az e téren folyé elméleti és
kisérleti kutaté és fejleszté munkarél és a feladat
megoldasat megvaldsité kisérleti berendezésekrél.
A témak kozott szerepeltek a fekete-fehér és a szines
televizio képek minGségi jellemzdinek javitasara,
ezek mérési modszereire, féleg a zajok és geometriai
torzitasok csokkentésére vonatkozé vizsgalatok. A
vevokésziilékkel kapcsolatban szintén nehany 1]
mérési modszert ismertettek, egy el6adas pedig a
televizi6 vevék ellendrzésének automatizalasi lehe-
toségeivel foglalkozott.

A leningradi TV kozpontban tett latogatdsunk
alkalmaval a kovetkezé berendezéseket, illetve sti-
diokat latogattunk meg:

— A teljes stadioberendezés a 1éghiitéssel, vilagitas-
technikaval és elektronikaval egyiitt szovjet gyart-
manyu volt. A studiéban 3”-os képortikonokkal iize-
melé kamerdk miikodnek.

Ezek a kamerdak a régebben Magyarorsziagon is
gyartott szuperikonoszkoépos kameraldncok képorti-
konokkal tovébbfejlesztett tipusa. A kamerdkhoz
tartoz6 ~motorikus kameradllvany véltozatlanul
ugyanaz, mint amit Magyarorszégon is a ML rendel-
kezésére az ATRA gyar gyartott. A stadiéban talal-
hat6 kamerak koziil egyik sem rendelkezett gumiop-
tikaval. Kamera-kran a studiéban nem volt.

A studié vezérl6 helyiségei osztottak voltak; egy
un. rezsiszoba és egy technikai helyiség alkotta a
studiohoz tartozoé teljes vezérl6termet. A rezsiszoba
kiz4rolag a hangmérnok, képmérnok, rendezé és
rendez6 asszisztens munkéjat biztositotta. A hang-
mérnok, képmérnok helyileg nem volt elvalasztva
sem a rendezétél, sem a rendezd asszisztenstol.

— A filmgépteremben iizemel$ filmkamerak Kki-
vétel nélkiil vidikonosak voltak. A filmgépterem
2 db 16 mm-es, 2 db 35 mm-es géppart tartalmazott,
melyek egy optikai rendszer segitségével egy kamerara
dolgoztak, melyhez 1 db optikavalto segitségével
bekapcsolhaté meleg tartalék tartozott. Mindkét
kamera egy-egy hideg tartalékkal is rendelkezett.
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Ez azt jelenti, hogy a filmgépterem iizemét osszesen
4 db vidikonos kamera latta el. A filmgépterem be-
rendezései perforalt magneses szalaggal vald iizemre
nem voltak alkalmasak. ..

— A studiolatogatas alkalmaval moédunk volt
megtekinteni a szines kisérleti studiot is.

A szines kisérletek NTSC szabvanynak megfeleld
rendszerben torténtek. A szines kisérletek bemutatasa
alkalmaval egy rovid szines filmet tekintettiink meg.
A filmkozvetité berendezés képortikonos volt. A meg-
tekintett szines kép geometriai hibaktol gyakorlati-
lag majdnem teljesen mentes volt (azaz a raszter
feliileten az egyes szin osszetevék egymashoz képest
még a kép sarkain is alig csusztak el), viszont a
képmindséget rontotta az, hogy erdésen zajos volt és a
kép zajossdga nem csupadn a voros alapszinben,
hanem a zold és kék alapszinben is észrevehet6 volt.
A szines film ennek ellenére rendkiviil j6 szubjektiv
benyomast adott.

— A studiolatogatas folyamén modunk volt meg-
tekinteni a fejlesztés alatt 4ll6 magneses képrogzitd
berendezést is, amely 70 mm-es szalaggal iizemel.
A magneses képrogzité berendezésrél visszakapott
kép minésége — szubjektiv megitélés alapjan — jo

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.372.001.24

Dr. Géher K.:—Dr. Gonda J.:

Bevezetés az idéhen periodikusan valtoze linedris
halézatok analiziséhe. 1. rész

HIRADASTECHNIKA XVII, (1966) 5. sz.

A linearis halézatok elméletének modszerei nonlinearis aramkorokre
is kiterjeszthet6k abban a specidlis, de gyakorlati szempontbol
fontos esetben, ha a nonlinearis elemeket nagy amplitadoja perio-
dikus jellel hajtjuk meg (pumpdlds) és az aramkor viselkedését a
pumpalashoz viszonyitva kis amplitadoja jelekre vizsgaljuk. A para-
metrikus halozatok kisjel elmélete a gy(ir{is modulatorok, a diédas
keverdk, a parametrikus erdsiték ¢s konverterek, tovibba a mag-
neses erdsitok teriiletén hasznosithato.

A cikk pedagoégiai szempontbol egységes targyaldsmodra torekedve,

bevezetést ad a fenti témakorbe. Leirja a parametrikus ellendllast,
kapacitast és induktivitist az o frekvenciatartomdanyban. Megadja
a célszeri (2 N poélust) helyettesitokapesolast a fenti elemekre.
A helyettesité kapesolast leiré impedancia, ill. admittancia matri-
xok tulajdonsagai alapjan osszeliiggéseket vezet le a parametrikus
elemek kapcsain befoly6 hasznos és meddé teljesitményekre.

ETO 621.315.21:621.375.44
J Toint:

Vivéirekveneias technika: szimmetrikus vagy koaxialis
kabeleken?

HIRADASTECHNIKA XVII (1966) 5. sz.

A szerzo cikkében attekintést ad killonbozé orszagokban a koaxidlis
kabeltechnika terén elért eredményekrél. Tovabbiakban részletesen
ismerteti az altala ballonszigetelési technikdnak nevezett kdabel-
gyartasi modszert és az ezzel gyartott kis-koaxialis kabelek részletes
mﬁszgki adatait kozli. A befejez6 részben utal a fejlédés varhato
irdanyara.

ETO 519.49 : 621.372.6 : 65.012.12

Sarossy J.:
Toleranciaszamitas

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 5. sz.

A szerzé roviden targyalja a toleranciaszamitds, mint elmélet meg-
alapozasi lehet6ségét, majd két specidlis eredményt ismertet. Az
egyik a 2N poélusok paramétertranszformiciojakor fellépé tolerancia-
transzformaciok meghatdrozasa; ezen belill levezetésre kerill az
dltaldnos paramétertranszformdaciok transzformicios képlete is. Ma-
sodik példaként a cikk eg%' egyszer(i gazdasagossagi modellen be-
mutatja, hogyan lehet a toleranciaszintézis eszkozeivel gazdasigilag
is optimalis halézatokat tervezni.

volt, bar a képmindség kiértékelését sorszinkronizi-
cios zavarok megnehezitették.

— A studié kozelében van az adoéépiilet és a su-
garzot hordozo kb. 200 m magas torony. Az adote-
remben 1 db 20/5 kW-os I.,ill. III. sdvban miik5d6
adoberendezés van elhelyezve. A IV—V. savban mi-
kodé ad6 nem sugéroz, még kisérleti stadinmban van.

Az adok dramkori és konstrukcios felépitése meg-
felel az ezen savokban szokasos kivitelnek. Szovjet
csovekkel miikodnek, miisoridejiik lényegesen tobb,
mint a hazai TV adéké: a harom misoré osszesen
36 ora.

Az egész televizio kozpont — studiok és adok —
kozos miiszaki irdnyitds alatt allanak. Ily médon a
képmindgség hibait egységes szempontok szerint le-
het kikiiszobolni. Ezt elésegiti az is, hogy a studio-
épliletet az adoval egy néhanyszdz méter hossza
koaxialis mtisorkabel koti dssze.

A konferencia alkalméval gondoskodtak a dele-
gatusok szabadidejében megfelelé tarsadalmi prog-
ramukrol. A konferencian résztvevék kozott igen
meleg barati kapcsolatok alakultak ki.

Dr. Sdrkizy Géza

O0606menns
JIK 621.372.001.24
I-p K. T'exep—a-p M. Tonpa:

BBesenne B AHAJM3 JIMHEHHBIX lenei, MEepPHOIHYECKH H3MEHSIo-
umxcs no spemens. Yacre 1.

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAMTEXHWUKA, Bynanewt) XVII. (1966)Ne 5

METOABI TECOPHUH JIMHEH HBIX ueneit MOXHO pPaClIMpATh TAKXKE H Ha JIMHEHHBIE
uenu B CreuuaJJbHOM, HO NPAKTHYECKH BAXHOM Cliy4dae, €ClIu HEJIMHEHHbIS
DJIEMEHTBI YIPaBJIAIOTCA OONBIIMMHK CHTHAJIAMHM (HaCOC) M LenH WCNBIThI-
BAaOTCA MO MalbIM CHIHAJIaM OTHOCHMTEJIBHO Hacoca. Teopm{ no MaJibiM
CHArHajlaM mnapaMeTpu4eCKux uenei NPUMEHSACTCA B obnactu KOJIBLIEBBIX
MOAYJIATOPOB, cMecuTeneit Ha amoaax, mnapaMeTpH4YeCKHuX ycmm‘reneﬁ H
KOHBEpPTEPOB, M Jajiee, MArHUTHBIX YCHUIIMTENEH.

ABTOpbl JAKOT BBEICHHE B 3TY TEMATHUKY NMO-NeJarorM4eCKu €AMHOMY MeToay
auckyccuu. ONMUCHLIBAIOTCH CONPOTHBIIEHHE, €MKOCTh M HMHAYKTHBHOCTH B
Auana3zoHe vactor . Jlaercsa uenecooOpa3Has 3kBuBajieHTHas cxema (2N-
HOHIOCHHK) ANst 3THX 3JIEMEHTOB. BblBO}IﬁTCFI COOTHOLICHHUA AKTHBHBLIX M
PEAKTHBHBIX MOLIIHOCTEI Ha BXoaax napaMeTpu4YeCKkux 3JIEMEHTOB, HA OCHOBE
CBOMCTB MAaTpHIl MMIENAHCOB M NPOBOIMMOCTEN, ONWUCHIBAIOLIMX 3KBHBA-
JICHTHBIC CXE€MBI.

JIK 621.315.21:621.395.44
M. Touur:

TexHHKA yNJIOTHEHHS : HA CHMMETPHYHBIX HJIH KOAKCHAJIBHBIX
Kaoensx ?

HIRADASTECHNIKA(XUPAJAWTEXHUKA,Bynanemr) XVII. (1966)N\e 5.

Jlan 0630p pe3yabTaTOB, NOJIYYEHHBIX B OOJIACTH. KOAKCHAJIbHOM KabenbHOM
TEXHUKH B Pa3JIMYHBIX CTpaHax. 3aTeM mMoapoGHO OMMCaH METOA NMPOW3BOI-
crBa Kabeneil MO TeXHHKE M30JAUMM OAUIOHOM WM W3JIOXKEHBI MOIPOOHbLIE
TEXHHYECKHE MapamMeTpbl MAJIbIX KOAKCHAJbHBIX Kabened, H3roTOBJIEHHBIX
TakuM 06pa3oM. B 3aKIIFOYHTEILHOI YACTH MOKA3AHEI HAMPABICHHA PA3BHTHA .

JK 519.49:621.372.6:65.012.12

M. Mapomm:

Pacuer momyckos

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewr) XVII. (1966)Ne 5

ABTOp KpaTKO WM3JIaraeT BO3MOXHOCTH OOOCHOBAHMS pacyeTa NONYCKOB, KakK
TEOpHIO, 3aTEM NPUBOAMT [ABa CIENMAJIbHBIX pe3yJibTara. OIIHHM M3 HHX
ABJISICTCA OmNpeseseHne TpaHchopMaunu HOMYCKOB, HMEIOLUHX MECTO INpH
TpaHchopmaumu napamerpoB 2 N-NOMIOCHHKOB; B paMKaxX 3TOr0 BBIBOAMTCS
dbopmyna TpanchopMauum OOMWMX NapameTpoB. BTOpBIM NPHMEPOM siB-
JIAeTCA NPOEKTHPOBAHHWE JKOHOMHYHO-ONTHMAJIBHBIX IleNeH ¢ IOMOLUBLIO
CHHTE3a JONYyCKOB, NPUMEHEHHEM NPOCTOro IKOHOMHYHOro oGpasua.

155



HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 5. SZ.

ETO 621.391.883.2
Lajké S.:

A jel~ és zajszintek egységes jelolése az
atviteltechnikaban

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 5. sz.

A cikk roviden Osszefoglalja, értelmezi és példdkkal megvilagitja
a jelek és zajok szintjének, a zajfesziiltségnek és a zajteljesitménynek
egységjeloléseit a szakirodalomban egyre inkabb tért hodité egységes
frasmodok alapjan.

Zusammenfassungen
DK 621.372.001.2%

Dr. K. Géher—Dr. J. Gonda:

Einfiithrung in die Analyse der periodisch zeitvariablen
linearen Netzwerke. I. Teil

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) Nr 5.

Die Methoden der linearen Netzwerktheorie sind auch auf nicht-
lineare Stromkreise im speziellen aber von praktischen Standpunkt
wichtigem Falle ausbreitbar, wenn die nichtlinearen Elemente mit
einem periodischen Signal mit grosser Amplitude gepumpt werden
und die Eigenschaften des Stromkreises nur fiir kleine Signalampli-
tuden im Verhiltnis zum Pumpen betrachtet ist. Die Kleinsignal-
theorie der parametrischen Netzwerke ist auf dem Gebiet der Ring-
modulatoren, Diodenmischkreise, parametrischen Verstirker und
Umsetzer und ferner auf dem Gebiet der magnetischen Verstarker
niitzbar. Der Artikel fithrt uns in das oben erwihnte Thema ein
und bestrebt sich vom Standpunkt der Pedagogie auf eine einheit-
liche Verhandlungsweise. Der parametrische Widerstand, Kapazitit
und Induktivitit, wird in dem Frequenzbereich » beschrieben. Es
wird die praktische Ersatzschaltung (2N Pol) fiir die oben erwihnte
Elemente gegeben. Es werden auf dem Grund der Eigenschaften
der Impedanz, bzw. Admittanzmatrixe der Ersatzschaltung die
Zusammenhinge fiir die Wirk- und Scheinleistungen beim Eingang
der parametrischen Elemente abgefiihrt.

DK 621.815.21:621.395.44
g Teint:

Trigerirequenztechnik; symmetrische oder koaxiale
Kabel?

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) Nt 5.

Der Verfasser erortert die Ergebnisse der verschiedenen Linder
beziiglich der koaxialen Kabeltechnik. Ferner macht er eingehend
seine Kabelfabrikationsmethode, die er Ballonisolierung nennt,
bekant, und gibt die Angaben der mit dieser Methode hergestellten,
kleinen koaxialen Kabel. Zum Schluss zeigt er die voraussichtliche
Richtung der Entwicklung an.

DK 519.49 : 621.372.6 : 65.012.12

J. Sarossy:
Toleranzherechnungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 5.

Der Verfasser behandelt kurz die Toleranzberechnung als Méglich-
keit einer Theoriebegriindung und erortert zwei spezielle Ergebnisse.
Die eine ist die Bestimmung der Toleranztransformationen, die bei
der Parametertransformation der 2N Polen auftreten; im Rahmen
desselben wird die Transformationsformel der allgemeinen Para-
metertransformationen abgeleitet. Als zweites Beispiel zeéigt der
Verfasser auf einem einfachen ékonomischen Modell, wie man mit
der Hilfe der Toleranzsynthesen wirtschaftlich auch optimale Netz-
werke planen kann.

DK 621.391.883.2

S. Lajké:

Einhgitsl)ezeicllnung der Signal~ und Rauschpegel in
der Ubertragungstechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 5.

In dem Artikel werden auf Grund der in der Fachliteratur sich mehr
und mehr verbreitenden einheitlichen Schriftarten die Einheits-
bezeichnungen der Signal- und Rauschpegel, der Rauschspannung

und der Rauschleistung kurz zusammengefasst, erklirt und mit
Beispielen illustriert.
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JK 621.391.883.2
III. Jlaiiko:

Enunoe o0o3naveHHe ypoBHeil CHIHAJIOB H NMOMeX
B TeXHHKe JaJIbHeH CBA3M

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XVII. (1966) Ne5

Hauo xpatkoe o6o6uienne, o6bACHeHHe W NPUMEPHI MO eOHHBIM 06o3Have~
HUAM YPOBHEl CHIHAJIOB M IIOMeX Ha OCHOBe eIWHBIX BHIOB ONMHCAHHA, pace
MPOCTPAHAIOIIHEXCA B BeChbMa IPoecCHOHANbHOM IHTepaType.

Summaries

UDC 621.372.001.24%
Dr. K. Geher—Dr. J. Gonda:

Introduction to the Analysis of Periodically Time Vary~
ing Linear Networks. Part I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) No 5.

The methods of the theory of linear networks can be extended to
non-linear circuits in those special but practically important cases,
when the non-linear elements are pumped with a periodic signal
having a large amplitude and the behaviour of the circuit is examined
for small amplitude signals referred to the pumping. The small
signal theory of the parametric networks is useful in the design
of the ring modulators, diode mixers, parametric amplifiers and
converters and of the magnetic amplifiers. The paper gives a tutorial
introduction to the above item making effort for a uniform method
of discussion. The parametric resistance, the capacitance and in-
ductance are described in the o frequency domain. The suitable
equivalent circuit (2N pole) is given for the above elements. On
the basis of the properties of the impedance admittance matrix
respectively describing the equivalent circuit relations are derived
for the real and imaginary parts of the powers flowing into the
parametric elements.

UDC 621.315.21:621.395.44
J.YToints

Carrier Frequency Technique;
Symmetrical or Coaxial Cables:

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966) N° 5.

The author gives a review of the results achieved in different count-
ries in the field of cable technique. He presents in detail the method
of cable manufacture which he calls ballon insulating technique,
further the technical data of the small coaxial cables produced
with the same method. Finnally he indicates the trend of develop-
ment to be expected.

UDC 519.49 : 621.372.6 : 65.012.12
J. Sérossy:

Caleulation of Tolerances
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 5.

The author discusses briefly the calculation of tolerances considered
as the possibility of the basis of a theory to be established. He gives
an account of two special results. The first is the determination
of the transformation of the tolerance occurring in the course of the
transformation of the parameters of 2N poles, within which the
transformation equation of the general parameter transformations
is-derived. As a second example the author shows on a simple econo-
mical model how by the means of tolerance synthesis optimal net-
works can be designed.

UDC 621.391.883.2
S. Lajké:

Uniform Symbols for the Levels of Signal and Noise
in the Transmission Technique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 5,

The paper gives a short summary, defines and illustrates with
examples the uniform notation of the levels of signal and noise
voltage and noise power on the basis of the uniform method of
writing spreading more and more in the technical literature.
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Resumés

CDU 621.372.001.2%
Dr. K. Géher—Dr. J. Gonda:

Introduction & Panalyse des résaux linéaires chan~
geant périodiquement avec le temps Partie I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 5,

Les méthodes de la théorie des résaux linéaires peuvent étre éten-
dues aux circuits nonlinéaires en cas spécial, mais pratiquement
important, si les éléments nonlinéaires sont excités par des signaux
périodiques de grandes amplitudes (pompage) et le fonctionnement
du circuit est essayé aux signaux de petites amplitudes comparant
au pompage. La théorie des circuits paramétriques peut étre utilisée
dans le domaine des modulateurs a anneaux, des mélangeurs a
diodes, des amplificateurs et convertisseurs paramétriques et en
outre des amplificateurs magnétiques. L’article prétendant au traite-
ment pédagogiquement unifié, donne une introduction dans ce
sujet. La résistance, la capacité et I'inductance paramétrique sont
déscrites dans une gamme de fréquence . Les circuits équivalents
(a poles 2N) convenables sont donnés aux élements mentionnés.
Basant sur les proprietés des matrices d’impédance et admittance
représentant les circuits équivalents, rélations sont déduites pour
les puissances actives et réactives aux borne d’entrée des élements
paramétriques.

CDU 621.315.21:621.395.4%
J. Toint:

Technique de iréquence porteuse: par cables symétri~
ques ou coaxiaux?

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 5,

Les résultats atteints dans le domaine de la technique des cables
coaxiaux dans les différents pays sont résumés dans larticle par
Pauteur. En outre il démontre dans le détail la méthode de fabri-
cation des cables nommée la téchnique «’isolation par ballon» et
expose les données téchniques détaillées des petits cibles coaxinux
fabriqués par cette méthode.

CDU 519.49 : 621.372.6 : ¢
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J. Sarossy:
Caleul des tolérances

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) No 5,

L’auteur traite brévement les possibilités de la fondation du calcul
des tolérances comme une théorie et puis il expose deux résultats
spéciaux. L'un d’eux est la détermination des transformations des
tolérances en cas de la transformation des parameétres des poles
2N; a ce sujet la formule générale des transformations des para-
meétres est aussi déduite.

Comme deuxiéme exemple le projet des résaux économiquement
optimales par un modele économique simple avec les moyens de la
synthése des tolérances est démontré,

CDU 621.391.883.2

S. Lajko:

Notation uniforme des niveaux de signal et bruit dans
la technique de transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) No 5,

L’article donne un court resumé, explication et exemples des nota-
tions uniformes des niveaux de signal et bruit, des tensions et puis-
sances de bruit, qui gagnent du terrain de proche en proche dans la
litterature spéciale.

REZBEVONATU
RETEGELT
BAKELITLEMEZEK
NYOMTATOTT

ARAMKOROKHOZ

STANDSZAM: 9

a Budapesti Nemzetkdzi Vasaron

A rézbevonati rétegelt bakelitlemeze-

ket felhasznéljak televizids késziilékek-

ben, televizids kamerakban, radidvevék-
ben, telefonokban, Ssszetett ramko-
rokben, navigacids segédberendezések-
ben, iranyitott I6vedékekben, elektro-
nikus szamolégépekben és szamos alkal-

mazasban.

Ezeket az anyagokat, az uj flexibilis réz-

bevonati poliészter filmmel egyiitt ;

bemutatjuk a budapesti killitason.

Bakelite Limited
BIXI|IL

2118 Grosvenor Gardens, London, Anglia
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R-5 Az R-5 magnetofon stiididk részére, riportfelvételek
készitésére alkalmas, teljes csikos késziilék.
Funkci6it riportercélok hatérozzdk meg.

Féfunkeiéi: FELVETEL (torléssel, dinamika komp-
resszorral vagy nélkiil) — LEJATSZAS.

Szalagsebesség: 9,63 cm/mp +29,

Frekvenciatartomany: 60 Hz—10 kHz.

Behallgatas: fejhallgatoval vagy sajat mikrofonnal.

A késziilék daramellatasat 6 db 1,5 V-os Goliat rad-
elem biztositja. A késziilékben lev) erdsitOk
6 V-os stabilizalt tapfesziiltséggel m{ikodnek
(beépitett stabilizatorrdl), amely még abban
az esetben is biztositjaa 6 V + 0,2 V-o0s telep-
fesziiltséget, ha a telepegység fesziiltsége 7 V-ra
esik vissza.

A késziilék tizemeltetése, funkcidéinak kivalasztasa
egyetlen forgatégomb miikodtetésével torté-
nik, az egyes allasokat egyezményes jelek jel-
zik.

A magnetofon tzemkész sulya telepekkel, hord-
taskaval és szalaggal 3,2 kg. A késziilékhez
haszndalhat6 szalagors6 max. 100 mm atmé-
r6jli, normal kozepti. A készillék —10 C° és
+40 C° h6mérséklet hatarok kozott miikodik

uzembiztosan.
Az STM-200 studiémagnetofon tranzisztorizalt ké- STM-200
sziilék, studiészinti hangfelvételek szalagos ~

rogzitésére és lejatszasara alkalmas.

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen 1j
technikai megoldasok egész sorat talaljuk, minek
folytan a késziilék elektromos és mechanikus
paraméterei az izembiztonsagot tekintve az el-
érheté legjobbakat nyujtja.

Minden erdsitéje teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszer — mely eddig az elektromos egységek
beépitésénél nagyon jol bevalt — a mechanikus
egységekre is ki lett terjesztve. Mono- és stereo
kivitelben keriil gyartdsra, automatikus szalag-
kiemeléssel. Teljes tavvezérelhet0ség. Automa-
tikus szalagfeszités szabdlyozas. Folyamatos
gyorstekercselés-szabalyozas.

Szalagsebesség: 38,1 ecm/mp ¢s 19,05 em/mp + 0,3%,.

Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 cm 30—16 000 Hz

19,05 em 40—14 000 Hz

Teljesitményfelvétel: 160 W.

A készilék sulya futémivel, er6sitével 73 kg.

Méretek: 870 x 565 x 420 mm.

Allvannyal: 870 X 565 x 920 mm.

VU-21 A VU-21 tip. ultrarévid hullimt vevékészilék a
vételtechnika jelenlegi igényeinek figyelembe-
vételével tervezett korszer(i felépitésti vevd.

- = ’ Vételi frekvenciatartomanya 20— 220 MHz-ig, 9 kor-
: i zetben. Felhasznalhat6 A1, A3 és F3 iizem-
modban miikodtetett allomasok megkeresésére
és megfigyelésére.
Az alabbi el6nyok fokozzak hasznalhatésagat:
Nagy beallitasi és leolvasasi pontossag (finom és
durva hangolas).
Skalahitelesités bedépitett hitelesité kvarcoszcilla-
torral.
Nagy héstabilitas.
, Nagy érzékenység.
Nagy tukorszelektivitas.
Harom kiillonboz6 savszélességen iizemeltethetd.
A késziilék széles h6émérséklettartoméanyban iize-
meltethetd.




HIRDETESEK

ML-1000 Az ML-1000 jelzésti rovidhullamt vevlkészlet 1,5—
30 MHz-es frekvenciatartomanyban hasznélhaté
nagystabilitdsi vev6. A vevOkészlet egy kozos
dobozba épitett vev6bs6l és ennek oszcillatorat
stabilizalé frekvencia stabilizatorbdl, valamint
egy kiilonallé tapegységbdl All.

A vevlkészlet felhasznalhaté tavir6d, tavbeszéld és
képtavir6 adéasok vételére. Gyorsan &athangol-
hat6 és igy mint keresé megfigyel6é vevd is jol
alkalmazhaté. Raallas utan rovid id6 alatt sta-
bilizdlhaté anélkiil, hogy a vételt meg kellene
szakitani.

Felhasznalhaté A1, A2, A3, A3a iizemmoddban, vala-
mint megfelel6 attev6 csatlakozokkal F1, F6 és
A3b tizemmoédban miikodtetett allomésok meg-
keresésére és megfigyelésére.

Konnyti és pontos frekvencia leolvashatésag.

Gyors stabilizaldsi lehet§ség.

Kétszeres keverés.

Nagy tiikorszelektivitas.

JO kozelszelektivitas.

Igen j6 keresztmodulécié elleni védettség.

Allithaté savszélességek.

Kivezetett kozépfrekvencids csatlakozasok.

Nagy hangfrekvencids kimendé teljesitmény.

Beépitett ellenérzé miiszer.

Erdés mechanikai felépités.

Az STM-6J tipusu szalagos hangrogzité berendezés STM 6J
alkalmazasi teriilete rendkiviil széles lehet:

1. Kival6 elektromos ¢és mechanikus tulajdonsagai-
nal fogva stadiokban bels6 felvételek készitésére
és azok lejatszasara alkalmas.

. Gépkocsiba szerelve 12 V-os akkumulatorrol
tizemeltetheté anélkiil, hogy miiszaki jellemzd&i-
ben romlas allna be.

3. Kis terjedelménél fogva a kivant helyen konnyen
telepithet, és ugyanolyan mindGségi felvételeket
készithetiink vele, mint barmely nagy, beépitett
studiogéppel.

Kiils6 felvételek készitésénél hasznos segitséget
nyujt, hogy a viszonylag kicsi berendezés igen sok
funkcio ellétasara képes. ;

Kétsebességti: 38,1 és 19,05 cm/mp. Szalagtércsai |
egyarant alkalmasak arra, hogy 100 mm atmé-
réjti studiémagra csévélt 500 m-es szalagcsévé- |
ket, vagy max. 500 m-es orsékat helyezziink el !
raJtuk !

Az er6sit6k teljesen tranzisztorizaltak.

o

=

MECHANIKAI LABORATORIUM
BUDAPEST
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"TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek:

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok:

valtakoz6 &ramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabilyozok :

kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgdotekercses
vagy toroidrendszerili szabalyozé berendezések

Transzforméatorok:

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

Vil. NEMZETKOZI MUSZAKI KONYVKIALLITAS

1966. majus 20—30. koézéte
a

Budapesti Nemzetkdzi Vasdr
10. szamG pavilonjaban

=%

Anglia, Bulgaria, Csehszlovakia,
Egyesiilt Allamok, Hollandia, Jugoszlavia,
Lengyelorszag, Magyarorszag,
Német Demokratikus K&ztérsasag,
Német Szovetségi Koztarsasag,

% Roménia és a Szovjetunié

kiadoinak legajabb
% miszaki kényveit
és folydiratait
esaenete allitjuk ki.
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MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR,
Budapest, Xl., Budafoki it 60 @ Telefon: 466-770. 266-670

ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi }. it 1. Szeged, Huszar at 1.
Telefon: 268-930

GYARTMANYOK:

Erésiramu szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok

Jelzé, mérd, miikodtetd kabelek Gumitomlé-kabelek Mikroszeparator lemezek

Erésarami kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek

Aluminiumvezetékek Tavkabelek Hullamositott lemez

Tekercselé huzalok Tavbeszélé-kabelek Kabeldobozok
Hajékabelek

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerli tavbeszélétechnika minden teriiletén elényosen hasznélhat6. Vivéfrekven-
cids berendezések, sokesatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
J6l hasznalhaté6 hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldalu felhasznélést teszik lehet6vé.

Miiszaki adatok :

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY: — 10N — +2,1 N
BEMENO IMPEDANCIAK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | <50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
Kapesolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
* ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18 042, ES3F.
PL 81, 85A2.

GYARTJA:

ELEKTRONIKA XKTS

Budapest, VIIL., Klauzdl u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 BUDAPEST
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Automatizélas
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Dr. Fodor Gyorgy: -A LAPLACE-TRANSZFORMACIO MUSZAKI ALKALMAZASA
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Konkoly Tihamér: FESZULTSEGSTABILIZALO TRANSZFORMATOROK
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Technologia
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Beszerezhetok :
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KONYVESBOLTJAIBAN

Szakbolt :

MUSZAKI KONYVESBOLT-ANTIKVARIUM
Budapest, VII., Lenin korat 7.




