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GONDA GABOR

Budapesti M(iszaki Egyetem, Elméleti Villamossadgtan Tanszék

HirnnastecHnIHA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Egy energiatarolos nemlinearis elektromos
halézatok atmeneti jelenségeinek grafikus
vizsgalata

Az utobbi idében a tudomdny és technika szdmos
teriiletén egyre szélesebb korben alkalmaznak nem-
linearis tulajdonsagokkal rendelkezé villamos kap-
csolasi elemeket. Az ilyen elemeket tartalmazo ha-
lozatok atmeneti jelenségeinek meghatarozasa nem-
csak azért fontos, mert a tranziens folyamatok le-
jatszodasa alatt veszélyesen nagy dramok és fesziilt-
ségek is felléphetnek — melyek a halozatot tonkre-
tehetik még az allandosult allapot bedllta el6tt—,
de fontos azért is, mert igen gyakran az allandosult
allapotbeli viszonyok is csak az dtmeneti folyamatok
vizsgalatan keresztiil hatdrozhatok meg.

A linedris halézatok dtmeneti jelenségeinek targya-
lasara jol kidolgozott, és egyszertien hasznalhato
modszerek vannak. A nemlinedris halézatok vizsga-
lata azonban nemlinedris differencidlegyenletek meg-
oldasat jelenti, ami altaldban exakt moédon nem
végezhet6 el. llyen feladatok megolddsa harom mod-
szerrel torténhet, melyek mindegyike tulajdonképpen
a differencidlegyenlet kozelité megoldasa. Ezek: az
analitikus, a numerikus és a grafikus kozelito eljaras.

Az els6 két modszerre a magyarnyelvi irodalomban
helyenként talalunk utalast, a grafikus eljarasroél azon-
ban nemigen olvashatunk. Ezért jelen cikkben néhény
olyan, jol hasznalhaté grafikus modszert ismertetiink,
melyekkel els6rendli nemlinearis, vagy valtozé para-
métert differencidlegyenlet megoldhaté. A kérdést
nemlinedris halézatok dtmeneti folyamataival kap-
csolatos példakon keresztiil targyaljuk.

A bemutatott moédszerek gyorsak, alkalmazasuk
egyszerli, maga a szerkesztési munka mechanikusan
végezhets, és (természetesen a munka novekedése
aran) tetszolegesen pontosakka tehetdk.

1. Frank moédszere

Az eljaras megvilagitasa céljabol vizsgaljuk eldszor
a
dy
—= = 1
- = /@) (1)

alaku differencidlegyenleteket, vagyis amelyeknél a
differencialhdnyados értéke csak az a véaltozotol

ETO 518.43:621.37

fiigg. Legyen adott tovabba az integralgorbe kezde-
tét jelentd (z,; y,) értékpar.

A feladat tehat az, hogy olyan gorbét kell megszer-
keszteni, melynél az érint6é hajldsszoge minden pont-
ban egyenl6 (vagy aranyos) a pont ordinatajaval.

Ha az adott f(zx) fiiggvény lépcsés, toréses fiigg-
vény, akkor az y = y(x) integralgorbe szintén toré-
sekkel rendelkez6 gorbe lesz, és az integralés teljesen
pontos. Ha viszont az f(x) fiiggvény az 1. dbra sze-

_ay
f(x)" a;-

1. dbra
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rint folytonos gorbe, akkor azt fel kell bontani lépcsds
gorbévé. (Az integralgorbe természetesen a differen-
cidlegyenlet kezdeti feltételét jelentd (z,; y,) pontbol
indul).

Az eljards az alabbi ismert kozelité Gsszefiiggés
alkalmazasan alapszik:

Xn n—1
y=yo+| i@dz sy, + 2 @),

ahol
T+ T4
s TRy

i e

A fenti egyenletbdl

n—1

[1@@n"S @ @o—. @

Az egyszerliség kedvéért az x valtozé novek-
ményét: vegyiik dllandénak, azaz

dx = x; | — x; = const.
Fejezziik ki ezt a névekményt az aldbbi alakban:
dr=2tg =, )
2
ahol az « egy viszonylag kis szog. (Ezt késébb fogjuk

meghatdrozni).
gy a (2) egyenletet atirhatjuk:

[1@a="3 @ an

vagy a
dy; = [ @i 4,) - Az

novekmény bevezetésével
Xn n—1
|1 @dz= 3 4y,
2 i=o
Visszatérve a (3) egyenlethez, a Ay; felirhato:
o
Ay; = 2f (% +,) * tg 5

Rajzoljunk ezek utdn a 2. 4bra szerint egy olyan
egyenlészara haromszoget, melynek magassdga egyen-
16 az adott f(x) gorbe valamelyik ordinatajaval,

Fi)e gl

|
apf 1 \ajz
f (x[,u/,) ; i
I
|
hifp | hifp %
2. dbra

162

csticsponti szoge pedig az elébb bevezetett kis o
szog. Az abrabol lathato, hogy

h; ®
=1 @ia) g

Ilyen moédon tehat az integralgérbe novekménye az
adott dx novekmény esetén

Ayi = h;,
azaz az ¥ 4 1, abszcisszanal levo f(x; 4 »,) ordinatédnak
megfelel6 novekmény éppen a haromszog alapjaval
egyenld.

A szerkesztési munka meggyorsitdsa és leegyszerti-
sitése érdekében a gyakorlatban célszert egy egyenlé-
szara haromszog alaka sablont felhasznélni, melynek
csticsponti szoge éppen «. Elegendd pontos szerkesz-
tést tesz lehet6vé az olyan haromszog, melynek ma-
gassdga az alap otszorose, és igy

tg% =0,1; «=11,5%

az alapndl levé szogek: 84,25°.

A szerkesztés gyakorlatilag a fentiek alapjan a
kovetkez6képpen torténhet. Megrajzoljuk az adott
f(x) fiiggvényt (3. dbra). Megjelolve az 4brdn a kez-
deti feltételként adott x, pontot, leolvassuk az
X; 41, = &y, abszicisszanal lev6 f(xy,) ordinatat.
Ezutdn a 4. dbra szerint az egyenlészart haromszog
sablon segitségével az elsé (x,) pontbol felépitjik
a hdaromszogeket, melyeknek cstcsa mindig a kovet-
kez6 ordindtdnak megfelel6 pontba helyezendd, és

s
flg=22

I
1 1
1 1
I} I
I’\I
M
&
:“\: gty X
PSS SR e R 3 W e
0 X Xy Xy Xy Yo mW X
, | |
4x dx
3. abra
d
)=y
| f(xﬂz)
[
|
XE
| : /'(Xg/z)
[ ' T
| ' A2
. | ;
1 | Y,
| | H
X2 X3/p X5y
4, 4y,
f 4
%2 e
16871 4]
4. dbra
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! X
AX A% Ax
{H681-6G 5
5. dbra

alapja az x tengely felé esik. Ennek megfelelden az

abszcissza tengelyen megkapjuk az x-hez tartozo

Ay; novekményeket, melyekkel az 5. dbra szerint

megszerkesztheté a kozelité integralgorbe.
Vizsgaljuk meg ezek utan a

g—z = @) ‘ 4)

alak differencidlegyenletek megoldasat, azaz azokat
az egyenleteket, melyékben a differencialhdnyados
értéke csak az y valtozotol fiigg.

A szerkesztés ebben az esetben még az el6bbinél
is egyszeriibb. Megrajzoljuk a 6. dbra szerint a ¢(y)

ply)= gxﬁ

ya Ay1 qu y

[H&87-65¢]

4y,

A 5(2

6. dbra

gorbét, és felhaszndlva a sablont, berajzoljuk az

Abrdba a hdromszogeket az y, pontbél. Igy a vizszin-

tes tengelyen kozvetleniil leolvashatjuk a megfeleld

Ay; novekményeket. Ezzel mar az 5. dbra szerint

meg lehet rajzolni az integralgérbéket az x, ponthdl.
Nézziikk meg végiil a

dy o :
prtus ACE)

alaku differencidlegyenletek megoldasat. Ennél tehat
a differencialhanyados értéke mindkét valtozotol
fiigg. .

A megoldas kézenfekvd. A y (x; y) fiiggvényt gorbe-
sereges diagramnak tekintve, megrajzoljuk a fligg-

a
V(x;y =d—;g
7
7
X3/2
X1/2
% Ay, | by, | 4y 4y, y
7. dbra

vényt az x paraméter fliggvényében (7. abra). Meg-
hatarozzuk most is a dx névekményt, majd a sablon
segitségével a haromszogeket mindig ugy rajzoljuk
meg, hogy csucspontjukat a kovetkezé x-nek meg-
felel6 gorbére helyezziik. A szerkesztés tovabbi mene-
te mar megegyezik a korabbival.

Az ismertetett grafikus eljaras illusztralasara néz-
ziink egy konkrét példat. A nemlinearis halézat soros
R — L kor, melynek kapcsaira a { = 0 pillanatban
U,=10 V értékli egyenfesziiltséget kapcsolunk.
Mindkét elem nemlinearis; a dinamikus ellenall4s és
induktivitas az daramtol figg:

R (i) = kyi + ky; L (i) =%+kg,

ahol k, = 10 Vs; ky=1H; k, = 10 V/A% k, = 1 Q.

A feladat az dram idéfiiggvényének meghatdrozasa
abban az esetben, ha a { = 0 pillanatban nem folyt
a korben aram.

A hélézat nemlinedris differencidlegyenlete:

2
R@i+LOg=Us

k di ¢ ;
[¢+Q5+mwmh=%

mely megfelel6 rendezés utdan az aldbbi alakban
irhaté:

& = -——i—[U — kgi2— k4t ]

" R W L i

Iz az egyenlet lithatéan a

a;—t‘—"ﬁ(!/)

alaku differencidlegyenletnek felel meg, igy a szer-
kesztés a 6. dbra szerint egyszerlien elvégezhetd.
Az allandok értékét behelyettesitve

di [

[45s]
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‘,‘MV"“““‘“‘W

05 06 47 G8 Q9 iA

o Gz 03 04
8. dbra
iA]
10
09
08
q7
06
05
Q"_
03
02
01
RO IR N RO S s 7
[AE87=227]

9. abra

kifejezést kapunk, melyet a 8. dbran megrajzolva,
elvégezhetjitk a keresett dram — id6fiiggvény-szer-
kesztését (9. abra).

2. Euler médszere

Ezzel az eljarassal a

= f(z;y) ®)
Y
N
. am
N §) 1. :. i i
Cn i ond
P TR e
Xo X3 X3 X3 X, X
A T
10. dbra
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alaku differencidlegyenletek oldhatok meg. Az eljaras
a grafikus integraldshoz hasonléan torténik (lasd 10.
dbra). Felosztjuk az x valtoz6 vizsgdlandé interval-
luméat szakaszokra, és az osztopontokban az x ten-
gelyre merélegeseket emeliink. Ezutan kiszamitjuk
az f(x; y) értékét a kezdeti feltételeknek megfelelGen
az (x,; y,) pontban, és bejeldljiik az y tengelyre azt
az N, pontot, melynek ordinataja f(x,; y,). Az x
tengely negativ szakaszdn kijeloljik a P(—1; 0)
pontot, melyet 6sszekotiink az Ny-lal. Ezzel az egye-
nessel parhuzamosat htzunk az el6zéleg berajzolt
M(xy; y,) pontbol, egészen az x = x; fiiggélegesig.
fgy kapjuk az M, pontot. Az integrdlgorbét az
[2y; @;] részintervallumban érint6jével potolva, M,
jo kozelitéssel a keresett integralgorbe pontjaként
tekintheté.

Ezutan kiszamitjuk az f(x; y) figgvény értékét a
kapott M,(x,; y,) pontban, és bejeldljiik az y tengely
azon N, pontjat, melynek ordinataja f(z,;y,). Az
M, pontbol huzott, PN, egyenessel parhuzamos egye-
nes kimetszi az integralgorbe kovetkez6, M, pont-
jat. Az eljarast hasonléan folytatva tovabb, az
MMM, . ..M, tortvonal kozelitéleg az M(z,; y,)
kezd6ponton athaladé integralgorbét adja.

Nézziink az eljards illusztrdlasara egy konkrét
szampéldat. Soros R — L halézatra a t = 0 pillanat-
ban u(t) fesziiltséget kapcsolunk. Hatarozzuk meg
az aram idéfiiggvényét, ha

=10 S 1% okt == U te it s

k=10 Vs; ky=1H; U, = 100V; y = 1571; i (0) = 0.

Az aram differencidlegyenlete:

by 7 (0 %: + R @i =u @,

I: + k2jl“—— U te 71—1{1

di  iUyyte—Ri? :
T S T ot | L
M v
P U
2150
D7 e
-30
7l ift)
2
o u(t)
1 2 3 4 5 § 0
11. dbra
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mely megfelel az (5) alaknak. Behelyettesitve a szam-
adatokat:

di PO ¢
© i 8 el Ty

[10 te—t—i] [A}s]

kifejezést kapunk. Erre alkalmazva a fenti médszert
megszerkesztettitka 11. 4bran lathato integralgorbét.
Az dbraba az osszehasonlitas kedvéért az u(f) kapocs-
fesziiltséget is berajzoltuk.

3. Kosztyenko modszere

Az eljarast — mely igen gyors és egyszerti — kiilo-
nosen akkor célszerii alkalmazni, ha a halozatra
kapesolt fesziiltség nagyon bonyolult idéfiiggvény,
vagy a fesziiltséggorbe nem analitikusan adott, ha-
nem diagram formdajaban 4ll rendelkezésiinkre (pél-
daul oszcilloszkoprol felvéve).

A modszer alkalmazasat egy linearis hal6zaton
mutatjuk be. Legyen a halozat egy soros R—C
kor, melyre a 12. 4bra szerinti tetszéleges u(f)
fesziiltséget kapesoljuk. Hatérozzuk meg a konden-
zator u.(f) fesziiltséget, ha a kondenzator kezdeti
fesziiltsége uc(0) = U,,.

u

A korben folyé dramerdsség

igy a halozat differencidlegyenlete
uc+ RC d_(ll;_c = u(t), vagy
uc + TdTutC—;u(t); T = RC. (6)

A szerkesztés menete a kovetkez6. Mérjik fel az
O ponttol balra az O pontot, melyre 00" = T.
Ettol a ponttol kezdddik majd a keresett up(f) fe-
sziiltség idébeli valtozasa. Ezutan mérjiink fel az 0’
és O pontoktol egyforma kis tévolsagokat:

= A Bl RO =B
Ezzel

= Bl = GO — e =T,
Jeloljiik tovabba ki az u(f) gorbe A”; B”; C”;. ..

pontjait, melyek a bejelolt fiigg6legesekkel valo met-
széspontok,

Mérjik még fel az O’ ponttol fiiggélegesen az O,
pontot, mely a kezdeti feltételnek megfeleléen 0’0, =
=)=

A szerkesztés ezutan a kovetkez6képpen végzend6:
kossiik ossze O;-et O-val. Ez az egyenes az A’ ordi-
natat az A, pontban metszi. Ezt az A; pontot Ossze-
kotjiitk A”-vel. Ezen egyenes a B’ ordinatat B;-ben
metszi. Ezt a pontot osszekotjiik B”-vel, és az elja-
rogton lathato, hogy az 0,0; A;A”; BB”; ... egye-
nesek vizszintes tengelyre valo vetiiletei mind egyfor-
ma hossziak, és hosszuk éppen T).

Azilyen médon megszerkesztett O;; A,; By; Cis .
pontok éppen a keresett u(f) fiiggvény-gorbe pontjai
lesznek, ha az id6t az O” ponttél szamitjuk.

Az aldbbiakban roviden bebizonyitjuk ezt a szer-
kesztési eljarast. Az rogton lathatd, hogy ha az OA;
AB; BC; ... intervallumok hosszidt minden hataron
tal csokkentjitk, az A;A”; B,B”;...egyenesek az
O;; Ay; By; ... gorbe érint6ivé valnak, mikézben
mindegyik érintének a vizszintes tengelyre valé ve-
tillete 7' hosszusagu.

Vizsgaljuk példaul a C; pontot, mely tehat a kere-
sett y = y(¢) integralgorbének egy tetszéleges pontja.
A szerkesztésbol lathaté, hogy az y = C’C, ordinata-
nak az u(f) fesziiltségnél az u = CC” ordinata felel
meg, hiszen mindkett6 ugyanarra az idépontra vonat-
kozik. Htuzzunk a C; pontbdl egy vizszintest, melynek
a megfelel§ ordinataval valé metszéspontja M. Az
4bra alapjan

= CC —=GM MG (7)

Tudjuk viszont, hogy y = C'C; = CM, és rogton
lathato, hogy

MC” = (CC) - tg & = (CC’ %%

Mivel azonban kozelitéleg mindegyik érintédarab
egyforma hosszlisagu, és hossza CC’ = ... =T, igy

. a (7) egyenlet

dy

dt

alakban irhat6, ami éppen a megoldandé (6) diffe-
rencidlegyenletnek felel meg. A kezdeti feltételt az
0, pont felmérésével automatikusan teljesitettiik.

A fenti eljarast Kosztyenko linearis halézatokban
lefoly6 atmeneti jelenségek meghatarozasara ismer-
tette, de konnyti belatni, hogy nemlinearis korokre
is altaldnosithaté a modszer, ha a megoldandé diffe-
rencidlegyenlet a (6) kifejezésnek megfelelé alakt.
Ilyenkor természetesen az 00’; AA’; BB’; . . . tavol-
sdgok nem egyenlék egymassal, hanem a 7' idéallando
véaltozo értékének megfeleléen az aram vagy a fesziilt-
ség fliggvényében vialtoznak, és értékiikk a megfeleld
karakterisztikabol vagy egyenletb6l veendék.

Ha példaul a kor ellendlliasa egy elektroncsé belsd
ellenéllasa, akkor ezen ellenallas értéke fiigg a rajuto
fesziiltségtol, mely up = u — uce. Ilyenkor, ha meg-
kaptuk valamely u; értékét (példaul B’Bi-et), akkor
az

u=CM+ MC"=y+T

uRB = u— UC = BB” R B,Bl

alapjan elészor kiszamitjuk az ellenallasra juto fesziilt-
séget, majd ennek alapjan valamely adott karak-
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R
R, —i,
— 11—
: >l
01(1‘)1 ——"'[1—
13. abra
u(?)
H e erisi
Goe g
[HEsr-68 7]
14. abra

terisztikdbol vagy egyenletbdl R -t, amivel képeziink
egy Tp = CRp 1j id6allandot. Ezutdn a C’C tavol-
sdgot mar ezzel mérjitk fel. Az eljarast hasonléan
folytatjuk tovabb.

Nézziink a modszer alkalmazasara egy gyakorlati
példat. A 13. abra szerinti kapcsolast, fesziiltség-
fligg6 nemlinedris kondenzatort tartalmazé halo-
zatra a t = 0 pillanatban a 14. dbra szerint valtozo
fesziiltséget kapcsoljuk. Hatdrozzuk meg a konden-
zator fesziiltségének id6beli valtozasat.

Legyen a kondenzator dinamikus karakteriszti-
kaja:

C = ktto + s Ky = 10784

71?; = LEr8 e
R — R= 2MMeX: us (0) =0
A korre felirhatok a differencidlegyenletek:
i =1+ i3
LRy + LRy = uy(t);

iRy = up;
d due
13 . C —(W.

A megfelel6 rendezés utdn a keresett fesziiltség diffe-
rencidlegyenlete:

RiR, duc R, u, (f)
TR R e Y M b

Ez az egyenlet az
R\R R

R = —12—, u t ] __2__

R, +R, ® R, + R,

jelolések bevezetése utdn a (6) kifejezéshez hasonlo

alakban irhaté, melyre tehat a fent leirt grafikus

eljards alkalmazhaté. A szamadatok behelyettesitése
utén:

R=1MQ; u(l)— %ul(t); T =(0,01uc+1)s

uc +

1 (D s =R
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adodik. Ennek megfelelden a szerkesztést a 15. abran
elvégeztiik, ahol a ,,transzformalt” kapocsfesziiltsé-
get is feltiintettiik. Az u(f) idéléptéke a fels6é, az
uc(t) id6léptéke pedig az also skalan lathato.

%. Preisman moédszere

Az aldbbiakban leirt, rendkiviil egyszertien és gyor-
san alkalmazhat6 eljaras

R @®

alaku differencidlegyenletek megoldasara alkalmas.

R L

—L 10000 NE
)

0

ol

E 581—@@
16. dabra

A modszer alkalmazasat vizsgaljuk egy konkrét
példan. A 16. abran lathato, valamilyen NE nemline-
aris ellendallast tartalmazo hdalézatot a t = 0 pilla-
natban U, egyenfesziiltségre kapcsoljuk. A nemline-
aris elem u(i) karakterisztikdja a 17a 4bran adott.

A halozat differencidlegyenlete:

L%+m+mo=%.

[rjuk 4t ezt az egyenletet az aldbbi, kozelits diffe-
rencidlegyenletbe:

Ai k(11 o
LZ]T+R|:Z+?J+ U[l—{—-—gJ—(}m

ahol [i + Z—;—]
lumok kozepén. A fenti egyenlet dtrendezett alakja:
L7 R gl .

[Z—+§] Ai = Uo~-ll Iil+—2~:|-——Rl. (9)

Ennek az egyenletnek megfeleléen a szerkesztést a
17. 4bra szerint az aldbbi moédon végezhetjiik.

az aram dértéke az egyes kis interval-



GONDA G.: EGY ENERGIATAROLOS NEMLINEARIS ELEKTROMOS HALOZATOK

u(t)

74i A

B
746 f,

17.

Berajzoljuk a nemlinearis elem karakterisztikajaba
az (U, — Ri) egyenest. Ha a kor kezdeti a&rama nulla,
akkor az a pontbol huzunk egy olyan egyenest, mely-
nek a fiiggélegessel bezart szoge f. Ez a szog a tenge-
lyek léptékében a

L R
tgﬁ———zt—-l-—z—

osszefiiggésb6l szamithaté, ha el6zetesen felvessziik
az id6 novekményének viszonylag kis értékét.

Ennek az egyenesnek a b pontjat ugy hatarozzuk
meg, hogy a ¢ pont éppen felezze a b—d tavolsagot.
Ekkor a bd szakasz a At-hez tartozoé Ai elsé aramno-
vekményt adja meg, melyet atvetitve a b 4brdba,
megkapjuk az id6fiiggvény egy pontjat. Ezutdn
az e pontbdol huzunk egy egyenest ugyanazzal a f
szoggel, melynek f pontjat ugy szerkesztjiik meg,
hogy a gf szakasz egyenlé legyen a gh szakasszal.
Az [ pont Atvetitésével az idéfiggvény kovetkezo
pontjat kapjuk meg. A fenti szerkesztés hasonléan
folytathato.

Konkrét példaként hatdrozzuk meg a 16. dbra
szerinti hdlézatban az 4dram id6figgvényét, ha a
nemlinedris elem egy di6da, melynek karakterisz-
tikdja a 18. dbran adott. Az elvégzett szerkesztés
az aldbbi adatokkal rendelkez6 hélozatra vonatkozik:

e QU = 100 Hiyt R e 1000,Q;

At = 0,02 s.
W iA
ot 0
010 00
0091 -ggg
008 : -
aort Y@ 007
I N 006
0051 ) 005
004 00
003t ¥+ 003,
0021/~ 002
@) T\ 91
20 40 60 80700 7 Q2 004 00660800012 014 016 018020022 ¢ 57

[FE87=¢e 78]
18. dbrq

_ﬂ u 4t | At ] ¢ ¢

ut)

19. dbra
ult)
b
i &
20. dbra

Befejezésiil oldjunk meg egy bonyolultabb fela-
datot. A 19. 4bran lathato, nemlinearis induktivitast
tartalmazé halézatot a ¢ = 0 pillanatban a K, kap-
csoloval a generatorra kapesoljuk, melynek fesziilt-
sége a 20. dbra szerint (valtozik. Ezutdn a {=1s
id6pillanatban zarjuk a halézatban levé K, kapcso-
l6t. Hatdrozzuk meg a tekercs dramdnak idébeli
valtozasat, ha a nemlinedaris induktivitas dinamikus
értéke:

kl
k41’

Uy=10 V; z=2s; Iy =10 Vs; k=1 A;
Ry Ry =R, =5 £,

A feladat els6 részében, amikor tehat még csak
a K, kapcsol6 van zirva (0 ={¢=1), a hélézat
differencialegyenlete:

&
(R1+R2)i+L—d—;=u(t),

L =
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21. dabra
mely némi rendezés utdn
: ky di
(R; + Ryt + m =i u (t),
di ik, L :
4= % [O— iR+ Ry

Az allandok behelyettesitése utdn a

di b ; i
dt—(1+l)(l )=1—1
egyszerli egyenlet adodik. Az ennek megfelelé dram-
gorbét a 21. abran megszerkesztettiik az Euler-mo6d-
szerrel. Ez természetesen csak 0 =¢ =1 idédinter-
vallumban érvényes.

A feladat masodik részét Kosztyenko modszerével
oldjuk meg, melynél természetesen figyelembe kell
venni, hogy a kezdeti 4ram nem nulla, hanem az
4bra alapjan 0,78 A. Az eljaras targyaldsakor lattuk,
hogy ennél a koordindtarendszer kezdépontja az
i(0)-nak megfelel6 idéallandéval el van tolva. Hogy
ezt az idéallandot megkapjuk, fel kell irni a halézat
differencidlegyenletét a ¢ > 7 idékre, amikor tehat
a K, kapcsol6 is zérva van.

Az R, ellenallds aramat i-gyel, az Ry-ét i;-mal
és az R, — L 4ramat valtozatlanul i-vel jelolve:

LRy + iRy = u(t),
2 gy
iR, 4+ L s isR,
ip =1+ i
A harom egyenletbdél elemi rendezés utdn az aldbbi
differencidlegyenletet kapjuk:

: R, + R, di
YRR AR A &
= u 1),

= RR; + R;R, + R;R

mely ldthaté, hogy lényegében a (6) egyenletnek
felel meg, de most
TI Rl + RJ

R1R3 + RIRZ iid R2R3

7Y = u ().
(). R\R; + R\R, + RzRa ®
Az adott értékek behelyettesitése utan:

wAgSe R, + R, _ L3
e d BB, R bR et fer
és w () = Ry u (f) = 0,067 u (f).

RiRy + RRy + RyRy
Igy lathaté, hogy a koordindtarendszer kezdépontjat

1,34

To= 0N s

=075
idgvel kell jobbra tolni, és innen kell még a fenn-
maradoé 1 s idétartamra megrajzolni a négyszogjelet,
de

U= 00874 1y =0 671A

amplitudéval. Ezutan a szerkesztést a leirt modon
el lehet végezni (21. abra).

Az 4brabol ellendrizhets, hogy a gorbe elsé sza-
kasza az

U 10
R+ R, 10 -
értékhez tart, méasodik szakasza az
1 Uy b
2 L RRy  5+25 b e
1 " Ry+Ry

értékhez, és harmadik szakasza nulldhoz kozelit.
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KONYVISMERTETES

W. Giriat—J. Rautuszkiewicz: A hallotron
Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1965.

Ez a konyv a Félvezeték sorozatban jelent meg, szép ki-
allitdsban, méltanyos aron (25,50 Ft).

A szerzok a Lengyel Tudomanyos Akadémia Fizikai Inté-
zetének munkatarsai, az eredeti kiadas 1961-ben jelent meg
Varséban. Annak ellenére, hogy a fentiek miatt a konyv az
5—6 évvel ezel6tti miszaki szinvonalat ismerteti, kiaddsa
mégis helyeselhets. A fejezetek nagyobb része kevéssé el-
avulo jellegli, f6leg alapvetd fizikai ismeretekre tanit a Hall-
jelenség és annak alkalmazédsa kapcsan. Az adatanyag na-
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gyon gazdag és ennek jelentds része a szerz6k sajat mérési
napl6ibol kertilt ki. Jo az anyag rendszerezése, a targyalas
szinvonala végig mérnoki szakképzettséget tételez fel. Nagyon
értékes a bé irodalomjegyzék, mely 525 forrasmunkat sorol
fel, koztiik nagyon sok orosz nyelviit, olyanokat is, melyek
nem Kkifejezetten hiradastechnikai termgészetliek. A szoveg
mindeniitt hivatkozik az emlitett irodalomanyagra, igy ez
tovabbi kutatdsok forrasmunkéajaként is jol felhasznalhato.

Nalunk a Hall-elemeket, a hallotront, aranylag kevéssé
alkalmazzak, talan azért is, mert nem ismerik eléggé. Remél-
jik, Giriat—Rautuszkiewicz konyve hozzadjarul ahhoz, hogy
szakembereink e targykort jobban megismerhessék. B. Gy.
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Telefonforgalom-utanzas
Monte Carlo-moédszerrel

Napjainkban egyre elterjedtebben alkalmazzik a
Monte Carlo-moddszert, m4as néven sztochasztikus
utdnzast, a kiilonb6z6 bonyolult feladatok megolda-
sara (pl. jarmiparkolds helysziikséglete, integralok
megoldasa, rendszerek megbizhatésaga stb.).

Monte Carlo-moédszernek nevezziik azt az eljarast,
amelynek sordn valamilyen, a jelenlegi ismereteink
mellett nehezen vagy egyaltaldn nem megoldhato
problémahoz alkalmas valoszintiségszamitdsi problé-
mat keresnek. Ennek valamelyik statisztikailag be-
csiilhet6 mennyisége pusztan formélisan ugyanolyan
egyenleteknek vagy torvényeknek tesz eleget, mint
az eredeti problémaban keresett mennyiség. Ezutén
ezt a valdsziniiségszamitasi problémat kisérleti titon
megoldjak, és eredményként kozelité értéket kapnak
az eredeti probléma megoldasara.

Kiilfoldon mar évek ota haszniljak a Monte Carlo-
modszert telefonkozpontok méretezésére. Hazankban
az ilyen iranyu vizsgalatokkal els6ként Molnar Pal
[6] foglalkozott. A BHG Telefonfejlesztési Osztalyan a
CA 1000 alkozpont-csalad méretezésével kapesolatban
ujra felmeriilt a sztochasztikus uténzis lehet6sége.
Miel6tt a konkrét kozpontrol kapott kisérleti eredmé-
nyekrél beszélnénk, a Monte Carlo-moédszer alkalmaz4-
sanak elvi alapjait és gyakorlati mddjait ismertetjiik.

Egy telefonkozpont a foglalt forgalomforrasok, ki-
men6 és bejové vonalak stb. szdmdnak megfelelGen
kiilonbo6z6 allapotokban lehet. A rendszer allapotval-
tozasait allapotegyenletekkel fejezhetjiik ki. Az alla-
potegyenletek a forgalomforrasok viselkedésére (hiva-
sok keletkezésére és beszélgetések tartésara) vonat-
kozo feltételezések, és az adott kozpont felépitése
(a kapcesoloelemek csoportositasa) alapjan irhatok fel.
lzek az egyenletek egyszerii felépitésti kozpontok
esetén konnyen megoldhatok. Példaul idedlis ecsoport-
ban, veszteséges tizemmaoddal, az 4dllapotegyenleteket
megoldva a kiilonboz6 feltételezéseknek megfelelGen
Bernoulli-, Poisson-, Erlang- vagy Engset-eloszlast
kapunk a foglalt vonalak szdméra. Bonyolultabb fel-
épitésti kozpontnal (pl. csatoloutas rendszer; tobb-
fokozatu kapcsolas; lépcsézetes kapcsolds stb.) az
alkalmazott feltételezések mellett egzakt eredményt
ado allapotegyenletek megolddsa nem 4llithaté eld
egyszeri szamitassal és gyakran rendkiviil hosszadal-
mas munkat igényel. Célszerti olyan modszert keresni
a kozpontban végbemend allapotvaltozasok kifeje-
zésére, illetve az ezekbdl levonhatd kovetkeztetések
megallapitasira, amely a kiindulé feltételeket fi-
gyelembe veszi ugyan, de a kozpont felépitésébil
adodé bonyodalmakat kikiiszoboli. Ilyen a Monte
Carlo-madszer.

A Monte Carlo-mé6dszer

Sztochasztikus folyamatnak nevezziik az olyan
folyamatokat, amelyek minden idépontban véletlen
ingadozisokat végeznek [2].

ETO 654.151.22.004.17 : 519.217:621.395.722

Telefonkozpontok méretezésénél a tényleges szto-
chasztikus folyamatot leiré olyan bonyolult képletek
(4llapotegyenletek) megoldasara lenne sziikség, hogy
érdemes a Monte Carlo-moddszert alkalmazni. Ez a
modszer ugyan csak kozelité eredményt ad, de elég
sok kisérlet utdan a pontossag kielégité. Az utanzast
célszerii igen gyors elektronikus szdmologéppel vé-
gezni, amely lehet6vé teszi sok kisérlet gyors végre-
hajtasat.

Meg kell jegyezni, hogy az utdanzésnal is ugyanazok-
kal a feltevésekkel kozelitjiik a valésagot, vagyis a
forgalomforrasok viselkedését, mint az allapotegyen—
letek felirdasanal, tehat az utdnzas eredmcnye is fiigg
attol, hogy feltételezéseink mennyire helytalloak.

Tekintsiink egy olyan kozpontot, ahol a forgalom-
forrdsok szdma véges. Ekkor egy esemény (hivas)
keletkezésének valoszintisége a (¢, t -+ Af) idGinter-
vallumban :

Pl a=j+ 1z, =j} =N —j) 24t 4 0 (4t), (1)
ha a ¢ id6pontban a kozpontban j beszélgetés folyt.

x; — a kozpontban levé foglalt vonalak szdma a
t id6pontban;
N — a forgalomforrasok szédma;
A — a hivéssiirtiség forgalomforrdasonként;
5 O
lim i = 0.
P

Lathato, hogy az (1) valdszinliség nem fiigg a ¢
idéponttol, csak a At idékiilonbségtsl. Egy esemény
(hivas) végzédésének valoszintisége a (t, ¢ + At) id6-
intervallumban pedig

Ploa=]— 1, =} = judt+0(D), @

1
ahol — — az atlagos beszélgetés tartas-idé.

A (2) valdsziniiség sem fiigg t-t6l, esak Ai-t6l, és mint
ismeretes, exponencidlis eloszlast tartdsideji hiva-
sokat eredményez.

Ha a fenti két valdszintliség hdnyadosat képezziik,
akkor egy — a folyamatra jellemz6 értéket kapunk:

f it N j=01...R
o Y

ahol

o= i— éppen egy szabad el6fizet§ felajanlott
w forgalma,

j — a foglalt forgalomforrasok szama a
rendszer kiillonbozé dllapotaiban,

R — a lefoglalhaté vonalak szdma.

A (3) kifejezés elényos az uténzés szempontjabol,
mert semmiféle idétényez6t nem tartalmaz. Ez azt

169



HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 6. §Z.

eredményezi, hogy az ut4dnzaskor nem kell kovetniink
a tényleges folyamat lasst titemét, hanem a folyamat
lefolyasatol fliggetlen tetszdleges gyorsasag alkalmaz-
hato.

Ha a tényleges folyamatot utédnozni akarjuk, egy
olyan sztochasztikus modellt kell keresni, amelynek
egyik statisztikailag becsiilhetd jellemzdje éppen az
N;—] o mennyiség lesz.

A B é
| i 5 | |
f T ]

J (N~)
1. dbra

Tekintsiik a & [0,1] intervallumban egyenletes el-
oszlast valosziniiségi valtozot és a [0,1] intervallumot
(N —j)a és j ardnydban osszuk fel, mint ez az 1.
4bran lathat6. (Az AC intervallum [0,1]-re transz-
formélando.)

Allitsunk el6 egy véletlen szdmsorozatot a & valé-
szintiségi valtozo fiiggetlen kisérletekbdl kapott reali-
ziciojaként. Adjunk a &-nek kiilonbozé jelentéseket
attol figgben, hogy a véletlen szamsorozat egyes
tagjai melyik részintervallumba esnek:

a véletlen szdm hivaskeletkezést jelent, ha BC-be
esik — és hivasvégzddést, ha A B-be esik.

Ekkor a & véletlen szdmsorozattal keltett esemény-
folyamat helyesen fogja utdnozni a telefonkézpont-
ban lezajlé sztochasztikus folyamatot, hiszen a hivas-
keletkezés és a hivasvégz6dés valoszintiségeinek ara-
nya valt’)bangﬁ»_]—)oc lesz. Az AB és BC interval-
lumok hossza 4allandéan valtozik a rendszer allapota-
nak, vagyis a kozpontban levé foglalt vonalak sza-
ménak megfelelGen.

A fentiekben leirt médszerrel elséként G. Neovius
[4] foglalkozott. Meg kell jegyezni, hogy mdsféle
uténzas is elképzelhet( [3]. N. P. Buszlenko a hivés-
keletkezés, illetve hivasvégzédés idépontjait Aalli-
totta eld megfelels eloszlasu véletlen szdmok segit-
ségével.

Az utdnzds megvalositisa
kétfokozati esatoléutas rendszer esetén .

Tekintsiink példdul egy kétfokozatu csatoléutas

rendszert (2. 4bra), mely csoportvélasztoként miko-
dik. Altaldban elegendd csoportvilasztoval foglal-

B1...-8k o Lo A
m[; B i 4 ‘
O-:+ - O Qe s O
A e R,
& 5ninidy v
n[l A
0-.-0
Al A
: x
2. dbra
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kozni, mivel egy vonalvalaszté rendszer a belsd tor-
16déas szempontjabol mindig redukélhatd egy eggyel
kevesebb fokozatszamt csoportvalasztéo rendszerre.

Ebben a rendszerben a forgalomforrasok az A foko-
zaton beliil k csoportban helyezkednek el és v kimend
iranyba mehet a hivés. Tegyiik fel, hogy az i-edik
csoportban egy szabad forgalomforras felajanlott for-
galma o;. Ekkor az AC intervallum nagysaga

k
i+ 2 O—j)e,
i=1

ha az i-edik csoportban j; a foglalt forgalomforrasok
szama, 6és

i
1

Thi=

i

i t%»

Az uténzas megvalositdsa allandoan valtozo hosszu-
sagu AC intervallummal nehézkes, ezért a kovetkezd
egyszertsitéseket alkalmazzuk. Az AB intervallum
alljon j_.. = mv egységbél, ahol minden egység a
C fokozat egy elemének felel meg. Ezen egységek
aktivak vagy passzivak annak megfeleléen, hogy az
elem foglalt vagy szabad a C fokozatban. Ezért
szlikség van arra, hogy az alkalmazott elektronikus
szdmologép taroldiban rogzitsiik a C fokozat elemei-
nek foglaltsagi allapotat. Egy elem egy helyértéknyi
helyet igényel, amelybe 1-et irunk, ha az elem szabad,
és 0-t, ha foglalt. :

Ha' 0e=ie'== 1y akkor hivasvégz6dés van az 1.
elemen, ha ez az elem foglalt
volt, ellenben a & szdm nem
jelent semmiféle eseményt, ha

az 1. elem szabad volt.

1=t P hivasvégz6dés van a 2. ele-

men, ha az foglalt volt.

hivisvégzédés van az mv ele-
men, ha az foglalt volt.

my—l=< & < mo,

A & véletlen szam ilyen értelmezésével ugyanazt
érjiik el, mintha az AC intervallum hossza a foglalt
elemek szdméval allanddoan valtozna, de a kivitelezés
lényegesen egyszeriisodik [5].

A BC intervallum hosszat is rogzitjiik az
k
n > o
i=1

egységben, azonban minden egyes részintervallumat
(egy részintervallum az i-edik forgalomforras csoport
felajanlott forgalmat adja) aktiv és passziv részre
bontjuk a csoport éppen foglalt és szabad forgalom-
forrasainak aranyaban (3. dbra).

Ha a & véletlen szam az

r—1 I
[mu-{—n > a;mo+n a,}

fim'] |
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i457asszw C]IL' Aktiv J]
=1 e 7 it
J; & (n;)

3. dbra

intervallum aktiv részébe esik, akkor hivas kelet-
kezik az i-edik forgalomforras csoport feldl, ellenben
nem torténik semmilyen esemény, ha a passziv részbe
esett. Az aktiv és passziv rész kozti hatart jelzé e;
szamot minden egyes hivas felépiiltekor, illetve el-
bomlasakor egy egységgel novelni, illetve csokken-
teni kell.

Konnyen belathato, hogy az intervallumok aktiv
és passziv szakaszokra valo bontdsdval ugyanazt érjikk

"el, mintha a BC intervallum hossza a foglalt forgalom-

forrdsok szdmdaval dllandéan véltozna.

A véletlen szamok alkalmazott intervalluma a 4.
abran lathato.

/? B [‘
Tty ittt
0123 tm'vt mv+n£zz
mv-1 mv+na Kt &
1 mV+nZ a;
[H853=RA%]
4. abra
Ahhoz, hogy a csatoloutas rendszerben lezajlo

folyamatot megfeleléen utdnozzuk, meg kell allapi-
tani, hogy a fellépd hivasigény milyen irdnyban 6hajt
kapcsolatot létrehozni. Ezt egy, a [0,1] intervallum-
ban egyenletes eloszlast { véletlen szam segitségével
hatarozzuk meg, ugyanis egy hivas az adott pillanat-
ban véletlenszertien mehet bérmely irdnyba. Felté-
telezziik, hogy bizonyos statisztikus egyensuly kiala-
kul az egyes iranyok forgalma kozott. Ezért legyen
n; az osszforgalomnak az l-edik kimend irdnyba esé
hanyada és

anzl

l=1

Ekkor, ha O=>(<mn

— az 1. irdnyba

megy a hivas,
m=<~_¢<n+ mp—a 2. irdnyba
megy a hivas,

le L] — a v. irdnyba
= megy a hivas.
B1  B1C1B1C2  BICv 82 BZC1BZCZ

B2Cv

A fenti csatoloutas rendszer utanzasakor a B és C
fokozat minden egyes elemének foglaltsagi allapotat
taroljuk. A tarolds egy lehetséges moddja, ha egy
elem-oszlop, illetve irdny a szdmoldégép egy tarolojat
foglalja el. Kapcsolat akkor johet létre egy B oszlop-
beli elem és egy C irdnybeli vonal kozott, ha a B
elem fel6l elérhet$ a kérdéses C elem és mindketts
szabad, vagyis a két tarolo tartalmanak logikai szor-
zata kimutatja mindazon utakat, amelyeken a hivés
felépiilhet. A szabad ut keresés ebbdl a logikai szor-
zatbdl torténik véletlenszertien vagy kotott sorrend
szerint, a konkrét kozpontban megvalositott rend-
szernek megfeleléen. Torlédds akkor 1ép fel, ha a
logikai szorzat minden eleme 0. A B és C fokozat
kozott mar fenndllé kapcsolatot a BC tarolékban
rogzitjik. Ezek egy adott B-oszlopbol a kiilonbozé
C irdnyokban felépiilt hivasokat taroljak. Az 5. 4bran
egy kétfokozatu csatoloutas rendszer utanzasahoz
szitkséges tdrolokat tiintettik fel. Itt Osszesen
k + v 4+ kv darab m helyértékd tarolora lesz sziik-
ség.

Ezt a tdroldsi modszert B. Wallstrom [5] alkal-
mazta. Az utanzas logikai vazlatat a 6. dbra szemlél-
teti.

Nézziik meg, hogy a szémolégépes utdanzas soran
teljesiil-e az a feltétel, hogy a hivasok tartasideje
exponencidlis eloszldsti. Annak a valészintisége, hogy
egy adott hivas a szdmologép w ciklusdn keresztiil
fennall :

1 w
Pwy=|1— =
( mo+n > a S

i=1
ami nem exponencmhs hanem geometriai eloszlasu

W =nmv+n 2 a; varhato értékkel.
Azonban fejtsiik sorba P(w)-t:

P (w)=exp (— %) exp (—wH),

1 1
owz Taws T

(4a)
ahol
H =

A (4a) kifejezésbdl lathato, hogy P(w) elsé kozelités-
ben megegyezik a feltételezések szerint a valésagban
fennallo exponencidlis eloszlasu tartésidével. Az utan-
z4s folyaman a hosszabb tartdsideji hivdsok kisebb
val6szintséggel lépnek fel, mint a valésidgban, de a
D hiba az AC intervallum novekedésével lathatéan
csokken.

Bk Bk(’ 1 BkCZ

BkCv S b Cv

1' I

5. Gbra
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START PP~

Hivasvégzidés ?

e

A Y igen

Melyik kimeneti
elemen?
Foglalt volt?

nem

‘1( igen
|

| Melyik el6fizet6i esoportbdl jott a

hivas? Aktiv részbe esett?

igen

Hat4rozd meg a hivéas iranyat
{-t. Hivasszamot jegyezd fel.
Elég?

igen

Y nem

|

Keresd meg a csatolo-
utat, amelyikkel kapcso-
latban volt. Szabaditsd
fel a kimeneti elemet, a

Keress szabad utat az el6fizet6i
csoportrol elérhetd csatoloutak
és a kivant kimeneti irany
kozott. Van?

nem

S

Nyomtasd ki az
eredményt. Stop.

csatoléutat és a kapcso-

igen

latokat rogzit§ tarold
elemet, helyesbitsd &;-t.

nem

Jegyezd fel a torl6dott hivast!

Foglald le a kimeneti elemet, a
csatoloutat, és a kapesolalukat

rogzité tarolé elemet, helyes-
bitsd &;-t

| |

6. dbra

A torlodis megaillapitisa
A hivastorlédas
torlodott hivasok szama
osszes hivasok szama

Egy kisérletsorozat éltaldban 104—10° hivasbol all,
a kivant pontossidgnak megfeleléen. (A modszer pon-
tossagaval még a kés6bbiekben foglalkozunk). A ki-
sérlet végrehajtasa el6tt kb. 2000 el6készité hivast
szoktak lebonyolitani, hogy a modell a statisztikus
egyensuly 4llapotdaba jusson.

Az id6torlodas megallapitdsa nehezebb feladat.
Ehhez figyelni kell a kozpontot (ill. a modellt) és
feljegyezni mindazon esetek szamét, amelyekben
adott el6fizet6tdl adott iranyba nem tudunk eljutni,
fiiggetleniil attol, hogy egyaltalan van-e erre igény.

Kiilonhozg felépitésii kapesolomezik vizsgdlata

Eddig a legegyszer(ibb kapcsolomezét, az egyszert
kétfokozatu csatoloutas kapcsolast vizsgaltuk. Nincs
akadalya mads felépitésii kapcsolomezék modellezésé-
nek sem, csak meg kell taldlni a csatoléelemek alla-
potanak tarolasara a megfelel6 modot, és a szdmolo-
gép programjiban kell kis médositdsokat végrehaj-
tani. Természetesen minél bonyolultabb a kozpont
felépitése, annal bonyolultabb programra van sziik-
ség, és annal hosszabb a kisérlet végrehajtasi ideje.
A ketténél tobb fokozatu rendszerek sem elvileg,
sem a kivitelezés szempontjabol nem jelentenek sem-
mi ujat. A tdrolok szdma a kapcsolomezé fokozatai-
nak szamaval ardanyosan nd.

Ha példaul minden egyes fokozat k darab kXxk
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keresztpontot tartalmazo kapcsologépbdl all, akkor
a sziikséges tarolok szama:

T = kG + k*(G — 1); k helyértékkel,
ahol G — a fokozatok szama.

Az utdnzas végrehajtasi idejét dont6 modon a sza-
bad t keresésére forditott idé szabja meg. Ha egy-
ségnyinek tekintjiik azt az id6t, amely alatt a szai-
mologép egy adott tarolorol megallapitja, hogy tar-
talmaz-e szabad utat, akkor a szabad Ut keresés¢hez
a kovetkez6 id6kre van sziikség:

G = 2g fokozat esetén — gk&—1

G = 29 + 1 fokozat esetén — (gk¢—1 4 1)k
ahol ¢ =1,2, ... és az egyszeriiség kedvéért fel-
tételeztiik, hogy minden fokozat k darab kx<k ke-
resztpontot tartalmazé kapcsologépbdl all.

Nézziik meg a tovdbbiakban a leggyakrabban el6-
fordulé kapcsolomezé-elrendezéseket :

a) Kétfokozatu csatoléutas rendszer, ha a kivant
irAnyban tobb C-oszlopon keresztiil is kaphatunk
csatlakozast (7. abra): ¢ > 1

Bt iRk Ct C2aE e L SO
OuEhio-l . Gl B gl
' | | '
oo B I : ! ) .
O -5=O0~" 0 0 Q-0 0--0
o T 9
08 S
Gisied
o
7. dbra
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&, dbra

Itt a sziikséges tarolok szdma k -+ vq + kvg és mind-
egyikben m helyértékre van sziikség. Adott el6fize-
téi csoportrol elérhet csatoloutak és a kivant kime-
neti irdny kozott ¢ darab taroloban lehet szabad utat
keresni.

b) Nem teljes csatoléutas rendszer (8. 4dbra):

7=

A sziikséges tarolok szima kf + v + kfv és m hely-
értékiiek. Adott eldfizetési csoportrol f oszlop csatold-
ut érheté el. Szabad Gt keresés ezen f oszlop és a
kivant kimeneti irdny kozott torténik.

c) Lépesozott csatoloutas rendszer (9. dbra):

i = 1m
~O- ; @t @
m[\ =
Vg o
oy 2By b
O_: )= ! )
o ;
O o0
e Rl g
n[; ey e
v ihs el
K
9. abra

A kapcesolomezé modellezése a kovetkezoképpen
torténik: a C fokozat elemeinek allapotara vonatkozo
adatokat v darab M helyértéki taroloban taroljuk,
ugyanugy, mint egyszeri kétfokozatt kapcsolasnal.
A B fokozat elemeit k darab ugyancsak M hely-
értékii taroloban taroljuk, de azon bitek helyén, ahol
csatoloelem nincs, a hivaskeresés idejére foglalt alla-
potot (0) és a hivasfelszabaditds idejére szabad 4lla-
potot (1) irunk be. Természetesen a B-oszlopok és C
kimeneti irdnyok kozott fennallo kapcesolatot rogzit6
BC tarolok (ezek szama kv, M helyértékkel) meg-
felel6 helyein is a nemlétez6 utak bitjei a fenti modon
korrigalandok.

A Monte Carlo~-modszer pontossiaga

Allitsunk fel konfidencia-intervallumot a torloddsi
valoszintiség n értékére [2]. Ha v fiiggetlen kisérletet
hajtottunk végre, és az egyes kisérletek kimenetele
e, et @ volt, ahiol @, = 1, ha keletkezett
torlodas, és x; = 0, ha nem keletkezett — akkor a
torlodasi valoszintiség becslése

s

P= le,

A » = vp valdszintiségi valtozo, mely azt fejezi ki,
hogy » kisérletb6l hanyszor volt torlodas, binomi-
nalis eloszlasu. A x» = vp valdsziniiségi valtozo var-
hato értéke M(vp) = vp, éppen a ténylegesen torlo-
dott esetek szamat adja meg, ha a becslés torzitatlan,
és szorasnégyzete D*(vp) = wpq, ahol ¢ =1 — p.
Ezért

p—p

P
vaq

—< g

£ } =
, . )
. st
— oYy < x—vp <oVopg | 2 | P4
A jobboldalon 4all6 kifejezés, ha v elég nagy,
2P(0) — 1 értékhez tart, ahol

X

f

A baloldali zéardjelben levo egyenlétlenséget p-re
rendezhetjiik, és ha » elég nagy, valamint p sem
nulldhoz, sem az egységhez nincs tul kozel, akkor el-
hanyagolasuk utdn azt kapjuk, hogy

P ;p——ﬁ VLTV:’?) <p<Dp+5o V&v—_ﬁ)g ~
A 20D (5) — 1 )

A fenti képlet azt fejezi ki, hogy az ismeretlen
torlodasi valoszintiség értékét a

[p—a Vp =0l s Vp (1—1))}

v v
véletlent6l fiiggé helyzeti intervallum kozelitéleg
20(6) — 1 valodszintiséggel fedi le.

ﬂ
2 Gl

D(x) =

Ha 6 =1, akkor 2®(6) — 1 = 0,682
Ha 6 =2, akkor 29(6) — 1 = 0,954
Ha 6 =3, akkor 29(6) —1 = 0,997
Ha 6 =4, akkor 2®(§) —1 = 0,999

Lathato, hogy a biztonsag novelése és az interval-
lum hosszéanak csokkentése egymésnak ellentmond6
kovetelmények. o értéke mindig az adott feladat
tipusdnak megfeleléen vilasztandé ki. Altaldban a
0 = 2 j6 kompromisszumos megoldast ad; ekkor a
konfidencia-intervallum megbizhatosaga 95,4%,. A
fenti képletb6l még az is lathato, hogy adott szinti
biztonsagnal az intervallum hossza a kisérletek sza-
manak novelésével csokkentheté. Mivel az interval-
lum hossza a kisérletszam négyzetgyokével van for-
ditott aranyban, a kisérletek szamanak novelésével
csak viszonylag lassan csokken a konfidencia-inter-
vallum hossza. Ez az oka annak, hogy a Monte Carlo-
modszeren alapulo kisérletekhez kizardlag gyors sza-
mologépet ajanlatos alkalmazni. Gyors gépeken igen
nagy szamu kisérletet is elfogadhatéan rovid id6 alatt
lehet elvégezni.

A Monte-Carlo moédszer alkalmazisinak elényei

A Monte Carlo-mdédszerrel barmilyen felépitési
kézpontot meg tudunk vizsgalni — olyant is, amely-
nél az dllapotegyenletek megolddsa még nem rende-
zett elméleti probléma. Ilyen példaul a belsdleg 1ép-
csOzott csatoloutas kapcesolas. A kozpont forgalma
tetszbleges nagysagu lehet, ezért egy adott felépitési
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kozpontot kiilonboz felajanlott forgalmakra is meg-
vizsgélhatunk. A modszer rendkiviil rugalmas, mert
mindkét elébb emlitett esetben csak a szdmologép
taroldiban, illetve a programban kell végrehajtani
némi valtoztatast.

Tovébbi elényt jelent, hogy gyors szdmolégépet
alkalmazva a médszer igen gyors is az egyéb torlodas-
szamitdsi modszerekhez viszonyitva.

Fiiggelék
Markov-folyamatok telefonkizpontokban

A Markov-folyamatok kiilonos érdeklédésre tart-
hatnak szamot a forgalomelméletben, mert a telefon-
kézpontokban lejatszodé sztochasztikus folyamatok
egy része a megfigyelések szerint jo kozelitéssel a
Markov-folyamatok egyik tipusdba sorolhat6. Ez a
tipus megszamlalhat6, nem-negativ allapotbol 4all, és
paramétere a folytonos idé [1].

Az dtmenet-valdszintiség

P (i,s;],t) = P {xw) = jlx(w) =1}, t=5s (1)
annak a valészintisége, hogy a rendszert a ¢ id6-
pontban a j-edik allapotban taldljuk, ha az s<t
idépontban az i-edik allapotban volt, nem fiigg a
rendszernek az s; << s, < ... 8, (ahol s, < s) id6-
pontokban felvett i, i, ... i, 4llapotaitol. A Markov-
folyamatok jellemzdje éppen az (1) d&tmenet-valoszi-
niiség, azaz a Markov-folyamatokra az jellemzd, hogy
a rendszer jovébeni dllapota nem fiigg kozvetleniil a
rendszer multjatol, csak jelenétél. Az (1) atmenet-
valészintiség kielégiti a

2 P(i,s;j,f) = 1 egyenldséget.
]

A folyamatot id6ben homogénnek nevezziik, ha a
P(i, s; j, t) négyvaltozos fliggvény nem fiigg t-t6l, csak
a h =t — s id6kiilonbségtsl. Ekkor a Markov-folya-
matot hdaromvaltozos fiiggvénnyel is leirhatjuk:

R I

A Markov-folyamatok kielégitik a Chapman—
Kolmogorov-egyenletet, ami a fenti tipusu Markov-
folyamatokndl a kovetkez6képpen irhato fel:

Pl 0= PU. 50, %)
k4

=P n. 7sf B e0=8<r =l 2)
vagy idében homogén esetre:
P(@;j,h+ )= 2P (i50,0) - P (v3 ], h).
i

A P (i,s; ], t) valosziniiségek célszeriien elrendezhe-
téek egy P (s,t) sztochasztikus matrixba, ahol i a
sorokra, j pedig az oszlopokra vonatkozik. Ekkor a
Chapman—Kormogorov-egyenlet matrix alakban a
kovetkezéképpen fejezhet6 ki:
P(sh=(st) - P(eh), O=s<v<i 3)
vagy id6ben homogén esetre:
P+ 7)=P@)-P k) (3a)
A targyalt tipustt Markov-folyamatoknal feltételezik,
hogy az dsszes i dllapotban létezik a ¢;(s) nem-negativ
folytonos fiiggvény:
(55 LiT)
ot

(2a)

=—4(s) “)

t=s5
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és az Osszes (I, ]) i<~ jdallapotpdrra a ¢;;(s) nem

negativ folytonos fiiggvény:
dP.(t, s:T: 1
CNA e ®)

t+s
Léthat6, hogy ¢,(s) = X j = 1¢;(s)
=1

A (4) és (5)fiiggvény segitségével kifejezheté annak a
valosziniisége, hogy a rendszer az i-edik allapotbdl a
jedik 4llapotba keriil a (¢,t -+ Af) idSintervallum
alatt:

P(i,t; ], t + Aty = q;;()At + O(4t), i + ]  (6)

és annak a valdszintisége, hogy az i-edik Allapotb(’)l
a (f,t + At) id6intervallum alatt bdrmely mds alla-
potba tér:

1—P (G, t;0,t+ Aty = ¢, DAt + 0(4t).  (7)

Lathato, hogy az atmenetek valoszinlisége aszim-
ptotikusan aranyos a At idével. Idében homogén
folyamatok esetén a g;; () és a g,(f) ardnyosségi ténye-
z6k 1d6t6l figgetlen allandé mennyiségek.

A Chapman—Kolmogorov-egyenlet parcialis diffe-
rencidlasaval az dtmenet-valésziniiségekre a Kolmo-
gorov-féle differencial egyenlet-rendszert kapjuk:

oP, (l S; ],l)
ot _qj(t)P(l S5 ]:t)"_ (8(1)
+ Z" Qo ) P (i, 550, 1)
Vi
és
: oP (i,s;).f) o
T_ i L (S) P(Z’S’ ]’t) (Sb)

<t g Gin (5) P(v:85 J,1)

A (8a) az ugynevezett ,elére irdnya”, — a (8b) a
,,vissza irdnyu’” differencidl egyenlet-rendszer.

Sziiletési és haldlozdsi folyamatok telefonkizpontokban

A fent targyalt tipustt Markov-folyamat egy speci-
alis fajt4ja a jolismert ,,sziiletési és halalozasi’ folya-
mat. Ezt a folyamatot az jellemzi, hogy a differenci-
Alisan kicsi (¢, t + Atf) id6intervallumban a rendszer
allapota csak a kozvetlen szomszéd éllapotba valtoz-
hat, aza7q,(t)—0 hai==j—1,j4+ 1.

A ,,szuletem és halalozési” folyamatra felirhato
sztochasztikus matrix minden eleme zérus lesz, ki-
véve a f64tlo és a f6atloval kozvetleniil szomszédos
masik két atlo elemeit.

A folyamatra a kovetkezé feltevéseket teszik:

a) A rendszer dllapotviltozisa csak egységnyi l¢-
péseken keresztiil mehet végbe.

b) P{wiya =J + 1/z, = j} = 4,4t + 0(4D);

¢) P{a, y 4= ] — 1/, = jy = At + 0 (4);

d) A (1, t + At)id6 alatt egynél tobb dtmenet valo-
szintisége: 0 (4f).

Lathato, hogy az el6zé jeloléseinkkel: q; = 4; + pu;,
ahol 2; — a sziiletési (keletkezcsi) e,g,yutthdto a
rendszer j-edik allapotéaban;

p; — a haldlozési (végz6dési) egyiitthato a
rendszer j-edik allapotdban.
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Ezek utdn a Chapman—Kolmogorov-egyenlet a
kovetkezoképpen irhato fel ,,sziiletési és halalozasi”
folyamatokra:

P(isj,t + Aty =P (i;j—
. (L — A At —p, M) + P (i3]

L, HA_ At +P(i],1) -
+10w+wﬂ+0%ﬂ
9)
Atalakitdasok és a hataratmenetek elvégzése utan a

Kolmogorov-féle differencial egyenlet-rendszert kap-
juk:

dPi(; 7, t)

i AP —1L,0— 4+ u) P, D)+

+ i P (41,0 (10)

Az egyes egyenleteket mas néven dllapotegyenletek-
nek szoktak nevezni.

Az éllapotegyenletek megoldasa a 4; és u; egyiitt-
hatokra tett feltételektl és a rends&er felepltesetol
figg.

Telefonkozpontokban az el6fizeték hivasigénye a
,»sziiletési” folyamat szerint jelentkezik — a fennallo
beszélgetések megsziinése pedig a ,,halalozasi” folya-
matnak megfeleléen torténik.

Az dllapoteqyenletek megolddsa

A telefon-forgalomelmélet szempontjibol az alla-
potegyenletek megoldését kiilonboz6 felépitésti koz-
pontok és a 4; és u; egyiitthatokra tett legkiilonbo-
z6bb feltételek mellett kereshetjiik.

Ha példéul egy idedlis csoportot vizsgalunk és

a) az eléfizet6k szama végtelen;

b) ;=2 — vagyis a keletkezési egyiitthato 4l-
land6 — (ez telefonkozpontokban
nem mas, mint a hivasstiriiség);

¢) uy=ju — j=0,1,2, ... vagyis a végzddeési
egyiitthato arényos a foglalt el6-
fizet6k szdmaval — (ez telefon-
kozpontokban az atlagos beszélge-
tés—tartas—idd reciproka);

d) alefoglalhat6 vonalak szdma végtelen; — akkor

az allapotegyenletek megoldasa a foglalt vona-
lak szaméara Poisson-eloszlast mutat.

Ha az a), b), c) feltétel ugyanaz, de a d) feltétel-
ben a lefoglalhaté vonalak szama R véges, akkor
Erlang-eloszlast kapunk.
Olyan kozpontokban, ahol az el6fizetéi csoport
nagysaga nem tekintheté végtelennek, a kivetkezé
feltételezések kozelitik meg leginkabb a valosdgot:
a) az el6fizet6k szama N véges;
b) 2 (N DA =001, LoV NG vagyis a hivas-
suruseg ardanyos a Sldbad elof17et0k szamaval;

¢) pj=ju, j=0,1,... N; vagyis a vegu)debl
egyutthato aranyos a foglalt eléfizeték szdma-
val;

d) a lefoglalhat) vonalak szima R véges.

(R R =N Blckar i o =="Ria fenti b) '6s c)
pontokban),

A fenti feltételek mellett az allapot-egyenletek meg-
oldasa az egyidejtileg foglalt vonalak szdmdara Engset-

eloszlast mutat:
(N) B

ploee
e 0 i
az id6torlodas értéke:
Al
S ) At
2006

és a hivastorlodas értéke:

(=) G
R
& A
= R i
A %értéke fiigg a veszteségtol:
R a
o Y—a il —HY

Qi) — R0

(12)

(14)

ahol a — egy el6fizets forgalma. Az eléfizeték altal
a kozpontnak felajanlott osszforgalom aN értéki.

Ha nem idedalis csoportot vizsgalunk, hanem két
vagy tobbfokozatu csatoloutas kapesolast, vagy lép-
cs6zott kapcesolast, vagy mas bonyolultabb felépi-
tésti kozpontot, akkor az allapotegyenletek felirdsa
és megoldasa lényegesen nehezebb.
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REMIX Radiétechnikai véallalat

Poliészter kondenzatorok

A Remixben nemrég prototipizaltak az els6é poli-
észterfolia dielektrikumia kondenzator csaladot, és
ezzel a hazai alkatrészgyartds a nagy hdallosaga
hangfrekvencids kondenzatorok terén felzarkozott a
kiilfoldi eldallitokhoz. Mivel a hazai felhasznalok
el6tt, tapasztalat szerint, kevéssé ismertek e kon-
denzator fajta tulajdonsagai, eztttal roviden be-
mutatjuk azokat.

A kondenzator dielektrikuma néhény mikron vas-
tagsagl, nagytisztasdgt, nyujtott polietilénglikol-
tereftalatsavészter (roviden: poliészter) foélia, ame-
lyet kiilonféle markanevek alatt — tum. ,,Honsta-
phan”, ,,Montivel”’, ,,Mylar” — lehet beszerezni.
A folia, illetve annak alapanyaga igen jo villamos
és klimatikus jellemzékkel rendelkezik. Ezekbdl mu-
tatunk be néhdnyat az 1. tablazatban.

Lathato, hogy a poliészter folia rendelkezik mind-
azon j6 tulajdonsigokkal (nagy atiitési szilardsag,
térfogati ellenallas, h6allosag, kis veszteségi tényezo
és jo hémérsékleti stabilitas), amelyeket a konden-
zator dielektrikumoktol altalaban megkivannak.

A kiilfoldi ipar egy évtizede gyart poliészter kon-
denzatorokat, de tomeggyartasrol csak mintegy 5—6
évre visszamendleg lehet beszélni. Ez részint az alap-
anyag eldallitasanak nehézségeivel, részint licenc
okokkal fiigg Gssze. A kilfoldon gyartott valaszték
lényegében két alaptipusba sorolhaté:

— fém-folia fegyverzetli Kkivitelek, burkolattal
vagy anélkiil,
1. tabldazat
Tulajdonsag Izl;é;;’tsil;; MérGszam
Fajsuly p/em? 0 ¥ S (e
Szakitoszilardsag kp/mm? | 12 ... 22
Vizfelvétel sily: ‘9551 0,20, 250 06
Villamos szilardsag (50 Hz) KV/mm | min. 180
Fajlagos térfogati ellenallas Q cm 1010 .. 10t
Uzemi homcx:sclilet tarto- co TP T
many tartés tizemre
Legnagyobb tizemi hémér- o
séklet rovid ideig & .
Re}atlv (rllelektromos P 2.8 . 3.9
allando X
Dielektromos allandé 1/ce 1500 - 106

hémérsékleti tényezdje

Veszteségi tényez6 (1 kHz) — max. 50 - 1074

Az alapanyag jellege —

polaros
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ETO 621.319.4:621.315.616.96

— vakuumpérologtatassal eléallitott fegyverzetii
(g6zolt) kondenzatorok. Ez utobbiak csak to-
kozott Kkivitelben késziilnek.

A folia fegyverzetii kivitelek a kis, 100 pF...0,1 uF
kapacitastartomanyban elényosek, mivel kiilon bur-
kolatot nem sziikséges rajtuk kialakitani és gyarta-
suk egyszerdi, tehat olcson hozhatok forgalomba.
Ami a burkolat kérdését illeti, szamos kilfoldi kon-
denzatortipus vizsgalata alapjan azt kellett meg-
allapitani, hogy az egyszert (martott) mianyag bur-
kolat rontja az ilyen kondenzatorok klimatikus tu-
lajdonsdgait. Ennek oka egyrészt az, hogy a kiveze-
ték mentén a lezards hidnyos, mdsrészt jelentés a
burkolat anyaganak vizgéz atereszté képessége. A
nyitott (burkolatlan) kivitel elénye éppen az, hogy
nedvességbehatds utan a para konnyftiszerrel és gyor-
san tavozni tud a kondenzatorbél, tehat a villamos
jellemz6k hamar visszadllnak a kezdeti értékre. A
martott burkolat tehat nem akadalyozza a nedvesség-
behatolést, de gatolja a vazolt regeneralodast. Hozza
kell tenni ehhez még azt, hogy a poliészter folia ned-
ves térben sem veszti el jo feliileti szigetelési tulaj-
donsagait. Nedves térben vizsgalt poliészter konden-
zatorok szokatlanul j6 — néhany ezer MQ-os —
szigetelési ellenallast mutattak és kapacitasvaltoza-
suk sem volt nagyobb, mint 8%, a kezdeti értékhez
képest. A 989, relativ nedvességli térbdl kiemelve
a kezdeti értékre allt vissza a kapacitas és a szigete-
lési ellenallas. Mivel — kiilonosen kis kapacitdsok-
nil — a kondenzator térfogatanak 30—609,-at a
burkolat foglalja el, az elmondottak figyelembevéte-
lével tehat az oleso burkolat szerepe legalabbis két-

" ségesnek mondhat6. A légmentes (iivegatvezetds-

fémhdazas) lezarasra igen ritkan van sziikség, éppen
a poliészter folia jo klimadallosdga miatt. Végered-
ményben tehat, geometriai és villamos szemponthol
a nyitott kivitel jelenti bizonyos hatirok kozott az
optimumot.

A teljesség kedvéért roviden megemlékeziink a
gozolt fegyverzelii poliészter kondenzatorokrol is. Gydr-
tasuk altaldban a 0,1 ul feletti kapacitas tartomany-
ban gazdasigos ¢s itt keriilnek elétérbe eldnyeik is.
Mivel a g6zolt fegyverzet igen érzékeny a nedvesség-
behatédsokra, gondosan tervezett ¢és kivitelezett bur-
kolatra van sziikség. Az emlitett kapacitastarto-
manyban a burkolat és a hasznos térfogat ardnya
kedvezGen alakul (5—159%,), tehat a burkolat lénye-
ges geometriai méretnovekedést nem jelent. A g6zolt
fegyverzet elhanyagolhaté vastagsiga pedig mint-
egy 25—309,-0s hasznos-térfogat csokkenést ered-
ményez, a folia fegyverzetii tipusokhoz képest. Hat-
ranyt jelent a fegyverzet soros ellendllisabol adodo
nagyobb veszteségi tényezG; elény viszont a teljes
indukciomentesség. A g6zolt fegyverzeti konden-
zatorok természetesen ongyogyuloak és ez lehetévé
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x
3]
g o
Q < :
‘6 Q‘ ~
-——-T - 2
l\__ §
min.35 I min.35
A Kkivitel B kivitel 2. tdbldzat
ap Kapacitas- 100 V— 250 V— 400 V—
Kapacitas tiirés :
% Dmax Lmax Kivitel Dpax Lmax Kivitel Dmax | Lmax Kivitel
100 pF
150 4
220
330
4,5 11,5
470 4,5
680
5
1 nF 420
4,5 5 At
1,5 4 11,5 A
9.9 5,5
5 s A
3.3 5 11,5 A 5,5
E)
6
4,7 5,5 16,5
6,8 6 6 T
10 5 6,5 16,5 7.5
15 420 5,5 16,5 i i
99 6 i 21,5
33 7,5 8,5 11
i AV ok 21,5 = i
9,5 11 s 14
68 e B S
100 12 13
150 45 19,5 b 14 e
290 15 16,5
18
330 GG g ey
470 19,0

teszi a szigetel6 folia villamos szilardsaganak jobb
kihasznalasat. A kondenzator dielektrikumaban 2~3-
szor nagyobb térerésség engedheté meg, mint a folia
fegyverzetli kondenzatoroknal. Ennek aranyédban
csokken természetesen a térfogat is.

Az 0j hazai tipus

A Remix — els6 lépésként — a folia fegyverzeti,
burkolat nélkiili tipust fejlesztette ki a 100 pF—
470 nF kapacitas tartomanyban 100, 250, 400 V—
névleges fesziiltséggel. A kondenzator Kkiilsé meg-
jelenésében nagyon hasonlé a polistirol (styroflex)
kondenzatorhoz. El6allitasi technologiaja (tekercse-
Iés és zsugoritas) igen egyszert.

A kondenzator korvonalrajzat és méreteit a 2. tab-
ldzatban foglaltuk ossze.

A kondenzator kivezetései hegesztve csatlakoznak
a fegyverzetekhez, tehat a konstrukeio teljesen kon-
taktusbiztos. Nagyobb kapacitdsokndl — 100 nF
felett — az alacsony onindukci6 és veszteségi té-
nyez6 biztositasara fegyverzetenként 2—2 hegesz-
tett-sodrott kivezetd szolgal. Ez impulzus és sziiré
aramkorokben torténé alkalmazas esetén igen ked-
vezd. Osszehasonlitasul, az ilyen konstrukeié nyuj-
totta elényok illusztraldsara mutatjuk be a 3. tab-
laz@tot, amelyben az egyszeres és sodrott kivezetSk-
hoz tartozo kondenzator-onindukeio és tg 6 értékeket
mutatjuk be, ugyanazon kapacitasu (100 nF) kon-
denzatorra.

A kondenzitor garantalt iizemi hémérséklettarto-
manya —>55. . . +125 C°-ig terjed ugy, hogy + 85 C°-ig
a teljes névleges fesziiltség kapcsolhaté rd. 85 C°
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3. tabldazat
Egy-egy kivezet§ fegyver- Két-két rovidrezart ki-
Jellemz6 zetenként vezet§ fegyverzetenként
10—10 mm hosszisagu kivezet6 huzalokkal
104
tg o 42 ... 64 36 .42
L1 ALl 0,055 ... 0,07
uﬁzem¢"
e
Un, ©
0 5
. g G\,
90 zarolag \
80 (@ 200V felett i
| @
70 ?)\
60+ \
50 :
-40-20 0 20 40 60 80 100 120 %0 b2
: [H644-677]
1. dbra. A kondenzator terhelhetésége a hémérséklet

fiiggvényében

felett a terhel$ fesziiltséget csokkenteni kell az 1.
dbra szerint.

A kondenzator f6bb villamos jellemzdinek véalto-
zasa a hémérséklet fiiggvényében a 2., 3. és 4. abra-
kon lathat6. A diagramokbél leolvashaté, hogy a
poliészter kondenzéatorok elénye nemcsak a nagy
(+125 C°) ho6allosag, hanem az, hogy kisebb hé-
mérsékleteken, a héallosag ardnyédban jobbak a para-
méterek, mint az alacsonyabb héallosagna (pl.: papir)
kondenzatoroké. Igy 470 C°-on a kapacitasvaltozas
19, (papirkondenzatoroknal 2—49, kozott), az idé-
allando (szigetelési ellenallds, helyesebben szigetelési
szam) 6 - 104 QF (papirkondenzatoroknal 10%...2~
~6 - 10° QF), a veszteségi tényez6 15 - 10—4 (papir-
kondenzatoroknal 30...60-10-%). Az uj tipussal
tehat igen jo tulajdonsiagokkal rendelkezé hang-
frekvencids kondenzator all az ipar rendelkezésére.

A0,
7.3 /
4
/
8
5 /
6
5 /
4
3
2
1
- o-Ao-w-iw, 2030 405060 108090100 120 C°
2l |
_3 =
gl

2. dbra. Kapacitasvaltozas a hémérséklet fiiggvényében
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3. dbra. Id6éallandé valtozasa a homérséklet fiiggvényében

N tgont
'—\’20 f=1kHz /]
80
\\ /

60
40 \‘\

20 A, /

/

~40-20 0 20 40 60 80 100 120 C°
| EEE=GR

4. dbra. Veszteségtényezé véaltozasa a hémérséklet figgveé-
nyében

A kondenzator valtakozo fesziiltségii terhelhetd-
ségét adja meg az 5. 4bra a névleges fesziiltség szi-
zalékaban. Az eddigi hazai tipusokhoz képest jelen-
tés terhelés adhaté a kondenzatorra még nagyobb
frekvencidkon is. Ez az impulzus iizemmodban tor-
téné alkalmazasnal is lényeges.

| B 1
2 B
5

.

10¥ Mz
(HE%% 673

5. dbra. Valtakozo6 fesziiltségii terhelhetéséga frekvencia
fiiggvényében

0 0 0’ 0*

Vg [50H2]
\ V-
250 B Y EU V=
\
220 .
2 40 60 80 00 120 C°

6. dbra. Tonizacios fesziiltség a homérséklet fiiggvényében
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A 6. 4brabol lathato, hogy az ionizaciés kiiszob-
fesziiltség biztonsaggal a fentiekben megadott valta-
kozo fesziiltségli terhelhetdség felett van.

Nem érdektelen taldn, ha roviden magyarazatot
fliziink e jellemz6khoz. Ha a kondenzator kapesain
noveljiik a fesziiltséget (akar egyen-, akar valtakozo
fesziiltséget) bizonyos fesziiltség felett a kondenzator
dielektrikumaban elkeriilhetetleniil jelen levé gaz-
részecskék ionizalodnak, glimmkisiilés jon létre. A
jelenség szamszerlileg Schering-hidas veszteségté-
nyezé méréssel foghaté meg. Igen szemléletes az
egyidejiileg felvett oszcillogram (7. &bra).

0'tgd

80

o Uygy= 100 V-1
60 U= 250V~
50 Uy =400V- 4 )
0 = +25C°
30

2 2

1700 200 300 400 500 600 700 Ve?‘/-‘ (50Hz)

u
Ueiszan)
b)
t
%ﬁsz&b _-_-&VZ_
[HE8%4=GJI7]

7. dbra. Gaz-zarvanyok ionizalédasa a dielektrikumban

Belathato, hogy a szinusz-gérbe cstcsainak kor-
nyezetében a glimmkisiilések (impulzusok) villamos
energiat vonnak el. Ez a szinusz-gorbe torzuldsat
okozza (felharmonikusok keletkeznek), masrészt (jol
mérhetéen) megnovekszik a kondenzator veszteségi
tényezdje és sajat héje. Az okozat kettds:

— a glimmkisiilés helyi ttlmelegedést okoz és a
dielektrikum elszenesedik,

— a glimmkisiilés kovetkeztében keletkezl nasz-
cens gazok (pl. 6zon) kémiailag roncsoljak a

dielektrikumot.
ac
T % ~
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-4

.-6 \
-10
=2

N
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8, dbra. Kapacitasvaltozas a frekvencia fiiggvényében
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9. dbra. A veszteségtényezé valtozasa a frekvencia figgvé-

nyében

A jelenség mindenképpen a kondenzitor tonkre-
menéséhez (4tiités) vezet, de a tonkremenés elGtt is
zavarhatja egy késziilék szabdlyos {lizemét azzal,
hogy a kondenzator zajforrassa valik. A keletkezd
impulzusok harmonikusainak zome a 100 kHz
3 MHz-es tartoményba esik. Kiilonosen nagyimpe-
dancidju 4dramkorokben keletkezhetnek emiatt ko-
moly jelalak torzulasok.

A véltakozé aramu tlizemmel osszefiiggésben még
két jellemz6 bemutatdsa tarthat érdeklédésre sza-
mot: az egyik a kapacitds (8. 4bra), a masik a
veszteségi tényezé frekvencia fiiggése (9. 4bra).

A kondenzator klimadllosaga az IEC 68 (KGMSZ
670.500) szerint a 21 napos tartés nedves meleg
igénybevétellel jellemezheté. Ezzel osszefiiggésben
idéziink a kondenzéatorra vonatkozé szabvanybol
néhany adatot:

— Vizsgalati fesziiltség anévleges fesziiltség két-

szerese
— 21 napos tartosnedves
meleg igénybevétel
utan a szigetelési ellen-
allas 5000 QF
— a veszteségi tényez6
legfeljebb 120 - 10— (1 kHz)

— a kapacitésvaltozas a

kezdeti értékhez ké-

pest +59%,

A kondenzator mechanikai felépitésére jellemzdek
az aldbbi adatok:
— kivezeték huzészilard-

saga 1 kp
— mechanikai  rezgés-
allosag 10 g
— kivezet6k  hajlitészi-
lardsaga 2x180° 0,5 kg-mal ter-

helt allapotban

Végezetiil, de nem utols6sorban a késziilék-konst-
ruktéroket talan leginkabb érdekl6 meghizhatdosag
kérdésérél adunk rovid tajékoztatast. Mindenek-
el6tt arra kell felhivni a figyelmet, hogy — mint
altalaban a mianyagfolidk — a poliészter-folia sem
hajlamos az oregedésre, illetve ez a folyamat nor-
maélis koriilmények kozott nem mutathato ki. A kon-
denzatorok 1000 oras, eréltetett koriilmények kozott
elvégzett élettartamvizsgalata sordan tobb szdz darab-
nél sem tapasztaltunk kiesést. A vizsgalat folyaman
a névleges fesziiltség 1,5-szerese terhelte a konden-



HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 6. SZ.

zatort a maximalis, 4125 C° hémérsékleten. A fe-
sziiltség-forszirozas legalabb 5-szoros, a hémérsékleti
forszirozas pedig 4-szeresnek veheté. Ez utébbinal
figyelembe veendd, hogy a 1009%-os terhelhetéség
+85 C°-ig terjed, tehat csak efelett beszélhetiink
forszirozasrol. Végeredményben az 1000 oras élet-

tartamvizsgalat 15~20 000 6rds normal iizemnek
tekinthet6. A folyamatban levé egyéb (valtakozo
fesziiltségti, impulzusiizemi) vizsgalatok eddigi rész-
eredményei arra mutatnak, hogy a kondenzitor p
faktora 10~7/6ra nagysagrendiinél nem lesz rosz-
szabb.

SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

Egy érdekes termelés-szervezési kisérletr6l szamol
be az Int. Menagement (1965. 6). Miota Ford beve-
zette a futdszalagos termelést, sokan tették fel a
kérdést, hogy ez biztositja-e a termelékenység maxi-
mumat. Nem lehet-e olyan modszert alkalmazni,
ami az egyhangt azonos munkdval szemben lehet6-
séget ad a kezdeményezésre és a nagyobb teljesit-
ményre.

Egy amerikai elektronikai kozépiizem, amely 6
millio § alapt(’ikével miikédik és igazgatéjanak tulaj-
dona, érdekes és részben eredményes kisérletet haj-
tott végre. Kidobta a futészalagot és 16 fiiggetlen
termelbegységet allitott fel 6—6 dolgozdval, élikon
egy-egy elektrotechnikussal. A brlgadok maguk don-
tenek af6lott, hogy a munkat felbontjak és dolgozokra
spec1allzaljak vagy mindenki maga viszi végig az
adott termékegységet a miivelet minden fdazisan,
beleértve a kiprobalast és végs6 ellenOrzést is.

A kisérlet kezdetben termeléscsokkenésre vezetett,
de ahogy nétt a szakmai ismeret és az egyének biisz-
kesége munkajukra, sok tehetség keriilt napfényre,
és ma mar a termelés ugyanakkora létszam mellett
30%-kal all a futdészalagos termelés felett. A selejt
ugyvolvan megszilint, és a kordabbi §—10 hét helyett
az atszervezett termelés 2—3 hét alatt tud atalini
1j termékre.

A Kkisérlet kiterjedt az adminisztriciéo és a vezetés
atszervezésére is. Ezen a téren nem volt eredményes.
Az atszervezett vezetlség tagjai nem tudtak bele-
illeszkedni a szamukra megadott felel6sség-korokbe.
Az igazgatd megallapitasa szerint ugy latszik, hogy
minél intelligensebb wvalaki, annal inkabb kivanja
a ,korlatokat”, amelyek pontosan meghatéarozzak
helyzetét a szervezeti hierarchidban. Az igazgato 1 év
utan visszadllitotta a régi adminisztraciot.

Kisérlete azonban a termelés terén meghozta a
309,-0s novekedést. Arra a kérdésre, hogy rendszere
nagyobb wvallalatokndal is bevalnék-e azt valaszolta,
hogy a komplikaltabb adminisztracioknak még na-
gyobb sziikségiik lehet erre a modszerre, de Ossze
kell szedniok a batorsagot ahhoz, hogy fejest ugorja-
nak.

%

A hamburgi kikétében a posta 250 helyen telefon-
csatlakozé dobozokat allitott fel, amelyekrbl azonnal
megteremti az Gsszekottetést a varosi telefonhaldzat
és a kikot6ben horgonyzo hajok kozott. (Journal des
Telecommunications 65.6.15.)

&

1964-ben a Kokusai Denshin Denwa Co. Ltd. az
American Telephone and Telegraph Co. és a Hawaiian
Telephone Co. kozremiikodésével lefektette a Trans-
pacific kabelt, amelynek a kapacitdsa 138 telefon-
csatorna. Ez a kabel Japant Guam-on, Wake-en ¢és
Midway-n keresztiill koti ossze Hawaiival, ahol csat-
lakozik a Hawai és az USA kozotti kabellal és a Paci-
fic Comonwealth Cable-lal, igy Osszekotve Japant
nemecsak az USA-val, hanem Kanadaval, Eurépaval,
Uj-Zélanddal ¢és a Fiilop-szigetekkel is. Uzembe

T

helyezése ota a forgalom megsokszorozodott és meg-
javult. A kapcsolasi id6 az USA-val 5 perc.

A tengeren tuali szolgdlat a kozeljov6ében tovabb
fog javulni, amikor a Transpacific kabelt bekotik a
SEACOM kabelhalézatba Guamban. A telefoncsa-
torndk ujabb felosztdsa soran a Tokioban 1965 apri-
lisbhan megtartott konferencian a KDD 10 tujabb
csatornat kapott az USA felé, 6-ot a Fulop-szigetekre
és 5-0t a SEACOM-csatlakozashoz. (Pacific Cable

Success )
sk

A CGSF elektromechanikus alkatrész osztdlya Issy-
les-Moulineux-ben kidolgozott egy uj tipusu relét,
a miniatlir taviro T-relét. Alkalmazasi lehetGsége a
taviron messze talhaladva feloleli a tavvezérlést,
modulalast, demodulalast, tAvmérést és minden olyan
teriiletet, amelyen gyors és pontos kapcsolasra van
sziikség.

A CSF a miniatlir tavirorelé Kkifejlesztésére 1960-
ban kapta meg a megbizatast. Az ennek ercdménye—
képpen kidolgozott T-relé o6tszor kisebb, mint az el6dje
volt. Teljesitménycsokkenés nélkiil ellenall a nehéz
klimatikus ¢és mechanikus igénybevételeknek is.
Kulcssebessége 200 Baud, reagalasi ideje 1,5 ms,
¢lettartama 10° miikodés, az 11/emelé51 héfok — 65
°C-t6l 4125 °C-ig valtozhat. (Télonde 1965. 1. sz.
11—-22. o.) A

A Securior vallalat — amely szallitasok biztositasa-
val foglalkozik — a Pye Telecommunications Ltd.-vel
kozosen hirdeti a HELP (Haulage Emergency Link
Protection) szolgalatot tavolsagi tehergépkocsi-veze-
ték szamara. A Pye latta el a szolgdlatot a radiotele-
f(m-berendezéssel, amely 24 6ras tizemben all rendel-
kezésre orszagos halézataval, tobb mint 80 radiotele-
fon- ko7ponttal A szol,f.,alat allando  Osszekottetést
biztosit az uton lev$ tehergépkocsikkal, és egyrészt
azonnal intézkedik segélyhivasok esetén, masrészt
idGjarasi, utiigyi helyzet el6rejelentéseket ad, parkolo-
helyeket biztosit, visz-szdllitasokat biztosit, illetve
kozvetit.

A hirdetés szerint a szolgdlat azért vdalasztotta a
Pye-t, mert ez a legnagyobb m()/go radidtelefon-gyar
€5 a lc"nagyobb exportér E uropabdn Angliaban kb.
70 000 auté van Pye-radiotelefonnal felszerelve.
(The Financial Times1965. XI. 17. 23. o.)
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FARKAS VILMOS
Posta Kisérleti Intézet

Kis koaxialis kabelrendszer

1. Bevezetés

A normdl 2,6/9,5 mm méretli Gn. nagy koaxialis
kébel mellett mindjobban elterjed az 1,2/4,4 mm
méretii un. kis koaxidlis kdbel. Elterjedését indokolja,
hogy kisebb csatornaszam esetén a nagy koaxidlis
kabelhez képest kisebb a beruhdzasi koltsége.

A kis koaxidlis kabel kiilonosen gazdasagos, vonal-
er¢sit6i tranzisztorizalhatok és feliigyelet nélkiil f61d-
be helyezheték, mivel a kabel viszonylag nagyobb
csillapitasa kovetkeztében sziikséges erdsité stirités
nem okoz jelentés beruhazasi és fenntartasi koltség-
novekedést. Tovabbi elényt jelent, hogy a kis koaxi-
alis es6é kiils6 mérete gyakorlatilag megegyezik az
1,2 mm erti szimmetrikus kabelek érnégyeseinek mére-
tével, ami megkonnyiti a kis koaxialis csoveknek a
szimmetrikus kabelek négyesei kozé valo helyezését.
Ennek megfeleléen egy kombinalt kabel pl. tartalmaz
két koaxidlis csovet vagy ennek tobbszorosét, és
szimmetrikus négyeseket. A nagyobb csatornaszimu
osszekottetések a koaxidlis ecsoveken, mig a rovidebb
tavolsaga kisebb csatornaszami, vivéaramu vagy
hangfrekvencids dramkorok a szimmetrikus ereken
tizemeltethet6k. A koaxidlis kdbelek elényei:

a) A koaxidlis esovek egymaskozti dthalldscsilla-
pitasa 60 kHz felett kiilon athallaskiegyenlités nélkiil
is elegendd nagy, mind kozel-, mind tavolvégi szem-
pontbol. Nagyobb frekvencidkon az athallascsilla-
pitds — szemben a szimmetrikus erekével — novek-
szik.

b) Elegends egy kabel lefektetése, szemben a
szimmetrikus kébellel, ahol a kell6 kozelvégi athallas-
csillapitas két kabel alkalmazasat teszi sziikségessé.

c¢) Az athallaskiegyenlités teljesen elhagyhato, ezért
uj aramkor sokkal rovidebb idé alatt helyezhetd
iizembe, mint szimmetrikus kéabeleknél. Ezenkiviil
az iizembehelyezése kevesebb szakértelmet, és egy-
szerlibb miszerparkot igényel.

A kis koaxidlis kdbelt fent felsorolt elényos tulaj-
donsdgai miatt hazai viszonylatban is alkalmazni
kivanjuk.

A beruhézési koltségek vizsgalataval kimutathato,
hogy az egy csatorna-kilométerre esé vonalkoltség
4ltaldban anndl kisebb, mennél nagyobb csatorna-
szamu rendszert alkalmazunk, tovabba hogy olyan
rendszer alkalmazésa a leggazdasiagosabb, amelynél
a rendszer csatornaszama a létesitendé Gsszes csator-
naszammal egyenld.

Ez a megallapitas szigortian akkor érvényes, ha a
kébel kapacitasat a létesitéskor kihasznaljuk. Ellen-
kezé esetben kiilon szamitasokat kell végezni.

Az is megillapithato, hogy a kis koaxidlis kabel
alkalmazésa 60, vagy ennél nagyobb csatornaszdm
esetén mar 100 km-nél nagyobb 4thidalandé tavol-

ETO 621.315,212:621.395.74

sdgokndl gazdasigosabb, mint a szimmetrikus kébel.
50 km koriili 4thidalando tavolsagoknal sok esetben
a kis koaxidlis kéabel alkalmazdsa még alig jelent
koltségnovekedést. Ha figyelembe vessziik, hogy a
koaxidlis kabel késébb nagyobb csatornaszémra is
hasznalhat6, még ilyen kis tavolsagoknal is megfon-
tolandé ennek felhasznalasa.

2. A tervezésnél figyelembe vett kis koaxidlis kiabel
adatai

A koaxidalis kdbelek kiilonbozo6 szerkezettel valosit-
hatok meg. A kiils6 cs6alakt vezets és a belsé koaxi-
alis ér kozotti szigeteléanyag forméajatol fiiggéen
beszélhetiink kordell, habpolietilén, tarcsas, ballon,
sth. szigetelésti kabelrél. A torekvés az, hogy a
szigetel6anyag a koxaidlis eret mennél szildardabban
és pontosabban rogzitse a csé tengelyében, emellett
az effektiv dielektromos alland6 mennél kisebb legyen.
Ezen szempontok figyelembevételével érhets el a
jo egyenletesség, a kell6en kis reflexio és kis csilla-
pitas. Tovéabbi szempont a gyors és egyszerti techno-
logiaval torténé gyarthatosag.

Az Egyesiilt Villamos Gépgyar (EVIG) foglal-
kozik egyik kis koaxialis kabeltipus fejlesztésével.
Kisérleti célra Kkifejlesztett kombinalt tavkabelt,
amely a DM négyesek és vizsgalé erek mellett 4 db
koaxidlis csovet tartalmaz. A gyors és egyszerii meg-
valésithatosag érdekében ezekben kordelszigetelést
alkalmazott. Minthogy a kordelszigetelés effektiv
dielektromos 4llandéja nagyobb, mint a tobbi tipusé,
a csovek belsé atméréjét a CCITT altal megjelolt
4,4 mm helyett 4,95 mm-re kellett novelni a CCITT
4ltal javasolt hullamellenallas és csillapitds elérése
érdekében.

A kisérleti kabel alkalmas lesz egy kisérleti aram-
kor megvalositasara. A kabel szerkezetének esetleges
megvéaltozdsa inkabb csak anyagmegtakaritdsban
jelentkezik, az elektromos tulajdonsagok lényeges
megvaltozasa nélkiil.

A kisérleti kabel szerkezete:

4 % 1,2/4,95 mm koax + 13 X 4 X 0,9 mm DM -+
+4%xX1x12mm-+1X 2 X 0,8mm
+2x%X1XxX06 mm-+2X1X0,8mm.

Ezek koziill most a 4 X 1,2/4,95 mm-es koaxidlis
csovekkel foglalkozunk, melyeken a Posta Kisérleti

Intézetben méréseket végeztiink. A koaxidlis csovek

fébb jellemz6i a kovetkezk:

Egyendaramu ellen4llas 20 CO-n4l:
bels6 vezet4: 15,3 ohm/km
kiils6 vezet6: 7,3 ohm/km

A fajlagos csillapitasértékek 20 °C-ra az 1. tabla-
zatban talalhatok.
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1. tablazat
KHz 60 300 552 1000 1300 4028
mN/km 150 335 447 607 685 | 1210
alkalmazott refe-
csatornaszam 60 120 |rencia| 300 960
pont
Impedancia
(Z)ohm 80,55| 77,161 75,9 | 75,6 | 75,4

A kabeladatok ismeretében meghatarozhatok a vo-
nalerdsiték kovetelményei.

3. Er6sitok kimengszintjének meghatirozasa

Az elméleti referenciaaramkor hossza 2500 km,
amelynél a vonalberendezések 7500 pW zajt termel-
hetnek.

Eszerint a vonal kilométerenként 3 pW zajteljesit-
ményt okozhat. Az altaldnos el6irast sokféleképpen
bonthatjuk tovabb. Egyik lehetséges zajteljesitmény-
felosztas a kovetkezd:

a) hézaj 1 pW/km,
b) intermodulécios zaj 1 pW/km,
c) athallas 1 pW/km.
Lehetséges még tobb felosztas, pl.:
a) 1.5 pW,
b) 1,5 pW,
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,
¢} 0 =pW.

A méretezést az erdsitére vonatkozo legszigorubb
feltételek alapjan igyeksziink elvégezni. A tervezés-
hez 200 km 4ramkorhosszt vesziink alapul. A ter-
mikus zajteljesitmény az aldbbi formula adja, az
r-edik csatornara vonatkoztatva.

—}—ln Py, = —16,25 4 1 lnF—l——l—lnn + A, —Y,

2 ; 2 2

ahol

n = atlagos vonalerdsitészam (200 km-es szaka-
szon),

F = az er6sit6 zajtényezéje,

A, = az er0sit6 erdsitése az r-edik csatornénal (N),

Y, = az erdsité relativ kimenészintje az r-edik csa-
tornanal,

P, = a termikus zajteljesitmény (mW).

Egy szakaszra megengediink 200-1 pW = 200
pW hézajt, tovabba figyelembe vessziik, hogy a

jo mindségl tranzisztorok alkalmazasaval —2—1n F =

= 0,4 N zaja er(sité készithets. Ekkor

%ln 200-107°% = —16,25 4 0,4 + %lnn + A,—Y,

Atrendezve, és a szamitasi utasitasokat végrehajtva:
B4 1695 - 0d w81 dye Tt 3 o

Osszefoglalva, a méretezési képlet:
A ¥ RGN0 T

A fenti képletb6él meghatarozhaté az erésiték egy
csatorndra vonatkoz6 minimdlisan sziikséges kime-
nészintje (L: 2. és 3. tablazat).

A tablazatokbol leolvashatd, hogy a termikus zaj
és a zajtényez6 ismeretében tablazatosan egymashoz
rendelhetjiik a maximalis erésitémezé-csillapitast és
a névleges kimendszintet. A kovetkezékben megha-
tarozzuk a rendelkezésre 4llo elemekkel gazdasigos
tavtaplalas esetén az elérhet6 teljesitményt, és
ebbdl adodik az erdsiték tavolsiaga és a maximdlis
ergsités. A tovabbi vizsgidlatunk ezért a tranzisz-
toros erdsiték kimendszintjére irdnyul. Tulsdgosan
nagy kimendészint alkalmazasa egyrészt nehézséget
okoz a nagyfrekvencias tranzisztorok megvélaszta-
sanal, masrészt az erdsité tapteljesitményénél.

A kell6 nagy hatarfrekvencia miatt megfelelének
latszik pl. a Siemens-féle AFY 10, vagy mas hasonlo

2. tablazat

300 esatornas rendszer (685 mN/km/1300 kHz)

Er6sitok (t‘::rslséga 1 2 3 4 5 6 - 8 9

Erésitok szama 200 km

szakaszon n 200 100 67 50 40 33,3 28,6 25 22,2
5 In-n 2,65 2,3 2,1 1,35 1,84 1,75 1,67 1,61 1,55

1 v

A, —Y, = 8,14 — 5 Inn 5,49 5,84 6,04 6,19 6,29 6,4 6,46 6,51 6,59
Vonalesillapitas egy

szakaszra A,max 0,685 1,37 2,05 2,74 3,42 4,1 4,8 5,5 6,17
Sziikséges kimendszint

(Y;) Nm —4,8 —4,47 —4 —3,45 —2,87 —2,3 —1,66 —1,01 —0,42
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3. tablazat

960 csatornas rendszer (1210 mN/km/4,025 MHz)

Erb’sitﬁk(ktrz;nlx)-olséga 1 1 2 3 i 5 6 -
Erositék szama 200 km szakasz (n) 200 100 67 50 40 33,3 =986
ry In-n 2,65 2,3 ok 1,95 1,84 1,15 1,67
s}
A, —Y, = 8,14 — e In-n 5,49 5,84 6,04 6,19 6,29 6,4 6,46
Vonalcsillapitas A, 121 2,42 3,63 4,84 6,05 7:26 8,47
Sziitkséges kimendészint Y, —4,28 —3,42 —2,42 —1,35 —0,24 +0,86 +2,01

jellegli tranzisztor alkalmazdsa, amelynek max.
disszipacioja katalogus szerint 600 mW, nagy hiité-
felillet alkalmazdsa esetén. A sokcsatornds erdsité
iizembiztonsdga ¢és nagy élettartama érdekében
azonban a fenti igénybevétel helyett kb. 200 mW-ot
engediink meg. 25%, hatdsfokkal ez 50 mW hasznos
teljesitményt szolgaltat (a kimendtranszformator
veszteségét is beszamitva), azaz -+ 1,95 Nm teljesit-
ményt, az Osszes csatorna teljes terhelését figye-
lembe véve. Egy csatorna dtlagos teljesitménye
a forgalmas o6raban 32 pW (CCITT Red Book
G222). Ha a cstcstényez6t is figyelembe vessziik,
300 csatorna egyiittes teljesitményére 2,75 N, 960
csatorndra pedig +3,15 N szint adodik a O relativ
szint(i helyen. Azonban a szintek az el6irastol eltér-
hetnek, példaul a pilotszabdlyozds pontatlansiga
miatt 0,1 N-t, tovabb4 nem minden ponton szaba-
lyozzuk ki a szintet, ezért a hémérsékletvaltozasok
miatt a szint is véltozik. (Az irodalom szerint 0,02
N/km a 300 csatornds esetben, amely érték 960
csatorna esetén feltehetGen 0,035 N/km-re novek-
szik.) 300 csatornds rendszernél példaul 5,5 km eré-
sit6 tavolsag esetén 5,5 X 0,02 = 0,11 N, 960 csa-
torndsnal példaul 3,66 km erdsité tavolsag esetén
3,66 % 0,035 = 0,13 N erésitésvaltozassal kell sza-
molni.

Kereken mindkettét 0,13 N-nek véve és feltéte-
lezve, hogy szintszabélyozast csak minden negyedik
allomdson alkalmazunk, a szintvaltozds a negyedik
alloméson 4 % 0,13 = 0,52 N, a kiszabdlyozis pon-
tatlansagaval egyiitt:

+0,6 N (300 vagy 960 csatorna).

Végeredményben az er6siték talvezérlési tavolsaga a
relativ csatornaszinthez képest:

300 csat: 2,75 + 0,6 = $,005N:
960 csat: 3,15 4 0,6 = 3,75 N.

A tranzisztorok teljesitményét figyelembe véve, egy
csatorndra vonatkozé viszonylagos szint a targyalt
41,95 Nm max. teljesitmény(i tranzisztorral leg-
feljebb:
300 csat: 1,95 — 3,35 = —1,40 Nr
960 csat: 1,95 — 3,75 — —1,80 Nr
Ha az erdsit6bol kivehets szint meghaladja a 2.
vagy a 3. tablazat
vetelt értéket, pl. preemfazis alkalmazasdval kell a
nehézségen segiteni (magas frekvencids kiemelés),

szerint miniméalisan megko-

vagy erdsitonként kell valamilyen egyszer( kozvet-
len szabalyzasi megoldast alkalmazni (pl. termisztor),
ami a 0,13 N valtozast csokkenti. Ezt figyelembe véve
és a szabvanyositott szintekhez igazodva a kovetkezo-
ket javasoljuk:

300 csat. rendszer vonalerdsitéjénél

névleges kimendszint —1,6 N (—14 dB),
960 csat. rendszer vonalerdsitéjénél

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

4. Tavtaplalas

Tovabbi vizsgalataink az er6sité felvett tapteljesit-
ményének és a kdbelen alkalmazott fesziiltség értéké-
nek megallapitasara iranyultak, tavtapldlas esetén.
Az erésité altal felvett teljesitmény adott érték,
amely kiilonbo6z6 tapfesziiltséggel, illetve tAparammal
biztosithat6. Az erdsité tapfesziiltségének viltoz-
tatdsa a tranzisztorok katalégusban megadott maxi-
malisan megengedhetd kollektorfesziiltségének,illetve
kollektoraramdnak megfeleld hatarok kozott lehet-
séges. (Példdul az AFY 10 tranzisztornal V., =
otV el =70 mA).

A tavtaplalas lehet soros vagy parhuzamos rend-
szerli. Soros esetben egy erdsité megszakadasa, par-
huzamos esetben pedig egy er6sité rovidzarlata az
osszes erdsitét leallitja. Ilyenkor a hibabehatarolas
megneheziil. A nehézség elkeriilésére soros taplalas-
nél az erdsit6t Zener-diddaval hidaljak at, amely a
megszakadas valoszintiségét nagyon lecsokkenti. Par-
huzamos taplalasnal valamelyik erésité zarlata elleni
védelem egy vele soros ellendllassal képzelheté el.
A Zener-diodaval analég védelemhez olyan alkatrész
lenne sziikséges, amely dramkorlatozést végezne,
tehat rovidzar esetén sem néne az dram lényegesen.
Ilyen megfelel6 alkatrész azonban nem 4ll rendelke-
zésre. Parhuzamos taplalasnél a fesziiltségesés miatt
az er6sit6é helyétdl fiiggéen valtozik az erdsitére juto
tapfesziiltség, ezért erdsiténként kell a megfeleld
taparamot kiilon ellendlléssal beéllitani.

A fentiek koziil a soros taplalds latszik a jobb meg-
oldésnak, mert a Zener-diodak alkalmazésaval tobb-
let-tapteljesitmény (tapfesziiltség-novelés) nem sziik-
séges. Tovabbi elényt jelent, hogy konstans dramu
generatorral taplalva a rendszert, a kébel esetleges
rovidzarlatakor vagy megszakitdsakor az erdsiték
nem kapnak tulfesziiltséget. A tapfesziiltséget sem
kell erdsiténként bedllitani gy, mint a parhuzamos
taplalas esetén.
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1. Gbra. Egyenaramu soros tavtaplalasi rendszer

Ha parhuzamos taplalast akalmaznank, a kébel
megszakitdsa esetén a fesziiltség felemelkedne, ve-
szélyeztetve ezzel a bekapcsolva maradt erdsiték
épségét.

Nagyfesziiltségii zavar6 hatasok elkeriilésére a tav-
taplalast célszert a foldtél fiiggetleniteni, vagyis az
oda-vissza irdnyu atvitelre szolgalé koaxialis kébe-
leknek csak a belsé erét hasznaljuk fel taplalasra,
pl. az 1. 4bra szerint.

Jelolések:
U, = egy erdsité tapfesziiltsége
N, egy erésité tépteljesitménye

I

2

R, = bels6 ér ellenallasa

R, = egy er6sit6 egyendramu ellendllasa a tap-
4dramcsatlakozasnal

I = taplalé aram

A kébel elején levs fesziiltség n szakasz esetén:
Uy=2n(R;+ R,) I

Ry

Minthogy o

a fenti képletbe behelyette-

sitve:
v, =2n(1m+ %)

Altaldban célunk, hogy U, minimalis legyen, az
érintés veszélyének elkeriilése céljabol, ezért a fenti
képletet differencialjuk és nullaval tessziik egyen-
16vé:

dUu, 2nN
W = an o T =0(.
= ! e N,
Az Uy(I) fiiggvénynek minimuma van az R, = I

feltétel teljesiilésekor. Mivel N, = I°R,, a minimalis
tépfesziiltségnél R 12 = R,[?, tehat R, = R, kell le-
gyen. A kabelszakasz fesziiltségesése tehat éppen
az er6sité tapfesziiltségével egyenls, amelynek ér-

téke:
U, = VN,R,

Foglalkozzunk most a 300-csatornds rendszerrel,
ahol egy példanak valasztott 5,5 km vonalszakasz
ellendlldsa R, = 84,2 ohm. Behelyettesitve N, =
= 200 4 100 = 300 mW kozelitd értéket, amely a
végfokozat és az el6fokozatok teljesitményének 6sz-
szege,

U,=1V0,3-842=7254=25 V adodik egy er6-
sit6é optimalis tapfesziiltségeként.

Egy erdsitészakasz téapfesziiltsége két erdsité és
két kabeldarab fesziiltségéb6l adodik, vagyis4 X 5 =
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=20 V. Ha pl. 22 km-es szakaszt akarunk tavtap-
lalni, 5,5 km erdsit6 tavolsagokkal, U, = 4 - 20 = 80
V tapfesziiltség sziikséges a kdbel elején. Ennél
hosszabb szakaszok taplalasara a gyakorlatban valo-
szintileg nem lesz sziikség, mert jobbra-balra taplalva
44 km-enként lesz sziikséges egy-egy tavtaplalé allo-
mas.

A tavtaplalas hatdsfoka fenti rendszer esetén 50%,,
mert a teljesitmény fele a kabelen elvész.

Az egyes erésit6k tapfesziiltségének novelésével a
hatasfok novelhetd, de ekkor a kdbelre adandé tap-
fesziiltség is novekszik. A kabel altal felvett taptelje-
sitmény N; = I*(R, + R,) - 2n. A hasznos teljesit-
mény az erésitékon N, = IR, - 2n.

A hatdsfok
Rl

N, R, 1 :
L = 1 K=—
B mei Bl ol

K értékét, az erdsité egyendramu ellenallasat (R,),
taparamot (I) tapfesziiltséget (U,), egy er(sitore
juto fesziiltséget (U,), a végfokozatra jutéd kollek-
torfesziiltséget (U, (kb. 1 V veszteséggel), majd
a végfokozat optimalis terhels ellenallasat (R;) a
hatasfok fiiggvényében kiszamithatjuk.

Uy=2n(R,+Ry) I és I:V]i?

R, tovabba

R, értéke adott és egy 300 csatornéds rendszernél a
kisérleti céla 5,5 km szakaszon 84,2 ohm.

N, =03 W és R, = % alapjan szamithato ki.

A 300 csatornas esetet a 4. tablazat, a 960 csator-
nas esetet az 5. tablazat tartalmazza.

Amint lathat6, az elérheté minimalis tapfesziilt-
ségnél a hatasfok 509,. Ha a hatasfokot noveljiik,
kezdetben a tapfesziiltség (U,) alig novekszik, ezért

4. tabldazat
15,5 km, Ry = 84,2 ohm
K 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
R, ohm 84,2 105 140 211 281 422 842
I mA 59,8 53,2 46 37,2 32,6 26,6 18,8
Uy V 20,0 20,2 20,6 221 | 938 L AN
N 5,03 5,59 6,44 oy R s (G e . 15,8
Us V 4,03 4,6 5,4 6,9 8,— 10,— 14,—
R; ohm 81,— | 105 145 235 320 500 920
4. tabldzat
[ = 3,66 km, R; = 56 ohm
K 1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
7 0,5 0,55 0,625 0,715 0,77 0,835 0,91
R, ohm 56, — 70,— 93,5 140 187 280 560
I mA 73 65,5 56,5 46,1 40 32,6 23,—
U/ V 16,4 16,5 17,— 18,1 19,4 21,7 28,2
U V 4,1 4,58 5,27 6,48 .0 91 12,9
Us V 3,1 3,58 4,27 5,48 6,5 8,0 11,5
R; ohm 48,5 64,— 91,—~ | 150 212 320 660
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nem célszerii minimalis tapfesziiltséget vdalasztani.
Példaul K = 0,3 esetén a tapfesziiltség csak mintegy
209%-ot emelkedik az optimédlis esethez képest, vi-
szont a taplalas hatasfoka 0,5-r61 0,77-re javul.
A hatdasfokon és maximalis kapocsfesziiltségen kiviil
még figyelembe kell venni az aldbbiakat:

1. Reflexi6 — szort kapacitas,
2. Er6sités,
3. Torzitas.

Elényt jelent a hatdsfok névelésnél az, hogy az
erdsité teljesitményfokozatanak optimalis terheld
ellenélldsa lényegesen megné a hatasfok javitasaval,
amely viszont a végfokozat erdsitésének novekedését
vonja maga utdn. Az erésités novekedése esetén a
negativ visszacsatoldst is novelni lehet, ez a torzitasok
csokkenését eredményezi. A valasztott AFY 10
tranzisztor hatdradatai:

1, ks V
I, = 70 mA

Mind a fesziiltséget, mind az dramot egyforman
csokkentve U, = 6,7V, I, = 30 mA beallitas mellett
lehetne a 200 mW disszipacios teljesitményt elérni.
Az adodo optimalis terheléellendllas akkor 224 ohm.
A tavtaplalas hatésfoka:

0,7 korili 300 csatornas esetben,
0,78 koriili 960 csatornds esetben.

Mint lathato, igy meglehetésen kis munkaellen-
allast kapunk, amely kis erésitést eredményez. Az
impedancia novelésével viszont a szort kapacitdasok
hatdsa kezd érvényesiilni. A transzformator onkapa-
citasat tekintve feltételezhetjiik, hogy ezt C = 50
pF-nal kisebbre nem sikeriil elkésziteni. Feltevésein-
ket mérések is igazoljak.

«s8 0

tiink, a maximalis terhelGellenallés:

Iy e S A L 2 aidhiechis
wCle*Ar — 1 :
Areflexios csillapitasra engedjiink meg A, = 2,3N-t,

a maximalis frekvencia (300 csat. rendszer) f = 1,3
MHz, ezzel:

R

i

= . ———— = 490 ohm
6,28 -1,3-106-5- 10711 )e2-23 1

960 csatornasnal f = 4 MHz esetén R; = 160 ohm

adodik. A tapfesziiltség példaul egy 22 km-es kabel

(n = 4) elején, ha R, = 490 ohm, a 4. tablazat sze-

rint: )

Uy e di27 = 108 'V

960 csatornas rendszernél ugyanilyen hosszi kébelnél
g A 6

e
R = 160 ohmmal U, = 6-18,1 = 108 V, vagyis a
tapfesziiltség nagysiaga nem valtozik, ha 300 vagy
960 csatornas rendszert létesitiink. A tapiram azon-
ban 1,5-szor nagyobb lesz a nagyobb csatornaszamu
rendszernél,

szakasz, az 5. téblazat szerint

A kovetkez6é szempont az optimélis terheldellen-
4llas megvalasztasanal a végfokozatban alkalmazott
tranzisztor torzitasi tényezdje. Adott generatorellen-
allashoz tartozik egy optimalis terheldellendllas,
amelynél a torzitds minimalis. Minthogy jelenleg a
generator belsé ellendllasa szabadon valaszthato,
végeredményben az a lényeges, hogy az altalunk va-
lasztott terheléellendllashoz egyéaltalan talalhato
legyen olyan generatorellenallas, amelynél a torzitasi
tényez6 elegendden csekély.

Az elbzetes kisérletek azt mutattak, hogy a torzi-
tasi tényez6 a generator belso ellenallasatol nem fiigg
olyan nagy mértékben, hogy ezen szempontnak tul
nagy jelentdséget kellene tulajdonitani.

Végeredményben a fenti R; értékek, amelyeket a
szort kapacitds alapjan szamitottunk, elfogadhatok,
tehat 300 csatornds rendszernél U, > 11 V, 960
csatornasnal U, = 6,5 V er6siténkénti tdpfesziiltség
szitkséges. A szamitas hasonl6 modon elvégezheto a
végleges 8 és 4 km tavolsagi erésitémezikre.

5. A kifejlesztendd erdsitok frekvenciasdvja

Egyelore tgy latszik, hogy a jelenlegi dramkori
igényeket figyelembe véve hazai viszonylatban nem
sziikséges 300-nal nagyobb csatornaszamu rendszert
kifejleszteni. Az dramkorszam novelése tjabb 300
csatornés rendszerek tizembehelyezésével ugyis lehet-
séges. 960 csatornas rendszerhez alkalmas erdsiték
kifejlesztése csak akkor lenne indokolt, ha ezek
koltsége nem haladnd meg lényegesen a 300 csatornas
rendszerét, és igy késébb (kb. 15—20 év mulva) ki
lehetne azokat haszndlni. A kétféle rendszer erdsitéit
célszerti dsszehasonlitani. Osszevetve a lényeges jel-
lemzéket a 6. tablazatot kapjuk.

6. tablazat

300 csatornds | 960 csatornds

Frekvenciasav MHz 0,06—1,3 0,06—4
Erésiték tavolsaga (km) 5,5 (8) 3,66 (4)
A Kkisérleti 22 km szakasz tap-

sziltsége (V) 108 108
Tavtaplalé aram (mA) 27 46
Tavtaplalas hatésfoka 0,83 0,72
Egy erosité tapfesz. (V) 11,— 6,5
Adoszint egy csatornara —1,6 Nr —1,72 Nr
Max. teljesitmény +1,7 Nm +1,95 Nm

A 6. tablazatban azt taldljuk, hogy a 960 csator-
nas rendszer erdsitéi a 300 csatornashoz viszonyitva
1,5-szer siirtibben helyezenddk el, a taparamsziikség-
let szintén kb. ilyen ardanyban novekszik. Ugyan-
akkor a nemzetkozi ajanlasoknak megfelel6 meg-
oldasnal az erdsitok szama kétszerez6dik. A nagyobb
fels6 frekvenciahatar miatt az erésit6 elkészitése is
nehezebb, ezért felteheté, hogy a 960 csatornas
rendszer vonalerésitéinek beruhézasi koltsége kozel
kétszerese lesz a 300 csatorndsénak. A koltség csak
15—20 év mulva kezdene hasznos lenni, amikorra
az erdésit6k mar elavulnak,
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A fentiek alapjan a 300 csatornas rendszer megvalo-
sitdsa latszik els6 lépésben célszertinek, 0,06—1,3 Mc
frekvenciasavra, biztositva a tovabbfejlesztés lehet6-
ségét.

Megjegyezziik azonban, hogy abban az esetben,
ha a frekvenciasdvot tgy ki lehetne béviteni, hogy a
rendszer a televizio videdjelét is atvigye és ezt mar
most hasznositani lehetne, akkor a fenti megallapi-
tas is feliilvizsgalatra szorul.

A televizié dtviteléhez sziikséges lenne 625 soros
rendszernél 0,5—6 MHz atviteli sdv alkalmazasa.
Ilyen erdsiték kifejlesztése azonban kiilon problémat
jelent, tehat els6sorban a televiziomisor-atvitel
sziikségességét kellene megvizsgalni. Eldrelathatélag
arra nem lesz sziikség, hogy minden koaxialis rend-
szeren televiziomisort atvigyiink, ezért az 1,3 MHz-
es rendszer Kkifejlesztése mindenképpen indokolt.
A kovetkez6 1épés a televizidatvitelre alkalmas rend-
szer lenne 6 MHz felsé atviteli frekvenciaval. Utobbi
rendszerekhez még tanulményozni kell a hazai koaxi-
alis kdbelnek a televiziés savban jelentkez6 reflexits
tényezdjét és az erdsiték megvalositasi lehetdségeit.

6. Az 1,3 MHz-es rendszer ergsitéinek
megengedhetd reflexios esillapitdsa

A CCITT ajénléasa szerint a megengedhetd reflexids
csillapitdsra a kovetkezé osszfiiggés érvényes:

N = 2A + a3 + a, néper,

ahol
A = a vonal csillapitasa 2 erésité kozott,
e Zg+Z1 | reflexios csillapitds az erdsits
= === ’
Zgp—Z; | kimenetén,
e Z+Zg | relfexios csillapitds az erdsit6
e T = Fe
Z; —Zp | bemenetén,
Z; = avonal dtlagos hullimimpedancidja valamely
[ frekvencian,
Zp = a berendezés bemendéimpedancidjanak vonal

felsl lathato legrosszabb értéke f frekvencidn,
Zgr = a berendezés kimenéimpedancidjanak vonal

felol lathato legrosszabb értéke f frekvencidn.
N értéke legalabb 4,6 N legyen 300 kHz alatti frek-
vencidkon, midltal remélheté, hogy egy 700 km-es
vonal 4tvitelében 0,1 N-nél kisebb szabdlytalan csil-
lapitasingadozasok lépnek fel a frekvencia fiiggvé-
nyében.

A fenti képletbél lathat6an megengedhetd, hogy az
erésit6 bemend- és kimenGimpedancidi egyméstol
eltérjenek, s6t az is, hogy pl. a kimendéimpedancia
nulla legyen, de ekkor a bemeneti reflexios csillapitast
novelni kell.

Feltételezve, hogy a bemeneti és kimeneti ref-
lexioés csillapitasok egymdssal egyenlék (nevezziik
ezeket a,-nek), akkor N = 2A + 2a,, amelybdl a
N
— — A.
N 2
Y s 2,3 értéket, 300 kHz alatti

frekvencidkra a, = 2,3 — A.

megengedhet6 reflexios csillapitas a, =

Behelyettesitve

300 kHz feletti frekvencidkra % = 2,6 -miatt o, =
= 2,6 — A.
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7. tablazat
kHz 60 100 200 400 600 800 1000 | 1300
N/km 0,151 0,21 | 0,28 10,385 0,4(35| 0,535/ 0,60 | 0,685
ANy ==
=5,5.km 10,825} 1,15 | 1,54 |2,12 | 2,66-| 2,94 1'3,3" ;3,77
ar 1,47 | 1,15 | 0,76 | 0,48 | — — e —

A hazai kisérleti kis koaxidlis kdbel esetén megen-
gedhet6 reflexios csillapitdsokat a 7. tablazat mutat-
ja, 5,5 km er6sitdtavolsagok esetén.

Ha az erdsit6 kimen6impedancidja nincs illesztve
a kabelhez, pl. kozel nullaval egyenls, a bemeneti
reflexios csillapitas-kovetelmény a. 7. tablazat a,
értékeinek kétszerese.

.

7. Az 1,3 MHz rendszer ergsitGinek megengedhetd
nonlinedris torzitdsa

A 3. pont szerint a legszigorbb eset az, ha
1 pW/km zajt engediink meg intermodulacio kovekez-
tében. A 200 km-es szakasz tehat 200 pW zajt ered-
ményez. Ebb6l egy részt a masod-, masik részt pedig
a harmadrend torzitas fog okozni. A magasabbrendii
torzitasok altal keltett zajok elhanyagolhatok. A
masodrend(i torzités elérelathatolag nagyobb, mint
a harmadrendd, ezért a 200 pW-ot helyesnek latszik
ugy felosztani, hogy 130 pW zajt a masodrendd,
70 pW-ot a harmadrendii torzitids termeljen.

A keletkezé zajteljesitmény (CCITT Red Book
265. old.) a kovetkez6 kifejezésekkel van megadva:

Miasodrendii:

1 1 2
5 Py = —ay (0) + pan + -2-1“4(1 _ﬁ) g

——'I’2+—‘1)—1n~n. (7.1)
Harmadrendii:
1
5 In Py, = —d, (0) + pau +
1 1 r r2 B
—I-?ln [18 (—2— +—N _1\72)]— Y, + In-n,
(7.2)
ahol
N = a rendszer csatornaszdma = 300,

@, (0)=k-ad rendld harmonikus torzitascsillapitds
szinuszos hullam esetén, amelynek abszolat
teljesitményszintje a relativ nulla szint{i pon-
ton -6, ahol a k-adik harmonikus az r-edik
csatorndba esik.

n = az erdsiték szama egy homogén szakaszon,
— a vizsgalt csatorna sorszama 1 és N kozott,
Pay. = egy csatorna atlagos teljesitménye a forgalmas

ordban = —1,72 N,
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Y, = psophometrikus stlyozdtényezé a k-adik har-
monikusra,

Y, =¥, =035 N

1
0 = pan +5IN

ay(0) = ag, (0) — (K — 1)d, ahol a a;,(0) az 1 mW
teljesitményi szinuszos hullam harmonikus torzitas-
csillapitésa.

= a rendszer atlagos terhelése

A mdsodrendti torzitdscsillapitdas megengedhetd értéke
szinuszos hullimmal mérve

A (7.1) képlet szerint, minthogy a harmadik tag
miatt az r = 1. csatorna zavartatdasa a legnagyobb,
a relativ nulla szintii ponton megengedhet$ felhang-
csillapitds 0 atlagos terhelésnél:

1
4(1 —m) 0,354+

1 1
o MARE . 10-0 —
-4 5 In 36,4 5 In130- 10

ay, (0) =—1,72 + %1

8,34 N.

Minthogy a relativ 0 szint{i helyen N = 300 esetén
a kozepes terhelési szint:

8= psu. +%lnN=—1,72+ %m 300 = + 1,13 N,

a fenti felhangesillapitds is 41,13 N terhelésre vonat-
kozik.

Ha tehat nulla neper abszolut szinti méréhulldémra
vonatkoztatjuk relativ O N-es helyen:

agr (0) = ayr (9) + (K — 1)é.

Jelenleg k = 2, ezért a felhangcsillapitas egy erésitére
nulla neper abszolit szinttel mérve a nulla relativ
szint helyen:

a,,(0) =834 —(2—1)-1,13 =947 N
A harmadrendii torzitdscsillapitds megengedhetd értéke
szinuszos hullimmal mérve

A (7.2) képlet 3. tagjanak maximalis értékét kell
el6bb megkeresniink, hogy a legnagyobb zaju csatorna

: : i r e
zajat szdmohassuk. Legyen f(r) = 5 + PR v T
differencialva

5 1 2r
f()= N TN
Széls6 érték ott van, ahol
; r i 2r g
fi(r) =0, tehat ohon Y esetén.
N . . ’ L L
Ebbél r= -5 Minthogy r-t novelve f(r) értéke

pozitivbél negativba megy at, a fiiggvénynek maxi-

N
muma van az I = - helyen. Szamitdsunkat tehat

30
TO = 150-edik csatorndra végezziik el. A (7.2)
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képlet alapjan a harmadik harmonikus tavolsaga a
0 4tlagos szinthez viszonyitva egy er6sitén nézve:

1 150 1502
8( R 3002) 035+

é- 70 S 0at 1 1065 N

a5 (8) = —1,72 + —; In 1
+In36,4—

A nulla relativ szint(i pontban 1 mW teljesitményt
szinttel mérve, minthogy 6 = 41,13 N,K = 3:

ay, (0)-= 11,06 + (3—1) 1,13 = 13,32 N

Lathato, hogy meglehetésen szigoru feltételeket
kell az erdsit6knek kielégiteniok torzitascsillapités
szempontjabol, amelyeket nagy negativ visszacsato-
lassal lehet elérni.

8. Az ertsiték elhelyezése és fenntartdsa

A koaxidlis erésitéket a fold ald helyezziik, mert
ezaltal kedvezé hémérsékleti viszonyok kozé keriil-
nek, tovabba védelmiik is jobban biztositva van.
Két megoldas lehet:

a) az erésit6k folddel vannak fedve,

b) aknéban vannak elhelyezve.

Az a) eset a legolesobb megoldas, és barhol keresz-
tiillviheté. Hatranya, hogy az erésiték cserélése meg-
lehetésen koriilményes és kébelszerelési munkat je-
lent.

A b) eset az akna 4ra miatt joval koltségesebb, de
meghibdsodas esetén az erdsit6k cserélése — megfe-
lelen kinyithaté erdsitédoboz esetén — sokkal
konnyebben végezhetd. Ilyenkor példaul szabvanyos
jardai aknéba helyezik az erdsitéket.

Az erdsit6k kozvetleniil egy 6ntott rozsdamentes
acélfazékba vannak betéve. A fazék fedele felnyit-
hato, illetve vizmentesen lezdrhato. Normdl lezart
allapotbhan az edényt gédznyomés ala helyezik. Ha a
nyomds az eldirtnal jobban lecsokken, ezt tévriasztas
jelzi. A két tipus kozti valasztasndl tehat a rendel-
kezésre 4ll6 beruhdzdsi osszeg és a varhato tzem-
biztonsdg alapjan kell donteni. Rovidebb és kevéshé
fontos osszekottetéseknél az a) megoldas latszik cél-
szer(inek.

Hibahely behatéroldsdhoz a kivetkezé modszerek
alkalmazhatok:

a) Pilotszint ellenérzése a helyszinen. Ez egyszerti,
de meglehetésen lassi megoldds.

b) Mindegyik feliigyeletlen erésitd dllomason az
x—y irdny vissza van forditva az y—a irdnyba egy
sdvsziirén keresztiil. E savszlir6 atviteli sivja a tav-
beszél6 rendszer atviteli savjan kiviil esik. Ha minden
egyes erdsité dlloméson més dtereszté tartomanyt
szlir6t alkalmazunk, akkor a hibés erésité a feliigyele-
tes dllomasrol megdallapithat6. Hatranya a megoldds-
nak, hogy annyiféle hatarfrekvencidju sziré sziiksé-
ges, ahdny feliigyeletlen erdsitét tartalmaz két fel-
ugyelt allomés kozotti szakasz.

Egyforma sdvsziir6ket is felhasznélhatunk, ha
impulzus-modszerrel mérjiik be a hibahelyet. Ekkor
a visszafordulds idejéb6l megallapithato, hogy mely
er6sit6k mikodnek. Ezen utobbi megoldas megfe-
lel6bbnek latszik az el6zénél, de nnpulzus—hlbahely-
méré berendezés sziikséges hozza.
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¢) Minden feliigyeletlen erdsité allomason egy-egy
azonos frekvenciara hangolt oszcillitor van beépitve.
Az oszcillaitorok normaélis esetben le vannak zarva.
Hibakeresésnél a feliigyeletes allomés egy Kkiilon
vizsgalé érparon keresztiil a kivant allomés oszcil-
latorat meginditja, az illetd erdsiténél elhelyezett
savszirén keresztiil. A savszilir6k ateresztd frekvencia-
ja a feliigyeletlen allomasok sorszamanak megfelel6-
en kiilonbo6z6, ezért az indité frekvencia donti el,
hogy melyik oszcillitor miikodjék.

Fentihez hasonlé az a megoldds, ha vizsgalatnal az
Osszes oszcillatort egyszerre inditjuk, de az oszcilla-
torok frekvenciai az dllomdsok sorszamédnak megfe-
lelGen kiilonboznek. Ekkor a kapott frekvenciakbol
lehet a hibahelyre kovetkeztetni.

A legjobb megoldasnak a b ) szerinti egyforma frek-
venciaju savsziirés rendszer latszik, mert a foldbe
épitends alkatrészek szdma ¢s tipusa minimalis.

9. Pilotszabalyozas

A 3. pont alatt mar emlitettiik, hogy a szintvalto-
zasok értéke ergsit-mezdénként elérelathatolag 0,13
N lesz, és hogy az erésiték kimendkapcsain (negyedik
erésit6) a szinteltérés max 0,6 N koriili.

Ez 22 km szabdlyozas nélkiili tavolsagnak felel
meg. Amennyiben ennél nagyobb tavolsagu feliigye-
letlen szakaszt kell létesiteni, sziikségesnek latszik
kozbensé pilotszabalyozé alkalmazésa. Ennek egy-
szertsitése céljabol pilotvev6t ilyen helyen nem
célszeri alkalmazni, hanem korrektort egy a kor-
nyezeti hémérséklettol vezérelt beépitett termisztor-
ral. Ennek Kkisebb pontossiga még nem jelentene
Iényeges hatranyt, minthogy a feliigyeletes alloma-
sokon a pilotvevék pontos szabdlyozast tennének
lehet6vé. A termisztoros korrektor legcélszeriibben
minden erésitébe beépitendd.

10. Osszefoglalis

A javasolt kisérleti 300 csatornas er6sité f6bb jel-
lemz6it a 8. tablazat tartalmazza, zarojelben meg-
adva a nemzetkozi ajanlasoknak és a tavlati célki-
tlizéseknek megfelel6 értéket.

Egy kozbensé alloméas blokkdiagramjat a 2. abran
lathatjuk.

2. dbra. Tavtaplalt erdsité tombvazlata

Jelolések :
F = feliilatereszt6 sziirG
A = alulatereszt$ sziliré (tavtaplalashoz)

E = er6sité kiegyenlitével

T, = termisztoros szabdlyozo

V., = vizsgdloszir6 a hibahely meghataro-
z4sahoz.

8. tablazat
A 300 csatornas erdsitd {6bb jellemziinek dsszefoglalisa

Irekvenciasav

Max. erdsités

Pilotszabélyozis hatéara
Maximaélis kimen¢ teljesitmény
Viszonylagos teljesitményszint

0,06—1,3 MHz

4,1 N (4,8 N)
40,6 N (4 1,95)
¥1,7 Nm (—1,4 Nt)

egy csatornéara —1,6 Nr
Be- és kimen6 impedancia névleges
értéke | 75 ohm
Minimalis reflexids csillapitas a be- és
kimeneten 60 kHz; 1,47 N
100 kHz; 1,15 N
Minimalis torzitasi csillapitas a,=9, 47 N
ag=13,32 N
Zajtényezd 0,4 N
Tépfesziltség 11 G g
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KONYVISMERTETES

Monte~Carlo-mé Iszerek

Szerkesztette: Srejgyer. Irtak: Buszlenko, Golenko, Srejgyer,
zobol, Szragovics
Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1965.

A Monte-Carlo-modszer, azaz a sztochasztikus szimulacioé
a hiradastechnikai szakembereknek a kozelmultban szinte
»mindennapi kenyerévé” valt. A telefonkézpontok mgérete-
zése soran terhelési allapotok utdnzasanal, a halézatelmélet-
ben toleranciaszamit4sra, hirhalék optimalis kialakitasara,
rendszertechnikaban zajviszonyok vizsgalatara és még sok
egyéb célra lehet eredményesen ezt a mddszert felhasznalni.
Mivel a médszer legtobb alkalmazasa gyors szamitogépeket
igényel, ezek egyre fokoz6dé elterjedésével az alkalmazasi
teritletek szama is egyre boviil.
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Jelen kotet nem, tankonyv, hanem, inkdbb bevezets és
alapismereteket népszeriisité cikkgytjtemény jellegii. Az elsd
magyar nyelven megjelené konyv e targykorben. Sajnos, a
konyv szinvonala nagyon valtozo. Helyenként elemi, s6t
pongyola is a fogalmazas, mashol tal tomor. Erre példa a
minket leginkdbb érdeklé hirkozléssel foglalkozo 5. fejezet-
bél: ,,A hirkozl6 csatornan athaladé hasznos jelet zavarok
torzitjak, a vevOberendezésben pedig még az er6sité fluk-
tuald zajai is rarakodnak”. Ezzel a mondattal rdadasul nincs
osszhangban a 28. Abra. A tomorségi példa a 168 —169. oldal,
vagy a 182—183. oldal szivegrészében levl gondolatmenetek.

A konyv kiallitasa nagyon szép, talan még ,,tul” jo is, igy
feleslegesen dragitja a konyvet. Ilyen jellegli munkat cél-
szer(ibb lett volna az Uj Technika sorozat kivitelében kozre-
bocsatani. B. Gy



SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

A londoni Institute of Economic and Social Rese-
arch atfogd tanulmanyt készitett az Egyesiilt Alla-
mok, Nyugat-Eurépa és a Szovjetunié kutatasi és
fejlesztési tevékenységérdl. I& tanulméany adatai sze-
rint az Egyesiilt Allamok 1962-ben 435 000 tudést
és mérnokot, valamint 723 000 f6nyi egyéb személy-
zetet foglalkoztatott tudomanyos kutatéassal kapcso-
lates munkakorben. A nyugat-eur6pai orszagok ez-
zel szemben egyiittesen is csak 147 000 tudost és
mérnokot és 371 000 fényi egyéb személyzetet fog-
lalkoztattak a kutatdsban és fejlesztésben. A Szov-
jetunié altal foglalkoztatott tudoményos és mérnoki
létszamot a tanulmany csak becsiilt adatokra tamasz-
kodva mérte fel, eszerint a szovjet tudoményos és
mérnoki létszam 416—487 ezer 16, az egyéb személy-
zet 1étszama pedig 623—985 ezer {6 lehet.

Foglalkozott a tanulmany a kutatasi koltségeknek
a brutté tarsadalmi termékhez valé ardnyaval is,
mellyel kapcsolatban a kovetkezéket allapitotta meg:

Az Egyesiilt Allamok tudominyos kutatdsok cél-
jaira a tarsadalmi termék 3,19;-4t, Anglia 2,29%-4t, a
Német Szovetségi Koztarsasag 1,29,-4t, Hollandia
1,89;-4t, Franciaorszag 1,5%-at, Belgium pedig 1%-
at forditja. Konkrétan az Egyesiilt Allamokban 1962-
ben 17,5 milliard dollart forditottak kutatasi cé-
lokra, mig Nyugat-Eurépaban ez az osszeg csak 4,36
millidrd dollart tett ki. Ebb6l Anglia vette ki részét
a legnagyobb ardnyban, ahol a kutatasi célokra tor-
tént raforditasok osszege 1,77 millidrd dollar volt.
Az egy fore juto kiadas az Egyesiilt Allamokban 93,7
dollar, mig Nyugat-Eurépaban atlagosan 24,8 dollar
volt.

A kiilonboz6 adatok figyelembevételével a tanul-
many iroi arra a megallapitasra jutottak, hogy Nyu-
gat-Europa tudomanyos kutatdsokra csak félakkora
osszeget fordit mint az Egyesiilt Allamok. A finanszi-
rozési forrdsok tekintetében azt mondhatjuk, hogy
mind az Egyesiilt Allamokban, mind Nyugat-Euro-
paban a kutatési eszkozoknek kb. felét biztositja az
allam. Az eszkozok felhasznaloi kozott az Egyesiilt
Allamokban kb. 75%-ban, Nyugat-Eurép4ban pedig
669,-ban szerepelnek maganvallalkozok. Az Egyesiilt
Allamokban a féiskoldkon végzett kutatds az osszes
kutatdsnak csupan 109%-at teszik ki, mig Nyugat-
Eurépaban az ardny valamivel nagyobb: 129,.

Végiil felhivja a figyelmet a tanulmany arra, hogy
a kedvez6bb munkalehetdéségek és a magasabb jove-
delmek folytan évente mintegy 1300 tudés és mérnok
keres munkat az Egyesiilt Allamokban: a legtobben
Svajcbol és Hollandiabol, a legkevesebben pedig
Franciaorszaghol vandorolnak 4t az Egyesiilt Alla-
mokba. Gyakorlatilag az évente kiképzett szakem-
berek kereken 5%-a hagyja el Eur6pat. (Neue Ziir-
cher Zeitung, 1965. XII. 19.)

%

Az NSZK-ban a 65 cm-es televizio-késziilékekkel
kapcsolatban nem alakult kedvezéen a piaci helyzet.
A szoébanforgd késziilékek eladésa a forgalomnak csu-

pan 12—159;-4t tette ki, s azok a cégek, melyek ezt

‘nem lattak elére, késziilékeiket kénytelenek kedve-

z6tlen feltételek mellett piacra dobni. E késziilékek
értékesitési kilatasai azért kedvezdtlenek, mert az
59 cm-es késziilékekkel szemben az arkiilonbség
120—150 marka koriil van, amely ardifferencia elle-
nében a vevlk nem tul sokat kapnak. A vevék véle-
ménye szerint a 65 cm-es késziilékek kavéja az atlagos
lakdsméretekhez képest mar tulsdgosan nagyméret.

Lassan, de biztosan szerepet kezdenek jatszani
viszont a piacon az egészben vagy részben tranziszto-
rizalt (28-30, vagy 41 cm-es) kisméreti hordozhato
televizio-késziilékek. Azilyen , kiegészit6’ késziilékek
a Rajna-Ruhr vidéken ma mar az osszes értékesitett
televizio-késziilék 259,-4t teszik ki. (Handelsblatt,

65. XI1I. 24.)
£ 3

Az NDK-ban a televizio-képcsovek importja allan-
déan csokkend tendenciat mutat : 1962-ben 513 000 db
volt az import, 1963-ban ez 360 000-re, 1964-re pedig
240 000-re csokkent. Az importalt képcsovek nagyré-
sze az NSZK-bol és mas nyugat-europai orszagokbol
szarmazott. Bar az NDK még ma is importal képcso-
veket, egyre inkabb onallova valik e téren. A berlini
Werk fiir Fernmeldeelektronik gyarban évente mar
tobb mint 700 000 képcsovet gyartanak. (Handels-
blatt, 1965. XI. 11.)

%k

Az NDK-ban 1967/1968-ra a televizid-késziilékek
termelését teljes egészében Strassfurtban fogjak kon-
centrdlni, ahol a megfelelé kapacitas-bévitési munka-
latok mar folyamatban vannak. A jelenleg még ugyan-
csak televizio-késziilék gyartassal foglalkozo radebergi
VEB Rafena Werke az adatfeldolgoz6 és kommercia-
lis hiradastechnikai berendezések gyartasara 4ll at.

Valtozik a televizio-késziilékek értékesitésének
modja is. Ezideig ugyanis a késziilékeket csaknem
kizarolag szakmailag nem kell6 felkésziiltségti helye-
ken, els6sorban aruhazakban é4rusitottak. 1964-ben
elézetes probalkozasok utén létrehoztak azt a speci-
alis vallalatot, melynek kizarolagos feladata a radio
és tv-késziilékek, lemezjatszok és magnetofonok szak-
szerd eladdsa. Az ilyen specidlis szakiizletek létesi-
tése azonban elég lasst folyamat, 1966 végéig az
egész NDK teriiletén mindossze 120 ilyen szakiizlet
létrehozasat tervezik. A szakiizletek az arusitdson tul-
mendleg javitdssal és szervizzel is foglalkoznak és
sajat javitémiihellyel rendelkeznek. 1965-ben a val-
lalat 6000 vizsgazott szakembert foglalkoztatott.
(Handelsblatt, 1965. XI. 11.)

%k

Az elektronikai alkatrész-termelés 1958 és 1965
kozott a leggyorsabb iitemben a nyugat-eurépai or-
szagok kozott Franciaorszigban novekedett. Az
elektronikus berendezésekhez sziikséges alkatrészek
termelése ugyanis itt kozel 160%-os novekedést ért
el, mig az NSZK-ban a novekedés csak 80%-o0s, az

189



HIRADASTECHNIKA XVII EVF. 6. $Z.

USA-ban pedig 60%-o0s volt. Mig tehat 1958-ban
Franciaorszag az alkatrészgyartas tekintetében még
20%-kal elmaradt az NSZK, és mdg jelentGsebb mér-
tékben az USA mogott, ma ez az elmaradas mar alig
4ll fenn.

Az USA-ban az alkatrészek exportjanak az osszes
termeléshez viszonyitott részardnya mindossze 4%,-ot
tett ki, bar egyes alkatrészféleségek mint pl. a katod-
sugarcsovek esetében ez az arany valamivel nagyobb.
Az importalt alkatrészeknek a belf6ldi 6sszforgalom-
hoz viszonyitott részardnya jelentéktelen, és ily mo-
don az elektronikai alkatrészek termelésének alakulé-
sat a belsé piac igényei hatdrozzédk meg. Ezzel szem-
ben Franciaorszag és NSZK esetében az alkatrész-
kiilkereskedelem komoly jelentéséggel bir. Francia-
orszagban a belf6ldi alkatrész-sziikségletnek kb.
179%-4t importaljak, ami megadja az export értékét,
az NSZK-ban pedig a termelt elektronikus alkatré-
szek kb. 259,-4t exportaljdk és a jelents volumenti
‘belfoldi kereslet hataséara az alkatrész-import is emel-
kedik. Az importalt elektronikus alkatrészeknek a
belfoldi osszforgalomhoz viszonyitott ardnya 1964-
ben az NSZK-ban megkozelitette a 20%;-ot.

Az elektronikus alkatrész-gyartés teriiletén Fran-
ciaorszagnak az NSZK-hoz torténd felzirkozdsa azzal
magyarazhato, hogy a francia elektronikus ipar na-
gyobb mérvii 4llami tdmogatést élvez, mint a nyu-
gatnémet elektronikus ipar. (BIKI, 1965. XII. 2.)

%k

Az elektroncsovek termelése az USA-ban 1958. év
ota kb. azonos szinvonalon mozog. Egyrészt a piac
telitettségével és az arak csokkenésével, masrészt a
félvezet6k eldretorésének kovetkeztében el6allo ke-
resletcsokkenéssel magyarazhat6. Az NSZK-ban és
Franciaorszagban viszont az elektroncsdvek terme-
lése 1958 ota jelentdsen megniovekedett. A fejlédés
Franciaorszagban folyamatos volt, mig az NSZK-ban
1961 6ta mar stagnal. (BIKI, 1965. XII. 2.)

£

A japan elektronikai ipar 1965 els6 felében mintegy
7%-kal haladta meg az 1964. év hasonlo idészakaban
elért termelési értékét. Az export kb. 179,-kal nove-
kedett, az import viszont 109,-kal csokkent. A ter-
melés novekedésének iiteme az el6z6 évhez viszo-
nyitva csokkent, mivel az 1963-r6l 1964-re elért nove-
kedés a fentebb emlitett legutobbi 79-kal szemben
22,49, volt. A fejlédés ilyen aranyu csokkenését a
héaztartdsi gépek termelésének csokkenése okozta,
mig ugyanakkor az ipari elektronika teriiletén 149;-
os, az alkatrészgyartas teriiletén 13,99,-0s emelkedés
volt észlelhet6. — Az elektronikai iparban Japanban
jelenleg mintegy 450 vallalat dolgozik, melyek féleg
teljes elektronikus berendezéseket, tavkozlési beren-
dezéseket, elektronikus mérémiiszereket és kozsziik-
ségleti elektronikus berendezéseket allitanak eld.
(Markt Informationen, 1965. X. 11.)

Hollandia elektronikus cikkekbdl lebonyolitott ex-
portja 1964-ben 209;-kal haladta meg az el6z6 évi
értéket, s abszolut értékben 2179 milli6é holland forin-
tot tett ki. Ebbdl a telefon- és tavirokésziilékek
exportja 53,7 millié holland forint értéki volt. A kivi-
tel 489%-ban az Eurdpai Kozos Piac, 229%-ban az
EFTA tagorszagokba irdnyult, éspedig a kovetkez6
bontasban: NSZK 179, Belgium—Luxemburg 169,
Olaszorszag 8%, Franciaorszag 7%, Anglia 6%,, Svéd-
orszag és USA 49, értékben részesiilt az exportbol.
(Markt Informationen 1965. X.)

%

A Kandri-szigeteket 1965 augusztusaban 160 csa-
tornds viz alatti tavbeszélé-kabellel kototték oGssze
Spanyolorszaggal. A kabel mindossze 32 mm vastag,
1200 km-es hosszusdgban 45 viz alatti erésité bizto-
sitja a megfelel6 atvitelt. A kabelt a Standard Tele-
phone and Cables Ltd. angol cég szallitotta. (Elektro-
Technik, 1965. X. 20.)

%*

Afrikdban osszesen 8,7 milli6é radiokésziilék és 0,4
millio televizié-késziilék iizemel, vagyis 1000 fére
csak 32 radi6 és mindossze 2 televizio esik. A helyzet
még az Egyesiilt Arab Koztarsasagban a legjobb,
ahol 2,5 milli6 radio és 150 000 televizié van iizemben,
vagyis az 1000 fére esé radiok szama 95, az 1000 f6re
esé televiziok szdma pedig 5. (Osszehasonlitdsul meg-
emlitjiik, hogy Franciaorszdgban 1000 fére 296 radio
és 89 televizio, az Egyesiilt Allamokban pedig 1070
radio és 330 televizio esik.)

Algéria és Nigéria kivételével valamennyi afrikai
orszag 625 soros televizio-halozatot épit ki; Afrikdban
a kovetkez6 10 év alatt 7000 televizio-adot allitanak
fel. (Markt Informationen 1965. X. 4.)

sk

A Filop-szigetek 27 helyi és 4 tavolsagi félautomata
telefonkozpontot rendelt meg a Standard Elektric Lo-
renz cégnél. A kozpontok kapacitisa osszesen 13 200
vonal lesz. A tavolsagi osszekottetéseket az orszag
foldrajzi sajatossdgainak megfeleléen kizarolag URH
ado-vevikkel biztositjak. (Elektro-Technik 1965. X.
20.)

*

A Marconi cég MST 6nhangol6 rovidhullama adé-
kat szallit Thaiféldnek. A Marconi-adok teriiletigé-
nye csupan 15%-a a hasonlé berendezések helyigé-
nyének, és az allomas kezeléséhez sziikséges személy-
zet szdma is kisebb az atlagosnal: 5 helyett egyetlen
kezel6 elegends. A Marconi az MST adokbol mar
114 db-ot adott el, s legijabban az angol Honvédelmi
Minisztérium méasfél millio font értékben adott a
cégnek rendelést (Aerial 1965. X.)

190



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

EGYESULETI HIiREK
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A Magyar Tudomdnyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalya és a Hiradéastechnikai Tudoményos
“gyesiilet 1967. Aprilis 25—28. kozott rendezi meg a FELVEZETO ESZKOZOK VIZSGALATI MODSZEREI
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Héza, Budapest, V., Szabadsag tér 17., siirgonycim: SEMIDEVICE, Budapest.

Tartalmi odsszefoglalasok
ETO 518.43:621.372

Gonda G.:

Egy energiatarolés nemlinedris elektromos halézatok
atmeneti jelenségeinek grafikus vizsgalata

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966).6. sz.

A szerz6 megallapitja, hogy a nemlinedris elemeket tartalmazoé
halézatok alkalmazasi teriilete @llanddéan bévill. Ezek adtmeneti
jelenségeinek meghatarozasa grafikus eljardssal igen gyors és egy-
szerl, kielégité pontossig mellett. Ismerteti Frank, Euler, Kosz-
tyenko és a parhuzamos metszékek modszerét és mindegyik mod-
szer elvi targyalasa utan gyakorlati példakon mutatja be a diffe-
rzng%zilegyenletek megoldasara szolgdlé diagramok megszerkesz-
tését.

ETO 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722

Rét A.-né:

Telefonforgalom utianzis Monte Carlo~-mdgdszerrel
HIRADASTECHNIKA XVIL (1966.) 6, sz.

Telefonkozpontok forgalomatereszté képességének megallapitdsihoz
a sztochasztikus utanzas (Monte Carlo-modszer) is alkalmazhatd.
Az altalanos elvi alapok ismertetése utan a kétfokozatu csatoléutas
rendszer utanzasa kovetkezik, majd néhany megallapitas kiillonb6zo
felépitésti kapesolomezikre, végiill a modszer pontossaganak ismer-
tetése. A fuggelékben a telefonkézpontokban kialakuld sztochasz-
tikus folyamatok matematikai targyalasa talalhato.

ETO 621.319.4 : 621.315.616.96
Gobolos J.:

Poliészter kondenzatorok
HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 6. sz.

A szerz6 ismerteti a folia fegyverzet(i poliészter kondenzdtorokat
dltaldban és bemutatja az Gj hazai tipust. Ez varhatéan jol ki fogja
egésziteni a most fejlesztés alatt levé g6zolt fegyverzet(i poliészter
kondenzatort. A poliészter kondenzatorok jo tulajdonsagaik miatt
a kozeljovében igen nagy teriileten kiszoritjak a Kklasszikus és m+
gyanta impregnaldasu papirkondenzatorokat.

ETO 621.315.212:621.395.74%
Farkas V.:

Kiskoaxialis kabelrendszer
HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 6. sz.

A cikk ismerteti a kiskoaxidlis kabeles rendszerek gazdasagossagi
vizsgalatat, majd a hazai kisérleti kiskoaxialis kiabel adatainak isme-
retében meghatarozza az alkalmazandé erdsiték f6bb jellemzdit.
Végil kozli a hibabehatoldsi és fenntartasi lehetéségeket,

O000enns
JK 518.43:621.372

I'. Tonpa:

I'paduyeckoe UCNbITAHHE NEPeXOHBIX NPONECCOB JJIEKTPHYECKHX
nenei ¢ HeJIMHEHHbIMH HAKONMHTEISMH SHEPrHH

HIRAD ASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA,Bynanemt) XV L(1966)Ne 6.

VceraHoBieHo, 4To OOJacTH NPUMEHEHHs ILenel, ConepiKaliuX HeInHeiHbIe
3JIEMEHThI, NOCTOAHHO PaCLIUPAKOTCA. OHDCHEHCHHC OepexXOaHBIX IIPOILEeCCOoB
3THX Heneil rpapuyecKkuM MEeTOOOM NPOM3BOAMUTCA OY€Hb OBLICTPO M HPOCTO.
Omucansl mMetonsl ®pamka, Aiutepa, KocTeeHko M MeTox napajuleIbHBIX
orpe3os. [Tocie MPUHIMIAAIEHOTO PACCMOTPEHHS KaKIOro MeTONa Ha NpH-
Mepax MOKa3aHo mocrpoeHue rpaduxoB miIs pemeHus guddepeHUHaTBHBIX
YpaBHEHHIA.

JK 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722

A. Perne:

ITonpazxenne texedoHoii BHarpysku no meroay Monte Kapiao
HIRADASTECHNIKA(XUPAJAIITEXHUKA,Byaanewt) XVII. (1966)Ne 6.

K onpezenenuio cnocoGHOCTH NPONYCKAaHUs HArpy3Kd Tele(OHHBIX CTAHIMI
MOXHO TNPHMEHATh CTOXacTHYecKoe mojpaxenume (meronm Monte Kapio).
ITocne w3noXKeHHsT OOLIMX NPHHIMIMAILHLIX OCHOB ONMCAHO TMOIPAXKEHHE
JBYXKACKaIHOM CHCTEMBI MyTel CBS3HM, 3aTeM CIIEAYIOT HEeKOTOPhIE YCTaHOBIIE-
HUS 0 TIOJISAM COEAMHEHHs PA3IMYHOr0 MOCTPOEHHs, ¥, HAKOHEIl, PACCMOTpe-
HHe TOYHOCTH Meroxa. IIpMIOKEeHHEe COMEPXAT MaTeMaTHYecKoe OOBsiCHe-
HHE CTOXAaCTHYECKHX IPOLECCOB B Tee(HOHHBIX CTAHIMSIX.

JK 621.319.4:621.315.616.96

1. T'é6mém:

TTom>CTepHbIE KOHIGHCATODBI

HIRADASTECHNIK A (XUPAJAIITEXHVKA, Bynanemr) XVIL(1966)Ne 6.
M37105KeHbl MOMMICTEPHBIE KOHAEHCATOPE! C (ONBLroifl ¥ HOBBIE BeHTEPCKHE
Tunsl. OHM, BEPOATHO, XOPOLIO HONOJHSIOT THIBI C apMATYPaMH, W3rOTOB-
neHHbIME ucnaperueM. IlonMacTepHble KOHOEHCATOPHI B CKOPOM Oyyllem

3aMeHAT GyMa)Kﬂble KOHICHCATOPBI KJIACCHYECKOI'0 THIIA M IJIACTMAacCOBOIo
NPONUTHIBAHUA.

JAK 621.315.212:621.395.74

B. ®apxkam:

Cucrema CBSI3H ISl MAJIBIX KOAKCHAJBHBIX Kabeneit

HIRAD ASTE CHNIKA (XMPATAIITEXHUKA, By namemT) X VIL(1966)Ne6,
HpﬂBOI[HTCS[ 3KOHOMMYECKHII aHAIN3 CHCTEM CBS3H I ManbIX KOakKCHallb-
HbIX Kabenei. Usnararorcs napamMeTpbl ONBITHOIO MAaJIOT0 KOAKCHAJIBLHOTO

kabens M3roTOBIEHHOro B BEeHrpuu M OnpenessioTcs OCHOBHbIE NaHHEIE IPH-
MEHSEMBIX YCHIHTEIeH.

JlaHbI BO3MOXKHOCTH OrpavMHEHHs] OTKA30B U3 CTPOS M yXona.
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Zusﬂmmenfassungen
DK 518.43: 621.372
G. Gonda:

Graphische Untersuchung der Ubergangserseheinungen
von nichtlinearen elektrischen Netzwerken mit Ener~
giespeicherung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 6,

Der Verfasser setzt fest, dass das Anwendungsgebiet der nicht-
linearen Elemente enthaltenden Netzwerke sich stiandig verbreitet.
Die Bestimmung der Ubergangserscheinungen derselben ist mit
graphischen Verfahren sehr einfach und schnell und gibt eine geeig-
nete Genauigkeit. Er erortert 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 fiir die Losungen der
Differenzialgleichungen dienen.

DK 654.151.22.004.17:519.217:621.395.722
Frau A. Rét:

Kiinstlicher Fernsprechverkehr mit der Monte Carlo
Methode

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966.) Nr 6.

Zur Bestimmung der Verkehrleitung kann auch die stochaistische
Nachbildung (Monte Carlo Methode) angewendet werden. Nach
der Erorterung der allgemeinen grundsetzlichen Prinzipien folgt
die Nachbildung der zweistufigen Zwischenleitungsanordnung und
einige Bestitigungen beziiglich verschiedener Schaltungsfelder. Zu-
letzt wird die Genauigkeit der Methode bekannt gemacht. Der Anhang
enthilt die mathematische Behandlung der in den Telephonzentra-
len erzeugten stochastischen Vorginge.

DK 621.319.% : 621.315.616.96

J. Goblos:

Polyesterkondensatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nt 6.

Der Verfasser erortert die Polyesterkondensatoren mit Folienbelag
und den neuen ungarischen Typ. Dieser Typ wird voraussichtlich
den jetzt unter Entwicklung stehenden Polyesterkondensator mit
verdampten Belag gut erganzen. Die Polyesterkondensatoren wer-
den wegen ihrer, giinstigen 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
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) Nr 6,

Der Artikel untersucht die Wirtschaftlichkeit der kleinkoaxialen
Kabelsysteme und in Kenntnis der Angaben der heimischen klein-
koaxialen Versuschkabeln setzt er die wichtigeren Charakteris-
tiken der anwendbaren Verstirker fest. Zum Schluss beschreibt
er die Moglichkeiten der Fehlerbegrenzung und die Instandhaltung
des Systems.

Summaires

UDC 518.43:621.372
G. Gonda:

Graphical Examination of the Transient Phenomena
of Nonlinear Eleetrical Networks with Power Storing
Elements

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 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 Traific Simulation by the Monte Carlo Method
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) N° 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. Goblos:

Polyester Capacitors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 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
10 be expected, that this will complete well the polyester capacitors
with evaporated electrodes being under development. Because of
dheir 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
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 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.

Resumés

CDU 518.43:621.372

G. Gonda:

Examen graphique des phénoménes transitoires des
eircuits électriques nonlinéaires contenant des réser-
voirs d’energie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 6,

Selon les expériences de I'auteur la domaine d’utilisations des cir-
cuits comprenant des ¢éléments nonlinéaires augmente plus en
plus. La détermination de ces phénoménes transitoires par méthodes
graphiques est vite et simple, donnant I’exactitude suffisante. Les
méthodes de Frank, Euler, Kostienko et des séctions paralléles
sont exposées et apreés 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. RET:

Simulation du trafic téléphonique par la méthode
Monte Carlo

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) °N 6.

La détermination de la possibilité de transmission du trafic des
centraux téléphoniques peut aussi étre achevée par simulation
stochastique (méthode Monte Carlo). Aprés I’exposition des bases
principales, la simulation d’une systéme de voie de couplage a deux
étages (link), puis quelques théses concernant des panneaux de con-
nexion de differents types est démontré, et enfin suit 'analyse de la
précision de la méthode. L’annexe contient le traitement mathé-
matique des procédés stochastiques dans les centraux téléphoniques.
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CDU 621.319.4 : 621.315.616.96

J. Goblos:
Condensateurs a polyéstre

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966) No 6.

L’auteur descrit les condensateurs a polyéstre a feuilles en général
et présente le nouveau type hongrois. Ce nouveau type complettera
le condensateur a armature évaporé maintenant en developpement.
Les condensateurs & polyeéstre par raison de ses proprietés avanta-
geuses ¢élimineront les condensateurs a imprégnation classique et
plastique dans un grand domaine d’utilisation.

CDU 621.315.212:621.395.74%

V. Farkas:
Systéme de cibles coaxiaux de petit diamgtre

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL. (1966) No 6,

L’article discute I’économie des systémes de cibles coaxiaux de petit
diametre, puis en connaissance des données des cibles coaxiaux
de petit diametre experimentaux hongrois les caractéristiques prin-
cipales des amplificateurs appliqués sont determinés. Enfin les
possibilités de localisation des fautes et de I’entretien sont exposées.



PALYAZATI FELHIVAS

A FINOMMECHANIKA Szerkeszt8bizottsaga palyazatot hirdet a FINOMMECHANIKA
targykorében (mechanikus, elektromos és elektronikus mdszergyartas, orvosi miszer-
gyartas, hiradastechnikai-, vakuumtechnikai-, és automatika elem-, alkatrész- és beren-
dezésgyartas finommechanikai konstrukciés és technoldgiai vonatkozésai) kidolgozott

KONSTRUKCIOS ES SZERKEZETI MEGOLDASOK

valamint
TECHNOLOGIAI ELJARASOK, KESZULEKEK, SZERSZAMOK ES CELGEPEK
, ismertetésére.

A palyazdk a fenti témakéroékben 6nallé munkajukrél vagy nagyobb jelentéségl, kiilfoldrél
| dtvett megoldasok hazai alkalmazéasardl folydiratcikk formajaban megirt kézirataikkal ve-
f hetnek részt a palyazaton.

A két témakér legértékesebb palyamiiveit mindkét kategériaban kiilon-kilon

l. dijként 1500—1500 forinttal
Il. dijként 1000—1000 forinttal
ll. dijként 500— 500 forinttal

jutalmazza a Szerkeszt&bizottsag. E dijazds mellett valamennyi bekiildétt — kozlésre alkal-
mas — palyamiivet a Szerkeszt8bizottsag a lapban a szokasos szerzéi tiszteletdij ellenében
lekozli.

A palyazaton résztvenni kivandk cikkeiket legkésébb 1966. oktdber 1-ig kiildjék be a
FINOMMECHANIKA Szerkeszt8ségébe (Budapest, V., Szabadsiag tér 17., I em. 147.
Telefon: 125-529.)

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI! GYAR,
Budapest, XI., Budafokiut 60 @ Telefon: 466-770. 266-670

1966 ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, XI., Hunyadi ). Gt 1. Szeged, Huszar ut 1.

Telefon : 268-930

GYARTMANYOK:

Erdsarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok

Jelzé, mérd, miikddtetd kabelek Gumitomlé-kabelek Mikroszeparator lemezek

Erésarami kabelek 135 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkdtelek

Aluminiumvezetékek Tavkabelek Hullamositott lemez

Tekercselé huzalok Tavbeszélé-kabelek Kabeldobozok
Hajékabelek




A lap példanyonkénti eladasi ara: 4,— Ft I

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségli késziilékek:

anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabilyozok:

valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgdotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések

Transziormatorok:

egy- és haromfézisti sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hirad4stechnikai transzformétorok

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerli tivbeszél6technika minden teriiletén elényosen hasznalhaté. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokesatornds lincok fejlesztésénél, tizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasdvban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedanci4ji bemenetei a miiszer sokoldal felhasznalést teszik lehet§vé.

Miiszaki adatok 3

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

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | <50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapcsolhat6 lezariasok 75 =135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18 042, ES3F.
PL 81, 85A2.

GYARTJA:

e
ELEKTRONIKA ks

Budapest, VII., Klauzil u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 E BUDF\DEST




