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HiRAOfiSTECHniKR
À HÍRADÁSTECHNIKAI tudományos egyesület lapja

G О N D A GÁBOR
Budapesti Műszaki Egyetem, Elméleti Villamosságtan Tanszék

Egy energia tárolóé nemlineáris elektromos 
hálózatok átmeneti jelenségeinek grafikus

vizsgálata
ETO 518.43:621.37

Az utóbbi időben a tudomány és technika számos 
területén egyre szélesebb körben alkalmaznak nem
lineáris tulajdonságokkal rendelkező villamos kap
csolási elemeket. Az ilyen elemeket tartalmazó há
lózatok átmeneti jelenségeinek meghatározása nem
csak azért fontos, mert a tranziens folyamatok le
játszódása alatt veszélyesen nagy áramok és feszült
ségek is felléphetnek — melyek a hálózatot tönkre
tehetik még az állandósult állapot beállta előtt—, 
de fontos azért is, mert igen gyakran az állandósult 
állapotbeli viszonyok is csak az átmeneti folyamatok 
vizsgálatán keresztül határozhatók meg.

A lineáris hálózatok átmeneti jelenségeinek tárgya
lására jól kidolgozott, és egyszerűen használható 
módszerek vannak. A nemlineáris hálózatok vizsgá
lata azonban nemlineáris differenciálegyenletek meg
oldását jelenti, ami általában exakt módon nem 
végezhető el. Ilyen feladatok megoldása három mód
szerrel történhet, melyek mindegyike tulajdonképpen 
a differenciálegyenlet közelítő megoldása. Ezek: az 
analitikus, a numerikus és a grafikus közelítő eljárás.

Az első két módszerre a magyarnyelvű irodalomban 
helyenként találunk utalást, a grafikus eljárásról azon
ban nemigen olvashatunk. Ezért jelen cikkben néhány 
olyan, jól használható grafikus módszert ismertetünk, 
melyekkel elsőrendű nemlineáris, vagy változó para
méterű differenciálegyenlet megoldható. A kérdést 
nemlineáris hálózatok átmeneti folyamataival kap
csolatos példákon keresztül tárgyaljuk.

A bemutatott módszerek gyorsak, alkalmazásuk 
egyszerű, maga a szerkesztési munka mechanikusan 
végezhető, és (természetesen a munka növekedése 
árán) tetszőlegesen pontosakká tehetők.

1. Frank módszere
Az eljárás megvilágítása céljából vizsgáljuk először

df=/w (1)
alakú differenciálegyenleteket, vagyis amelyeknél a 
differenciálhányados értéke csak az x változótól

függ. Legyen adott továbbá az integrálgörbe kezde
tét jelentő (x0; y0) értékpár.

A feladat tehát az, hogy olyan görbét kell megszer
keszteni, melynél az érintő hajlásszöge minden pont
ban egyenlő (vagy arányos) a pont ordinátájával.

Ha az adott f(x) függvény lépcsős, töréses függ
vény, akkor az y = ip(x) integrálgörbe szintén töré
sekkel rendelkező görbe lesz, és az integrálás teljesen 
pontos. Ha viszont az f(x) függvény az 1. ábra sze-

\H681-GG1

1. ábra
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rint folytonos görbe, akkor azt fel kell bontani lépcsős 
görbévé. (Az integrálgörbe természetesen a differen
ciálegyenlet kezdeti feltételét jelentő (z0; y0) pontból 
indul).

Az eljárás az alábbi ismert közelítő összefüggés 
alkalmazásán alapszik:

X” Л — 1
У = i/o + f(x)àx ^ go + — № + 4Ù ’ (x‘ + 1 — xi)>

* (=0
ahol

A fenti egyenletből

I / (z) dx pa V / (xt + 4t) ■ (x; + , — X;). (2)
J i = 0x»

csúcspont! szöge pedig az előbb bevezetett kis a 
szög. Az ábrából látható, hogy

hi , z 4 . a 
2~ — / (%' + V* ) * tg "2*

Ilyen módon tehát az integrálgörbe növekménye az 
adott zlz növekmény esetén

ék// = Л/,
azaz az z, + i/, abszcisszánál levő /(z,- + %/,) ordinátának 
megfelelő növekmény éppen a háromszög alapjával 
egyenlő.

A szerkesztési munka meggyorsítása és leegyszerű
sítése érdekében a gyakorlatban célszerű egy egyenlő
szárú háromszög alakú sablont felhasználni, melynek 
csúcspont! szöge éppen a. Elegendő pontos szerkesz
tést tesz lehetővé az olyan háromszög, melynek ma
gassága az alap ötszöröse, és így

Az egyszerűség kedvéért az x változó növek
ményét: vegyük állandónak, azaz

Ax = z,- + 1 — z, = const.
Fejezzük ki ezt a növekményt az alábbi alakban:

Ax = 2tg-|, (2)

ahol az a egy viszonylag kis szög. (Ezt később fogjuk 
meghatározni).

így a (2) egyenletet átírhatjuk:
X— 1

/ (z) dz = 2 / 0% + V.) • Лх>
J i = 0*0

vagy a
élUi = f {xt + x/e) • Ax 

növekmény bevezetésével
л — *

(z) dz = 4/r
/ = 0

Visszatérve a (3) egyenlethez, a zh/,- felírható: 

ély/ = 2/ (z, + у,) • tg j.

Rajzoljunk ezek után a 2. ábra szerint egy olyan 
egyenlőszárú háromszöget, melynek magassága egyen
lő az adott /(z) görbe valamelyik ordinátájával,

\H 681— GG2\

tg~ = 0,1; a = 11,5°;

az alapnál levő szögek : 84,25°.
A szerkesztés gyakorlatilag a fentiek alapján a 

következőképpen történhet. Megrajzoljuk az adott 
/(z) függvényt (3. ábra). Megjelölve az ábrán a kez
deti feltételként adott z0 pontot, leolvassuk az 
z, i/, = Zi/, abszicisszánál levő / (zi/,) ordinátát. 
Ezután a 4. ábra szerint az egyenlőszárú háromszög 
sablon segítségével az első (zi/,) pontból felépítjük 
a háromszögeket, melyeknek csúcsa mindig a követ
kező ordinátának megfelelő pontba helyezendő, és

3. ábra
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alapja az x tengely felé esik. Ennek megfelelően az 
abszcissza tengelyen megkapjuk az z,-hez tartozó 
Aiji növekményeket, melyekkel az 5. ábra szerint 
megszerkeszthető a közelítő integrálgörbe.

Vizsgáljuk meg ezek után a

5x = V(!/) O)

alakú differenciálegyenletek megoldását, azaz azokat 
az egyenleteket, melyékben a differenciálhányados 
értéke csak az ij változótól függ.

A szerkesztés ebben az esetben még az előbbinél 
is egyszerűbb. Megrajzoljuk a 6. ábra szerint a cp(y)

6. ábra

görbét, és felhasználva a sablont, berajzoljuk az 
ábrába a háromszögeket az z/0 pontból. így a vízszin
tes tengelyen közvetlenül leolvashatjuk a megfelelő 
Aiji növekményeket. Ezzel már az 5. ábra szerint 
meg lehet rajzolni az integrálgörbéket az z0 pontból.

Nézzük meg végül a

dz = v> (%; y)

alakú differenciálegyenletek megoldását. Ennél tehát 
a differenciálhányados értéke mindkét változótól 
függ.

A megoldás kézenfekvő. А ip(x; у) függvényt görbe- 
sereges diagramnak tekintve, megrajzoljuk a függ

7. ábra

vényt az x paraméter függvényében (7. ábra). Meg
határozzuk most is a Ax növekményt, majd a sablon 
segítségével a háromszögeket mindig úgy rajzoljuk 
meg, hogy csúcspontjukat a következő z-nek meg
felelő görbére helyezzük. A szerkesztés további mene
te már megegyezik a korábbival.

Az ismertetett grafikus eljárás illusztrálására néz
zünk egy konkrét példát. A nemlineáris hálózat soros 
R — L kör, melynek kapcsaira a t = 0 pillanatban 
U0 = 10 V értékű egyenfeszültséget kapcsolunk. 
Mindkét elem nemlineáris; a dinamikus ellenállás és 
induktivitás az áramtól függ:

R (i) = A3z + k4; L(z) — -4- + k2,

ahol = 10 Vs; A"2 = 1 H; A-3 = 10 VJ A2', A"4 = 1 £2.
A feladat az áram időfüggvényének meghatározása 
abban az esetben, ha a t = 0 pillanatban nem folyt 
a körben áram.

A hálózat nemlineáris differenciálegyenlete:

fí(0i+L(0^ = t/„,

к + к
dz
di + [*3i + ^4] z — U0,

mely megfelelő rendezés után az alábbi alakban 
írható :

dz
di + Kl [^0 kJ

Ez az egyenlet láthatóan a

dg
dz = <P (y)

alakú differenciálegyenletnek felel meg, így a szer
kesztés a 6. ábra szerint egyszerűen elvégezhető. 
Az állandók értékét behelyettesítve

% = <P (0 - щг-110 —1°'2 — ' ! [A;$]
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8. ábra

l[a]

9. ábra

kifejezést kapunk, melyet a 8. ábrán megrajzolva, 
elvégezhetjük a keresett áram — időfüggvény-szer- 
kesztését (9. ábra).

alakú differenciálegyenletek oldhatók meg. Az eljárás 
a grafikus integráláshoz hasonlóan történik (lásd 10. 
ábra). Felosztjuk az x változó vizsgálandó interval
lumát szakaszokra, és az osztópontokban az x ten
gelyre merőlegeseket emelünk. Ezután kiszámítjuk 
az f(x; y) értékét a kezdeti feltételeknek megfelelően 
az (x0; ?/0) pontban, és bejelöljük az y tengelyre azt 
az N0 pontot, melynek ordinátája f(x0; y0). Az x 
tengely negatív szakaszán kijelöljük a P(—1 ; 0) 
pontot, melyet összekötünk az N0-lal. Ezzel az egye
nessel párhuzamosat húzunk az előzőleg berajzolt 
M0(x0; y0) pontból, egészen az x = xx függőlegesig, 
így kapjuk az Mx pontot. Az integrálgörbét az 
[rr0; xx\ részintervallumban érintőjével pótolva, Mx 
jó közelítéssel a keresett integrálgörbe pontjaként 
tekinthető.

Ezután kiszámítjuk az f(x; y) függvény értékét a 
kapott M1(x1 ; уг) pontban, és bejelöljük az у tengely 
azon Ní pontját, melynek ordinátája /(xx; z/,). Az 
M1 pontból húzott, PA^ egyenessel párhuzamos egye
nes kimetszi az integrálgörbe következő, M2 pont
ját. Az eljárást hasonlóan folytatva tovább, az 
M0M1M2 . . . Mn tört vonal közelítőleg az MQ(x0; y0) 
kezdőponton áthaladó integrálgörbét adja.

Nézzünk az eljárás illusztrálására egy konkrét 
számpéldát. Soros R — L hálózatra a t = 0 pillanat
ban u(t) feszültséget kapcsolunk. Határozzuk meg 
az áram időfüggvényét, ha

R = 10Q; L = -r -f- k2; u(t) = U^yte^'yt;

kx — 10 Vs; á2 = 1H; U0 — 100 V ; у = 1 s-1; i (0) = 0.
Az áram differenciálegyenlete :

m ^+r со-' = « (o.

к + ko
dz
dt U0yte~v‘— Ri,

2. Euler módszere

Ezzel az eljárással a

dz _ iUpyte-rt—Rv1 
dt kx -j- k2i

6 R®

\H 681-GG 1Ö\

10. ábra 11. ábra
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mely megfelel az (5) alaknak. Behelyettesítve a szám
adatokat:

l = /(':í) = -íTW[10fe“'-í] 1A;$I
kifejezést kapunk. Erre alkalmazva a fenti módszert 
megszerkesztettük a 11. ábrán látható integrálgörbét. 
Az ábrába az összehasonlítás kedvéért az u(t) kapocs- 
feszültséget is berajzoltuk.

3. Kosztyenko módszere
Az eljárást — mely igen gyors és egyszerű — külö

nösen akkor célszerű alkalmazni, ha a hálózatra 
kapcsolt feszültség nagyon bonyolult időfüggvény, 
vagy a feszültséggörbe nem analitikusan adott, ha
nem diagram formájában áll rendelkezésünkre (pél
dául oszcilloszkópról felvéve).

A módszer alkalmazását egy lineáris hálózaton 
mutatjuk be. Legyen a hálózat egy soros R — C 
kör, melyre a 12. ábra szerinti tetszőleges u(t) 
feszültséget kapcsoljuk. Határozzuk meg a konden
zátor uc(t) feszültséget, ha a kondenzátor kezdeti 
feszültsége uc(0) = U0.

О A В C 0

12. ábra

A körben folyó áramerősség

így a hálózat differenciálegyenlete

"c +IlC Л‘и = "(0. vagy

uc+7’^ = «(0; T=RC. (6)

A szerkesztés menete a következő. Mérjük fel az 
О ponttól balra az 0' pontot, melyre 00' = T. 
Ettől a ponttól kezdődik majd a keresett uc(/) fe
szültség időbeli változása. Ezután mérjünk fel az 0' 
és 0 pontoktól egyforma kis távolságokat :

OA = O'A'; Afí= A'B'; BC — B'C'; . . .
Ezzel

00' = AA' = ШГ = CC' = ... = Г.
Jelöljük továbbá ki az и(t) görbe А"; В"; C"; . . . 
pontjait, melyek a bejelölt függőlegesekkel való met
széspontok.

Mérjük még fel az 0' ponttól függőlegesen az 01 
pontot, mely a kezdeti feltételnek megfelelően 0'0X =
= uc (0) = í/0-

A szerkesztés ezután a következőképpen végzendő : 
kössük össze Ox-et O-val. Ez az egyenes az A' ordi
nátát az Ax pontban metszi. Ezt az Ax pontot össze
kötjük A "-vei. Ezen egyenes a B' ordinátát B^-ben 
metszi. Ezt a pontot összekötjük B"-vel, és az eljá
rást hasonlóan folytatjuk. (Az ábra felépítéséből 
rögtön látható, hogy az 0X0; AXA"; BXB" ; . . . egye
nesek vízszintes tengelyre való vetületei mind egyfor
ma hosszúak, és hosszuk éppen T).

Az ilyen módon megszerkesztett 0X; Ax; Bx; Cx; . . . 
pontok éppen a keresett uc(i) függvény-görbe pontjai 
lesznek, ha az időt az 0' ponttól számítjuk.

Az alábbiakban röviden bebizonyítjuk ezt a szer
kesztési eljárást. Az rögtön látható, hogy ha az OA; 
AB; BC; . . . intervallumok hosszát minden határon 
túl csökkentjük, az A1A"; BXB"; . . . egyenesek az 
0X; Ax; Bx; . . . görbe érintőivé válnak, miközben 
mindegyik érintőnek a vízszintes tengelyre való ve- 
tülete T hosszúságú.

Vizsgáljuk például a Cx pontot, mely tehát a kere
sett у = y(t) integrálgörbének egy tetszőleges pontja. 
A szerkesztésből látható, hogy az у = C'CX ordinátá
nak az u(t) feszültségnél az и = CC" ordináta felel 
meg, hiszen mindkettő ugyanarra az időpontra vonat
kozik. Húzzunk a Cx pontból egy vízszintest, melynek 
a megfelelő ordinátával való metszéspontja M. Az 
ábra alapján

и = CC" = CM + MC". (7)
Tudjuk viszont, hogy у = C'CX = CM, és rögtön 
látható, hogy

MC" = (CC') - tg a = (CC') -

Mivel azonban közelítőleg mindegyik érintődarab 
egyforma hosszúságú, és hossza CC’ = ... = !', így 
a (7) egyenlet

и = CM + MC" =z/ +y d t
alakban írható, ami éppen a megoldandó (6) diffe
renciálegyenletnek felel meg. A kezdeti feltételt az 
Ox pont felmérésével automatikusan teljesítettük.

A fenti eljárást Kosztyenko lineáris hálózatokban 
lefolyó átmeneti jelenségek meghatározására ismer
tette, de könnyű belátni, hogy nemlineáris körökre 
is általánosítható a módszer, ha a megoldandó diffe
renciálegyenlet a (6) kifejezésnek megfelelő alakú. 
Ilyenkor természetesen az 00'; AA'; BB'; . . . távol
ságok nem egyenlők egymással, hanem a T időállandó 
változó értékének megfelelően az áram vagy a feszült
ség függvényében változnak, és értékük a megfelelő 
karakterisztikából vagy egyenletből veendők.

Ha például a kör ellenállása egy elektroncső belső 
ellenállása, akkor ezen ellenállás értéke függ a rájutó 
feszültségtől, mely uR = и — uc. Ilyenkor, ha meg
kaptuk valamely uc értékét (például B'B^et), akkor 
az

и pb 1 и — Uq = BB — В Bx
alapján először kiszámítjuk az ellenállásra jutó feszült
séget, majd ennek alapján valamely adott karak-
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14. ábra

terisztikából vagy egyenletből RB-t, amivel képezünk 
egy TB = CRB új időállandót. Ezután a C'C távol
ságot már ezzel mérjük fel. Az eljárást hasonlóan 
folytatjuk tovább.

Nézzünk a módszer alkalmazására egy gyakorlati 
példát. A 13. ábra szerinti kapcsolású, feszültség
függő nemlineáris kondenzátort tartalmazó háló
zatra a t = 0 pillanatban a 14. ábra szerint változó 
feszültséget kapcsoljuk. Határozzuk meg a konden
zátor feszültségének időbeli változását.

Legyen a kondenzátor dinamikus karakteriszti
kája:

Л Ç
C = &i = 10-s-a-; &2=10-«E;

R1 = R2 = 2 MQ; Uq (0) — 0.
A körre felírhatok a differenciálegyenletek :

h — h + h> 
hRi 4" i2R2 = wi(0’ 

iA ~ UC’

A megfelelő rendezés után a keresett feszültség diffe
renciálegyenlete :

uc + RiR2 r duç 
Rr + R2 át

д2
^1 + ^2 »1 (0-

Ez az egyenlet az
R±R2R =

Ri + R2’
u(t) Ro

Rí + R2
щ (t); és T = RC

jelölések bevezetése után a (6) kifejezéshez hasonló 
alakban írható, melyre tehát a fent leírt grafikus 
eljárás alkalmazható. A számadatok behelyettesítése 
után:

R = 1 MQ; u(t) = — ux(í) ; T = (0,01uc + l)s

15. ábra

adódik. Ennek megfelelően a szerkesztést a 15. ábrán 
elvégeztük, ahol a „transzformált” kapocsfeszültsé
get is feltüntettük. Az u(t) időléptéke a felső, az 
uc(t) időléptéke pedig az alsó skálán látható.

4. Preisman módszere
Az alábbiakban leírt, rendkívül egyszerűen és gyor

san alkalmazható eljárás

bx + f (x) = c (8)

alakú differenciálegyenletek megoldására alkalmas.

R L
—□---- NE

\tí 681~GG16\
16. ábra

A módszer alkalmazását vizsgáljuk egy konkrét 
példán. A 16. ábrán látható, valamilyen NE nemline
áris ellenállást tartalmazó hálózatot a t = 0 pilla
natban U0 egyenfeszültségre kapcsoljuk. A nemline
áris elem u(i) karakterisztikája a 17a ábrán adott.

A hálózat differenciálegyenlete :

L — -f Ri + u(i) — U0.

írjuk át ezt az egyenletet az alábbi, közelítő diffe
renciálegyenletbe :

Lz + /i
Г Ai • Ai '|<M

+

+ U Г И — U0,

ahol i +
Ai az áram értéke az egyes kis interval

lumok közepén. A fenti egyenlet átrendezett alakja:
R
~2 Ai = Utí — и AT

Y — Ri. (»)

Ennek az egyenletnek megfelelően a szerkesztést a 
17. ábra szerint az alábbi módon végezhetjük.
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IH631-GG17

17. ábra

Berajzoljuk a nemlineáris elem karakterisztikájába 
az (U0 — Ri) egyenest. Ha a kör kezdeti árama nulla, 
akkor az a pontból huzunk egy olyan egyenest, mely
nek a függőlegessel bezárt szöge ß. Ez a szög a tenge
lyek léptékében a

tgß

összefüggésből számítható, ha előzetesen felvesszük 
az idő növekményének viszonylag kis értékét.

Ennek az egyenesnek a b pontját úgy határozzuk 
meg, hogy a c pont éppen felezze a b—d távolságot. 
Ekkor a bd szakasz a At-hez tartozó Ai első áramnö
vekményt adja meg, melyet átvetítve a b ábrába, 
megkapjuk az időfüggvény egy pontját. Ezután 
az e pontból húzunk egy egyenest ugyanazzal a ß 
szöggel, melynek / pontját úgy szerkesztjük meg, 
hogy a gf szakasz egyenlő legyen a gh szakasszal. 
Az / pont átvetítésével az időfüggvény következő 
pontját kapjuk meg. A fenti szerkesztés hasonlóan 
folytatható.

Konkrét példaként határozzuk meg a 16. ábra 
szerinti hálózatban az áram időfüggvényét, ha a 
nemlineáris elem egy dióda, melynek karakterisz
tikája a 18. ábrán adott. Az elvégzett szerkesztés 
az alábbi adatokkal rendelkező hálózatra vonatkozik :

Uq = 100 V; L = 100 H; R = 1000 Cl;
At — 0,02 s.

is. ábra

K1 R< R2

\H681~GG 19\

19. ábra

u(t)

U0

T t
\H681- GG 20\

20. ábra

Befejezésül oldjunk meg egy bonyolultabb fela
datot. A 19. ábrán látható, nemlineáris induktivitást 
tartalmazó hálózatot a t = 0 pillanatban a K1 kap
csolóval a generátorra kapcsoljuk, melynek feszült
sége a 20. ábra szerint [változik. Ezután a t = Is 
időpillanatban zárjuk a hálózatban levő K2 kapcso
lót. Határozzuk meg a tekercs áramának időbeli 
változását, ha a nemlineáris induktivitás dinamikus 
értéke :

L = X+i’

UQ = 10 V; t=2s; kx — 10 Vs; k2 = 1 A; 
í?i = R2 = í?3 = 5 Cl.

A feladat első részében, amikor tehát még csak 
a Kx kapcsoló van zárva (0 SH 1), a hálózat 
differenciálegyenlete :

(Rx + R2) i -f L — = и (t),
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0,067jj_(tl

21. ábra

mely némi rendezés után
Щ +

*i
11 (0>

di
d1

4- i

К

k2 + í dí 

[u (/) — i(Rx + R2)]‘

Az állandók behelyettesítése után a
^ = (1 + о (1 — 0 = 1- P

egyszerű egyenlet adódik. Az ennek megfelelő áram
görbét a 21. ábrán megszerkesztettük az Euler-mód- 
szerrel. Ez természetesen csak 0 ^ t 1 időinter
vallumban érvényes.

A feladat második részét Kosztyenko módszerével 
oldjuk meg, melynél természetesen figyelembe kell 
venni, hogy a kezdeti áram nem nulla, hanem az 
ábra alapján 0,78 A. Az eljárás tárgyalásakor láttuk, 
hogy ennél a koordinátarendszer kezdőpontja az 
z'(0)-nak megfelelő időállandóval el van tolva. Hogy 
ezt az időállandót megkapjuk, fel kell írni a hálózat 
differenciálegyenletét a / > r időkre, amikor tehát 
a K2 kapcsoló is zárva van.

Az R1 ellenállás áramát z'rgyel, az fí3-ét z3-mal 
és az R2 — L áramát változatlanul z-vel jelölve:

hRi + hR3 = н(0,

iR2 4" L — i3R3,

h = z + h-
A három egyenletből elemi rendezés után az alábbi 

differenciálegyenletet kapjuk :
J?jl -j- 7?3 dz

“ ‘ d ~t =i + L
R1R3 + R1R2 + R2R3 

R3

+ R1R2 + R2R3
U (t),

mely látható, hogy lényegében a (6) egyenletnek 
felel meg, de most

T' — L Rl R3 •
ад + + ад'

és
Ro.

“,(0- ~ «Лз + ад + ад, “(,)-

Az adott értékek behelyettesítése után :

Г = К Rl + R3 1,34
k2 -f- i R±RS + R\R2 + R2R3 z + 1 [s] ;

és u' (t) = R, и (t) = 0,067 zz (/).
ад + RiR2 + R2R3

így látható, hogy a koordinátarendszer kezdőpontját 

T° = 0,78 + 1 = 0,75 S

idővel kell jobbra tolni, és innen kell még a fenn
maradó 1 s időtartamra megrajzolni a négyszögjelet, 
de

T/'o = 0,067 С/,, = 0,67 A
amplitúdóval. Ezután a szerkesztést a leírt módon 
el lehet végezni (21. ábra).

Az ábrából ellenőrizhető, hogy a görbe első sza
kasza az

Uq

ri + r2
10
ÏÏÏ 1 A

értékhez tart, második szakasza az
1 U0
% Л 4- %

Rl + адд;
5

5 + 2^ 0,667 A

értékhez, és harmadik szakasza nullához közelít.
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KÖNYVISMERTETÉS

W. Giriat—J. Rautuszkiewicz: A hallotroii 
Műszaki Könyvkiadó, Budapest 1965.

Ez a könyv a Félvezetők sorozatban jelent meg, szép ki
állításban, méltányos áron (25,50 Ft).

A szerzők a Lengyel Tudományos Akadémia Fizikai Inté
zetének munkatársai, az eredeti kiadás 1961-ben jelent meg 
Varsóban. Annak ellenére, hogy a fentiek miatt a könyv az 
5 — 6 évvel ezelőtti műszaki színvonalat ismerteti, kiadása 
mégis helyeselhető. A fejezetek nagyobb része kevéssé el
avuló jellegű, főleg alapvető fizikai ismeretekre tanít a Hali- 
jelenség és annak alkalmazása kapcsán. Az adatanyag na

gyon gazdag és ennek jelentős része a szerzők saját mérési 
naplóiból került ki. Jó az anyag rendszerezése, a tárgyalás 
színvonala végig mérnöki szakképzctlséget tételez fel. Nagyon 
értékes a bő irodalomjegyzék, mely 525 forrásmunkát sorol 
fel, köztük nagyon sok orosz nyelvűt, olyanokat is, melyek 
nem kifejezetten híradástechnikai természetűek. A szöveg 
mindenütt hivatkozik az említett irodalomanyagra, így ez 
további kutatások forrásmunkájaként is jól felhasználható.

Nálunk a Hali-elemeket, a hallo tront, aránylag kevéssé 
alkalmazzák, talán azért is, mert nem ismerik eléggé. Remél
jük, Giriat—Rautuszkiewicz könyve hozzájárul ahhoz, hogy 
szakembereink e tárgykört jobban megismerhessék. B. Gij.
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RÉTANDRÁSNÉ 
Beloiannisz Híradástechnikai Gyár

Telefonforgalom-utánzás 
Monte Carlo-módszerrel

Napjainkban egyre elterjedtebben alkalmazzák a 
Monte Carlo-módszert, más néven sztochasztikus 
utánzást, a különböző bonyolult feladatok megoldá
sára (pl. jármű parkolás helyszükséglete, integrálok 
megoldása, rendszerek megbízhatósága stb.).

Monte Carlo-módszernek nevezzük azt az eljárást, 
amelynek során valamilyen, a jelenlegi ismereteink 
mellett nehezen vagy egyáltalán nem megoldható 
problémához alkalmas valószínűségszámítási problé
mát keresnek. Ennek valamelyik statisztikailag be
csülhető mennyisége pusztán formálisan ugyanolyan 
egyenleteknek vagy törvényeknek tesz eleget, mint 
az eredeti problémában keresett mennyiség. Ezután 
ezt a valószínűségszámítási problémát kísérleti úton 
megoldják, és eredményként közelítő értéket kapnak 
az eredeti probléma megoldására.

Külföldön már évek óta használják a Monte Carlo- 
módszert telefonközpontok méretezésére. Hazánkban 
az ilyen irányú vizsgálatokkal elsőként Molnár Pál 
[61 foglalkozott. A BHG Telefonfejlesztési Osztályán a 
CA 1000 alközpont-család méretezésével kapcsolatban 
újra felmerült a sztochasztikus utánzás lehetősége. 
Mielőtt a konkrét központról kapott kísérleti eredmé
nyekről beszélnénk, a Monte Carlo-módszer alkalmazá
sának elvi alapjait és gyakorlati módjait ismertetjük.

Egy telefonközpont a foglalt forgalomforrások, ki
menő és bejövő vonalak stb. számának megfelelően 
különböző állapotokban lehet. A rendszer állapotvál
tozásait állapotegyenletekkel fejezhetjük ki. Az álla
potegyenletek a forgalomforrások viselkedésére (hívá
sok keletkezésére és beszélgetések tartására) vonat
kozó feltételezések, és az adott központ felépítése 
(a kapcsolóelemek csoportosítása) alapján írhatók fel. 
Ezek az egyenletek egyszerű felépítésű központok 
esetén könnyen megoldhatók. Például ideális csoport
ban, veszteséges üzemmóddal, az állapotegyenleteket 
megoldva a különböző feltételezéseknek megfelelően 
Bernoulli-, Poisson-, Erlang- vagy Engset-eloszlást 
kapunk a foglalt vonalak számára. Bonyolultabb fel
építésű központnál (pl. csatolóutas rendszer; több- 
fokozatú kapcsolás ; lépcsőzetes kapcsolás stb.) az 
alkalmazott feltételezések mellett egzakt eredményt 
adó állapotegyenletek megoldása nem állítható elő 
egyszerű számítással és gyakran rendkívül hosszadal
mas munkát igényel. Célszerű olyan módszert keresni 
a központban végbemenő állapotváltozások kifeje
zésére, illetve az ezekből levonható következtetések 
megállapítására, amely a kiinduló feltételeket fi
gyelembe veszi ugyan, de a központ felépítéséből 
adódó bonyodalmakat kiküszöböli. Ilyen a Monte 
Carlo-módszer.
A Monte Carlo-módszer

Sztochasztikus folyamatnak nevezzük az olyan 
folyamatokat, amelyek minden időpontban véletlen 
ingadozásokat végeznek [2].

ETO 654.151.22.004.17: 519.217:621.395.722

Telefonközpontok méretezésénél a tényleges szto
chasztikus folyamatot leíró olyan bonyolult képletek 
(állapotegyenletek) megoldására lenne szükség, hogy 
érdemes a Monte Carlo-módszert alkalmazni. Ez a 
módszer ugyan csak közelítő eredményt ad, de elég 
sok kísérlet után a pontosság kielégítő. Az utánzást 
célszerű igen gyors elektronikus számológéppel vé
gezni, amely lehetővé teszi sok kísérlet gyors végre
hajtását.

Meg kell jegyezni, hogy az utánzásnál is ugyanazok
kal a feltevésekkel közelítjük a valóságot, vagyis a 
forgalomforrások viselkedését, mint az állapotegyen
letek felírásánál, tehát az utánzás eredménye is függ 
attól, hogy feltételezéseink mennyire helytállóak.

Tekintsünk egy olyan központot, ahol a forgalom
források száma véges. Ekkor egy esemény (hívás) 
keletkezésének valószínűsége a (t, t + At) időinter
vallumban :

+ + l/Z/=/} = (N—/)ldf-l-0(Æ), (1)
ha a t időpontban a központban / beszélgetés folyt.

xt — a központban levő foglalt vonalak száma a 
t időpontban;

N — a forgalomforrások száma ;
A — a hívássűrűség forgalomforrásonként ;

Hm 
t - о

0(Æ)
At = 0.

Látható, hogy az (1) valószínűség nem függ a t 
időponttól, csak a At időkülönbségtől. Egy esemény 
(hívás) végződésének valószínűsége a (/, t + At) idő- 
intervallumban pedig

P {xt + ai = / — l/т, = /'} = iiiAt + 0 {At), (2)

ahol------az átlagos beszélgetés tartás-idő.
fi

A (2) valószínűség sem függ t-tői, csak At-tői, és mint 
ismeretes, exponenciális eloszlású tartásidejű hívá
sokat eredményez.

Ha a fenti két valószínűség hányadosát képezzük, 
akkor egy — a folyamatra jellemző értéket kapunk:

(N—j) A _ ÍV —/ ^ / = 0,1. ..R
/V* 7 ’ /max = N

ahol
(3)

a =-----éppen egy szabad előfizető felajánlott
P forgalma,
/ — a foglalt forgalomforrások száma a 

rendszer különböző állapotaiban,
R — a lefoglalható vonalak száma.

A (3) kifejezés előnyös az utánzás szempontjából, 
mert semmiféle időtényezőt nem tartalmaz. Ez azt
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eredményezi, hogy az utánzáskor nem kell követnünk 
a tényleges folyamat lassú ütemét, hanem a folyamat 
lefolyásától független tetszőleges gyorsaság alkalmaz
ható.

Ha a tényleges folyamatot utánozni akarjuk, egy 
olyan sztochasztikus modellt kell keresni, amelynek 
egyik statisztikailag becsülhető jellemzője éppen az 
N — 7—a mennyiség lesz.

В C

(N-j)a
1H653~RA1\

1. ábra

kozni, mivel egy vonalválasztó rendszer a belső tor
lódás szempontjából mindig redukálható egy eggyel 
kevesebb fokozatszámú csoportválasztó rendszerre.

Ebben a rendszerben a forgalomforrások az A foko
zaton belül к csoportban helyezkednek el és v kimenő 
irányba mehet a hívás. Tegyük fel, hogy az z-edik 
csoportban egy szabad forgalomforrás felajánlott for
galma Ekkor az AC intervallum nagysága

7 + ^ (л — h) ai’
i = 1

ha az z-edik csoportban /, a foglalt forgalomforrások 
száma, és

к
7= Z 7Á

i = 1

Tekintsük a £ [0,1] intervallumban egyenletes el
oszlású valószínűségi változót és a [0,1] intervallumot 
(N — /)a és / arányában osszuk fel, mint ez az 1. 
ábrán látható. (Az AC intervallum [0,l]-re transz
formálandó.)

Állítsunk elő egy véletlen számsorozatot a £ való
színűségi váltózó független kísérletekből kapott reali
zációjaként. Adjunk a £-nek különböző jelentéseket 
attól függően, hogy a véletlen számsorozat egyes 
tagjai melyik részintervallumba esnek :

a véletlen szám híváskeletkezést jelent, ha BC-be 
esik — és hívásvégződést, ha AB-be esik.

Ekkor a £ véletlen számsorozattal keltett esemény- 
folyamat helyesen fogja utánozni a telefonközpont
ban lezajló sztochasztikus folyamatot, hiszen a hívás
keletkezés és a hívásvégződés valószínűségeinek ará- 

í — /) ocnya valóban ----- lesz. Az AB és BC interval
lumok hossza állandóan változik a rendszer állapotá
nak, vagyis a központban levő foglalt vonalak szá
mának megfelelően.

A fentiekben leírt módszerrel elsőként G. Neovius 
[4] foglalkozott. Meg kell jegyezni, hogy másféle 
utánzás is elképzelhető [3]. N. P. Buszlenko a hívás
keletkezés, illetve hívás végződés időpontjait állí
totta elő megfelelő eloszlású véletlen számok segít
ségével.

Az utánzás megvalósítása 
kétfokozatú esatolóutas rendszer esetén

Tekintsünk például egy kétfokozatú csatolóutas 
rendszert (2. ábra), mely csoportválasztóként műkö
dik. Általában elegendő csoportválasztóval foglal-

.Д& ff. ..f/ 
( O- • • • O- o • • • О

- с •: в ;
к О- • • • О— о

: А :
ó • • • ó

Ч------- /
к

О

IН653-RА 2]

2. ábra

Az utánzás megvalósítása állandóan változó hosszú
ságú AC intervallummal nehézkes, ezért a következő 
egyszerűsítéseket alkalmazzuk. Az AB intervallum 
álljon /max = mv egységből, ahol minden egység a 
C fokozat egy elemének felel meg. Ezen egységek 
aktívak vagy passzívak annak megfelelően, hogy az 
elem foglalt vagy szabad a C fokozatban. Ezért 
szükség van arra, hogy az alkalmazott elektronikus 
számológép tárolóiban rögzítsük a C fokozat elemei
nek foglaltsági állapotát. Egy elem egy helyértéknyi 
helyet igényel, amelybe 1-et írunk, ha az elem szabad, 
és 0-t, ha foglalt.

Ha 0 £ < 1, akkor hívásvégződés van az 1.
elemen, ha ez az elem foglalt 
volt, ellenben a £ szám nem 
jelent semmiféle eseményt, ha 
az 1. elem szabad volt.

1 <E < 2, hívás végződés van a 2. ele
men, ha az foglalt volt.

mv—1c £ < mv, hívásvégződés van az mv ele
men, ha az foglalt volt.

A £ véletlen szám ilyen értelmezésével ugyanazt 
érjük el, mintha az AC intervallum hossza a foglalt 
elemek számával állandóan változna, de a kivitelezés 
lényegesen egyszerűsödik [5].

A BC intervallum hosszát is rögzítjük az
к

Л %
i = 1

egységben, azonban minden egyes részintervallumát 
(egy részintervallum az z-edik forgalomforrás csoport 
felajánlott forgalmát adja) aktív és passzív részre 
bontjuk a csoport éppen foglalt és szabad forgalom- 
forrásainak arányában (3. ábra).

Ha a £ véletlen szám az
Г — 1 Г

mv -j- n Y, <%,- ; mv + n V az- 
i = 1 1 = 1 .
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Passzív Çi Aktiv

p-1 _/ V J Г
к ai (п~м) ai

\H653-RA3\
3. ábra

intervallum aktív részébe esik, akkor hívás kelet
kezik az z'-edik forgalomforrás csoport felől, ellenben 
nem történik semmilyen esemény, ha a passzív részbe 
esett. Az aktív és passzív rész közti határt jelző sz- 
számot minden egyes hívás felépültekor, illetve el- 
bomlásakor egy egységgel növelni, illetve csökken
teni kell.

Könnyen belátható, hogy az intervallumok aktív 
és passzív szakaszokra való bontásával ugyanazt érjük 
el, mintha a BC intervallum hossza a foglalt forgalom
források számával állandóan változna.

A véletlen számok alkalmazott intervalluma a 4. 
ábrán látható.

/М2.?
В C

H
mv-1 mv+na1

4. ábra

iimnZa; 
1 к-t

mv+nla.;1-1 1
[H6$3-RAb\

Ahhoz, hogy a csatolóutas rendszerben lezajló 
folyamatot megfelelően utánozzuk, meg kell állapí
tani, hogy a fellépő hívásigény milyen irányban óhajt 
kapcsolatot létrehozni. Ezt egy, a [0,1] intervallum
ban egyenletes eloszlású £ véletlen szám segítségével 
határozzuk meg, ugyanis egy hívás az adott pillanat
ban véletlenszerűen mehet bármely irányba. Felté
telezzük, hogy bizonyos statisztikus egyensúly kiala
kul az egyes irányok forgalma között. Ezért legyen 
r]l az összforgalomnak az Z-edik kimenő irányba eső 
hányada és

z
l = 1

Vi 1

Ekkor, ha 0 C < %

% < c < %+ %

V — ]

V Vi C <1

A fenti csatolóutas rendszer utánzásakor а В és C 
fokozat minden egyes elemének foglaltsági állapotát 
tároljuk. A tárolás egy lehetséges módja, ha egy 
elem-oszlop, illetve irány a számológép egy tárolóját 
foglalja el. Kapcsolat akkor jöhet létre egy В oszlop
beli elem és egy C iránybeli vonal között, ha а В 
elem felől elérhető a kérdéses C elem és mindkettő 
szabad, vagyis a két tároló tartalmának logikai szor
zata kimutatja mindazon utakat, amelyeken a hívás 
felépülhet. A szabad út keresés ebből a logikai szor
zatból történik véletlenszerűen vagy kötött sorrend 
szerint, a konkrét központban megvalósított rend
szernek megfelelően. Torlódás akkor lép fel, ha a 
logikai szorzat minden eleme 0. А В és C fokozat 
között már fennálló kapcsolatot a BC tárolókban 
rögzítjük. Ezek egy adott В-oszlopból a különböző 
C irányokban felépült hívásokat tárolják. Az 5. ábrán 
egy kétfokozatú csatolóutas rendszer utánzásához 
szükséges tárolókat tüntettük fel. Itt összesen 
к + V -+- kv darab m helyértékű tárolóra lesz szük- 
ség.

Ezt a tárolási módszert B. Wallström [5] alkal
mazta. Az utánzás logikai vázlatát a 6. ábra szemlél
teti.

Nézzük meg, hogy a számológépes utánzás során 
teljesül-e az a feltétel, hogy a hívások tartásideje 
exponenciális eloszlású. Annak a valószínűsége, hogy 
egy adott hívás a számológép w ciklusán keresztül 
fennáll :

1 у
(4)

P (w) 1
mv

к

ami nem exponenciális, hanem geometriai eloszlású
к

W = mv -j- n V a, várható értékkel.
Z = 1

Azonban fejtsük sorba

ahol

wP (w) = exp j — — j exp j — wH |, (4o)

az 1. irányba 
megy a hívás, 
a 2. irányba 
megy a hívás,

а V. irányba 
megy a hívás.

H Г9 OTJT73 4~ * * *2W2 ' 3W=

A (4ű) kifejezésből látható, hogy P(w) első közelítés
ben megegyezik a feltételezések szerint a valóságban 
fennálló exponenciális eloszlású tartásidővel. Az után
zás folyamán a hosszabb tartásidejű hívások kisebb 
valószínűséggel lépnek fel, mint a valóságban, de a 
D hiba az ЛС intervallum növekedésével láthatóan 
csökken.

ábra

\ H653-RAS I
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nem

6. úbra

START Hívásvégződés ?

Melyik kimeneti 
elemen?
Foglalt volt?

Nyomtasd ki az 
eredményt. Stop.

Jegyezd fel a torlódott hívást!

Melyik előfizetői csoportból jött a 
hívás ? Aktív részbe esett?

Határozd meg a hívás irányát 
C-t. Hívásszámot jegyezd fel. 
Elég?

Keress szabad utat az előfizetői 
csoportról elérhető csatoló utak 
és a kívánt kimeneti irány 
között. Van?

Foglald le a kimeneti elemet, a 
csatolóutat, és a kapcsolatukat 
rögzítő tároló elemet, helyes
bítsd ez-t

Keresd meg a csatoló
utat, amelyikkel kapcso
latban volt. Szabadítsd 
fel a kimeneti elemet, a 
csatolóutat és a kapcso
latokat rögzítő tároló 
elemet, helyesbítsd ez-t.

A torlódás megállapítása

A hívástorlódás
torlódott hívások száma 

összes hívások száma
Egy kísérletsorozat általában 104—105 hívásból áll, 
a kívánt pontosságnak megfelelően. (A módszer pon
tosságával még a későbbiekben foglalkozunk). A kí
sérlet végrehajtása előtt kb. 2000 előkészítő hívást 
szoktak lebonyolítani, hogy a modell a statisztikus 
egyensúly állapotába jusson.

Az időtorlódás megállapítása nehezebb feladat. 
Ehhez figyelni kell a központot (ill. a modellt) és 
feljegyezni mindazon esetek számát, amelyekben 
adott előfizetőtől adott irányba nem tudunk eljutni, 
függetlenül attól, hogy egyáltalán van-e erre igény.

Különböző felépítésű kapcsolómezők vizsgálata

Eddig a legegyszerűbb kapcsolómezőt, az egyszerű 
kétfokozatú csatolóutas kapcsolást vizsgáltuk. Nincs 
akadálya más felépítésű kapcsolómezők modellezésé
nek sem, csak meg kell találni a csatolóelemek álla
potának tárolására a megfelelő módot, és a számoló
gép programjában kell kis módosításokat végrehaj
tani. Természetesen minél bonyolultabb a központ 
felépítése, annál bonyolultabb programra van szük
ség, és annál hosszabb a kísérlet végrehajtási ideje. 
A kettőnél több fokozatú rendszerek sem elvileg, 
sem a kivitelezés szempontjából nem jelentenek sem
mi újat. A tárolók száma a kapcsolómező fokozatai
nak számával arányosan nő.

Ha például minden egyes fokozat к darab kxk

keresztpontot tartalmazó kapcsológépből áll, akkor 
a szükséges tárolók száma :

T — kG + k2 (G— 1); к helyértékkel, 
ahol G — a fokozatok száma.

Az utánzás végrehajtási idejét döntő módon a sza
bad út keresésére fordított idő szabja meg. Ha egy
ségnyinek tekintjük azt az időt, amely alatt a szá
mológép egy adott tárolóról megállapítja, hogy tar
talmaz-e szabad utat, akkor a szabad út kereséséhez 
a következő időkre van szükség:

G = 2g fokozat esetén — дкё~г 
G — 2g + 1 fokozat esetén — (дк8~г + l)/c 

ahol g = 1, 2, ... és az egyszerűség kedvéért fel
tételeztük, hogy minden fokozat к darab kxk ke
resztpontot tartalmazó kapcsológépből áll.

Nézzük meg a továbbiakban a leggyakrabban elő
forduló kapcsolómező-elrendezéseket :

a) Kétfokozatú csatolóutas rendszer, ha a kívánt 
irányban több C-oszlopon keresztül is kaphatunk 
csatlakozást (7. ábra) : q > 1

m

n

zO - - • O

: В ; 
ч О - --'О"
' Ó - - - Ô

! A I
4 ó - - - ó

~k У

C1 С2 .... Cvo- - о
I

о ■■ О .... о • • О

o- • о о -- о .... о - - о
9 % 9

\H~653-RA7\
7. ábra
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Itt a szükséges tárolók száma к + vq + kvq és mind
egyikben m helyértékre van szükség. Adott előfize
tői csoportról elérhető csatolóutak és a kívánt kime
neti irány között q darab tárolóban lehet szabad utat 
keresni.

b) Nem teljes csatolóutas rendszer (8. ábra) :
/>1

A szükséges tárolók száma kf + v + kfv és m hely
értéknek. Adott előfizetési csoportról / oszlop csatoló
éit érhető el. Szabad út keresés ezen / oszlop és a 
kívánt kimeneti irány között történik.

c) Lépcsőzött csatolóutas rendszer (9. ábra):
M > m

m A »
<>9"s o-

: О
» ó- 

ró eb — (Ь
\ \ A \

ló 4 - - - 4

О O'

- о

M

[Н653- RA 9

0. ábra

A kapcsolómező modellezése a következőképpen 
történik : a C fokozat elemeinek állapotára vonatkozó 
adatokat и darab M helyértékű tárolóban tároljuk, 
ugyanúgy, mint egyszerű kétfokozatú kapcsolásnál. 
А В fokozat elemeit к darab ugyancsak M hely
értékű tárolóban tároljuk, de azon bitek helyén, ahol 
csatolóelem nincs, a híváskeresés idejére foglalt álla
potot (0) és a hívásfelszabadítás idejére szabad álla
potot (1) írunk be. Természetesen a В-oszlopok és C 
kimeneti irányok között fennálló kapcsolatot rögzítő 
BC tárolók (ezek száma kv, M helyértékkel) meg
felelő helyein is a nemlétező utak bitjei a fenti módon 
korrigálandók.
A Monte Carlo-módszer pontossága

Állítsunk fel konfidencia-intervallumot a torlódási 
valószínűség p értékére [2]. Ha v független kísérletet 
hajtottunk végre, és az egyes kísérletek kimenetele 
xv x2, ... xh ... xv volt, ahol xt = 1, ha keletkezett 
torlódás, és X[ = 0, ha nem keletkezett — akkor a 
torlódási valószínűség becslése

А я = vp valószínűségi változó, mely azt fejezi ki, 
hogy v kísérletből hányszor volt torlódás, binomi- 
nális eloszlású. A x — vp valószínűségi változó vár
ható értéke M(vp) = vp, éppen a ténylegesen torló
dott esetek számát adja meg, ha a becslés torzítatlan, 
és szórásnégyzete D\ vp) = vpq, ahol q — 1 — p. 
Ezért

. — <5 У vpq < к — vp

vp— vp
V vpq

< <5 ^vpq
V
К pxqv-x

(5)

A jobboldalon álló kifejezés, ha v elég nagy, 
2Ф(<5) — 1 értékhez tart, ahol

X „2

Ф(х) = -—= [e 2 du.
fbt)

A baloldali zárójelben levő egyenlőtlenséget p-re 
rendezhetjük, és ha v elég nagy, valamint p sem 
nullához, sem az egységhez nincs túl közel, akkor el
hanyagolásuk után azt kapjuk, hogy

P P р(1-Д) < p < p + ő
2Ф(<5) —1

'P(I-P)

(6)
A fenti képlet azt fejezi ki, hogy az ismeretlen 

torlódási valószínűség értékét a

P-Ô
jPá~P) ;p + ő] /P(l-P)

1 v 1 V

véletlentől függő helyzetű intervallum közelítőleg 
2Ф(0) — 1 valószínűséggel fedi le.

Ha ô = 1, akkor 2Ф(<5)— 1 = 0,682
Ha <3 = 2, akkor 2Ф(<3) — 1 = 0,954
Ha <3 = 3, akkor 2Ф(<3) — 1 = 0,997
Ha ő = 4, akkor 2Ф(<5) — 1 = 0,999
Látható, hogy a biztonság növelése és az interval

lum hosszának csökkentése egymásnak ellentmondó 
követelmények. <3 értéke mindig az adott feladat 
típusának megfelelően választandó ki. Általában a 
(3 = 2 jó kompromisszumos megoldást ad; ekkor a 
konfidencia-intervallum megbízhatósága 95,4%. A 
fenti képletből még az is látható, hogy adott szintű 
biztonságnál az intervallum hossza a kísérletek szá
mának növelésével csökkenthető. Mivel az interval
lum hossza a kísérletszám négyzetgyökével van for
dított arányban, a kísérletek számának növelésével 
csak viszonylag lassan csökken a konfidencia-inter
vallum hossza. Ez az oka annak, hogy a Monte Carlo- 
módszeren alapuló kísérletekhez kizárólag gyors szá
mológépet ajánlatos alkalmazni. Gyors gépeken igen 
nagy számú kísérletet is elfogadhatóan rövid idő alatt 
lehet elvégezni.

A Monte-Carlo módszer alkalmazásának előnyei
A Monte Carlo-módszerrel bármilyen felépítésű 

központot meg tudunk vizsgálni — olyant is, amely
nél az állapotegyenletek megoldása még nem rende
zett elméleti probléma. Ilyen például a belsőleg lép
csőzött csatolóutas kapcsolás. A központ forgalma 
tetszőleges nagyságú lehet, ezért egy adott felépítésű
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központot különböző felajánlott forgalmakra is meg
vizsgálhatunk. A módszer rendkívül rugalmas, mert 
mindkét előbb említett esetben csak a számológép 
tárolóiban, illetve a programban kell végrehajtani 
némi változtatást.

További előnyt jelent, hogy gyors számológépet 
alkalmazva a módszer igen gyors is az egyéb torlódás
számítási módszerekhez viszonyítva.

Függelék
Markov-folyamatok telefonközpontokban

A Markov-folyamatok különös érdeklődésre tart
hatnak számot a forgalomelméletben, mert a telefon- 
központokban lejátszódó sztochasztikus folyamatok 
egy része a megfigyelések szerint jó közelítéssel a 
Markov-folyamatok egyik típusába sorolható. Ez a 
típus megszámlálható, nem-negatív állapotból áll, és 
paramétere a folytonos idő [1J.

Az átmenet-valószínűség
P (i, s;j,t) — P [xt(co) = jfxs(co) = z}, f (1) 

annak a valószínűsége, hogy a rendszert a t idő
pontban a /-edik állapotban találjuk, ha az s t 
időpontban az z-edik állapotban volt, nem függ a 
rendszernek az s± < s2 < ... sn (ahol sn < s) idő
pontokban felvett iv i2 ... in állapotaitól. A Markov- 
folyamatok jellemzője éppen az (1) átmenet-valószí
nűség, azaz a Mark о v-f olyamat okra az jellemző, hogy 
a rendszer jövőbeni állapota nem függ közvetlenül a 
rendszer múltjától, csak jelenétől. Az (1) átmenet
valószínűség kielégíti a

J+ p (m; j,t) = 1 egyenlőséget, 
i

A folyamatot időben homogénnek nevezzük, ha a 
P(i, s; /', t) négyváltozós függvény nem függ /-tői, csak 
a h = t — s időkülönbségtől. Ekkor a Markov-folya- 
matot háromváltozós függvénnyel is leírhatjuk :

A Markov-folyamatok kielégítik a Chapman— 
Kolmogorov-egyenletet, ami a fenti típusú Mark év
folyamútoknál a következőképpen írható fel:

P (z,s; /, t)= £p (f,s; V, r) •

•P(v,t;f,t), 0=s=s<t</ (2)
vagy időben homogén esetre:

г О'; /,л + %) = Zf 0'; -r (%; ^)- (2«)

A P (z, s ; /', /) valószínűségek célszerűen elrendezhe- 
tőek egy P (s, /) sztochasztikus mátrixba, ahol i a 
sorokra, / pedig az oszlopokra vonatkozik. Ekkor a 
Chapman—Kormogorov-egyenlet mátrix alakban a 
következőképpen fejezhető ki:

P (s,t) = (s,t) ■ P (r,/), 0 s < X < / (3)
vagy időben homogén esetre :

P (h + x) = P(x) • P (h) (3a)
A tárgyalt típusú Markov-folyamatoknál feltételezik, 
hogy az összes z állapotban létezik a qi(s) nem-negatív 
folytonos függvény:

3P (z, s; z, /)
0/ = —Qi(s) (4)

t = 5

és az összes (z, /') i =p j állapotpárra a </,;(s) nem 
negatív folytonos függvény :

3P (z, s;/, /)
0/

Látható, hogy ç,(s) = 2 7 = 1 <7-v (s)
j —1

A (4) és (5)függvény segítségével kifejezhető annak a 
valószínűsége, hogy a rendszer az z-edik állapotból a 
/-edik állapotba kerül a (/, t + /1/) időintervallum 
alatt :

— Qij (s) (5)
f + S

P (z, /;/,/ + Л/) = + OWO, z -p / (6)
és annak a valószínűsége, hogy az z-edik állapotból 
a (/, / + At) időintervallum alatt bármely más álla
potba tér:

1 — P (z, / ; z, / + At) = qt (t)At + 0 (At). (7)
Látható, hogy az átmenetek valószínűsége aszim

ptotikusan arányos a At idővel. Időben homogén 
folyamatok esetén a qif (/) és a qt(t) arányossági ténye
zők időtől független állandó mennyiségek.

A Chapman—Kolmogorov-egyenlet parciális diffe
renciálásával az átmenet-valószínűségekre a Kolmo- 
gorov-féle differenciál egyenlet-rendszert kapjuk:

es

3P (z> s ; /, /)
0/ = — 9,(Öp(c-s;p 0 +

+ 2 %] (0 p (b s; zz, /)

8P(z,s;/V)
3s (s) p(i,s;j,t)

(8a)

(86)
-2л/е 0) p(v,s',j,t)
v^i

A (8a) az úgynevezett „előre irányú”, — a (86) a 
„vissza irányú” differenciál egyenlet-rendszer.

Születési és halálozási folyamatok telefonközpontokban
A fent tárgyalt típusú Markov-folyamat egy speci

ális fajtája a jól ismert „születési és halálozási” folya
mat. Ezt a folyamatot az jellemzi, hogy a differenci
álisán kicsi (/, t + At) időintervallumban a rendszer 
állapota csak a közvetlen szomszéd állapotba változ
hat, azaz qij(t) = 0, ha z =p /' — 1,7 + 1.

A „születési és halálozási” folyamatra felírható 
sztochasztikus mátrix minden eleme zérus lesz, ki
véve a főátló és a főátlóval közvetlenül szomszédos 
másik két átló elemeit.

A folyamatra a következő feltevéseket teszik :
a) A rendszer állapotváltozása csak egységnyi lé

péseken keresztül mehet végbe.
b) P (z, + a = / + 1/z, = /} = Д// + 0 (zff) ;
c) P + at = / — 1 /Щ = /'} = /ajAt + 0 (At) ;
d) A (/, t + At) idő alatt egynél több átmenet való

színűsége : 0 (At).
Látható, hogy az előző jelöléseinkkel: </y- = Ay- + pj, 
ahol Xj — a születési (keletkezési) együttható a 

rendszer /-edik állapotában;
Pj — a halálozási (végződés!) együttható a 

rendszer /'-edik állapotában.
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Ezek után a Chapman—Kolmogoro v-egy enlet a 
következőképpen írható fel „születési és halálozási” 
folyamatokra :

A fenti feltételek mellett az állapot-egyenletek meg
oldása az egyidejűleg foglalt vonalak számára Engset- 
eloszlást mutat :

P (i; j, t -f- At) — P (i; / — 1, jt) Я—1 At -j- P (i ; /, t) •
• (1 — Я,- At —- [A: At) + P (z ; / + 1, t) [a: + 1 At -f- 0 (At).

(9)
Átalakítások és a határátmenetek elvégzése után a 
Kolmogorov-féle differenciál egyenlet-rendszert kap
juk: az időtorlódás értéke:

----~ —^j-1P (i > i — ^» 0 — (^y + Д/) Я5 (z ; 0 +
[Aj+lP (i;j-\-l,t) (10)

Az egyes egyenleteket más néven állapotegyenletek
nek szokták nevezni.

Az állapotegyenletek megoldása а Я ■ és yzy együtt
hatókra tett feltételektől és a rendszer felépítésétől
függ-

Telefonközpontokban az előfizetők hívásigénye a 
„születési” folyamat szerint jelentkezik — a fennálló 
beszélgetések megszűnése pedig a „halálozási” folya
matnak megfelelően történik.

Az állapotegyenletek megoldása
A telefon-forgalomelmélet szempontjából az álla

potegyenletek megoldását különböző felépítésű köz
pontok és a Áj és [ij együtthatókra tett legkülönbö
zőbb feltételek mellett kereshetjük.

Ha például egy ideális csoportot vizsgálunk és
a) az előfizetők száma végtelen ;
b) Áj = Я — vagyis a keletkezési együttható ál

landó — (ez telefonközpontokban 
nem más, mint a hívássűrűség) ;

c) dj — /Д — / = 0, 1, 2, . .. vagyis a végződés!
együttható arányos a foglalt elő
fizetők számával — (ez telefon- 
központokban az átlagos beszélge
tés-tartás—idő reciproka);

d) a lefoglalható vonalak száma végtelen ; — akkor 
az állapotegyenletek megoldása a foglalt vona
lak számára Poisson-eloszlást mutat.

Ha az a), b), c) feltétel ugyanaz, de ad) feltétel
ben a lefoglalható vonalak száma R véges, akkor 
Erlang-eloszlást kapunk.

Olyan központokban, ahol az előfizetői csoport 
nagysága nem tekinthető végtelennek, a következő 
feltételezések közelítik meg leginkább a valóságot:

a) az előfizetők száma N véges ;
b) Áj = (N — j)Á, j — 0,1, ... N; vagyis a hívás

sűrűség arányos a szabad előfizetők számával;
c) /Aj = j[A, j = 0, 1, ... AT; vagyis a végződés! 

együttható arányos a foglalt előfizetők számá
val;

d) a lefoglalható vonalak száma R véges.
(Ha R < N, akkor /max = R a fenti b) és c) 
pontokban).

és a hívástorlódás értéke :

11 =

AT—í Я
R [A

7 = o R
ÁV
[A

A — értéke függ a veszteségtől :
Я a
[A 1 — a (1 —П)’

(12)

(13)

(14)

ahol a — egy előfizető forgalma. Az előfizetők által 
a központnak felajánlott összforgalom aN értékű.

Ha nem ideális csoportot vizsgálunk, hanem két 
vagy többfokozatú csatolóutas kapcsolást, vagy lép
csőzött kapcsolást, vagy más bonyolultabb felépí
tésű központot, akkor az állapotegyenletek felírása 
és megoldása lényegesen nehezebb.
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GÖBLÖS JÁNOS 
REMIX Rádiótechnikai vállalat

Poliészter kondenzátorok
ЕГО 621.319.4:621.315.616.96

A Remixben nemrég prototipizálták az első poli
észterfólia dielektrikuméi kondenzátor családot, és 
ezzel a hazai alkatrészgyártás a nagy hőállóságú 
hangfrekvenciás kondenzátorok terén felzárkózott a 
külföldi előállítókhoz. Mivel a hazai felhasználók 
előtt, tapasztalat szerint, kevéssé ismertek e kon
denzátor fajta tulajdonságai, ezúttal röviden be
mutatjuk azokat.

A kondenzátor dielektrikuma néhány mikron vas
tagságú, nagytisztaságú, nyújtott polietilénglikol- 
tereftalátsavészter (röviden: poliészter) fólia, ame
lyet különféle márkanevek alatt — úm. „Honsta- 
phan”, „Montivei”, „Mylar” — lehet beszerezni. 
A fólia, illetve annak alapanyaga igen jó villamos 
és klimatikus jellemzőkkel rendelkezik. Ezekből mu
tatunk be néhányat az 1. táblázatban.

Látható, hogy a poliészter fólia rendelkezik mind
azon jó tulajdonságokkal (nagy átütési szilárdság, 
térfogati ellenállás, hőállóság, kis veszteségi tényező 
és jó hőmérsékleti stabilitás), amelyeket a konden
zátor dielektrikumoktól általában megkívánnak.

A külföldi ipar egy évtizede gyárt poliészter kon
denzátorokat, de tömeggyártásról csak mintegy 5—6 
évre visszamenőleg lehet beszélni. Ez részint az alap
anyag előállításának nehézségeivel, részint licenc 
okokkal függ össze. A külföldön gyártott választék 
lényegében két alaptípusba sorolható :

— fém-fólia fegyverzetű kivitelek, burkolattal 
vagy anélkül,

1. táblázat

Tulajdonság Mérték-
egység Mérőszám

Faj súly p/cm3 1,3 ... 1,4

Szakítószilárdság kp/mm2 12 ... 22

Vízfelvétel súly % 0,2 ... 0,5

Villamos szilárdság (50 Hz) KV/mm min. 180

Fajlagos térfogati ellenállás fi cm 10" ... 10"

Üzemi hőmérséklet tarto
mány tartós üzemre C° -60 ... 1 155

Legnagyobb üzemi hőmér
séklet rövid ideig C° + 180

Relatív dielektromos 
állandó - 2,8 ... 3,2

Dielektromos állandó 
hőmérsékleti tényezője 1/C° + 500 • 10“ 6

Veszteségi tényező (1 kHz) - max. 50 • 10-4

Az alapanyag jellege poláros

— vákuumpárologtatással előállított fegyverzetű 
(gőzölt) kondenzátorok. Ez utóbbiak csak to
kozott kivitelben készülnek.

A fólia fegyverzetű kivitelek a kis, 100 pF.. .0,1 
kapacitástartományban előnyösek, mivel külön bur
kolatot nem szükséges rajtuk kialakítani és gyártá
suk egyszerű, tehát olcsón hozhatók forgalomba. 
Ami a burkolat kérdését illeti, számos külföldi kon
denzátortípus vizsgálata alapján azt kellett meg
állapítani, hogy az egyszerű (mártott) műanyag bur
kolat rontja az ilyen kondenzátorok klimatikus tu
lajdonságait. Ennek oka egyrészt az, hogy a kiveze
tők mentén a lezárás hiányos, másrészt jelentős a 
burkolat anyagának vízgőz áteresztő képessége. A 
nyitott (burkolatlan) kivitel előnye éppen az, hogy 
nedvességbehatás után a pára könnyűszerrel és gyor
san távozni tud a kondenzátorból, tehát a villamos 
jellemzők hamar visszaállnak a kezdeti értékre. A 
mártott burkolat tehát nem akadályozza a nedvesség
behatolást, de gátolja a vázolt regenerálódást. Hozzá 
kell tenni ehhez még azt, hogy a poliészter fólia ned
ves térben sem veszti el jó felületi szigetelési tulaj
donságait. Nedves térben vizsgált poliészter konden
zátorok szokatlanul jó — néhány ezer Mí2-os — 
szigetelési ellenállást mutattak és kapacitásváltozá
suk sem volt nagyobb, mint 8%, a kezdeti értékhez 
képest. A 98% relatív nedvességű térből kiemelve 
a kezdeti értékre állt vissza a kapacitás és a szigete
lési ellenállás. Mivel — különösen kis kapacitások
nál — a kondenzátor térfogatának 30—60%-át a 
burkolat foglalja el, az elmondottak figyelembevéte
lével tehát az olcsó burkolat szerepe legalábbis két
ségesnek mondható. A légmentes (üvegátvezetős- 
fémházas) lezárásra igen ritkán van szükség, éppen 
a poliészter fólia jó klímaállósága miatt. Végered
ményben tehát, geometriai és villamos szempontból 
a nyitott kivitel jelenti bizonyos határok között az 
optimumot.

A teljesség kedvéért röviden megemlékezünk a 
gőzölt fegyverzetű poliészter kondenzátorokról is. Gyár
tásuk általában a 0,1 pF feletti kapacitás tartomány
ban gazdaságos és itt kerülnek előtérbe előnyeik is. 
Mivel a gőzölt fegyverzet igen érzékeny a nedvesség
behatásokra, gondosan tervezett és kivitelezett bur
kolatra van szükség. Az említett kapacitástarto
mányban a burkolat és a hasznos térfogat aránya 
kedvezően alakul (5—15%), tehát a burkolat lénye
ges geometriai méretnövekedést nem jelent. A gőzölt 
fegyverzet elhanyagolható vastagsága pedig mint
egy 25—30%-os hasznos-térfogat csökkenést ered
ményez, a fólia fegyverzetű típusokhoz képest. Hát
rányt jelent a fegyverzet soros ellenállásából adódó 
nagyobb veszteségi tényező ; előny viszont a teljes 
indukciómentesség. A gőzölt fegyverzetű konden
zátorok természetesen öngyógyulóak és ez lehetővé
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J
min.35 -max.

sh
c=f
~©.|

min.35

A kivitel

Kapacitás
Kapacitás- 100 V-

tűrés
% Umax ^max

100 pF

150

220

330

470

680

1 n F ±20

1,5
4,5

2,2

3,3
5 11,5

4,7 5,5

6,8 6

10 5

15 ±20 5,5 16,5

22 6

33 7,5

47 8,5

68 ±10 9,5
21,5

100 12

150 ±5 19,5

220 15

330 18
27,5

470 19,0

Kivitel

В

250 V-

4,5

5,5

6,5

8,5

10

11

13

14

16,5

11,5

16,5

21,5

2. táblázat

Kivitel

В

400 V-

4,5

5,5

7,5

8,5

9,5

11

12

14

11,5

16,5

21,5

Kivitel

В

teszi a szigetelő fólia villamos szilárdságának jobb 
kihasználását. A kondenzátor dielektrikumában 2~3- 
szor nagyobb térerősség engedhető meg, mint a fólia 
fegyverzetű kondenzátoroknál. Ennek arányában 
csökken természetesen a térfogat is.
Az új hazai típus

A Remix — első lépésként — a fólia fegyverzetű, 
burkolat nélküli típust fejlesztette ki a iOO pF— 
470 nF kapacitás tartományban 100, 250, 400 V— 
névleges feszültséggel. A kondenzátor külső meg
jelenésében nagyon hasonló a polistirol (styroflex) 
kondenzátorhoz. Előállítási technológiája (tekercse
lés és zsugorítás) igen egyszerű.

A kondenzátor körvonalrajzát és méreteit a 2. táb
lázatban foglaltuk össze.

A kondenzátor kivezetései hegesztve csatlakoznak 
a fegyverzetekhez, tehát a konstrukció teljesen kon
taktusbiztos. Nagyobb kapacitásoknál — 100 nF 
felett — az alacsony önindukció és veszteségi té
nyező biztosítására fegyverzetenként 2—2 hegesz
tett-sodrott kivezető szolgál. Ez impulzus és szűrő 
áramkörökben történő alkalmazás esetén igen ked
vező. Összehasonlításul, az ilyen konstrukció nyúj
totta előnyök illusztrálására mutatjuk be a 3. táb
lázatot, amelyben az egyszeres és sodrott kivezetők
höz tartozó kondenzátor-önindukció és tg ô értékeket 
mutatjuk be, ugyanazon kapacitású (100 nF) kon
denzátorra.

A kondenzátor garantált üzemi hőmérséklettarto
mánya —55... + 125 C°-ig terjed úgy, hogy +85 C°-ig 
a teljes névleges feszültség kapcsolható rá. +85 C°
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3. táblázat

-47-Д7 ОД94?Й?Д7 7Ш07#Д Г
\Н6Ы-6Л\

1. ábra. A kondenzátor terhelhetősége a hőmérséklet 
függvényében

felett a terhelő feszültséget csökkenteni kell az 1. 
ábra szerint.

A kondenzátor főbb villamos jellemzőinek válto
zása a hőmérséklet függvényében a 2., 3. és 4. ábrá
kon látható. A diagramokból leolvasható, hogy a 
poliészter kondenzátorok előnye nemcsak a nagy 
(+125 C°) hőállóság, hanem az, hogy kisebb hő
mérsékleteken, a hőállóság arányában jobbak a para
méterek, mint az alacsonyabb hőállóságú (pl. : papír) 
kondenzátoroké. így +70 C°-on a kapacitásváltozás 
1% (papírkondenzátoroknál 2—4% között), az idő
állandó (szigetelési ellenállás, helyesebben szigetelési 
szám) 6 • 104 QF (papírkondenzátoroknál 102.. .2~ 
~6 • 103 £1F), a veszteségi tényező 15 • 10-4 (papír
kondenzátoroknál 30. . .60 • 10~4). Az új típussal 
tehát igen jó tulajdonságokkal rendelkező hang- 
frekvenciás kondenzátor áll az ipar rendelkezésére.

2. ábra. Kapacitásváltozás a hőmérséklet függvényében

-40-Л7 0 Д7 47 Й7 ДО Ш7 07Г
\H6M-GJ3\

3. ábra. Időállandó változása a hőmérséklet függvényében

IW644-GJ4!
4. ábra. Veszteségtényező változása a hőmérséklet függvé

nyében

A kondenzátor váltakozó feszültségű terhelhető
ségét adja meg az 5. ábra a névleges feszültség szá
zalékában. Az eddigi hazai típusokhoz képest jelen
tős terhelés adható a kondenzátorra még nagyobb 
frekvenciákon is. Ez az impulzus üzemmódban tör
ténő alkalmazásnál is lényeges.

5. ábra. Váltakozó feszültségű terhelhetőség"a frekvencia 
függvényében

120 C

0. ábra. Ionizációs feszültség a hőmérséklet függvényében

Ш
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A 6. ábrából látható, hogy az ionizációs küszöb
feszültség biztonsággal a fentiekben megadott válta
kozó feszültségű terhelhetőség felett van.

Nem érdektelen talán, ha röviden magyarázatot 
fűzünk e jellemzőkhöz. Ha a kondenzátor kapcsain 
növeljük a feszültséget (akár egyen-, akár váltakozó 
feszültséget) bizonyos feszültség felett a kondenzátor 
dielektrikumában elkerülhetetlenül jelen levő gáz- 
részecskék ionizálódnak, glimmkisülés jön létre. A 
jelenség számszerűleg Schering-hidas veszteségté
nyező méréssel fogható meg. Igen szemléletes az 
egyidejűleg felvett oszcillogram (7. ábra).

100 200 300 № 500 600 700 (50 Hz)

Küszöb.

-'küszöb

7. ábra. Gáz-zárványok ionizálódása a dielektrikumban

Belátható, hogy a szinusz-görbe csúcsainak kör
nyezetében a glimmkisülések (impulzusok) villamos 
energiát vonnak el. Ez a szinusz-görbe torzulását 
okozza (felharmonikusok keletkeznek), másrészt (jól 
mérhetően) megnövekszik a kondenzátor veszteségi 
tényezője és saját hője. Az okozat kettős:

— a glimmkisülés helyi túlmelegedési okoz és a 
dielektrikum elszenesedik,

— a glimmkisülés következtében keletkező nasz- 
cens gázok (pl. ózon) kémiailag roncsolják a 
dielektrikumot.

8, ábra. Kapacitásváltozás a frekvencia függvényében

9. ábra. A veszteségtényező változása a frekvencia függvé
nyében

A jelenség mindenképpen a kondenzátor tönkre- 
menéséhez (átütés) vezet, de a tönkremenés előtt is 
zavarhatja egy készülék szabályos üzemét azzal, 
hogy a kondenzátor zajforrássá válik. A keletkező 
impulzusok harmonikusainak zöme a 100 kHz 
3 MHz-es tartományba esik. Különösen nagyimpe- 
danciájú áramkörökben keletkezhetnek emiatt ko
moly jelalak torzulások.

A váltakozó áramú üzemmel összefüggésben még 
két jellemző bemutatása tarthat érdeklődésre szá
mot: az egyik a kapacitás (8. ábra), a másik a 
veszteségi tényező frekvencia függése (9. ábra).

A kondenzátor klímaállósága az IEC 68 (KGMSZ 
670.500) szerint a 21 napos tartós nedves meleg 
igénybevétellel jellemezhető. Ezzel összefüggésben 
idézünk a kondenzátorra vonatkozó szabványból 
néhány adatot:
— Vizsgálati feszültség a névleges feszültség két

szerese
— 21 napos tartósnedves

meleg igénybevétel 
után a szigetelési ellen
állás 5000 fíF

— a veszteségi tényező
legfeljebb 120 • 10-4 (1 kHz)

— a kapacitásváltozás a
kezdeti értékhez ké
pest ±5%

A kondenzátor mechanikai felépítésére jellemzőek 
az alábbi adatok:
— kivezetők húzószilárd

sága 1 kp
— mechanikai rezgés

állóság 10 g
— kivezetők hajlítószi

lárdsága 2X180° 0,5 kg-mal ter
helt állapotban

Végezetül, de nem utolsósorban a készülék-konst
ruktőröket talán leginkább érdeklő megbízhatóság 
kérdéséről adunk rövid tájékoztatást. Mindenek
előtt arra kell felhívni a figyelmet, hogy — mint 
általában a műanyagfóliák — a poliészter-fólia sem 
hajlamos az öregedésre, illetve ez a folyamat nor
mális körülmények között nem mutatható ki. A kon
denzátorok 1000 órás, erőltetett körülmények között 
elvégzett élettartamvizsgálata során több száz darab
nál sem tapasztaltunk kiesést. A vizsgálat folyamán 
a névleges feszültség 1,5-szerese terhelte a konden

179



HÍRADÁSTECHNIKA XVII. ÉVE. C. SZ.

zátort a maximális, +125 C° hőmérsékleten. A fe- 
szültség-forszírozás legalább 5-szörös, a bőmérsékleti 
forszírozás pedig 4-szeresnek vehető. Ez utóbbinál 
figyelembe veendő, hogy a 100%-os terhelhetőség 
+85 C°-ig terjed, tehát csak efelett beszélhetünk 
forszírozásról. Végeredményben az 1000 órás élet

tartamvizsgálat 15~20 000 órás normál üzemnek 
tekinthető. A folyamatban levő egyéb (váltakozó 
feszültségű, impulzusüzemű) vizsgálatok eddigi rész- 
eredményei arra mutatnak, hogy a kondenzátor p 
faktora 10-7/óra nagyságrendűnél nem lesz rosz- 
szabb.

SZEMLE

Összeállította: VÁSÁRHELYI PÁL

Egy érdekes termelés-szervezési kísérletről számol 
be az Int. Ménagement (1965. 6). Mióta Ford beve
zette a futószalagos termelést, sokan tették fel a 
kérdést, hogy ez biztosítja-e a termelékenység maxi
mumát. Nem lehet-e olyan módszert alkalmazni, 
ami az egyhangú azonos munkával szemben lehető
séget ad a kezdeményezésre és a nagyobb teljesít
ményre.

Egy amerikai elektronikai középüzem, amely 6 
millió $ alaptőkével működik és igazgatójának tulaj
dona, érdekes és részben eredményes kísérletet haj
tott végre. Kidobta a futószalagot és 16 független 
termelőegységet állított fel 6 — 6 dolgozóval, élükön 
egy-egy elektrotechnikussal. A brigádok maguk dön
tenek afölött, hogy a munkát felbontják és dolgozókra 
specializálják, vagy mindenki maga viszi végig az 
adott termékegységet a művelet minden fázisán, 
beleértve a kipróbálást és végső ellenőrzést is.

A kísérlet kezdetben termeléscsökkenésre vezetett, 
de ahogy nőtt a szakmai ismeret és az egyének büsz
kesége munkájukra, sok tehetség került napfényre, 
és ma már a termelés ugyanakkora létszám mellett 
30%-kal áll a futószalagos termelés felett. A selejt 
úgyszólván megszűnt, és a korábbi 8 — 10 hét helyett 
az átszervezett termelés 2 — 3 hét alatt tud átállni 
új termékre.

A kísérlet kiterjedt az adminisztráció és a vezetés 
átszervezésére is. Ezen a téren nem volt eredményes. 
Az átszervezett vezetőség tagjai nem tudtak bele
illeszkedni a számukra megadott felelősség-körökbe. 
Az igazgató megállapítása szerint úgy látszik, hogy 
minél intelligensebb valaki, annál inkább kívánja 
a „korlátokat”, amelyek pontosan meghatározzák 
helyzetét a szervezeti hierarchiában. Az igazgató 1 év 
után visszaállította a régi adminisztrációt.

Kísérlete azonban a termelés terén meghozta a 
30%-os növekedést. Arra a kérdésre, hogy rendszere 
nagyobb vállalatoknál is beválnék-e azt válaszolta, 
hogy a komplikáltabb adminisztrációknak még na
gyobb szükségük lehet erre a módszerre, de össze 
kell szedniük a bátorságot ahhoz, hogy fejest ugorjá
nak.

*

A hamburgi kikötőben a posta 250 helyen telefon
csatlakozó dobozokat állított fel, amelyekről azonnal 
megteremti az összeköttetést a városi telefonhálózat 
és a kikötőben horgonyzó hajók között. (Journal des 
Telecommunications 65.6.15.)

*

1964-ben a Kokusai Denshin Denwa Co. Ltd. az 
American Telephone and Telegraph Со. és a Hawaiian 
Telephone Со. közreműködésével lefektette a Trans
pacific kábelt, amelynek a kapacitása 138 telefon- 
csatorna. Ez a kábel Japánt Guam-on, Wakc-en és 
Midway-n keresztül köti össze Hawaiival, ahol csat
lakozik a Hawai és az USA közötti kábellal és a Paci
fic Comonwealth Cable-lal, így összekötve Japánt 
nemcsak az USA-val, hanem Kanadával, Európával, 
Üj-Zélanddal és a Fülöp-szigetekkel is. Üzembe

helyezése óta a forgalom megsokszorozódott és meg
javult. A kapcsolási idő az USA-val 5 perc.

A tengeren túli szolgálat a közeljövőben tovább 
fog javulni, amikor a Transpacific kábelt bekötik a 
SEACOM kábelhálózatba Guamban. A telefoncsa
tornák újabb felosztása során a Tokióban 1965 ápri
lisban megtartott konferencián a KDD 10 újabb 
csatornát kapott az USA felé, 6-ot a Fü löp-szigctekre 
és 5-öt a SEACOM-csatlakozáshoz. (Pacific Cable 
Success )

*
A CSF elektromechanikus alkatrész osztálya Issy- 

les-Moulincux-ben kidolgozott egy új típusú relét, 
a miniatűr távíró T-relét. Alkalmazási lehetősége a 
távírón messze túlhaladva felöleli a távvezérlést, 
modulálást, demodulálást, távmérést és minden olyan 
területet, amelyen gyors és pontos kapcsolásra van 
szükség.

A CSF a miniatűr távírórelé kifejlesztésére 1960- 
ban kapta meg a megbízatást. Az ennek eredménye
képpen kidolgozott T-relé ötször kisebb, mint az elődje 
volt. Teljesítménycsökkenés nélkül ellenáll a nehéz 
klimatikus és mechanikus igénybevételeknek is. 
Kulcssebessége 200 Baud, reagálási ideje 1,5 ms, 
élettartama 109 működés, az üzemelési hőfok —65 
°C-tól +125 °C-ig változhat. (Télonde 1965. 1. sz. 
11-22. o.)

*

A Securior vállalat — amely szállítások biztosításá
val foglalkozik — a Pye Telecommunications Ltd.-vei 
közösen hirdeti a HELP (Haulage Emergency Link 
Protection) szolgálatot távolsági tehergépkocsi-veze
tők számára. A Pye látta el a szolgálatot a rádiótele
fon-berendezéssel, amely 24 órás üzemben áll rendel
kezésre országos hálózatával, több mint 80 rádiótele
fon-központtal. A szolgálat állandó összeköttetést 
biztosít az úton levő tehergépkocsikkal, és egyrészt 
azonnal intézkedik segélyhívások esetén, másrészt 
időjárási, útügyi helyzet clőrcjclentéscket ad, parkoló
helyeket biztosít, visz-szállításokat biztosít, illetve 
közvetít.

A hirdetés szerint a szolgálat azért választotta a 
Pye-t, mert ez a legnagyobb mozgó rádiótelefon-gyár 
és a legnagyobb exportőr Európában. Angliában kb. 
70 000 autó van Pye-rádiótclcfonnal felszerelve. 
(The Financial Timesl965. XI. 17. 23. o.)

LAPUNK PÉLDÁNYONKÉNT 
MEGVÁSÁROLHATÓ:

V., Váci u. 10.
V., Bajcsy Zsilinszky út 76. sz. alatti 
HÍRLAPBOLTOKBAN

180



Parkas Vilmos

Posta Kísérleti Intézet

Kis koaxiális kábelrendszer
ETO 621.315.212:621.395.74

1. Bevezetés
Л normál 2,6/9,5 mm méretű ún. nagy koaxiális 

kábel mellett mindjobban elterjed az 1,2/4,4 mm 
méretű ún. kis koaxiális kábel. Elterjedését indokolja, 
hogy kisebb csatornaszám esetén a nagy koaxiális 
kábelhez képest kisebb a beruházási költsége.

A kis koaxiális kábel különösen gazdaságos, vonal
erősítői tranzisztorig álhatók és felügyelet nélkül föld
be helyezhetők, mivel a kábel viszonylag nagyobb 
csillapítása következtében szükséges erősítő sűrítés 
nem okoz jelentős beruházási és fenntartási költség- 
növekedést. További előnyt jelent, hogy a kis koaxi
ális cső külső mérete gyakorlatilag megegyezik az 
1,2 mm erű szimmetrikus kábelek érnégyeseinek mére
tével, ami megkönnyíti a kis koaxiális csöveknek a 
szimmetrikus kábelek négyesei közé való helyezését. 
Ennek megfelelően egy kombinált kábel pl. tartalmaz 
két koaxiális csövet vagy ennek többszörösét, és 
szimmetrikus négyeseket. A nagyobb csatornaszámú 
összeköttetések a koaxiális csöveken, míg a rövidebb 
távolságú kisebb csatornaszámú, vívőáramú vagy 
hangfrekvenciás áramkörök a szimmetrikus ereken 
üzemeltethetők. A koaxiális kábelek előnyei:

a) A koaxiális csövek egymásközti áthalláscsilla
pítása 60 kHz felett külön áthalláskiegyenlítés nélkül 
is elegendő nagy, mind közel-, mind távolvégi szem
pontból. Nagyobb frekvenciákon az áthalláscsilla
pítás — szemben a szimmetrikus erekével — növek
szik.

b) Elegendő egy kábel lefektetése, szemben a 
szimmetrikus kábellel, ahol a kellő közelvégi áthallás
csillapítás két kábel alkalmazását teszi szükségessé.

c) Az áthalláskiegyenlítés teljesen elhagyható, ezért 
új áramkör sokkal rövidebb idő alatt helyezhető 
üzembe, mint szimmetrikus kábeleknél. Ezenkívül 
az üzembehelyezése kevesebb szakértelmet, és egy
szerűbb műszerparkot igényel.

A kis koaxiális kábelt fent felsorolt előnyös tulaj
donságai miatt hazai viszonylatban is alkalmazni 
kívánjuk.

A beruházási költségek vizsgálatával kimutatható, 
hogy az egy csatorna-kilométerre eső vonalköltség 
általában annál kisebb, mennél nagyobb csatorna- 
számú rendszert alkalmazunk, továbbá hogy olyan 
rendszer alkalmazása a leggazdaságosabb, amelynél 
a rendszer csatornaszáma a létesítendő összes csator
naszámmal egyenlő.

Ez a megállapítás szigorúan akkor érvényes, ha a 
kábel kapacitását a létesítéskor kihasználjuk. Ellen
kező esetben külön számításokat kell végezni.

Az is megállapítható, hogy a kis koaxiális kábel 
alkalmazása 60, vagy ennél nagyobb csatornaszám 
esetén már 100 km-nél nagyobb áthidalandó távol

ságoknál gazdaságosabb, mint a szimmetrikus kábel. 
50 km körüli áthidalandó távolságoknál sok esetben 
a kis koaxiális kábel alkalmazása még alig jelent 
költségnövekedést. Ha figyelembe vesszük, hogy a 
koaxiális kábel később nagyobb csatornaszámra is 
használható, még ilyen kis távolságoknál is megfon
tolandó ennek felhasználása.

2. A tervezésnél figyelembe vett kis koaxiális kábel
adatai

A koaxiális kábelek különböző szerkezettel valósít
hatók meg. A külső csőalakú vezető és a belső koaxi
ális ér közötti szigetelőanyag formájától függően 
beszélhetünk kordell, habpolietilén, tárcsás, ballon, 
stb. szigetelésű kábelről. A törekvés az, hogy a 
szigetelőanyag a koxaiális eret mennél szilárdabban 
és pontosabban rögzítse a cső tengelyében, emellett 
az effektiv dielektromos állandó mennél kisebb legyen. 
Ezen szempontok figyelembevételével érhető el a 
jó egyenletesség, a kellően kis reflexió és kis csilla
pítás. További szempont a gyors és egyszerű techno
lógiával történő gyárthatóság.

Az Egyesült Villamos Gépgyár (ÉVIG) foglal
kozik egyik kis koaxiális kábeltípus fejlesztésével. 
Kísérleti célra kifejlesztett kombinált távkábelt, 
amely a DM négyesek és vizsgáló erek mellett 4 db 
koaxiális csövet tartalmaz. A gyors és egyszerű meg
valósíthatóság érdekében ezekben kordelszigetelést 
alkalmazott. Minthogy a kordelszigetelés effektiv 
dielektromos állandója nagyobb, mint a többi típusé, 
a csövek belső átmérőjét a CC1TT által megjelölt 
4,4 mm helyett 4,95 mm-re kellett növelni a CCITT 
által javasolt hullámellenállás és csillapítás elérése 
érdekében.

A kísérleti kábel alkalmas lesz egy kísérleti áram
kör megvalósítására. A kábel szerkezetének esetleges 
megváltozása inkább csak anyagmegtakarításban 
jelentkezik, az elektromos tulajdonságok lényeges 
megváltozása nélkül.

A kísérleti kábel szerkezete :
4 X 1,2/4,95 mm koax + 13 X 4 X 0,9 mm DM +

+ 4 X 1 X 1,2 mm + 1 X 2 X 0,8 mm +
+ 2 X 1 X 0,6 mm + 2 X 1 X 0,8 mm.

Ezek közül most a 4 X 1,2/4,95 mm-es koaxiális 
csövekkel foglalkozunk, melyeken a Posta Kísérleti 
Intézetben méréseket végeztünk. A koaxiális csövek 
főbb jellemzői a következők :
Egyenáramú ellenállás 20 C°-nál : 

belső vezető : 15,3 ohm/km 
külső vezető : 7,3 ohm/km

A fajlagos csillapításértékek 20 °C-ra az 1. táblá
zatban találhatók.
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1. táblázat

KHz 60 300 552 1000 1300 4028

mN/km 150 335 447 G07 685 1210
alkalmazott
csatornaszám G0 120

refe
rencia
pont

300 960

Impedancia
(Z)ohm 80,55 77,15 75,9 75,6 75,4

A kábeladatok ismeretében meghatározhatók a vo
nalerősítők követelményei.

3. Erősítők kimenőszintjének meghatározása
Az elméleti referenciaáramkör hossza 2500 km, 

amelynél a vonalberendezések 7500 pW zajt termel
hetnek.

Eszerint a vonal kilométerenként 3 pW zaj teljesít
ményt okozhat. Az általános előírást sokféleképpen 
bonthatjuk tovább. Egyik lehetséges zajteljesítmény- 
felosztás a következő:

a) hőzaj 1 pW/km,
b) intermodulációs zaj 1 pW/km,
c) áthallás 1 pW/km.

Lehetséges még több felosztás, pl. :
a) 1,5 pW,
b) 1,5 pW,
c) 0 pW,

vagy: 252 kHz-ig
a) 0,5 pW,
b) 1,5 pW,
c) 1,0 pW,

252 kHz felett :
a) 1,5 pW,
b) 1,5 pW,
c) 0 pW.

A méretezést az erősítőre vonatkozó legszigorúbb 
feltételek alapján igyekszünk elvégezni. A tervezés
hez 200 km áramkörhosszt veszünk alapul. A ter
mikus zaj teljesítmény az alábbi formula adja, az 
r-edik csatornára vonatkoztatva.

Y1" Pi., = —16,25 + ~ In F + ~ In n + A, — Yr 

ahol
n — átlagos vonalerősítőszám (200 km-es szaka

szon),
F = az erősítő zaj tényező je,
Ar = az erősítő erősítése az r-edik csatornánál (N), 
Yr = az erősítő relatív kimenőszintje az r-edik csa

tornánál,
Ptr = a termikus zaj teljesítmény (mW).

Egy szakaszra megengedünk 200 • 1 pW = 200 
pW hőzajt, továbbá figyelembe vesszük, hogy a
jó minőségű tranzisztorok alkalmazásával — In F =
= 0,4 N zajú erősítő készíthető. Ekkor

~ In 200 • 10“9 = —16,25 + 0,4 + ~ In л + Ar— Yr

Átrendezve, és a számítási utasításokat végrehajtva :

8,22 + 16,25 — 0,4 = 8,14 = Ar—Yr+ ~ In л

Összefoglalva, a méretezési képlet :
Ar— Yr = 8,14— 1/2 In rt.

A fenti képletből meghatározható az erősítők egy 
csatornára vonatkozó minimálisan szükséges kime
nőszintje (L: 2. és 3. táblázat).

A táblázatokból leolvasható, hogy a termikus zaj 
és a zajtényező ismeretében táblázatosán egymáshoz 
rendelhetjük a maximális erősítőmező-csillapítást és 
a névleges kimenőszintet. A következőkben megha
tározzuk a rendelkezésre álló elemekkel gazdaságos 
távtáplálás esetén az elérhető teljesítményt, és 
ebből adódik az erősítők távolsága és a maximális 
erősítés. A további vizsgálatunk ezért a tranzisz
toros erősítők kimenőszintjére irányul. Túlságosan 
nagy kimenőszint alkalmazása egyrészt nehézséget 
okoz a nagyfrekvenciás tranzisztorok megválasztá
sánál, másrészt az erősítő tápteljesítményénél.

A kellő nagy határfrekvencia miatt megfelelőnek 
látszik pl. a Siemens-féle AFY 10, vagy más hasonló

300 csatornás rendszer (635 mN/km/1300 kHz)
2. táblázat

Erősítők távolsága 
(km) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Erősítők száma 200 km 
szakaszon n 200 100 67 50 40 33,3 28,6 25 22,2

1
In • n 2,65 2,3 2,1 1,35 1,84 1,75 1,67 1,61 1,55

1
Ar— Yr = 8,14 — -y In n 5,49 5,84 G,04 6,19 6,29 6,4 6,46 6,51 6,59

Vonalcsillapítás egy 
szakaszra Afmax 0,685 1,37 2,05 2,74 3,42 4,1 4,8 5,5 6,17

Szükséges kimenőszint 
(Xr) Nm —4,8 —4,47 —4 —3,45 —2,87 —2,3 —1,66 —1,01 —0,42
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960 csatornás rendszer (1210 mN/km/4,025 MHz)
3. táblázat

Erősítők távolsága l 
(km) 1 2 3 4 5 6 7

Erősítők száma 200 km szakasz (n) 200 100 67 50 40 33,3 -28,6
1
— In • n
2

2,65 2,3 2,1 1,95 1,84 1,75 1,67

1
Af — A/- = 8,14 — — In * n

Vonalcsillapítás Ar
Szükséges kimenőszint Y^

5,49 5,84 6,04 6,19 6,29 6,4 6,46

1,21
—4,28

2,42
—3,42

3,63
—2,42

4,84
—1,35

6,05
—0,24

7,26
+ 0,86

8,47
+ 2,01

jellegű tranzisztor alkalmazása, amelynek max. 
disszipációja katalógus szerint 600 mW, nagy hűtő
felület alkalmazása esetén. A sokcsatornás erősítő 
üzembiztonsága és nagy élettartama érdekében 
azonban a fenti igénybevétel helyett kb. 200 mW-ot 
engedünk meg. 25% hatásfokkal ez 50 mW hasznos 
teljesítményt szolgáltat (a kimenőtranszformátor 
veszteségét is beszámítva), azaz + 1,95 Nm teljesít
ményt, az összes csatorna teljes terhelését figye
lembe véve. Egy csatorna átlagos teljesítménye, 
a forgalmas órában 32 pW (CCITT Red Book 
G222). Ha a csúcstényezőt is figyelembe vesszük, 
300 csatorna együttes teljesítményére 2,75 N, 960 
csatornára pedig +3,15 N szint adódik a 0 relatív 
szintű helyen. Azonban a szintek az előírástól eltér
hetnek, például a pilotszabályozás pontatlansága 
miatt 0,1 N-t, továbbá nem minden ponton szabá
lyozzuk ki a szintet, ezért a hőmérsékletváltozások 
miatt a szint is változik. (Az irodalom szerint 0,02 
N/km a 300 csatornás esetben, amely érték 960 
csatorna esetén feltehetően 0,035 N/km-re növek
szik.) 300 csatornás rendszernél például 5,5 km erő
sítő távolság esetén 5,5 X 0,02 = 0,11 N, 960 csa
tornásnál például 3,66 km erősítő távolság esetén 
3,66 X 0,035 = 0,13 N erősítés változással kell szá
molni.

Kereken mindkettőt 0,13 N-nek véve és feltéte
lezve, hogy szintszabályozást csak minden negyedik 
állomáson alkalmazunk, a szintváltozás a negyedik 
állomáson 4 X 0,13 = 0,52 N, a kiszabályozás pon
tatlanságával együtt :

+ 0,6 N (300 vagy 960 csatorna).
Végeredményben az erősítők túlvezérlési távolsága a 
relatív csatornaszinthez képest :

300 csat: 2,75 + 0,6 = 3,35 N,
960 csat: 3,15 + 0,6 = 3,75 N.

A tranzisztorok teljesítményét figyelembe véve, egy 
csatornára vonatkozó viszonylagos szint a tárgyalt 
+ 1,95 Nm max. teljesítményű tranzisztorral leg
feljebb:

300 csat: 1,95 — 3,35 = —1,40 Nr 
960 csat: 1,95 — 3,75------ 1,80 Nr

Ha az erősítőből kivehető szint meghaladja a 2. 
vagy a 3. táblázat szerint minimálisan megkö
vetelt értéket, pl. preemfázis alkalmazásával kell a 
nehézségen segíteni (magas frekvenciás kiemelés),

vagy erősítőnként kell valamilyen egyszerű közvet
len szabályzási megoldást alkalmazni (pl. termisztor), 
ami a 0,13 N változást csökkenti. Ezt figyelembe véve 
és a szabványosított szintekhez igazodva a következő
ket javasoljuk:
300 csat. rendszer vonalerősítőjénél

névleges kimenőszint —1,6 N (—14 dB),
960 csat. rendszer vonalerősítőjénél

névleges kimenőszint —1,72 N (—15 dB).

4. Távtáplálás
További vizsgálataink az erősítő felvett tápteljesít

ményének és a kábelen alkalmazott feszültség értéké
nek megállapítására irányultak, távtáplálás esetén. 
Az erősítő által felvett teljesítmény adott érték, 
amely különböző tápfeszültséggel, illetve tápárammal 
biztosítható. Az erősítő tápfeszültségének változ
tatása a tranzisztorok katalógusban megadott maxi
málisan megengedhető kollektorfeszültségének, illetve 
kollektoráramának megfelelő határok között lehet
séges. (Például az AFY 10 tranzisztornál Vcmax = 
= 15 V Icmax = 70 mA).

A távtáplálás lehet soros vagy párhuzamos rend
szerű. Soros esetben egy erősítő megszakadása, pár
huzamos esetben pedig egy erősítő rövidzárlata az 
összes erősítőt leállítja. Ilyenkor a hibabehatárolás 
megnehezül. A nehézség elkerülésére soros táplálás
nál az erősítőt Zener-diódával hidalják át, amely a 
megszakadás valószínűségét nagyon lecsökkenti. Pár
huzamos táplálásnál valamelyik erősítő zárlata elleni 
védelem egy vele soros ellenállással képzelhető el. 
A Zener-diódával analóg védelemhez olyan alkatrész 
lenne szükséges, amely áramkorlátozást végezne, 
tehát rövidzár esetén sem nőne az áram lényegesen. 
Ilyen megfelelő alkatrész azonban nem áll rendelke
zésre. Párhuzamos táplálásnál a feszültségesés miatt 
az erősítő helyétől függően változik az erősítőre jutó 
tápfeszültség, ezért erősítőnként kell a megfelelő 
tápáramot külön ellenállással beállítani.

A fentiek közül a soros táplálás látszik a jobb meg
oldásnak, mert a Zener-diódák alkalmazásával több- 
let-tápteljesítmény (tápfeszültség-növelés) nem szük
séges. További előnyt jelent, hogy konstans áramú 
generátorral táplálva a rendszert, a kábel esetleges 
rövidzárlatakor vagy megszakításakor az erősítők 
nem kapnak túlfeszültséget. A tápfeszültséget sem 
kell erősítőnként beállítani úgy, mint a párhuzamos 
táplálás esetén.
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1. ábra. Egyenáramú soros távtáplálási rendszer

Ha párhuzamos táplálást alkalmaznánk, a kábel 
megszakítása esetén a feszültség felemelkedne, ve
szélyeztetve ezzel a bekapcsolva maradt erősítők 
épségét.

Nagyfeszültségű zavaró hatások elkerülésére a táv
táplálást célszerű a földtől függetleníteni, vagyis az 
oda-vissza irányú átvitelre szolgáló koaxiális kábe
leknek csak a belső erét használjuk fel táplálásra, 
pl. az 1. ábra szerint.
Jelölések :
U2 = egy erősítő tápfeszültsége 
N2 = egy erősítő tápteljesítménye 
R1 = belső ér ellenállása
R2 — egy erősítő egyenáramú ellenállása a táp

áramcsatlakozásnál 
I = tápláló áram

A kábel elején levő feszültség л szakasz esetén :
U0 = 2n(R1 + R2) I

Minthogy R2 = a fenti képletbe behelyette
sítve :

J7„ = 2níffi1+^j

Általában célunk, hogy U0 minimális legyen, az 
érintés veszélyének elkerülése céljából, ezért a fenti 
képletet differenciáljuk és nullával tesszük egyen
lővé:

d£7_o
dl

2nRx 2лЛГ
= 0.

Az U0(I) függvénynek minimuma van az Rx = ~2
feltétel teljesülésekor. Mivel N2 = PR2, a minimális 
tápfeszültségnél RXP = R2I2, tehát Rx = R2 kell le
gyen. A kábelszakasz feszültségesése tehát éppen 
az erősítő tápfeszültségével egyenlő, amelynek ér
téke:

гу2=УУД
Foglalkozzunk most a 300-csatornás rendszerrel, 

ahol egy példának választott 5,5 km vonalszakasz 
ellenállása Rx = 84,2 ohm. Behelyettesítve N2 = 
= 200 + 100 = 300 mW közelítő értéket, amely a 
végfokozat és az előfokozatok teljesítményének ősz- 
szege,

U2 = /0,3• 84,2 = /25,4^5 V adódik egy erő
sítő optimális tápfeszültségeként.

Egy erősítőszakasz tápfeszültsége két erősítő és 
két kábeldarab feszültségéből adódik, vagyis 4x5 =

= 20 V. Ha pl. 22 km-es szakaszt akarunk távtáp
lálni, 5,5 km erősítő távolságokkal, U0 = 4 • 20 = 80 
V tápfeszültség szükséges a kábel elején. Ennél 
hosszabb szakaszok táplálására a gyakorlatban való
színűleg nem lesz szükség, mert jobbra-balra táplálva 
44 km-enként lesz szükséges egy-egy távtápláló állo
más.

A távtáplálás hatásfoka fenti rendszer esetén 50%, 
mert a teljesítmény fele a kábelen elvész.

Az egyes erősítők tápfeszültségének növelésével a 
hatásfok növelhető, de ekkor a kábelre adandó táp- 
feszültség is növekszik. A kábel által felvett táptelje
sítmény Nö = _f_ B2) • 2 n. A hasznos teljesít
mény az erősítőkön Nh = I2R2 • 2/?.
A hatásfok

%i __ 4?2
Nö 4íi + R2

1
K+Ÿ ahol К — &

R,

К értékét, az erősítő egyenáramú ellenállását (R2), 
tápáramot (/) tápfeszültséget (U0), egy erősítőre 
jutó feszültséget (U2), a végfokozatra jutó kollek
torfeszültséget (Uc) (kb. 1 V veszteséggel), majd 
a végfokozat optimális terhelő ellenállását (4?,-) a 
hatásfok függvényében kiszámíthatjuk.

UQ = 2 л (Rx -j- R2) 4 és 4 = továbbá

4?t értéke adott és egy 300 csatornás rendszernél a 
kísérleti célú 5,5 km szakaszon 84,2 ohm.
N2 = 0,3 W és R2 — ™ alapján számítható ki.

A 300 csatornás esetet a 4. táblázat, a 960 csator
nás esetet az 5. táblázat tartalmazza.

Amint látható, az elérhető minimális tápfeszült
ségnél a hatásfok 50%. Ha a hatásfokot növeljük, 
kezdetben a tápfeszültség (UQ) alig növekszik, ezért

4. táblázat 

l 5,5 km, í?3 — 84,2 ohm

к 1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1

V 0,5 0,55 0,625 0,715 0,77 0,835 0,91
Rt ohm 84,2 105 140 211 281 422 842
l mA 59,8 53,2 46 37,2 32,6 26,6 18,8
Ua' V 20,0 20,2 20,6 22,1 23,8 27,- 34,8

U, V 5,03 5,59 6,44 7,91 9,16 11,2 15,8
U0 V 4,03 4,6 5,4 6,9 8,- 10,- 14,—
Ri ohm 81,- 105 145 235 320 500 920

5. táblázat 

l = 3,66 km, Rx = 56 ohm

К 1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1

n 0,5 0,55 0,625 0,715 0,77 0,835 0,91
Rt ohm 56,- 70,- 93,5 140 187 280 560
I mA 73 65,5 56,5 46,1 40 32,6 23,-

ív V 16,4 16,5 17,- 18,1 19,4 21,7 28,2

U, V 4,1 4,58 5,27 6,48 7,5 9,1 12,9
U0 V 3,1 3,58 4,27 5,48 6,5 8,0 11,5

Ri ohm 48,5 64,— 91,- 150 212 320 660
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nem célszerű minimális tápfeszültséget választani. 
Például К = 0,3 esetén a tápfeszültség csak mintegy 
20%-ot emelkedik az optimális esethez képest, vi
szont a táplálás hatásfoka 0,5-ről 0,77-re javul. 
A hatásfokon és maximális kapocsfeszültségen kívül 
még figyelembe kell venni az alábbiakat:

1. Reflexió — szórt kapacitás,
2. Erősítés,
3. Torzítás.
Előnyt jelent a hatásfok növelésnél az, hogy az 

erősítő teljesítményfokozatának optimális terhelő 
ellenállása lényegesen megnő a hatásfok javításával, 
amely viszont a végfokozat erősítésének növekedését 
vonja maga után. Az erősítés növekedése esetén a 
negatív visszacsatolást is növelni lehet, ez a torzítások 
csökkenését eredményezi. A választott AFY 10 
tranzisztor határadatai:

Uce = 15 V 
Ic — 70 mA

Mind a feszültséget, mind az áramot egyformán 
csökkentve Uce = 6,7 V, Ic = 30 mA beállítás mellett 
lehetne a 200 mW disszipációs teljesítményt elérni. 
Az adódó optimális terhelőellenállás akkor 224 ohm. 
A távtáplálás hatásfoka:

0,7 körüli 300 csatornás esetben,
0,78 körüli 960 csatornás esetben.

Mint látható, így meglehetősen kis munkaellen
állást kapunk, amely kis erősítést eredményez. Az 
impedancia növelésével viszont a szórt kapacitások 
hatása kezd érvényesülni. A transzformátor önkapa
citását tekintve feltételezhetjük, hogy ezt C = 50 
pF-nál kisebbre nem sikerül elkészíteni. Feltevésein
ket mérések is igazolják.

Ha a transzformátor szórt indukciójától eltekin
tünk, a maximális terhelőellenállás:

' " соСУе2Аг — 1 *

A reflexiós csillapításra engedjünk meg Ar = 2,3N-t, 
a maximális frekvencia (300 csat. rendszer) / = 1,3 
MHz, ezzel:

2
Rí — ----- = 490 ohm

6,28 - 1,3 - 10« 5- 10-11 ]/e2- 2>3— 1

960 csatornásnál / = 4 MHz esetén R( =160 ohm 
adódik. A tápfeszültség például egy 22 km-es kábel 
(n = 4) elején, ha Rx = 490 ohm, a 4. táblázat sze
rint :

U0 = 4 • 27 = 108 V

960 csatornás rendszernél ugyanilyen hosszú kábelnél 
22

n = "ö 6Б = 6 szakasz, az 5. táblázat szerint d,ob
R = 160 ohmmal U0 = 6- 18,1 = 108 V, vagyis a 
tápfeszültség nagysága nem változik, ha 300 vagy 
960 csatornás rendszert létesítünk. A tápáram azon
ban 1,5-ször nagyobb lesz a nagyobb csatornaszámú 
rendszernél,

A következő szempont az optimális terhelőellen
állás megválasztásánál a végfokozatban alkalmazott 
tranzisztor torzítási tényezője. Adott generátorellen
álláshoz tartozik egy optimális terhelőellenállás, 
amelynél a torzítás minimális. Minthogy jelenleg a 
generátor belső ellenállása szabadon választható, 
végeredményben az a lényeges, hogy az általunk vá
lasztott terhelőellenálláshoz egyáltalán található 
legyen olyan generátorellenállás, amelynél a torzítási 
tényező elegendően csekély.

Az előzetes kísérletek azt mutatták, hogy a torzí
tási tényező a generátor belső ellenállásától nem függ 
olyan nagy mértékben, hogy ezen szempontnak túl 
nagy jelentőséget kellene tulajdonítani.

Végeredményben a fenti Rf értékek, amelyeket a 
szórt kapacitás alapján számítottunk, elfogadhatók, 
tehát 300 csatornás rendszernél U2^lï V, 960 
csatornásnál U2 esa 6,5 V erősítőnként! tápfeszültség 
szükséges. A számítás hasonló módon elvégezhető a 
végleges 8 és 4 km távolsági erősítőmezőkre.

5. A kifejlesztendő erősítők frekveneiasávja
Egyelőre úgy látszik, hogy a jelenlegi áramköri 

igényeket figyelembe véve hazai viszonylatban nem 
szükséges 300-nál nagyobb csatornaszámú rendszert 
kifejleszteni. Az áramkörszám növelése újabb 300 
csatornás rendszerek üzembehelyezésével úgyis lehet
séges. 960 csatornás rendszerhez alkalmas erősítők 
kifejlesztése csak akkor lenne indokolt, ha ezek 
költsége nem haladná meg lényegesen a 300 csatornás 
rendszerét, és így később (kb. 15—20 év múlva) ki 
lehetne azokat használni. A kétféle rendszer erősítőit 
célszerű összehasonlítani. Összevetve a lényeges jel
lemzőket a 6. táblázatot kapjuk.

6. táblázat

300 csatornás 960 csatornás

Frekvenciasáv MHz 0,06—1,3 0,06—4
Erősítők távolsága (km) 5,5 (8) 3,66 (4)
A kísérleti 22 km szakasz táp- 

szültsége (V) 108 108
Távtápláló áram (mA) 27 46
Távtáplálás hatásfoka 0,83 0,72
Egy erősítő tápfesz. (V) 11,— 6,5
Adószint egy csatornára —1,6 Nr —1,72 Nr
Max. teljesítmény + 1,7 Nm + 1,95 Nm

A 6. táblázatban azt találjuk, hogy a 960 csator
nás rendszer erősítői a 300 csatornáshoz viszonyítva 
1,5-szer sűrűbben helyezendők el, a tápáramszükség
let szintén kb. ilyen arányban növekszik. Ugyan
akkor a nemzetközi ajánlásoknak megfelelő meg
oldásnál az erősítők száma kétszereződik. A nagyobb 
felső frekvenciahatár miatt az erősítő elkészítése is 
nehezebb, ezért feltehető, hogy a 960 csatornás 
rendszer vonalerősítőinek beruházási költsége közel 
kétszerese lesz a 300 csatornásénak. A költség csak 
15—20 év múlva kezdene hasznos lenni, amikorra 
az erősítők már elavulnak.
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A fentiek alapján a 300 csatornás rendszer megvaló
sítása látszik első lépésben célszerűnek, 0,06—1,3 Mc 
frekvenciasávra, biztosítva a továbbfejlesztés lehető
ségét.

Megjegyezzük azonban, hogy abban az esetben, 
ha a frekvenciasávot úgy ki lehetne bővíteni, hogy a 
rendszer a televízió videojelét is átvigye és ezt már 
most hasznosítani lehetne, akkor a fenti megállapí
tás is felülvizsgálatra szorul.

A televízió átviteléhez szükséges lenne 625 soros 
rendszernél 0,5—6 MHz átviteli sáv alkalmazása. 
Ilyen erősítők kifejlesztése azonban külön problémát 
jelent, tehát elsősorban a televízióműsor-átvitel 
szükségességét kellene megvizsgálni. Előreláthatólag 
arra nem lesz szükség, hogy minden koaxiális rend
szeren televízióműsort átvigyünk, ezért az 1,3 MHz- 
es rendszer kifejlesztése mindenképpen indokolt. 
A következő lépés a televízióátvitelre alkalmas rend
szer lenne 6 MHz felső átviteli frekvenciával. Utóbbi 
rendszerekhez még tanulmányozni kell a hazai koaxi
ális kábelnek a televíziós sávban jelentkező reflexiós 
tényezőjét és az erősítők megvalósítási lehetőségeit.

(». Az 1,3 MHz-es rendszer erősítőinek 
megengedhető reflexiós csillapítása
A CCITT ajánlása szerint a megengedhető reflexiós 

csillapításra a következő összfüggés érvényes :
N — 2A -f- aki + abe néper,

ahol
A = a vonal csillapítása 2 erősítő között,

reflexiós csillapítás az erősítő 
kimenetén,
relfexiós csillapítás az erősítő 
bemenetén,

ZL = a vonal átlagos hullámimpedanciája valamely 
/ frekvencián,

ZR = a berendezés bemenőimpedanciájának vonal 
felől látható legrosszabb értéke / frekvencián, 

ZE = a berendezés kimenőimpedanciájának vonal 
felöl látható legrosszabb értéke / frekvencián. 

N értéke legalább 4,6 N legyen 300 kHz alatti frek
venciákon, miáltal remélhető, hogy egy 700 km-es 
vonal átvitelében 0,1 N-nél kisebb szabálytalan csil
lapításingadozások lépnek fel a frekvencia függvé
nyében.

A fenti képletből láthatóan megengedhető, hogy az 
erősítő bemenő- és kimenőimpedanciái egymástól 
eltérjenek, sőt az is, hogy pl. a kimenőimpedancia 
nulla legyen, de ekkor a bemeneti reflexiós csillapítást 
növelni kell.

Feltételezve, hogy a bemeneti és kimeneti ref
lexiós csillapítások egymással egyenlők (nevezzük 
ezeket ar-nek), akkor N = 2A -j- 2ar, amelyből a

Nmegengedhető reflexiós csillapítás ar — —-----A.
N 1

Behelyettesítve — = 2,3 értéket, 300 kHz alatti
frekvenciákra ar = 2,3— A.

N300 kHz feletti frekvenciákra — = 2,6 miatt ar = 
— 2,6 — A.

Oki = In 

abe = In

Zr + zL
zE—zL 
Zj + Zt
Zr—z,

7. táblázat

kHz 60 100 200 400 600 800 1000 1300

ÍV/km 0,15 0,21 0,28 0,385 0,465 0,535 0,60 0,685
A (N) 1 =
= 5,5 km 0,825 1,15 1,54 2,12 2,56 2,94 3,3 3,77

ar 1,47 1,15 0,70 0,48 — — — —

A hazai kísérleti kis koaxiális kábel esetén megen
gedhető reflexiós csillapításokat a 7. táblázat mutat
ja, 5,5 km erősítőtávolságok esetén.

Ha az erősítő kimenőimpedanciája nincs illesztve 
a kábelhez, pl. közel nullával egyenlő, a bemeneti 
reflexiós csillapítás-követelmény a 7. táblázat ar 
értékeinek kétszerese.

7. Az 1,3 MHz rendszer erősítőinek megengedhető
nonlineáris torzítása

A 3. pont szerint a legszigorúbb eset az, ha 
1 pW/km zajt engedünk meg intermoduláció kövekez- 
tében. A 200 km-es szakasz tehát 200 pW zajt ered
ményez. Ebből egy részt a másod-, másik részt pedig 
a harmadrendű torzítás fog okozni. A magasabbrendű 
torzítások által keltett zajok elhanyagolhatók. A 
másodrendű torzítás előreláthatólag nagyobb, mint 
a harmadrendű, ezért a 200 pW-ot helyesnek látszik 
úgy felosztani, hogy 130 pW zajt a másodrendű, 
70 pW-ot a harmadrendű torzítás termeljen.

A keletkező zaj teljesítmény (CCITT Red Book 
265. old.) a következő kifejezésekkel van megadva :

Másodrendű :

~2 *n ^2r = —a2r (<5) + Páti + In 4 ^1 — 2~]ÿj ~

— W2 + ~y ln ' n. (7.1)

Harmadrendű :
1 In P3r = —a3r (Ő) + Pátl

+ Tln lslY + J/~Kr- — Wo + In • n,

(7.2)
ahol
N = a rendszer csatornaszáma = 300,

akr(á)= к-ad rendű harmonikus torzításcsillapítás 
szinuszos hullám esetén, amelynek abszolút 
teljesítményszintje a relatív nulla szintű pon
ton -fő, ahol a /с-adik harmonikus az r-cdik 
csatornába esik.

n = az erősítők száma egy homogén szakaszon,
r = a vizsgált csatorna sorszáma 1 és N között,
Páti. = egy csatorna átlagos teljesítménye a forgalmas 

órában — —1,72 N,
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xFk — psophometrikus súlyozótényező a A-adik har
monikusra,

XF2 = F3 = 0,35 N

ô = pátl + — In N = a rendszer átlagos terhelése
akr(ó) = ak,r (0) — (K — 1)0, ahol a akr(0) az 1 mW 
teljesítményű szinuszos hullám harmonikus torzítás
csillapítása.

A másodrendű torzításcsillapítás megengedhető értéke 
szinuszos hullámmal ráérve

A (7.1) képlet szerint, minthogy a harmadik tag 
miatt az r = 1. csatorna zavartatása a legnagyobb, 
a relatív nulla szintű ponton megengedhető felhang
csillapítás Ô átlagos terhelésnél :

a2., (5) = —1,72 + ŸIn4|l — 2^qq) —0,35 +

+ Á In 36,4 - y In 130 • IO-» _ 8 34 N.

Minthogy a relatív 0 szintű helyen N — 300 esetén 
a közepes terhelési szint :

Ô - Páti. 4—2~ hí N = —1,72 -j—— In 300 = -j- 1,13 N,

a fenti felhangcsillapítás is +1,13 N terhelésre vonat
kozik.

Ha tehát nulla neper abszolút szintű mérőhullámra 
vonatkoztatjuk relatív 0 N-es helyen :

akr (0) = Я/tr (<5) + (K — 1)Ő.

Jelenleg к = 2, ezért a felhangcsillapítás egy erősítőre 
nulla neper abszolút szinttel mérve a nulla relatív 
szintű helyen :

a2r(0) = 8,34 — (2—1) • 1,13 = 9,47 N

A harmadrendű torzításcsillapítás megengedhető értéke 
szinuszos hullámmal mérve
A (7.2) képlet 3. tagjának maximális értékét kell 

előbb megkeresnünk, hogy a legnagyobb zajú csatorna
1 гг*zaját számoltassuk. Legyen f(r) = — + —---- ,

differenciálva

Szélső érték ott van, ahol
1 2 rf\r) = 0, tehát — = ™ esetén.

NEbből r — —. Minthogy r-t növelve j\r) értéke
pozitívból negatívba megy át, a függvénynek maxi-
muma van az r — — helyen. Számításunkat tehát 

300 ^
r = —— = 150-edik csatornára végezzük el. A (7.2)

képlet alapján a harmadik harmonikus távolsága a 
ô átlagos szinthez viszonyítva egy erősítőn nézve:

a3r(ó) = -1,72 +4*18(4 + «»-^-2)-0,35 +

+ In 36,4 — À In 70 ■ 10“9 = 11,06 N.

A nulla relatív szintű pontban 1 mW teljesítményű 
szinttel mérve, minthogy ô = +1,13 N,K = 3:

a3 r (0) = 11,06 + (3—1) • 1,13 = 13,32 N
Látható, hogy meglehetősen szigorú feltételeket 

kell az erősítőknek kielégíteniük torzításcsillapítás 
szempontjából, amelyeket nagy negatív visszacsato
lással lehet elérni.

8. Az erősítők elhelyezése és fenntartása
A koaxiális erősítőket a föld alá helyezzük, mert 

ezáltal kedvező hőmérsékleti viszonyok közé kerül
nek, továbbá védelmük is jobban biztosítva van. 
Két megoldás lehet :

a) az erősítők földdel vannak fedve,
b) aknában vannak elhelyezve.
Az a) eset a legolcsóbb megoldás, és bárhol keresz

tülvihető. Hátránya, hogy az erősítők cserélése meg
lehetősen körülményes és kábelszerelési munkát je
lent.

Ab) eset az akna ára miatt jóval költségesebb, de 
meghibásodás esetén az erősítők cserélése — megfe
lelően kinyitható erősítődoboz esetén — sokkal 
könnyebben végezhető. Ilyenkor például szabványos 
járdái aknába helyezik az erősítőket.

Az erősítők közvetlenül egy öntött rozsdamentes 
acélfazékba vannak betéve. A fazék fedele felnyit
ható, illetve vízmentesen lezárható. Normál lezárt 
állapotban az edényt gáznyomás alá helyezik. Ha a 
nyomás az előírtnál jobban lecsökken, ezt távriasztás 
jelzi. A két típus közti választásnál tehát a rendel
kezésre álló beruházási összeg és a várható üzem- 
biztonság alapján kell dönteni. Rövidebb és kevésbé 
fontos összeköttetéseknél az a) megoldás látszik cél
szerűnek.

Hibahely behatárolásához a következő módszerek 
alkalmazhatók :

a) Pilotszint ellenőrzése a helyszínen. Ez egyszerű, 
de meglehetősen lassú megoldás.

b) Mindegyik felügyeletien erősítő állomáson az 
X—y irány vissza van fordítva az у—x irányba egy 
sávszűrőn keresztül. E sávszűrő átviteli sávja a táv
beszélő rendszer átviteli sávján kívül esik. Ha minden 
egyes erősítő állomáson más áteresztő tartományú 
szűrőt alkalmazunk, akkor a hibás erősítő a felügyele
tes állomásról megállapítható. Hátránya a megoldás
nak, hogy annyiféle határfrekvenciájú szűrő szüksé
ges, ahány felügyeletien erősítőt tartalmaz két fel
ügyelt állomás közötti szakasz.

Egyforma sávszűrőket is felhasználhatunk, ha 
impulzus-módszerrel mérjük be a hibahelyet. Ekkor 
a visszafordulás idejéből megállapítható, hogy mely 
erősítők működnek. Ezen utóbbi megoldás megfe
lelőbbnek látszik az előzőnél, de impulzus-hibahely- 
mérő berendezés szükséges hozzá.
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c) Minden felügyeletien erősítő állomáson egy-egy 
azonos frekvenciára hangolt oszcillátor van beépítve. 
Az oszcillátorok normális esetben le vannak zárva. 
Hibakeresésnél a felügyeletes állomás egy külön 
vizsgáló érpáron keresztül a kívánt állomás oszcil
látorát megindítja, az illető erősítőnél elhelyezett 
sávszűrőn keresztül. A sávszűrők áteresztő frekvenciá
ja a felügyeletien állomások sorszámának megfelelő
en különböző, ezért az indító frekvencia dönti el, 
hogy melyik oszcillátor működjék.

Fentihez hasonló az a megoldás, ha vizsgálatnál az 
összes oszcillátort egyszerre indítjuk, de az oszcillá
torok frekvenciái az állomások sorszámának megfe
lelően különböznek. Ekkor a kapott frekvenciákból 
lehet a hibahelyre következtetni.

A legjobb megoldásnak ab) szerinti egyforma frek
venciájú sávszűrős rendszer látszik, mert a földbe 
építendő alkatrészek száma és típusa minimális.

9. Pilotszabályozás
A 3. pont alatt már említettük, hogy a szintválto

zások értéke erősítő-mezőnként előreláthatólag +0,13 
N lesz, és hogy az erősítők kimenőkapcsain (negyedik 
erősítő) a szinteltérés max +0,6 N körüli.

Ez 22 km szabályozás nélküli távolságnak felel 
meg. Amennyiben ennél nagyobb távolságú felügye
letien szakaszt kell létesíteni, szükségesnek látszik 
közbenső pilotszabályozó alkalmazása. Ennek egy
szerűsítése céljából pilotvevőt ilyen helyen nem 
célszerű alkalmazni, hanem korrektort egy a kör
nyezeti hőmérséklettől vezérelt beépített termisztor- 
ral. Ennek kisebb pontossága még nem jelentene 
lényeges hátrányt, minthogy a felügyeletes állomá
sokon a pilotvevők pontos szabályozást tennének 
lehetővé. A termisztoros korrektor legcélszerűbben 
minden erősítőbe beépítendő.

2. ábra. Távtáplált erősítő tömbvázlata

Jelölések:
F = felüláteresztő szűrő 
A — aluláteresztő szűrő (távtápláláshoz)
E = erősítő kiegyenlítővel 
Th — termisztoros szabályozó 
Vsz = vizsgálószűrő a hibahely meghatáro

zásához.
8. táblázat

A 300 csatornás erősítő főbb jellemzőinek összefoglalása

Frekvenciasáv 
Max. erősítés 
Pilotszabályozás határa 
Maximális kimenő teljesítmény 
Viszonylagos teljesítményszint 

egy csatornára
Be- és kimenő impedancia névleges 

értéke
Minimális reflexiós csillapítás a be- és 

kimeneten

Minimális torzítási csillapítás

Zajtényező
Tápfeszültség

0,06—1,3 MHz 
4,1 N (4,8 N)

±0,6 N (+ 1,95)
+ 1,7 Nm (—1,4 Nr)

—1,6 Nr

75 ohm

60 kHz; 1,47 N 
100 kHz; 1,15 N 
a2 = 9, 47 N 
a3 = 13,32 N 
0,4 N 
11 V

I В. О 1) A L О M

10. Összefoglalás

A javasolt kísérleti 300 csatornás erősítő főbb jel
lemzőit a 8. táblázat tartalmazza, zárójelben meg
adva a nemzetközi ajánlásoknak és a távlati célki
tűzéseknek megfelelő értéket.

Egy közbenső állomás blokk diagramját a 2. ábrán 
láthatjuk.

L Helliweü—Wilkinson: Small Diameter Coaxial System. 
ATE Journal VOL. 16. NOS. 1, 2, 3.

2. Dr. Ing. DiodatoGagliarcli : Caratteristichc del cavo a piccole
coppie coassiali utilizzato negli impianti a 300 canali. 
Alta Frequenza 1962 jan.

3. R. Belas — M. Toutan—R. Petit-Jean—L. Giraud: Le
système à 6 MHz à transistors, pour paires coaxiales de 
1,2/4,4 mm. Câbles Transmission, 1964 april. № 2.

4. СС1ТГ. Red Book Volume I. 1-st Plenary Assembly,
Geneva 10—20 december, 1956.

KÖNYVISMERTETÉS

Monte-Carlo-móá’szerck
Szerkesztette: Srejgger. írták: Buszlenko, Golenko, Srejggcr, 
Szóból, Szragovics
Műszaki Könyvkiadó, Budapest 1965.

A Monte-Carló-módszer, azaz a sztochasztikus szimuláció 
a híradástechnikai szakembereknek a közelmúltban szinte 
„mindennapi kenyerévé" vált. A telefonközpontok mérete
zése során terhelési állapotok utánzásánál, a hálózatelmélet
ben toleranciaszámításra, hírhálók optimális kialakítására, 
rendszertechnikában zajviszonyok vizsgálatára és még sok 
egyéb célra lehet eredményesen ezt a módszert felhasználni. 
Mivel a módszer legtöbb alkalmazása gyors számítógépeket 
igényel, ezek egyre fokozódó elterjedésével az alkalmazási 
területek száma is egyre bővül.

Jelen kötet nem tankönyv, hanem inkább bevezető és 
alapismereteket népszerűsítő cikkgyűjtemény jellegű. Az első 
magyar nyelven megjelenő könyv e tárgykörben. Sajnos, a 
könyv színvonala nagyon változó. Helyenként elemi, sőt 
pongyola is a fogalmazás, máshol túl tömör. Erre példa a 
minket leginkább érdeklő hírközléssel foglalkozó 5. fejezet
ből: „A hírközlő csatornán áthaladó hasznos jelet zavarok 
torzítják, a vevőberendezésben pedig még az erősítő fluk
tuáló zajai is rárakódnak". Ezzel a mondattal ráadásul nincs 
összhangban a 28. ábra. A tömörségi példa a 168 — 169. oldal, 
vagy a 182 — 183. oldal szövegrészében levő gondolatmenetek.

A könyv kiállítása nagyon szép, talán még „túl" jó is, így 
feleslegesen drágítja a könyvet. Ilyen jellegű munkát cél
szerűbb lett volna az Üj Technika sorozat kivitelében közre
bocsátani. B. Gy
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SZEMLE

Összeállította: VÁSÁRHELYI PÁL

A londoni Institute of Economic and Social Rese
arch átfogó tanulmányt készített az Egyesült Álla
mok, Nyugat-Európa és a Szovjetunió kutatási és 
fejlesztési tevékenységéről. E tanulmány adatai sze
rint az Egyesült Államok 1962-ben 435 000 tudóst 
és mérnököt, valamint 723 000 főnyi egyéb személy
zetet foglalkoztatott tudományos kutatással kapcso
latos munkakörben. A nyugat-európai országok ez
zel szemben együttesen is csak 147 000 tudóst és 
mérnököt és 371 000 főnyi egyéb személyzetet fog
lalkoztattak a kutatásban és fejlesztésben. A Szov
jetunió által foglalkoztatott tudományos és mérnöki 
létszámot a tanulmány csak becsült adatokra támasz
kodva mérte fel, eszerint a szovjet tudományos és 
mérnöki létszám 416—487 ezer fő, az egyéb személy
zet létszáma pedig 623—985 ezer fő lehet.

Foglalkozott a tanulmány a kutatási költségeknek 
a bruttó társadalmi termékhez való arányával is, 
mellyel kapcsolatban a következőket állapította meg:

Az Egyesült Államok tudományos kutatások cél
jaira a társadalmi termék 3,1%-át, Anglia 2,2%-át, a 
Német Szövetségi Köztársaság 1,2%-át, Hollandia 
1,8%-át, Franciaország 1,5%-át, Belgium pedig 1%- 
át fordítja. Konkrétan az Egyesült Államokban 1962- 
ben 17,5 milliárd dollárt fordítottak kutatási cé
lokra, míg Nyugat-Európában ez az összeg csak 4,36 
milliárd dollárt tett ki. Ebből Anglia vette ki részét 
a legnagyobb arányban, ahol a kutatási célokra tör
tént ráfordítások összege 1,77 milliárd dollár volt. 
Az egy főre jutó kiadás az Egyesült Államokban 93,7 
dollár, míg Nyugat-Európában átlagosan 24,8 dollár 
volt.

A különböző adatok figyelembevételével a tanul
mány írói arra a megállapításra jutottak, hogy Nyu
gat-Európa tudományos kutatásokra csak félakkora 
összeget fordít mint az Egyesült Államok. A finanszí
rozási források tekintetében azt mondhatjuk, hogy 
mind az Egyesült Államokban, mind Nyugat-Euró
pában a kutatási eszközöknek kb. felét biztosítja az 
állam. Az eszközök felhasználói között az Egyesült 
Államokban kb. 75%-ban, Nyugat-Európában pedig 
66%-ban szerepelnek magánvállalkozók. Az Egyesült 
Államokban a főiskolákon végzett kutatás az összes 
kutatásnak csupán 10%-át teszik ki, míg Nyugat- 
Európában az arány valamivel nagyobb : 12%.

Végül felhívja a figyelmet a tanulmány arra, hogy 
a kedvezőbb munkalehetőségek és a magasabb jöve
delmek folytán évente mintegy 1300 tudós és mérnök 
keres munkát az Egyesült Államokban : a legtöbben 
Svájcból és Hollandiából, a legkevesebben pedig 
Franciaországból vándorolnak át az Egyesült Álla
mokba. Gyakorlatilag az évente kiképzett szakem
berek kereken 5%-a hagyja el Európát. (Neue Zür
cher Zeitung, 1965. XI í. 19.)

*

Az NSZK-ban a 65 cm-es televízió-készülékekkel 
kapcsolatban nem alakult kedvezően a piaci helyzet. 
A szóbanforgó készülékek eladása a forgalomnak csu

pán 12—15%-át tette ki, s azok a cégek, melyek ezt 
nem látták előre, készülékeiket kénytelenek kedve
zőtlen feltételek mellett piacra dobni. E készülékek 
értékesítési kilátásai azért kedvezőtlenek, mert az 
59 cm-es készülékekkel szemben az árkülönbség 
120—150 márka körül van, amely árdifferencia elle
nében a vevők nem túl sokat kapnak. A vevők véle
ménye szerint a 65 cm-es készülékek kávája az átlagos 
lakásméretekhez képest már túlságosan nagyméretű.

Lassan, de biztosan szerepet kezdenek játszani 
viszont a piacon az egészben vagy részben tranziszto- 
rizált (28-30, vagy 41 cm-es) kisméretű hordozható 
televízió-készülékek. Az ilyen „kiegészítő” készülékek 
a Rajna-Ruhr vidéken ma már az összes értékesített 
televízió-készülék 25%-át teszik ki. (Handelsblatt, 
65. XII. 24.)

Az NDK-ban a televízió-képcsövek importja állan
dóan csökkenő tendenciát mutat : 1962-ben 513 000 db 
volt az import, 1963-ban ez 360 000-re, 1964-re pedig 
240 000-re csökkent. Az importált képcsövek nagyré
sze az NSZK-ból és más nyugat-európai országokból 
származott. Bár az NDK még ma is importál képcsö
veket, egyre inkább önállóvá válik e téren. A berlini 
Werk für Fernmeldeelektronik gyárban évente már 
több mint 700 000 képcsövet gyártanak. (Handels
blatt, 1965. XI. 11.)

*

Az NDK-ban 1967/1968-ra a televízió-készülékek 
termelését teljes egészében Strassfurtban fogják kon
centrálni, ahol a megfelelő kapacitás-bővítési munká
latok már folyamatban vannak. A jelenleg még ugyan
csak televízió-készülék gyártással foglalkozó radebergi 
VER Rafena Werke az adatfeldolgozó és kommerciá
lis híradástechnikai berendezések gyártására áll át.

Változik a televízió-készülékek értékesítésének 
módja is. Ezideig ugyanis a készülékeket csaknem 
kizárólag szakmailag nem kellő felkészültségű helye
ken, elsősorban áruházakban árusították. 1964-ben 
előzetes próbálkozások után létrehozták azt a speci
ális vállalatot, melynek kizárólagos feladata a rádió 
és tv-készülékek, lemezjátszók és magnetofonok szak
szerű eladása. Az ilyen speciális szaküzletek létesí
tése azonban elég lassú folyamat, 1966 végéig az 
egész NDK területén mindössze 120 ilyen szaküzlet 
létrehozását tervezik. A szaküzletek az árusításon túl- 
menőleg javítással és szervizzel is foglalkoznak és 
saját javítóműhellyel rendelkeznek. 1965-ben a vál
lalat 6000 vizsgázott szakembert foglalkoztatott. 
(Handelsblatt, 1965. XI. 11.)

*

Az elektronikai alkatrész-termelés 1958 és 1965 
között a leggyorsabb ütemben a nyugat-európai or
szágok között Franciaországban növekedett. Az 
elektronikus berendezésekhez szükséges alkatrészek 
termelése ugyanis itt közel 160%-os növekedést ért 
el, míg az NSZK-ban a növekedés csak 80%-os, az
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USA-ban pedig 60%-os volt. Míg tehát 1958-ban 
Franciaország az alkatrészgyártás tekintetében még 
20%-kal elmaradt az NSZK, és még jelentősebb mér
tékben az USA mögött, ma ez az elmaradás már alig 
áll fenn.

Az USA-ban az alkatrészek exportjának az összes 
termeléshez viszonyított részaránya mindössze 4%-ot 
tett ki, bár egyes alkatrészféleségek mint pl. a katód- 
sugárcsövek esetében ez az arány valamivel nagyobb. 
Az importált alkatrészeknek a belföldi összforgalom
hoz viszonyított részaránya jelentéktelen, és ily mó
don az elektronikai alkatrészek termelésének alakulá
sát a belső piac igényei határozzák meg. Ezzel szem
ben Franciaország és NSZK esetében az alkatrész
külkereskedelem komoly jelentőséggel bír. Francia- 
országban a belföldi alkatrész-szükségletnek kb. 
17%-át importálják, ami megadja az export értékét, 
az NSZK-ban pedig a termelt elektronikus alkatré
szek kb. 25%-át exportálják és a jelentős volumenű 
belföldi kereslet hatására az alkatrész-import is emel
kedik. Az importált elektronikus alkatrészeknek a 
belföldi összforgalomhoz viszonyított aránya 1964- 
ben az NSZK-ban megközelítette a 20%-ot.

Az elektronikus alkatrész-gyártás területén Fran
ciaországnak az NSZK-hoz történő felzárkózása azzal 
magyarázható, hogy a francia elektronikus ipar na
gyobb mérvű állami támogatást élvez, mint a nyu
gatnémet elektronikus ipar. (BIKI, 1965. XII. 2.)

*

Az elektroncsövek termelése az USA-ban 1958. év 
óta kb. azonos színvonalon mozog. Egyrészt a piac 
telítettségével és az árak csökkenésével, másrészt a 
félvezetők előretörésének következtében előálló ke
resletcsökkenéssel magyarázható. Az NSZK-ban és 
Franciaországban viszont az elektroncsövek terme
lése 1958 óta jelentősen megnövekedett. A fejlődés 
Franciaországban folyamatos volt, míg az NSZK-ban 
1961 óta már stagnál. (BIKI, 1965. XII. 2.)

*

A japán elektronikai ipar 1965 első felében mintegy 
7%-kal haladta meg az 1964. év hasonló időszakában 
elért termelési értékét. Az export kb. 17%-kal növe
kedett, az import viszont 10%-kal csökkent. A ter
melés növekedésének üteme az előző évhez viszo
nyítva csökkent, mivel az 1963-ról 1964-re elért növe
kedés a fentebb említett legutóbbi 7%-kal szemben 
22,4% volt. A fejlődés ilyen arányú csökkenését a 
háztartási gépek termelésének csökkenése okozta, 
míg ugyanakkor az ipari elektronika területén 14%- 
os, az alkatrészgyártás területén 13,9%-os emelkedés 
volt észlelhető. — Az elektronikai iparban Japánban 
jelenleg mintegy 450 vállalat dolgozik, melyek főleg 
teljes elektronikus berendezéseket, távközlési beren
dezéseket, elektronikus mérőműszereket és közszük
ségleti elektronikus berendezéseket állítanak elő. 
(Markt Informationen, 1965. X. 11.)

Hollandia elektronikus cikkekből lebonyolított ex
portja 1964-ben 20%-kal haladta meg az előző évi 
értéket, s abszolút értékben 2179 millió holland forin
tot tett ki. Ebből a telefon- és távírókészülékek 
exportja 53,7 millió holland forint értékű volt. A kivi
tel 48%-ban az Európai Közös Piac, 22%-ban az 
EFTA tagországokba irányult, éspedig a következő 
bontásban: NSZK 17%, Belgium—Luxemburg 16%, 
Olaszország 8%, Franciaország 7%, Anglia 6%, Svéd
ország és USA 4% értékben részesült az exportból. 
(Markt Informationen 1965. X.)

*

A Kanári-szigeteket 1965 augusztusában 160 csa
tornás víz alatti távbeszélő-kábellel kötötték össze 
Spanyolországgal. A kábel mindössze 32 mm vastag, 
1200 km-es hosszúságban 45 víz alatti erősítő bizto
sítja a megfelelő átvitelt. A kábelt a Standard Tele
phone and Cables Ltd. angol cég szállította. (Elektro- 
Tec/mzVc, 79&L X. 20.)

*

Afrikában összesen 8,7 millió rádiókészülék és 0,4 
millió televízió-készülék üzemel, vagyis 1000 főre 
csak 32 rádió és mindössze 2 televízió esik. A helyzet 
még az Egyesült Arab Köztársaságban a legjobb, 
ahol 2,5 millió rádió és 150 000 televízió van üzemben, 
vagyis az 1000 főre eső rádiók száma 95, az 1000 főre 
eső televíziók száma pedig 5. (Összehasonlításul meg
említjük, hogy Franciaországban 1000 főre 296 rádió 
és 89 televízió, az Egyesült Államokban pedig 1070 
rádió és 330 televízió esik.)

Algéria és Nigéria kivételével valamennyi afrikai 
ország 625 soros televízió-hálózatot épít ki; Afrikában 
a következő 10 év alatt 7000 televízió-adót állítanak 
fel. (Markt Informationen 1965. X. 4.)

*

A Fülöp-szigetek 27 helyi és 4 távolsági félautomata 
telefonközpontot rendelt meg a Standard Elektric Lo
renz cégnél. A központok kapacitása összesen 13 200 
vonal lesz. A távolsági összeköttetéseket az ország 
földrajzi sajátosságainak megfelelően kizárólag URH 
adó-vevőkkel biztosítják. (Elektro-Technik 1965. X. 
20.)

*

A Marconi cég MST önhangoló rövidhullámú adó
kat szállít Thaiföldnek. A Marconi-adók területigé
nye csupán 15%-a a hasonló berendezések helyigé
nyének, és az állomás kezeléséhez szükséges személy
zet száma is kisebb az átlagosnál : 5 helyett egyetlen 
kezelő elegendő. A Marconi az MST adókból már 
114 db-ot adott el, s legújabban az angol Honvédelmi 
Minisztérium másfél millió font értékben adott a 
cégnek rendelést (Aerial 1965. X.)
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TARTALMI ÖSSZEFOGLALÁSOK

EGYESÜLETI HÍREK

Technológusok tapasztalatcsere-látogatásai
A látogatásokkal kapcsolatos megkereséseket telefonon (Víg István : 316-359), vagy írásban a HTE

Titkárságára 
1966. július

(ügyintéző : Csurgayné) kérjük.
6. Egyesült Izzólámpa és Papp Gyula Televíziós képcsövek

Villamossági Rt. főkonstruktőr gyártása.

1966. július
Vác.

27. GANZ EKM Árammérő Szabó János Kötött ütemű szerelőszalag
Gyár, Gödöllő techn. oszt. V. technológia a darabszám
Erzsébet Park függvényében. Kapcsolóóra,

árammérő, deprez műszer
szerelés.

ELŐZETES ÉRTESÍTÉS
A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya és a Híradástechnikai Tudományos 

Egyesület 1967. április 25—28. között rendezi meg a FÉLVEZETŐ ESZKÖZÖK VIZSGÁLATI MÓDSZEREI 
szimpóziumot. A kifejezetten tudományos jellegű program : Félvezető eszközök ellenőrző vizsgálatai és mérő
eszközei, félvezetők megbízhatósági és élettartam kérdései, félvezető eszközök működésével kapcsolatos 
kutatási és vizsgálati módszerek, rokontárgyú új tudományos eredmények. A szimpózium előkészítő bizott
ságának elnöke : Dr. Valkó Iván Péter egyetemi tszkv. tanár, a Szervező Rizottság címe: HTE Technika 
Háza, Budapest, V., Szabadság tér 17., sürgönyeim : SEMIDEVICE, Budapest.

Tartalmi összefoglalások
ETO 518.43:621.372
Gonda G.:
Egy energiatárolás nemlineáris elektromos hálózatok 
átmeneti jelenségeinek grafikus vizsgálata
HÍRADÁSTECHNIKA XVII. (1966) 6. sz.
A szerző megállapítja, hogy a nemlineáris elemeket tartalmazó 
hálózatok alkalmazási területe állandóan bővül. Ezek átmeneti 
jelenségeinek meghatározása grafikus eljárással igen gyors és egy
szerű, kielégítő pontosság mellett. Ismerteti Frank, Euler, Kosz- 
tyenko és a párhuzamos metszékek módszerét és mindegyik mód
szer elvi tárgyalása után gyakorlati példákon mutatja be a diffe
renciálegyenletek megoldására szolgáló diagramok megszerkesz
tését.

КТО 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
Rét A.-né:
Telefonforgalom utánzás Monte Carlo-módszerrel
HÍRADÁSTECHNIKA XVII. (1966.) 6. sz.
Telefonközpontok forgalomáteresztő képességének megállapításához 
a sztochasztikus utánzás (Monte Carlo-módszer) is alkalmazható. 
Az általános elvi alapok ismertetése után a kétfokozatú csatolóutas 
rendszer utánzása következik, majd néhány megállapítás különböző 
felépítésű kapcsolómezőkre, végül a módszer pontosságának ismer
tetése. A függelékben a telefonközpontokban kialakuló sztochasz
tikus folyamatok matematikai tárgyalása található.

КТО 621.319.4 : 621.315.616.96
Göbölös J.:
Poliészter kondenzátorok
HÍRADÁSTECHNIKA XVII. (1966) 6. sz.
A szerző ismerteti a fólia fegyverzetű poliészter kondenzátorokat 
általában és bemutatja az új hazai típust. Ez várhatóan jól ki fogja 
egészíteni a most fejlesztés alatt levő gőzölt fegyverzetű poliészter 
kondenzátort. A poliészter kondenzátorok jó tulajdonságaik miatt 
a közeljövőben igen nagy területen kiszorítják a klasszikus és mű
gyanta impregnálású papírkondenzátorokat.

КТО 621.315.212:621.395.74
Farkas V.:
Kiskoaxiális kábelrendszer
HÍRADÁSTECHNIKA XVII. (1966) 6. sz.
A cikk ismerteti a kiskoaxiális kábeles rendszerek gazdaságossági 
vizsgálatát, majd a hazai kísérleti kiskoaxiális kábel adatainak isme
retében meghatározza az alkalmazandó erősítők főbb jellemzőit. 
Végül közli a hibabehatolási és fenntartási lehetőségeket.

Обобщения
ДК 518.43:621.372

Г. Гонда:
Графическое испытание переходных процессов электрических 
цепей с нелинейными накопителями энергии
H1RAD ÄSTECH NIK А (ХИРАДАШТЕХНИКА,Будапешт) XV11.(1966)№ 6.

Установлено, что области применения цепей, содержащих нелинейные 
элементы, постоянно расширяются. Определение переходных процессов 
этих цепей графическим методом производится очень быстро и просто. 
Описаны методы Франка, Айлера, Костеенко и метод параллельных 
отрезов. После принципиального рассмотрения каждого метода на при
мерах показано построение графиков для решения дифференциальных 
уравнений.

ДК 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
A. Ретне:
Подражение телефоной нагрузки но методу Монте Карло
HÍRADÁSTECHNIKACXHPAUAIIITEXHHKA,Будапешт) XVII. (1966)№ 6.
К определению способности пропускания нагрузки телефонных станций 
можно применять стохастическое подражение (метод Монте Карло). 
После изложения общих принципиальных основ описано подражение 
двухкаскадной системы путей связи, затем следуют некоторые установле
ния по полям соединения различного построения, и, наконец, рассмотре
ние точности метода. Приложение содержит математическое объясне
ние стохастических процессов в телефонных станциях.

ДК 621.319.4:621.315.616.96

Й. Гёблёш:
Полиэстерные конденсаторы
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XVH.(1966)№ 6.

Изложены полиэстерные конденсаторы с фольгой и новые венгерские 
типы. Они, вероятно, хорошо дополняют типы с арматурами, изготов
ленными испарением. Полиэстерные конденсаторы в скором будущем 
заменят бумажные конденсаторы классического типа и пластмассового 
пропитывания.

ДК 621.315.212:621.395.74

B. Фаркаш:
Система связи для малых коаксиальных кабелей
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XVII. ( 1966)№6,

Приводится экономический анализ систем связи для малых коаксиаль
ных кабелей. Излагаются параметры опытного малого коаксиального 
кабеля изготовленного в Венгрии и определяются основные данные при
меняемых усилителей.
Даны возможности ограчинения отказов из строя и ухода.
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Híradástechnika xvii. évf. 6. sz.

Zusammenfassungen
DK 518.43: 621.372
G. Gonda:
Graphische Untersuchung der Übergangserscheinungen 
von nichtlinearen elektrischen Netzwerken mit Ener
giespeicherung
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
Der Verfasser setzt fest, dass das Anwendungsgebiet der nicht
linearen Elemente enthaltenden Netzwerke sich ständig verbreitet. 
Die Bestimmung der Übergangserscheinungen derselben ist mit 
graphischen Verfahren sehr einfach und schnell und gibt eine geeig
nete Genauigkeit. Er erörtert die Methoden von Frank, Euler, Kos
tenko und die Methode der parallelen Schnitte und nach der prin
zipiellen Diskussion aller Methoden zeigt er mit praktischen Beispie
len die Konstruktion der Diagramme, die für die Lösungen der 
Differenzialgleichungen dienen.
DK 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
Frau A. Rét:
Künstlicher Fernsprechverkehr mit der Monte Carlo 
Methode
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) № 6.
Zur Bestimmung der Verkehrleitung kann auch die stochaistIsche 
Nachbildung (Monte Carlo Methode) angewendet werden. Nach 
der Erörterung der allgemeinen grundsctzlichen Prinzipien folgt 
die Nachbildung der zweistufigen Zwischenleitungsanordnung und 
einige Bestätigungen bezüglich verschiedener Schaltungsfelder. Zu
letzt wird die Genauigkeit der Methode bekannt gemacht. Der Anhang 
enthält die mathematische Behandlung der in den Telephonzentra
len erzeugten stochastischen Vorgänge.

DK 621.319.4 : 621.315.616.96
J. Göblös:
Polyesterkondensatoren
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
Der Verfasser erörtert die Polyesterkondensatoren mit Folienbelag 
und den neuen ungarischen Typ. Dieser Typ wird voraussichtlich 
den jetzt unter Entwicklung stehenden Polyesterkondensator mit 
verdampten Belag gut ergänzen. Die Polyesterkondensatoren wer
den wegen ihrer, günstigen Eigenschaften in der baldigen Zukunft 
auf einem weiten Gebiet die klassische und mit syntetischem Harz 
impregnierte Papierkondensatoren ersetzen.
DK 621.315.212:621.395.74
V. Farkas:
Kleinkoaxiales Kabelsystem
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
Der Artikel untersucht die Wirtschaftlichkeit der kleinkoaxialen 
Kabelsysteme und in Kenntnis der Angaben der heimischen klein- 
koaxialen Versusch kabeln setzt er die wichtigeren Charakteris
tiken der anwendbaren Verstärker fest. Zum Schluss beschreibt 
er die Möglichkeiten der Fehlerbegrenzung und die Instandhaltung 
des Systems.

S ummaires

UDC 518.43:621.372
G. Gonda:
Graphical Examination of the Transient Phenomena 
of Nonlinear Electrical Networks with Power Storing 
Elements
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
It is stated by the author tahat the field of application of the net
works containing non-linear elements is continually increasing. 
The determination of their transient phenomena is very quick and 
simple by means of graphical procedure and gives a satisfactory 
accuracy. The methods of Frank, Euler, Kostenko and that of the 
parallel sections is presented and after the discussion of the prin
ciples of all these methods the construction of the diagrams serving 
to solve the differential equations is shown by practical examples.

UDC 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
Mrs. A. Rét:
Telephone Traffic Simulation by the Monte Carlo Method
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) № 6.
To determine the traffic carrying capacity of the telephone exhanges 
the stochastic simulation (Monte Carlo method) can also be applied. 
After presenting the general basic principles the simulation of the 
two stage link system and a discussion of the different switching 
fields follow. Finally the accuracy of the method is described. In the 
Appendix the mathematical treatment of the stochastic process is 
found.

UDC 621.319.4 : 621.315.616.96
J. Göblös:
Polyester Capacitors
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
A general account is given by the author on the polyester foil capa
citors. The Hungarian-made type of capacitors is presented. It is 
to be expected, that this will complete well the polyester capacitors 
with evaporated electrodes being under development. Because of 
their advantageous properties the polyester capacitors will replace 
the classical paper capacitors impregnated with synthetic resin in 
a considerable field.

UDC 621.315.212:621.395.74
V. Farkas:
Small Coaxial Cable System
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
The economics of a small coaxial cable system is examined. Knowing 
the data of the Hungarian experimental coaxial cables the main 
characterisctics of the amplifiers to be applied are determined. 
Finally the possibilities of the location of the faults and the main
tenance of the system is described.

Resumes

CDU 518.43:621.372
G. Gonda:
Examen graphique des phénomènes transitoires des 
circuits électriques nonlinéâires contenant des réser
voirs d’energie
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.
Selon les expériences de l’auteur la domaine d’utilisations des cir
cuits comprenant des éléments nonlinéâires augmente plus en 
plus. La détermination de ces phénomènes transitoires par méthodes 
graphiques est vite et simple, donnant l’exactitude suffisante. Les 
méthodes de Frank, Euler, Kostienko et des séctions parallèles 
sont exposées et après une discussion théorique de chaque méthode 
la construction des diagrammes pour la solution des équations 
différéntielles est présentée par exemples pratiques.
CDU 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
Mme A. RÉT:
Simulation du trafic téléphonique par la méthode 
Monte Carlo
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) °N 6.
La détermination de la possibilité de transmission du trafic des 
centraux téléphoniques peut aussi être achevée par simulation 
stochastique (méthode Monte Carlo). Après l’exposition des bases 
principales, la simulation d’une système de voie de couplage a deux 
étages (link), puis quelques thèses concernant des panneaux de con
nexion de differents types est démontré, et enfin suit l’analyse de la 
précision de la méthode. L’annexe contient le traitement mathé
matique des procédés stochastiques dans les centraux téléphoniques.

CDU 621.319.4 : 621.315.616.96

J. Göblös:
Condensateurs à polyèstre
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.

L’auteur dcscrit les condensateurs à polyèstre à feuilles en général 
et présente le nouveau type hongrois. Ce nouveau type complettera 
le condensateur à armature évaporé maintenant en développement. 
Les condensateurs à polyèstre par raison de ses propriétés avanta
geuses élimineront les condensateurs à imprégnation classique et 
plastique dans un grand domaine d’utilisation.

CDU 621.315.212:621.395.74

V. Farkas:
Système de cables coaxiaux de petit diamètre
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) № 6.

L’article discute l’économie des systèmes de câbles coaxiaux de petit 
diamètre, puis en connaissance des données des câbles coaxiaux 
de petit diamètre experimentaux hongrois les caractéristiques prin
cipales des amplificateurs appliqués sont déterminés. Enfin les 
possibilités de localisation des fautes et de l’entretien sont exposées.
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PÁLYÁZATI FELHÍVÁS
A FINOMMECHANIKA Szerkesztőbizottsága pályázatot hirdet a FINOMMECHANIKA 
tárgykörében (mechanikus, elektromos és elektronikus műszergyártás, orvosi műszer- 
gyártás, híradástechnikai-, vákuumtechnikai-, és automatika elem-, alkatrész- és beren
dezésgyártás finommechanikai konstrukciós és technológiai vonatkozásai) kidolgozott

KONSTRUKCIÓS ÉS SZERKEZETI MEGOLDÁSOK 
valamint

TECHNOLÓGIAI ELJÁRÁSOK, KÉSZÜLÉKEK, SZERSZÁMOK ÉS CÉLGÉPEK 
ismertetésére.
A pályázók a fenti témakörökben önálló munkájukról vagy nagyobb jelentőségű, külföldről 
átvett megoldások hazai alkalmazásáról folyóiratcikk formájában megírt kézirataikkal ve
hetnek részt a pályázaton.
A két témakör legértékesebb pályaműveit mindkét kategóriában külön-külön

I. díjként 1500—1500 forinttal
II. díjként 1000—1000 forinttal

III. díjként 500— 500 forinttal
jutalmazza a Szerkesztőbizottság. E díjazás mellett valamennyi beküldött — közlésre alkal
mas — pályaművet a Szerkesztőbizottság a lapban a szokásos szerzői tiszteletdíj ellenében 
leközli.
A pályázaton résztvenni kívánók cikkeiket legkésőbb 1966. október 1-ig küldjék be a 
FINOMMECHANIKA Szerkesztőségébe (Budapest, V., Szabadság tér 17., I. em. 147. 
Telefon: 125-529.)

MAGYAR KÁBEL MŰVEK
IGAZGATÓSÁG ÉS KÖZPONTI GYÁR, 

Budapest, XI., Budafoki út 60 e Telefon : 466-770. 266-670

ZO MÁN C H U ZALGYÁR SZEGEDI KÁBELGYÁR 
Budapest, XI., Hunyadi J. út 1. Szeged, Huszár út 1.
Telefon : 268-930

GYÁRTMÁNYOK:

Erősáramú szigetelt vezetékek 

Jelző, mérő, működtető kábelek 

Erősáramú kábelek 1—35 kV-ig 

Alumíniumvezetékek 

Tekercselő huzalok

Switch-kábelek 

Gumitömlő-kábelek 

Híradástechnikai vezetékek 

Távkábelek 

T ávbeszélő-kábelek 

Hajókábelek

Szigetelt zománchuzalok 

Mikroszeparátor lemezek 

Zárt-acélkötelek 

Hullámosított lemez 

Kábeldobozok



A lap példányonkénti eladási ára : 4,— Ft

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

Nagyfeszültségű készülékek:
anyagvizsgáló röntgenberendezések, 
elektrosztatikai készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabilizátorok, 
generátor gyorsszabályozók

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

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

11 1102 TYP. HAGYÉRZÉKEHYSÉGÍÍ SZIHIMÉRŐ
A korszerű távbeszélőtechnika minden területén előnyösen használható. Vivőfrekven
ciás berendezések, sokcsatornás láncok fejlesztésénél, üzembehelyezésénél, karbantar
tásánál nélkülözhetetlen eszköz.
Széles frekvenciasávban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N). 
Jól használható hídméréseknél, mint indikátor. Szimmetrikus illesztett és aszimmet
rikus nagy impedanciájú bemenetel a műszer sokoldalú felhasználást teszik lehetővé.

Műszaki adatok :

FREKVENCIA TARTOMÁNY : 30 Hz — 1 MHz 
SZINTMÉRÉSI TARTOMÁNY: - ION — +2,1 N 
BEMENŐ IMPEDANCIÁK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz =» 20 kfi
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kfi

III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kfi II < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTÉSEK:

Kapcsolható lezárások 75 — 135 — 150 — 600 fi
ALKALMAZOTT CSÖVEK : 5 db 18 042, E83F.

PL 81, 85A2.

GYÁRTJA:

ELEKTRONIKA
Budapest, VII., Klauzál u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690


