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DR.LAITHA GYORGY
Posta Kisérleti Intézet

HirapasTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Vivofrekvenceias rendszerek
automatikus mintavételes
szintszabalyozasanak stabilitasa

1. Bevezetés

A kiilonboz6 hiranyagok atvitelénél fontos kovetel-
mény, hogy azok mindig eldirt szinttel érkezzenek
meg, vagyis az atviteli ut csillapitdasa dllando legyen.
Iz a kovetelmény csak szabdlyzo rendszerek alkal-
mazasaval elégithet6 ki, mert az alkalmazott dram-
korok és berendezések atviteli tulajdonsagai a kor-
nyezeti h6mérséklet és az tizemeltetési koriilmények
fliggvényében allandéan valtoznak. Emiatt nem is
lehet egy aramkor csillapitasarol beszélni, hanem
csak annak varhaté értékét és az ahhoz tartozo
szorast lehet megadni. T6bb szakasz lancba kapesoldsa
esetén a szordsnégyzetek oOsszegezGdnek vagyis az
ingadozisok megengedhetetlen mértékben megno-
vekszenek. Ezeket az ingadozisokat kell a szabalyzo
rendszernek lecsokkentenie. .

A szabdlyzis soran azonban eléfordulhat, hogy a
fellép6 berezgési jelenségek miatt az eredetihez ké-
pest ellenkez6 iranyt rovididejii valtozasok kelet-
keznek. T6bb szakasz lancbakapcsoldasa esetén a be-
rezgések a kovetkezl szabdlyzot helytelen iranyba
vezérlik és igy esetleg hosszabb ideig tart6 lengések
zavarjak az atvitelt. Ezek amplitadéja kedvezdtlen
esetben talhaladhatja az eredeti szintvaltozas nagy-
sagat. Kz lehet példaul egyik oka a nemzetkozi
vizsgéalatok el6terében 4llé szintingadozasoknak, me-
lyek a jominGségl nemzetkozi aramkorokon is fel-
Iépnek és nehezitik a tavvalaszto halozat kialakitasat
[10]. Ide vezetheté vissza az adatatvitelnél felléps
hibak csomoésodésa, vagyis egy lengési folyamat alatt
tobb hiba keletkezik az atvitelben [11]. Ebbél kovet-
kezik, hogy a kielégit6 atviteli minéség biztositasa
érdekében az egymasutan kovetkezé szabélyzokat
egyiitt kell méretezni. S6t ezen tulmenden sziikséges-
nek latszik, hogy a kiilonboz6 nagyfrekvencidsan
osszekapesolhaté berendezések szabdlyzasa is Ossze
legyen hangolva. Célunk annak megvizsgalasa, lehet-
séges-e kozos méretezési modszer segitségével csok-
kenteni a szintingadozasokat.

Vizsgalataink elsé lépéseként attekintjilk a sza-
balyzorendszerek felépitését, beleértve kiillonb6z6
jellegi szabalyzok oOsszekapcsolasi modjait. Ezutén
roviden osszefoglaljuk a méretezési eljarasokat, és
részletesebben kitériink a mintavételi elven miikodd
megoldasokra. Mindezek alapjan megvizsgaljuk a
kiilonboz6 zavard talszabdlyzisok keletkezését és
ezek el6forduldasanak valoszinl értékét. A valdszinii
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ingadozasi sebességek és tulszabalyzasi értékek alap-
jan tobb lehetdség kindlkozik a lengések kikiiszobolé-
sére. Célunk lesz ezek koziil egy megvalosithatéo meg-
oldast kivélasztani.

2. Szabdlyoz6 rendszerek felépitése

A szabdlyz6 vagy pilotrendszerek felépitése az
atviteltechnikai halézathoz igazodik. Ezért elsé 1é-
pésben magat a hdalozatot vizsgaljuk meg, majd
ratériink a halozaton belill egy-egy szabalyz6 miiko-
désére.

2.1 Atviteltechnikai hdlézatok

Szabélyzas szempontjabol az 1. dbrén rajzoltunk
fel egy feltételezett halozatot [12]. Itt a vonalak
egymastol tavolhalad6 alaparamkéroket jelentenek, a
kis korok feliigyeletes er6sité allomasokat, a pontok
pedig csatlakozasi helyeket jelképeznek. Az 4bran
lathato feltételezett halozatban egy csatorna tobb
modulaciés fokozaton és tobb alaparamkori szaka-
szon keresztiil érkezik el a céljahoz. Ugyanakkor
egy-egy vonalszakasz vagy modulator kiilonbozé
végpontu osszekottetések részét képezheti. Az dbran
megfigyelhet6 sok atkapcsolasi és ledagazési rendszer
megmutatja, hogy egy osszekottetés tobb egymastol
fiiggetleniil szabalyzott vonalon keresztiil johet létre,
igy az eltérések osszegez6dnek. A vonalak szintjének
szabalyzasa tehat nem elegendd, hanem a csoport
és f6csoport Osszefogési és szétosztasi pontok kozott,
tovabbi, — a vonalpilotoktol fiiggetlen — szabaly-
zokra van sziikség.

A csoportpilotot a csoport képzési ponton taplal-
jak be és egyiitt halad a csoporttal, amig azt szét
nem bontjak. A csoportpilotot csak a végponton
a csoport-demodulacional és a csoport-atkapcsolasi
pontokon hasznéljak szabalyzdsra, mert itt a cso-
portok a tobbitdl fiiggetleniil elérhetdk.

A pilotjel az egymasutan kovetkezé szakaszokon
végigfut és az dtkapcsoldsi pontokon parhuzamosan
rakapesolt pilotvevé végzi a szabdlyzast, vagyis
szintben szabélyozunk. Igy a szabdlyzasi hibdk nem
osszegezédnek és minimdlis szdmu berendezéssel
oldjuk meg a feladatot.

A rendszer hatranya, hogy az egymdasutan kovet-
kez6 szabdalyzasi hatdsok egymast befolyasoljik.
Az elsé szakaszon fellépé szintugrast valamennyi
szabalyzo érzékeli és tulszabalyzés, majd ezt kovets-
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leg lengés johet létre. Ez elkeriilheté ha a lancba-
kotott szabdlyzokat egy rendszerként méretezik.
Figyelembe kell azonban venni, hogy két csoport-
szabdlyz6 kozott tobb fécsoport és vonalszabélyzo
helyezkedik el. Mivel ezek més csoportok atvitelé-
ben is szerepelnek, tehat még a csoportpilot szabdly-
zOk egylittes méretezése sem elegends az atviteli
ut szintstabilitasanak biztositdsahoz, hanem a sza-
mités sordn valamennyi kozbensé szabalyzo hatasara
tekintettel kell lenni. Ez a méretezési eljards soran
elérendd, a szokdasos szabdlyzo rendszereken tilmend
célkitiizés.

A féesoport-pilot a f6csoportok szintjét dllitja be,
ahol a f6csoport a tobbit6l fiiggetleniil elérhetd.
Tervezése nagyon hasonlit a csoportpilothoz és
ezzel egyez6 jellegli a mestercsoport szabdlyzds is.

Az alapdramkirok szabdlyzdsdra hasznalt vonal-
pilotok targyaldsanal most eltekintiink a frekvencia
fliggéstol és foként a szabalyzési sebességet tartjuk
szem el6tt. A sebeséggel szemben tamasztott kove-
telmény, hogy a pilot a csillapitds valtozasokat
lehetéleg az észlelési idén beliill kompenzalja és min-
den szabdlyzott erdsité kimenetén a szintet dllando
értéken tartsa. [9,13]

Légvezetékek csillapitdsa igen széles hatarok kozott
meglehetdsen gyorsan valtozik. A leggyorsabb vil-
tozast a vezetékrol leolvadd zuzmara okozza. Ilyen-
kor a kimend szint novekedés pl. egy 140 km hosszii-
sqgt er6sité mezére vonatkoztatva, 12 csatornas
tizemben:

[H675-161]
da % ) 4
—| = qg=3,2N/6ra = 0,9 mN/sec. Ebb6l kovet-
dt max

kezik, hogy a szabdlyzé rendszernek legalabb 1
mN/sec sebességgel kell tudnia az erGsitést csokken-
teni. Az erdsités novelési sebessége ennél esetleg
kisebb lehet.

A kabelek csillapitasa lassabban valtozik, mert a
kébel felett elhelyezkedé foldréteg az idGjaras val-
tozdsait csak késleltetve és jelentdsen lecsillapitva
engedi hatni. Egy 20 km hosszi erdsitémezoénél 60
csatornds tizemben maximum ¢ = 0,2 mN/éra val-
tozassal kell szdmolni. 200 km hosszi szabalyzasi
szakaszokat véve alapul 2 mN/ora a valtozis maxi-
malis sebessége, tehat 3-1072 mN/sec sebességii
szabalyzok alkalmazasa kielégité. Kz a szamitas
feltételezi, hogy a kéabelek 80 cm mélységben vannak
a fold felszine alatt, ahol legfeljebb 0,8°C/24 ora
héfokvaltozas 1éphet fel.

Osszefoglalva a kiilonbozd pilotoknél sziikséges
szabalyzasi sebességek az 1. tablazatban lathatok.
A tovéabbiak szempontjabol jelentés, hogy egy helyen
altalaban hany szabalyzo helyezkedik el ezért ezt
is beirtuk a tabladzatba.

2.2 Eqy szabalyzo fokozat

Egy tetszoleges helyen alkalmazhaté atviteltech-
nikai szabdlyzo6 fokozat felépitése a 2. Abran lathato
véazlattal altaldban jol megkozelithet6. A bemenetre
adott U, pilotjel a vonal és berendezések valtozo

1. tdabldazat

Egy helyen vérhato

5 cN viltozds ideje szabalyz6

Szabiélyzési sebesség
Léges vonalpilot 1 mN/sce
Kabeles vonalpilot 3.10—2 mN/sec
Csoportpilot 10—2 mN/sec
Fdcsoport-pilot 0,2 - 10—2 mN/sec
Mesteresoport-pilot 10—3 mN/sec

50 sec 4

3000 sec = 50 perc 14
5000 sec 2280 pere 24
25000 sec =2 400 perc 12
50 000 sec =2 10 o6ra 6
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csillapitisa miatt idében valtozé U,(f) értékkel
érkezik meg. Mivel a hasznos jel is valtozik, és ezt
kompenzalni kell, tehat az A(t) erésitést ugy kell
szabalyozni, hogy

22—(1—) = eONSTs
UO

feltétel kozelitéleg kielégiiljon. De mert U, nem all
rendelkezésre, ezért helyben eldallitott U’, refe-
rencia fesziiltséghez kell hasonlitani. Erre vonatkoz-
tatva a szabalyzdsi egyenlet [3, 4]

Uy= AU, = A-D:(U)— U,

[
.
Be
|
|

|
!

da

' -

A
Up
% o
Ki

+Ux

0
lUZ

Ennek megolddsa D =1 esetre a visszacsatolt

rendszereknél szokdsos alakra hozhat6 [8]:

AZ
154,

{HE7g-122)
2. dbra

AU, = - AU,

ahol A, a nyugalmi erésités.

Egy szabalyz6 fokozat ennek alapjan méretez-
hetd, és a jelenleg ismert rendszerek szabdlyzoit is
igy tervezték [3, 4, 5, 9, 14].

2.3 Allomds-felépités

Egy allomdson dltaldban tobb aramkort (vonalat,
csoportot) kell szabdlyozni. Célszerti ezért olyan
megoldast kidolgozni, amelynél egy szabdlyzo ele-
gendd valamennyi azonos jellegti feladat megoldasara,
vagy legaldabb azt kell elérni, hogy a bonyolult
egységekbdl (pilot-szilird, referencia, differencia-kép-
z0) egy darab elegendé legyen.

A megoldés alapja, hogy bizonyithatéan elég az
adott szabalyzasi sebességeknél az id6ben és szintben
kvantalt szabdlyzés. Ez azt jelenti, hogy csak T
id6kozonként vizsgaljuk meg a szinteket, és akkor
A 1épésekben 4llitjuk. Ez utobbi feltétel szerint a
bedllitas pillanataban 4/2 hiba maradhat. A beallitas
T id6t vesz igénybe, ennyi ideig 4ll a szabdlyzé a
vizsgalt 4ramkoron, és a szabdlyzé egységek ido-
dlland6ja 7, < 7. A 3. dbrdn példaképpen felrajzol-
tunk egy lehetséges kapcsoldst.

A letapogato gép F, keféje sorra vizsgalja a kimend
fesziiltségeket. Minden ponton 7 ideig 4ll a gép és
a teljes koriiljaras ideje 7. Minden dramkornél kiva-
lasztja a pilotjelet, felerésiti és egyenirdnyitja. Az
fgy kapott fesziiltséget osszehasonlitja a bemend
pilotjelet jelképez6 U, referencia fesziiltséggel. A kii-
l6nbséggel vezérli az ahhoz az 4ramkorhoz tartozo
szabélyzo elemet. A kiilonbségi jelet a szabdlyzo

Uy U,
(o2 - [ o
Uy Uy

Szabalyzo jel

(s
(/] o ok .
Kozos referencia HET5-183

3. dbia

elemmel az el6bb emlitett letapogato gép F, keféje
koti ossze.

A pilotvevé és kiilonbség-képzé kor id6allandoéit
ugy kell megszabni, hogy a 7 id6 végére minden
tranziens lecsengjen. Ez a sziir6kkel szemben igen
szigorti kovetelményt jelent, mert a keskenysavu
szlir6kre rakapcsolt jelben bekapcsolasi jelenségek
keletkeznek. Ugyanakkor 7 értékét célszerti ezen
beliil lehet6 kicsire vélasztani, hogy a letapogatasi
id6 alatt a szint ne valtozzék.

A szabalyzo elem, akar motoros akar termisztoros,
csak akkor valtoztathatja értékét, ha arra vezérlést
kap. A motoros szabéalyzé, ha az csillapité tagot
vagy forgé kondenzatort allit, megolddsa egyszerii,
mert a motor barmelyik irdnyba csak a megfeleld
utasitdsra kezd miikodni.

Thermisztoros szabdlyozasu erésit6knél a minta-
vételezést csak akkor lehet alkalmazni, ha a termisz-
tor fiitésérél folyamatosan gondoskodunk. FErre
példaképpen bemutatjuk a 4. 4bra kapcsolasat. A ter-
misztor flitését a megfelel6é kapcsolokkal lehet bealli-
tani. A kiilonbség-képzé kapcsolas jele tehdat nem
kozvetleniil a termisztort f{iti, hanem a kapcsolokat
vezérli, és a kapcsolok a kovetkezé vezérlésig dlla-
potukat megtartjak. Hosszabb {izemszavar esetén is
alkalmas az utolsé bedllitott allapot fenntartésara.
A kapcsolokat félvezetds dramkorokkel lehet meg-
valésitani. J6 szolgalatot tehet példaul erre a célra
egy tranzisztoros multivibrator.

Lathato, hogy barmilyen szabdlyz6 erdsité alkal-
mazasa esetén alkalmazhaté az idében és szintben
kvantalt automatikus szintszabalyozas. A kvantalt
szabalyzok a legtobb esetben egyszertisitéseket és

' T e g P ¢ 1 :

1 zﬁ 4§ aﬁ 156326 v

+
Em’sito'khﬁz::@_l_I

(He79-188

4. abra
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2. tablazat

Hatarok Gyors rendsz. Lassti rendsz.
7 vizsgalati id6 min 0,5 sec 1,5 sec 10 sec
r vizsgalt 4k. szam 4—24 8 24
> ook e max 40 sec 9, G
T periédus id6 (16gvezetéken) 12 sec 240 sec = 4 perc

megtakaritdsokat tesznek lehet6vé, tovabba a szint-
ben valé kvantalassal egyiitt bevezetheték olyan
megoldasok, amelyek a pilotrendszer iizemzavara
esetén is kozel 4allandé értéken tartjak a szintet.
Ezért a kovetkez6kben kizarolag ezeknek a miszaki
és gazdasagi szempontokbol leglelényosebb szabalyzo
rendszernek a tervezésére szoritkozunk.

2.4 Mintavételi dallandok meghatdrozdsa

Elgszor a A szintlépesG értékét vizsgaljuk meg.
A végpontokon éltaldban 0,05 N szintingadozas

engedhet6 meg, vagyis 77<§ =<0,00 N lehet a

hiba értéke. Tartalékot kell azonban hagyni a frek-
vencia-fiigg6 hibakra, tovabb4 az e referencia hibara.
Ezért a lépesé tovabb csokkentendd és 4= 0,06 N
fels6 korlatot kell megszabni. Tovabb csokkenteni
a lépesét mar nem gazdasagos és nem is eredményez
lényeges elényoket. A szintlépesé tajékoztato értéke
4 = 50 mN.

A letapogatési periédus meghatarozasa tobb szem-
pont alapjan lehetséges. Az els6é az dramkor csilla-
pitéas valtozésabol indul ki. Nem engedhet6 meg,
hogy két letapogatdas kozott egy szintlépesénél
nagyobb legyen a csillapitasvaltozas:

da |

AR
Ez a feltétel csak légvezetékes vonalszabdlyzoknal
jelent megkotést. A T'= 4 e & ——é——;')omN.ﬂ
] & S TR T 1mN

= 50 sec. Légvezetékes vonalpilotoknal a periodus
id6t 50 sec ala, példaul 40 sec értékre kell valasz-
tani.

A miésik megkotés a pilotvevé savsziirGjébél indul
ki. Altaldban nem lehet 420 Hz-nél kisebb sévszéles-
séggel szdmolni. A berezgési id6 50 msec, a biztos
beallds érdekében 7= 500 msec biztositandé. Egy
szabdlyzonak maximum 24 dramkort kell szabalyoz-
ni, ebbdl a letapogatési periodus 12 sec, sokkal
kisebb, mint a légvezetékeknél sziikséges 40 sec. Tehat
a biztonsidgot tovabb novelhetjiik és a 2. tablazat
tdjékoztato értékeivel szamolhatunk. Ezek csak példa-
képpen szolgalé adatok, hogy a tovabbi tervezési
megfontoldsokhoz lehessen szdmértékeket kapesolni.

Mar itt le lehet vonni a kovetkeztetést: az alap-
dramkorok valtozdsa olyan lassa, hogy egy szabaly-
z4si periodus alatt elegendd egy lépést szabdlyozni.
Ha ennél meredekebb valtozas jelentkezik, az a rend-
szer lengésébdl szarmazik, azt kovetni nem szabad.
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3. Méretezés

3.1 A jelenségek leirdsa

A mintavételes szabdlyz6 rendszer T, idéként
végzi el egy aramkor bedllitasat. A bedllitas idét
vesz igénybe, igy az x-edik szabdlyzé kimenetén
minden ¢, + nT, 4+ 7 id6pontban teljesiil a G, (f) -
- A, () = 1+ n feltétel, vagyis n pontossaggal kom-
penzaltuk a G (f) vonalszakasz ingadozésait. Az 7
hiba altalaban csak a bedllitas hibajat tartalmazza,

vagyis n sg, tovabba ¢, egy allanddo, amelyik

megadja a szabalyzasi periodus fazisat a felvett t = 0
id6hoz képest. G, (1) az x-edik erdsitéig valamennyi
erésité és vonalszakasz egyiittes atvitele. (5. dbra.)
Ha a kiszabédlyozand6 6 szintingadozas az y-adik
szakaszon keletkezik, akkor elvileg elegendd lenne
ha az y szabalyz6 miikédne, azonban ez a szabalyzo
a jelenség bekovetkezése utdn ¢, id6vel kezd sza-
balyozni. Ha ekézben van olyan j szabdlyzé amelyik-
nél ¢; < @y, akkor ez el6bb kompenzélja a valtozast.
(A vonal mentén levé erdsiték szamozasa szerint
y<j<wz) Legyen a véiltozds helye (y szakasz)
és a vizsgalat helye (x szakasz végén levé erdsiték)
kozott N szabdlyz6. A szabélyzok nincsenek ossze-
hangolva, ezért ¢; bdrmilyen értékét felveheti O és
T kozott és a szabalyzok miikodési sorrendje mind
az N! lehetséges sorrendet kovetheti. Egy lehetséges
eset példaul, ha mindegyik szabélyzé%}:/hp id6vel
késébb szabdlyoz, mint az utdna kovetkezd. Ekkor
az x szabalyzé kompenzalja a 6 valtozast, ezutdn
az (x—1), majd az (x—2) . . . is 1ép egész (x— N)-ig.
Ennek kovetkeztében az x kimeneten — (N — 1)
ugras jelenik meg. A kovetkezd periédusban ezt kell
kiszabdlyozni. Ugyanakkor az (xr— 2) kimeneten
—(N — 2)6 ugras latszik és igy tovabb. Ezek a belen-
gésbdl szirmazoé valtozasok a 2. periodus végére:

T (1 r
5 | | g
. 4 Tx
M (% +n .+ T)
%
(HE73-L5 5]
5. dbra
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N—1 N—1 N-—1
> (N—i)b= 3 No— > id=(N—3)-Né—
i=2 i=2 i=2
Ll N,
2 % 2

talszabalyzast eredményeznek az utolsé kimeneten. Az

el6tte levé kimenet SN —3)

5 o tlszabalyzast

észlel és ezt kompenzalja. A tulszabalyzasok osszege
3 NSV(N—Ii)(N—i—2)
a 3. periodus végére 0.
p Sl ,233 5

Ez az érték mar alig vagy egyéltalan nem nagyobb,
mint a masodik periodus végén fellépé maximum.
A 2. periodus végén felvett tullovés értékét a leg-
kedvezdtlenebb sorrend esetére a 6. dbra mutatja.
Ez igy folytathaté tovabb, mig a valtozasok az
(N — 1) periodus végére lecsengenek.

Q

Maximalis
tilldves 4

GRS g

-4
o+
13
~

6. dbra

Természetesen ez a legkedvezGtlenebb eset csak

igen kis valoszintiséggel| Py = tehat ritkan for-

bk

N

dul el6. A lehetséges N! sorrendbél (N — 1)! eset-
ben, — amikor a véltozast koveté y szabalyzé mii-
kodik elsének — nincs talszabalyzas. E két hatéar-
érték kozott valamennyi szintérték el6fordulhat,
ezért a tallovés egy valoszindségi eloszlassal jelle-
mezhetd. Annak a valészinésége, hogy a 6* tullovés
nem nagyobb mint d

P(* < d)

Lz kiilonboz6 N érték esetére a fenti gondolat-
menet alapjan megszerkeszthetd, és derivalasaval
a 7. abran lathato jellegii striiség-fiiggvényt kapjuk.
Végiil még érdekes annak valoszintisége, hogy tullo-
vés fellép. Mivel (N — 1)! esetben nincs tulszabalyzas,
N! — (N — 1)! ezeknek az eseteknek szama, a kere-
sett valoszintiségi érték:

Bl N1
i e e

o
. S

=1—

P(d*>d)
i [ SR
N! ‘§\\:\‘\\
NS i
By B
NS a3
N \\ e N
RN g
\\ ”\N<N \\
NN <%
\ N \\\
Nl"« \.
9 4. 2% 4 B 2 & d
S N(N—Z)d\
R
[Fe73-137]
7. dbra

Vagyis hossztt vonalaknal (N 3> 1) p = 1 tehat tul-
lovés és belengés 1ép fel, ami zavart okoz. A zavaro
tallovés maximalis amplituddja pedig abbdl az eré-
sité szambol hatarozhaté meg, amelyeknél a szabaly-
z4si sorrend ellentétes a jel terjedési iranyaval.

3.2 A belengés elkeriilésére haszndlatos médszerek

Az Osszekottetések mérésénél vildgszerte észlelték
a lengéseket és igyekeztek a szabdlyz6é rendszert
ugy kialakitani, hogy ezek miniméalis amplitudoval
jelentkezzenek. A régebben alkalmazott folytonos
szabalyzasu (termisztoros) rendszereknél ezt az idé-
dllandok megvalasztasaval érték el. Igy pl. az angol
posta a vonal mentén levé szabdlyzoknak 7, = 2
perc idéallandot irt eld, mig a végallomasok id6al-
landéja 7, = 5 mp. A vonal mentén keletkezé lasst
tranzienseket a végallomasokon ki tudjék szabalyozni.
Ez a rendszer hosszu ideig eredményesen hasznalhato
volt. Ujabban két nehézség jelentkezik : 1. A csoportok
ledgaztatasa és atkapcesoldsa maga utdn vonja, hogy
nem lehet egyértelmiien végallomasrdl vagy kozép-
allomésrol beszélni. Ami a vonalon haladé egyik
csoportnak mar végerdsité, a masiknak csak kozben-
s6 erdsitd. 2. A halézatban egyiittmiikodést kell biz-
tositani a kilonbo6z6 szabdlyzok kozott. A 3. tab-
lazat mutatja a lehetséges szabdlyzasi modszereket.
Ezek nagy része az alaparamkor lassu folytonos
valtozasat szintugrasokra alakitja at, melyek tran-
ziensei a fenti modszerrel nem csokkenthetdk.

3. tabtdzat

A szintallitas

Kvantalt
da=4

Folytonos
da=0

A vizsgalat

Folytonos 4f =0 Termisztoros Minden &k, sajat lépésen-
ként mikod6 szabalyzo-

val

Szakaszos Af = T Tibb rendszer folytonos
szabalyzasa kozos

vezérléssel

Tobb ak. egy kozis lé-
pésenként miikod6 sza-
balyzdval

3.3 Mintavételes szabdlyzok statisztikus tdargyaldsa

A 3.1 pontban a jelenségek leirdsanal mar lattuk,
hogy a belengési folyamat valoszintségi valtozoval
jellemezhets, mert fiiggetlen folyamatok egyiittes
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hatésat kell vizsgalni. Az 6sszhang kedvéért az egyes
szabdlyzék miikodését is azok valdszintiségével irjuk
le. Legyen annak valdszintisége, hogy a j-ik szabalyzo
a bemenetén megjelené 6 = k4; szintvaltozas hatd-
sara mlkédik P;, ahol 4; egy szabélyzisi fokozat
amplitudéja. Ez az alaphelyzettél és k értékétél
fiigg. A 8. abran lathatoan az sziikséges, hogy a, + o
szint mar a kovetkezd tartomdnyba essen. A P;

4j 4;
a
d
a, a,+d [AE7=IeE)
8. dbra

valoszintiség trinomidlis eloszldssal jellemezhets mert
a,, a_ lépés és a helyben maradas lehetdsége egy-
arant megvan.

A szabdalyz6 miikédését befolydsolé méasik tényez6
a miikodés relativ ideje a tobbi szabélyzohoz képest.
Annak valészintisége, hogy a j-ik szabalyz6 elébb
vesz mintat mint valamennyi el6tte levé p;. Esze-
rint az x — y szakaszon a maximélis lengésre jellemz6
valészintiség:

-
Py=23 P;-p;

j=x

p; valoszinliség a jelenségek leirdséndl tirgyalt mi-
kodési  sorrendre vonatkozé  stirtiség-fiiggvénnyel
adhaté meg. Ha a tualszabalyzasok amplitudoit és
az amplitudok eléforduldsanak valészintiségét Gssze-
rendeljiik, akkor a teljes N szabdlyzobol 4116 szakasz-
bol kiemelhetiink egy rovidebb N’ szabdlyzot tar-
talmazé részt, melyre nézve p; = 1, vagyis minden
szabdlyz6 el6bb miikodik, mint a jel haladési ird-
nyabol vett, elétte levé szabdlyzo. Ez az ekvivalens
N’ szakasz csak a megengedett tullépési valészint-
ségtél és a szakasz hosszatol fiigg.

Az igy meghatérozott N’ szakaszon p;, =1, a
teljes szakaszra ebbdl szamitva

N,
Pj=ﬁ

és ez a szabdlyozasi sebességgel nem befolydsolhaté.

A tulszabalyzas csokkentése érdekében p; csokken-
tendé lenne. Ez a szabalyzok miikodési sorrendjének
rogzitését kovetelné meg. A halézat bonyolultsiga
kovetkeztében azonban olyan sorrendet meghatd-
rozni, amely minden osszekottetésre optimédlis, nem
lehet. Egy homogén szakaszon beliil is nehéz és
koltséges lenne a szabdlyzok szinkronizildsa. De
még ez sem vezetne tokéletes eredményre, mert a
szintugrds idejével és helyével is szinkronizalni kel-
lene, ami mar nem megvalésithato.

Végtelen hosszii szakaszok feltételezésével a 3.1
pontban bevezetett P(6* > d) valoszintiséghez tar-
tozé stirtiség-fiiggvény tehat egyértelmien megadja
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az N’ értéket. A kiilonboz6 megengedett tullépési
valoszintiségek esetére, N — oo feltétellel N’ értékére
a 9. dbra ad tajékoztatast. :

A miikodést befolyasolé P; észlelési valosziniiscg
a masik vizsgalt tényez6. A valtozas észlelési valo-

_dPIN>Ni))

T

Bt

NL"

[HE79-LCF)

9. dbra

szintisége annak nagysagatol fiigg (8. 4bra). Az
alaparamkorok valtozasa igen lasst a periédus idd-
hoz képest, ezért egy periodus alatt csak a szint-
lépes6 toredékét teszi ki a vdltozds. Kozelitéleg
A/10 vehetd felsé hatdrnak, amihez P; = 0,1 tar-
toznék. A belengést azonban nem ez okozza, hanem
az, ha valamilyen zavar (héal6zat-ingadozas, zaj-
beiités) miatt valamelyik ponton indokolatlanul 0,05 N
szintvaltozas keletkezik. Ez a kovetkezl szabdly-
zokat azok eredeti bedllitdsi hibajatol fiiggéen 0,5
valoszintiséggel miikodteti. Mint szidmitasi alap p; =
= 0,5 fogadhaté el.

Altaldnosabban a kovetkezé szdmitds végezhetd
P, meghatarozasara. A szabdlyzé el6tti szakaszokrol
érkezé valtozés hataséira

£, esetben miikodik a szabalyzo6 - irdnyban
{, esetben nem miikodik
{_ esetben miikodik a szabdlyzé — irany-
ban.
Ebb6l az eloszlas-fiiggvény :

R!
S o bt b=
PA C+lC_ICOI P+ po P

ahol R =, + {_ 4+ {,, az osszes miikodés szama.
Legyen p, =p_=p és p,= k7, p, vagyis beve-
zetjik a mikodési készségre jellemzd k tényezdt.
Ez megmutatja, hogy mennyivel nagyobb a nyugalmi
helyzet valészintisége a valtozasnal, ha a bemeneten
megjelené A szintugrasok Gauss-eloszlast mutatnak.
Ezzel
R!
TS s R SR A S O e e
PA C-{-!C_IC()! p(+ )( kA p)

A ttlszabalyzis meghatarozasahoz felhasznaljuk a
folyamat ergodicitasat. A szakasz mentén levé N
szabalyzé koziil ki, k_ és k, kiilonb6z6 irdanyban
miikodo, illetve nem miikodé szabalyzok szama.

= B B plke + k) (k= pyo
L ik T 4

Tételezziik fel, hogy egy lengési periodus sordn
k_ = 0, tehat a bejové zavar csak 4 irdnyban indit-
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hatja meg a szabdalyzokat, vagy nem vezérli azokat.
Ebben az esetben

N!
iy e e S LR ON gy Bt Yy
Ezzel osszedllitottuk a mintavételes szabalyzoknal
fellép6 jelenségeket és azokat a valdszintliség szami-
tas segitségével leirtuk. A kovetkezékben ratérhetiink
ezek méretezésére, ugyhogy az osszekottetések len-
gése minimalis legyen.

4. Optimdlis rendszer kialakitdisa

4.1 Optimalizaldasi feltétel kivdlasztdasa

Szabdlyz6 rendszereknél altaldban hérom szem-
pont van, amelyek egyikére igyekeznek a rendszert
optimalizdlni. Az els6 a hibacsucs értékének mini-
mumra valé szoritdsa, vagyis a tullovést szoritjak
korlatok kozé. A masik a lecsengési idére valé opti-
malizélés, ez a tervezés soran aperiodikus lecsengésii
tranzienseket enged csak meg. Végiil sok esetben a
hibaintegral teriiletét igyekeznek kis értéken tar-
tani, tehat egyidejiileg keresik a hiba amplitadéjanak
és lecsengési idejének kompromisszumos minimu-
mat.

Atviteltechnikai berendezések szintszabalyozasé-
nak tervezésénél is meg van mind a harom lehet4ség és
mérlegelni lehet, melyik szempontra tervezziink.
Miel6tt azonban vélasztandnk, nézziik meg minta-
vételes szabalyzoknal hogyan alakulnak ezek a jel-
lemzék. :

A maximalis tullovési vagy hiba amplitadé az
elézéek szerint Py(N) - 4, ahol P(N) az N vdltozo
monoton novekvd filggvénye. A szabélyzé lanc ezt
a hibat csokkendé amplitadoju lengéssel (N —1) T
id6 alatt sziinteti meg. Ezenkiviil a lengésidét més
zavarok is befolyasolhatjak ezért a fenti kifejezést
egészitsilk ki a zavarokra jellemzé M szdmmal:

(N - M=) T,

A hibaintegralt irjuk fel a fenti adatokkal. Az
integral als6 hatdrdnak 1-t valaszjuk, mert az elsé
szabalyozasi 1épésnél kezd6dik a tullovés, bar £ = 0
a zavar megjelenése de a szabdlyzis csak ezutan
kezdddik. Tovabba tudjuk, hogy Py (IN) az idének
is figgvénye:

(N+M~—1T
H = |Ppn(N)-A|-dt
1
Ha a hiba abszolut értéke egyenlé lépésekben csok-
ken, akkor a lépcséket elhagyva kozelithetjik az
integralt a
(N+M— 1T
H =Py 4 J L

1
22 P A N s+ M 1) T

formulaval. Ebbdl 1athato, hogy Ny, €s ezzel egyiitt
Py értékének csokkentése mind harom optimali-
zalasi feltétel szempontjabol elényos. A kovetkezok-
ben tehat keressiik, hogy milyen maddszerekkel lehet

Py értékét, és N, értékét, vagyis a mikods sza-
balyzok szamat csokkenteni és ezzel optimalis minta-
vételes pilotszabdlyzé rendszert kialakitani.

4.2 Optimum feltétel kielégitése

A méretezés soran kis értéken tartandé Py, egy
valészinGségi valtozo, tehat azt kivanjuk, hogy Py > 1
értékek eldéfordulési siriisége csokkenjen. Ez akkor
lehetséges, ha a Py = >'P; - p; kifejezés jobboldalén
levé szorzat valamelyik tagjat csokkentjiik.

A két lehetéség kozil p; csokkentését elvetjiik,
mert a szabdlyzok mikodési sorrendjét, vagy a
letapogatasi id6k vonalmenti valtozasat egy rend-
szeren beliil rogzithetjiik és ezzel p; értékét korla-
tozhatjuk, de ez is szdmos tobblet szerelvényt igé-
nyel. Kiilonosen nehéz ennek megvalositasa kiilon-
b6z6 részekbdl allo rendszer esetén, példaul amikor
egy csoport eltér6 modszerekkel szabalyzott fécso-
portokon és vonalszakaszokon halad keresztiil. Az
iizemben pedig leggyakrabban ez az eset fordul el6.
Hossztt nemzetkozi osszekottetéseknél pedig — ahol
az ingadozasok a legnagyobb nehézséget okozzik —
szinte kizarolag vegyes berendezésekbdl felépitett
dramkorok vannak. Célszerd tehat olyan megoldast
keresni, amelynél minden rendszer énmagéban biz-
tositja az optimum feltételek kielégitését.

A megoldas az Osszefiiggések szerint P; csokken-
tése. Mindenekel6tt a lengés amplituddjanak korla-
tozdsa érdekében gitoljuk meg, hogy a szabalyzo
egy mintavételi periédus soran kettét vagy tobbet
lépjen: | P | n1>2 = 0. Tehat a szabdlyz6 nem igyek-
szik bedllni a helyes értékre, hanem csak megvizs-
galja, hogy a pillanatnyi érték kisebb vagy nagyobb,
mint a névérték és a sziikséges iranyban egy fokoza-
tot 1ép. Ezt az eljarast igazolhatjuk, mert a természe-
tes valtozdsok hatasara nem léphet fel egy periddus
alatt egy szint 1épcesénél nagyobb valtozas. A nagyobb
valtozésok csak a lengés miatt léphetnek fel, és a
cél éppen az, hogy ezeket ne kovesse.

A modszer segitségével a dy értéke dyy = N - Ad-ra
korlatozhat6. A lecsengés pedig aperiodikussa valik.
Hossza vonalaknil még N - 4 is megengedhetetleniil
nagy lehet. Kossik ezért feltételhez azt is, ha a
szabdlyz6 egyet 1ép, vagyis ks értékét, a miikodési
készséget kell csokkenteni. Ezzel P; értékét tovabb
csokkentettiik.

A miikodési készség befolydsolhaté tobb maédon.
Ezek koziil a lengések meggatolasa szempontjabol
kedvezd, ha a szabdlyoz6 a pillanatnyi szint mellett
az el6z6 szint allapotokat is figyelembe veszi a sza-
balyzasnal. Ezzel nem lassitjuk lényegesen a folya-
matos, monoton szintvaltozasok kiszabalyzasat, de
a lengéseket kevésbbé koveti a rendszer.

Mindezeket a megkotéseket az teszi lehet6vé, hogy
annak valdszintisége, hogy a vonalak csillapitdsa
tizemszerl koriilmények kozott egy letapogatasi pe-
riodus ideje alatt egy 4 1épcsénél tobbet valtozzon,
nulla. S6t a vonalak atvitelében bedllé valtozas maxi-
malis meredekség esetén is kisebb, mint A/2. Mivel
a megengedett hiba szintén 4/2, tehat egy letapo-
gatasi lépesével valo késleltetés esetén is varhatoéan
a hibakorlaton beliil lesziink. £zt a rendszert nevezziik
kritikusan csillapitott mintavételes szabalyzoknak.

199



HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 7. SZ.

4.3 Kritikusan csillapitolt szabdlyzads vizsqadlata

Az N szabalyzobdl all6 vonal bemenetén, vagyis
az y szabdlyzo el6tti szakaszon o, értékkel tér el a
szint a névlegestol. Az el6z6 vizsgalati periodus so-
rdn az eltérés 6_, volt. A szintugras nagysaga | 6, —
— 6, | = 4. A vonal mentén levé szabalyzok az el6z6
periédusban nyugalomban voltak, a bemenetiikon

4
levé szint az a, — 5 és a, -+ 5 intervallumon beliil

helyezkedett el. A 4 szintugras hatdsira a bemeneten
lev§ szintek — miel6tt barmelyik szabalyzé miikédni
kezdene — aq,+ 4 — %
ba esnek. Ha csak ez a szint vezérelné a szabalyzokat,
akkor valamennyi miikodésre kész dllapotban lenne,
amikor a periodikus letapogatas sordan megvizsgaljak.
A szabalyzasnal azonban szamitasba vessziik az el6z6
periédust is. Erre tobb lehetdség van.

ésa,+ 4+ g tartomany-

a) A differencidlis eltérés indikaldsa. Minden sza-
balyzé a bedallitds utan rogziti, hogy a maradék elté-

rés pozitiv vagy negativ, tehat az a, 4 vagy az

2

a, — = tartomdnyban van a beérkezd szint. A pozi-

2
tiv eltérésiieket csokkens, — a negativ eltéréstieket
novekvé jellegli valtozasokra késziti el6. Ha ezutdn
bekovetkezik a A szintugrés, akkor csak a mar eld-
készitett szabalyzok miikodnek. A tobbi szabalyzo
pedig el6készitett allapotba keriil. Ha az ezutan
kovetkezé periodusban is még sziikséges a szabdaly-
z4s akkor 1ép egyet.

A modszer hatdsara a miikodésre kész szabalyzok
varhato értékét N-r6l N/2-re csokkentettiik, felté-
telezve, hogy azonos valdszintiséggel érkeznek az

4 .
a, + a, —{—5 és az a,+ a0—~2~ intervallumba a
szintek. A visszafelé sorrendet koveté szabalyzok
eloszldsa viéltozatlan, tehdt p; - N/2 - A értékre csok-
N+1
kenthet6 a tallovés, és ;— - T id6re csokken a

lecsengésiid6. Az elékésziileti lépés miatt egy periodus
N—1 T
2

ezért van az

id6vel kés6bb tér vissza,

helyett A, T csillapodési id6. A lengés csokken-

tés céljara a megoldas hasznalhato.

Stacionarius allapotban, lasst véaltozdsok esetén
az eljards tobblet hibat eredményez. Ennek kovet-
keztében T ideig a maximalis eltérés 4/2 helyett 4
értékig novekedhet. Ez a szint-eltérés a vonal mentén
rovid ideig halmozoédhat. A kimeneten emiatt 4
szintkiillonbségnél nagyobb is felléphet, ha tobb sza-
kaszon egyidejlileg valtozik a szint. Kedvezétlen

: dhiszedl
ha minden szakaszon a maximéalis —

then,
esetben i
valtozés 1ép fel, és csak 0} szamu elOkészitett sza-
; a - e Rl :
balyzé tudja ezt kovetni, ezért ;% Sk hiba
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Iéphet fel a tobbi szabélyzo el6késziileti ideje miatt.
Ebben a rendszerben ez az dra a lengés csillapitasnak.
Meg kell azonban jegyezni, hogy ennek értéke — egy
2500 km hosszii nemzetkozi referencia aramkoron,
ahol 100 km tavolsagban vannak a szabalyzok —

Hiba = % -3 -1072 mN/sec - 20 - 60 sec

mert 20 perc egy letapogatési periodus ideje:
Hiba = 12,5+ 36 mN = 450 mN = 0,45 N,

tehat legkedvezdétlenebb esetben is 0,5 N alatt marad
a rovididejii eltérés. Ez is csak akkor kovetkezhet
be, ha minden szakaszon egyidejlileg a maximalis
csillapitas valtozas hat.

b) Integrdlé rendszer. A megoldas f6bb vondsaiban
egyezik az el6zével: Szintén csak egy fokozatot tud
egy vizsgélat soran a szabdlyz6 1épni, és ez ugras-
szeri, nem indul egyszerre valamennyi szabdlyzé.
Itt azonban a szabélyzok azért nem indulnak, mert
a névleges szintt6l vald eltérés integralja nem ele-
gendden nagy. Ennek megolddsa a kovetkezs:

Minden vizsgalat soran rogziti a rendszer a névle-
ges szintt6l valo eltérést, az (a — a,) értéket. A rog-
zitett értéket tarolja és a kovetkezd alkalommal
mért eltérést hozzdadja. Az el6z6 érték stlya azonban
az idével csokken. A tarolt jel értéke

— af/
| 1ay—agle ™" at
t =0
ahol t = 0 a vizsgalat idépontja. Ha az integralt
érték nagyobb, mint 24, akkor szabalyzé miikodik

at)—aj]e T dt|=24T
( 0

t=0

Ez a szabalyz6 induldsanak feltétele. Itt « a tarold
kondenzator kisiilési sebességére jellemz6 tényezo,
amelynek segitségével a rendszer optimumra allit-
haté be.

Hirtelen 4 nagysigu véltozas hatdsara csak azok a

szabdlyzok kezdenek miikodni, amelyeknél az elmult

id6szak sordn a tarolé elemben mar osszegytilt A - T'
energia. Ha a szintugras 24 értéknél nagyobb, akkor
viszont valamennyi szabalyz6 mar miikodni kezd.
Ebbél kovetkeznek a rendszer jellemzdi.

A maximalis tallovés A szintugrds hatdsara itt

N
isp;- 5 Amert az el6zmények, amelyektdl fiiggden

lép vagy nem lép a rendszer, szintén egyenletes
eloszlasuak. (Ez a feltétel kielégithet6 ha o = o).

LA

A tullovés lecsengési ideje hirtelen

2
visszatérés miatt ugyanis azonnal 247 értéknél
nagyobb vezérld energia jelentkezik. (Ez a feltétel
kielégithetd ha o= o« ;;,.) Ugyanebbdl kovetkezik,
hogy a rendszer a természetes valtozasok szabalyza-
sanal nem halmozza a hibdkat.

Az integralasi elven miikodd szabalyzok tulajdon-
sagai tehat valamennyi eddigi rendszernél kedve-
z6bbek. Alkalmazasat azonban megneheziti a sziik-
séges nagy idéallandé megvaldsitdsa. Az idéallando

7, = —, ahol az optimum feltételek alapjin 0,5 <
3
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<o <<1,tehat 7, > T és a T peri6dus idd alta-
l4ban nagyobb, mint 10 perc. A 10 percnél nagyobb
id6allandé a szokédsos RC elemekkel nem valdsithato
meg. Az dramkorbe az id6allandot termikus uton
lehet beépiteni (pl. nagy hdékapacitast szabélyzo
elem). A kovetkezdkben ezt az elvet egyszertibb kivi-
teli forméaban kivanjuk megvaldsitani.

c) Osszegezd rendszer. Az el6z6 két megoldas kom-
binéci6jabol alakithato ki az 6sszegez6 elven miikodo
szabalyz6. Az integralashoz képest két kozelitést
alkalmazunk:

I. csak a kozvetlen el6z6 allapotot rogzitjiik, a ko-
rabbi 4llapotok a szabalyz6 miikodésére nincse-
nek hatéassal.

II. az el6z6 4llapotot a pontos érték helyett csak
azzal rogzitjik, hogy a kovetkezé négy allapot
koziil melyikbe tartozik:

(1) a<ao—%
(2) ao—%gas%
3) a0<a§a0+2§]
4) ao+g2£]<a

A szabdlyzés logikdjat a 4. tablazatba foglaljuk
ossze. Ebbol lathatéoan a szabdlyzasnal az el6z6 és

jelenleg tapasztalt érték stlyozott dsszege vezérli a
beallitast, és a kovetkezd egyenlettel jellemezhetd:

a-a(—T)+ a()
% L

”,n

ami megfelel az el6z6 rendszernél az integraldsnak.
A mintavételes eljards miatt az Osszegezés és az
integralas hatdsdban csak kivételes esetekben tér el.
Ezeket a feltételeket kielégité szabdlyzo szintén

a, = Hibajel,

N
maximum P g -/ amplitudéju tulszabalyozast

eredményezhet. A csillapitasi id6 (N —1)- T/2,ésa
folyamatos valtozasnal fellép6 hibakat nem halmozza.
Miiszaki megvalésitdsa nem okoz kiilonos nehézséget.
Ezért ez a rendszer ajanlhaté hosszti nemzetkozi
osszekottetések vonal-, f6csoport- és csoportpilot
szabélyzasara.

4.4 A lengéscsillapitott szabalyzo megvaldsitasa

A korszert szintszabdlyozok felépitését a 3. abraval
kapcsolatban ismertettiilk. Ebben az 4llomés elren-
dezésben a ,,D”-vel jelolt egység tervezésénél lehet
az el6bbiekben kidolgozott elveket hasznositani.
A 10. 4bran lathatéan még egy kimenetet csatlakoz-
tatunk az egységhez, amelyik az dramkoroket kiva-
logat6é gép harmadik F,; keféjén csatlakozik a vizs-
galt Aramkorok szamaval egyenlé szamu memoriahoz.

A masik véaltozds, hogy az U, referencidbdl (meg-

4 .tablazat
El6z6 allapot Jelen éllapot Szabalyzé miikidése
a<< ao——2—- s Egy 1épéssel noveli az erdsitést
24 IT, Egy 1épéssel noveli az erdsitést
[ s G L1t Valtozatlanul marad
B Iv. Véltozatlanul marad
A 24
a, + e e e Vialtozatlanul marad
158 Egy 1épéssel noveli az erdsitést
2A A 7 . . ooy
ay — -?s a < ay— 5 Egy 1épéssel noveli az erdsitést
24 LIT, Véltozatlanul marad
ay— o =sa=4q 1B Valtozatlanul marad
DI Valtozatlanul marad
24
a, + = <.a Egy 1épéssel csokkenti az erdsitést
ke Egy lépéssel noveli az erésitést
dl Valtozatlanul marad
Vi|
24 S
LS oy — a, 7 =a=aq Véltozatlanul marad
. 1v. Valtozatlanul marad
e Egy 1épéssel csokkenti az erGsitést
VI. Egy 1épéssel csokkenti az erdsitést
i Valtozatlanul marad
Ik Valtozatlanul marad
24 111. Véltozatlanul marad
Oy < 4
9 Q< a=a + > Viltozatlanul marad
Y Egy 1épéssel csokkenti az erGsitést
VI. Egy 1épéssel csokkenti az erdsitést
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felel @, szintnek) egy hiteles osztoval leosztjuk és
el6allitjuk a tovabbi négy referencia fesziiltséget:

kimenetre adja, Ggyhogy az ott megjelend fesziiltség
relativ értéke:

24 et 24"
UU—T LU_{.-T I{l=0, ha U::,< UO_—T
A g B 24° A
UO_§ Ll)+é— Rl=2! ha UO-'—— 5 SU;‘;<UO——-§
ahol A’ a /A szint 1épes6hoz tartozo fesziltség. Ezek R, =4, ha U, _4_1 =UL=U,
segitségével végrehajtott szabdlyzas a kovetkezd 1é- 2 ;
pésekbdl all: Rt il oo A
a) A gép radll a vizsgalando dramkor be- és kimend 2 3 2 i ot 9
pontjira és a hozzatartoz6 memoridra. A o
b) A D egység osszehasonlitja a bejové fesziiltsé- R, =38, ha U,+ e Up=U,+ 5
get a referencidval és megallapitja, hogy a lehet- op
séges hat tartomdny kiziil melyikbe esik a vizs- R, =10, ha U,+ z < Us
galt fesziiltség.
Memoria
e e :
|
BT gt |
LI A v |
Nemoridh | \a_}(tentekelo egezo t
| e
|| UOssze- N l s
| | hasonlito U 5 | R
l . 4 | Bejgvo
L m bede i
LGy | i |
o e Hiteles Ora- 7:5 I
e 0 e, : fesziiltség oszto | |generator|™| oszto }
| '3 - |
g SRS L ST YT ST R B o S o e ) |
lU, (kézés referencia) U Mot i
otorvezerles (AE78-L6 1]
Cryimacs) Referéncia
10. dbra 11. dbra

¢) Kiolvassa a memoriabol az el6z6 vizsgalat utan
megmaradt szinteltérés értékét.

d) Kiértékeli a két fesziiltséget és ebbdl a 4. tabla-
zat alapjan kiadja a szabdlyzasi parancsot,
ami —1, 0 vagy -+1 lépés lehet.

e) Ismét megvizsgalja a beérkezs BU, fesziiltsé-
get, és rogziti a memoridba, hogy a lehetséges
négy tartoméany koziil melyikbe esik annak
értéke.

A hatodik lépésben ismét 1ép a gép és a kovetkezd
dramkor vizsgalatat végzi el

Ezeknek a feladatoknak az elvégzéséhez a D egy-

ségbe kell egy oragenerdtor, amelyik vezérli a miivele-
teket, és minden 6todik lépésben miikodteti az dram-
kor valaszto gépet. Ezért a kimenethez egy osztd
tartozik, amelynek otodik kimenete a kiilonboz6
miiveletek elvégzési id6pontjat rogziti. Ez a vezérlés
a betivel jelolt osszekottetést zarja a megfelelé ido-
szakban (11. 4dbra).

A b id6szakban a bejové jel az dsszehasonlité dram-

kirben a referencia fesziiltségekkel eléfeszitett dio-
dédkra jut. Ez az 6sszehasonlitds eredményét az ,,A”
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Ennek a szamnak megfelel fesziiltség jut a ¢) perio-
dusban az dsszegezd dramkérbe. De bejut a memoria-
bél R, fesziiltség is melynek relativ nagysiga:

R,=0 U**<U0—g§—
24’
R,=1 U,— 2-5U**5_U0
2A,

R2=3 U0<U**-S_U0+—2—

Ry =4 U0+2‘%< []2%

ahol U** az el6z6 mintavételi idészakban beérkez6
fesziiltség értéke volt. Az Osszegezé elGallitja az

R=R,+R,

relativ fesziiltség értéket, amelyet bevezetiink a
kiértékeld dramkorbe. Itt a haromhelyezet(i egyszerti
logikai egység egy pozitiv impulzust ad ki, amely egy
lépéssel noveli az erdsitést, ha 0 = R = 3; nem ad
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ki vezérlé impulzust, ha 4 =R = 10, végiil egy
negativ impulzust ad ki, amelyik egy lépéssel csok-
kenti az erdsitést, ha 11 = R = 14. Ez megfelel a
4. tablazat kovetelményeinek, tehat a d periodussal a
vezérlést befejeztiik.

Az e periodusban most mér csak a fentmaradé
szintkiilonbséget kell a memoéridba eltenni. Ezért
most az 6sszehasonlit6é dramkor a bejove jel nagysaga-
nak megfelels. R, értéket allitja el6 és az kiildi a
., B” kimeneten keresztiil a négy lehet6séget tarold
memoridba.

A D dramkor fenti felépitése esetén, ugy miikodik,
ahogy azt az elméleti fejtegetésnél megkivantuk. A
valosziniiség szamitas megfontoldsait néhany logikai
lépéssel, konnyen megvalosithato aramkorokkel rea-
lizaltuk. Ugyanez az elv termikus titon is megvalo-
sithato!

5. Kovetkeztetések

Nagytavolsagt vivéfrekvencids osszekottetéseknél
az automatikus szintszabdlyozdsbél szdrmazoé len-
gések kikiiszobolésére egységes modszert kell alkal-
mazni, mert a szovevényes halozatban ugyanaz a
szabéalyz6 egyik dramkor szempontjabél mar az
osszekottetés utolsé szabalyzoja, a masikbol pedig
csak kozbenss. Az egységes szabalyzasi elv a nemzet-
kozi egyiittmiikodés miatt is fontos, mert igy az
4tmend csoportok lengésmentes szabdlyzasa is biz-
tosithaté. A stabil szabalyzés konnyen megvaldsit-
haté, mert az alaparamkorok természetes valtozasa
igen lasst. EEbbél kiindulva olyan szabalyzokat kell
alkalmazni, melyek nemcsak a szint pillanatnyi
értékét, hanem annak valtozasat is vizsgaljak, és a
gyors ingadozasokat nem kovetik.

A szabdlyzés céljara miszaki és gazdasagi szem-
pontok miatt az id6ben mintavételez6 szintben
kvantalt rendszerek keriilnek el6térbe. Ezek egyidejii-
leg tobb Osszekottetés szabalyzasdra alkalmasak, és
szadmos szolgaltatast meg lehet veliik valésitani, ami
korszer(i 6sszekottetéseknél nélkiilozhetetlen. Ugyan-
akkor hatranyuk, hogy lengésekre hajlamosabbak,
mert idéalland6juk bizonyos korlaton tal nem novel-
hetd, a szabalyzok miikodési sorrendje bizonytalan
¢s a bemenetén megjelenté lassti folytonos valtoza-
sokat ugrasszerd valtozassa alakitja at. A lengési
hajlam csokkentésére valoszinliség-szamitds alap-
jan egy uj megoldast javasolunk.

A javasolt rendszernek két alapvetd tulajdonsiga
van. Az els6, hogy a szabdlyz6 nem torekszik a
szint helyes értékre valé bedllitasdra, hanem csak
a szintkiilonbség egy szintlépcsével valoé csokken-
tésére. (Nem PCM, hanem DCM elven miikodik.)
“z a természetes valtozasok kikompenzalasanal ele-
gendd pontossagot biztosit. A masik, hogy igen gyors
valtozasoknal, melyek valoszintileg lengésekb6l ered-
nek, a szabdlyozo rendszer még nagyobb csillapités-
sal miikodik. Ennek végrehajtasa érdekében a sza-

balyz6 miikodését nemcsak a pillanatnyi szintérték,
hanem az el6z6 mintavételi periodusban talalt mara-
dék szinteltérés is befolydsolja.

A fenti elvek alapjan megtervezett szabdlyzo el6-
relathatélag tovabbra is rendelkezni fog a mintavé-
teles kvantalt rendszerek igen elényos tulajdonsagai-
val, ugyanakkor remélheté, hogy az ott jelentkezo
tranziensek csillapodni fognak. Ez taldn bizonyos
mértékben a gyors szintingadozasok és rovididejd
megszakadasok szamat is befolydsolni fogja.

Végiil meg kell jegyezni, hogy az itt leirt rendszer
nagytavolsagti aramkorokon még nem Kkeriilt kipro-
balasra. Ezért gyakorlati eredményekkel az elkép-
zelést aldtdmasztani még nem tudjuk.
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GSCHWINDT ANDRAS
Budapesti Miiszaki Egyetem

Moédositott fazistolé modszer
alkalmazasa egyoldalsavos jelek

eloallitasara

Az egyoldalsavos moduléciés rendszerek rohamos el-
terjedése elétérbe helyezi az egyoldalsavos (a tovab-
biakban ssb) jelek eléallitasanak kérdését.

A Kklasszikusnak tekintheté megoldés sziir6t hasz-
nal. Konstans frekvenciaja jelet kiegyenlitett modu-
latorba vezetnek, amelynek kimenetén elnyomott
vivéji kétoldalsavos jel jelenik meg. Ebbél kristaly-
vagy elektromechanikus szilir6 alkalmazasaval Kki-
szlirik a kivant oldalsdvot. Az iizemi frekvencidra
keveréssel jutnak el (1. 4bra).

Modulalo|  Szorzo Oldalsdv .o ok
Jel | modulator szdré Erosito b i Jel

oszcilldtor oszedldtor

(H724-GA

1. dbra. ssb jel el6éllitasa szlir6 maddszerrel. Magasabb frek-
venciakon 3. keverdt is hasznalnak

” 1

Az ssb jel el6allitdsanak masik modszere a fazismod-
szer. Az egyoldalsavos jel eldallitisa két modulator
kimendjelének osszegezésével torténik. Az egyik, a
vivére kiegyenlitett modulatorba, a modulalo jelet és
a vivét kozvetleniil taplaljak be. A masik modula-
torba 90°-kal’eltolt modulalé jelet, ill. vivét taplalnak
be. A két moduldtor kimenetén megjelend jeleket 6sz-
szegezve egyoldalsavos jelet kapunk (2. abra).

X5

) ) Szorzg
[ |fazistolo

modulator

90°%os
fazistolo

Modulalo Osszegezd | Ki
Jel dramker | ssb jel

Vi VO.,
aszeillator

Szorzo
modulator

ETR=TA7)

2. Gbra. ssb jel az elballitasa fazistolé modszerrel. Az ssb jel
az ltizemi frekvencian eléallithaté

Ezen utébbi megoldas elénye, hogy kozvetleniil a
kivant tizemi frekvencian allithato el6 ssb jel. A tobb-
szoros keverés elmarad. Hatrdnya, hogy a modul4lo
jelet 90°-kal el kell tolni. A szélessava nagy pontos-
sagu 90°-os fazistolok bonyolult halézatok.

A fazistolo modszer ezen hibajat kiiszoboli ki a
modositott fazistolé moédszer. Gyakran ,harmadik
modszernek™ nevezik, mivel a fejlédés sorrendjét
tekintve harmadikként alkalmaztak 1956-ban.
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A médositott fazistolo modszer elvi miikidése

Az elvi miikodést legeélszertibb a modulator teljes
blokksémajanak analizdlasdval vizsgalni.

A blokkvéazlat a 3. dbran lathato.

A modulalo jel legyen Af savszélességii, f, legalacso-
nyabb és f, legmagasabb frekvencidval (4. 4bra).

Szorz0 Y, JAl- 1y Sz0rz0 U/'IL
—={ modulator — atereszto - aulat
/A s20rd I,
UD
Vive Viva
generdtor genepator
A
Modulalo (sszegezt | Yt
Jel Yo dramkor
Yn
90%0s %0
fuzistolo fdzistolo
R
Sz u Al y Szorzo |
N o L a’[e,.“.d” 1 ool (4
I. szurd W. A72=CAT)

3. dbra. A mobdositott fazistol6 mddszer blokkdiagramja

u
af
P f
e L o

4. abra. A modulal6 jel spektruma

Az]I. és 11. modulatorba kozvetleniil vezetjiik a mo-
dulélé jelet. A vivé6 az atvinni kivant modulalo frek-
venciasav kozepén helyezkedik el, azaz

_f1+f2
o

Az 1. és II. modulator a moduldlé jelre és a vivére
is kiegyenlitett. A modulatorok kimenetén megjelend
jel spektrumat az 5. 4bra mutatja.

Az f, frekvencia koriil két oldalsav alakul ki. Az alsé

oldalsav fele megfordul, az alsé oldalsav %Z

széles-
ségii lesz.

Hasonlé jelet kapunk a II. modulator kimenetén
is. Az I. és II. modulator kimendéjele a frekvencia-
tengelyen azonos, csak fazisban van eltérés.

Kovessiik végig a modulatorok miikodését mate-
matikailag.
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5. dbra. Az 1. balanszmodulator kimenetén megjelend jel
spektruma

A modulalo jelet N darab szinuszfiiggvény osszege-
ként irjuk fel:

N
== 3 U cosm,f.
n=1

ahol: U, -az n-dik jel amplitadoéja,
o,~az n-dik jel korfrekvencidja.

w,-re fennall a kovetkezé megkotés

2nf, < w,, < 2nf,.
A modulalo frekvenciasav kozepén elhelyezkedd

vivé legyen:
u, = U, cos .
Az 1. szorzomodulator kimenetén megjelend jel:
& U,
U =Up U= 78 [U, cos (wp—wy)t +

n=1
+ U, cos (w, + wy)t].
A II. kiegyenlitett (balansz) moduldtorba 90°-kal
eltolt f, frekvencidju jelet vezetiink:
iy = Uy sin oy

A II. modulator kimendéjele:

: A .
Uy = Uply = 2 —2Q [—Un sin (wn "—'wo)t i g

n=1
+ U, sin (@, + o).
Az 1. és 1I. modulatorok utan kovetkezé alulat-
ereszté sziir§ atereszt$ tartomanya 0 -——%frekven-

ciasav, f, + f, frekvencia felett mar jelentds csilla-

pitasa van. Az f, frekvenciat a kiegyenlitett modula-
torok elnyomjak.

A 1I. és III. modulitor bemenetére keriilé jel:

N

ul s N

1= ) U,U,, cos (w, — wy)t,
n=1

N
B —:— U,U,, sin (o, —wy)t.

n=1

A 1II. és IV. modulatorokat f, frekvencidju jel
taplalja. Ez lehet az adokésziilék iizemi frekvencidja.

Altalaban igaz, hogy: o, € o,.

A 11I. modulatorba taplalt vivé:

u, = U, cos .
A IV. modulator 90°-kal eltolt vivét kap:

R :
u,’ = U, sin o,f.

A III. moduldtor kimenetén megjelend jel:

; A |
Uy = Uy Uy = 2 1 UnUvUO[COS (wv SR D, wo)t o

n=1
+ cos (0w, —w,, + wy)t].
Hasonl6an a IV. modulator kimené jele:
pd
Zi 1 UnUsUlcos (@, + o, — o)t —
gl

— cos (o, + w,, —w)t.

Uy = Uy, =

A III. és IV. modulator kimendéjelét osszegezve:
|
Bpe= > 5 UgUpUp €08 (0, + 0 — o).
n=1

Mivelaz w,—w, kiilonbség konstans, ezt tekinthet-
jiik vivének. Az 6sszegezés utan felsé oldalsavos jelet
kapunk.

A generator kimenetén megjelené spektrum a 6.
4bran lathato. Megfigyelheté az dbran, hogy az el-
nyomott vivé a modulalé sav kozepén helyezkedik el.

A szlir6- és a fazistolé modszertdl eltéréen vételnél
nem az adoboldalon eléallitott vivé pontos masat kell
elédllitani, hanem anndl f-val kisebb frekvencidju
jelet. (Also oldalsav sugéarzasa esetén f,— [, frekven-

3288

af

/

I
n

liovd ™ Iy

L=to
6. Gbra. Az ssb generdtor kimenetén megjelené jel spektruma

7]
/

H724—-GA6

Az el6z6 némileg idealizalt vizsgalatot néhany gon-
dolattal célszert kiegésziteni.

Vizsgaljuk meg, mi hatdrozza meg a nem kivant
oldalsav elnyomasat.

Ennek vizsgalatahoz irjuk fel az ssb generator ki-
menetén megjelend jelet gy, hogy az aluldtereszté
sziliré helyett mindent ateresztét hasznéalunk.

A részletes levezetést mellézve, az 6sszegzé aram-
kor kimenetén megjelend jel az alabbi alakban irhato
iel

Wi
My = 2_71 5 U,U,U,[cos (v, — o, + o)t +

-+ cos (w, — wy — W)t ].

Az ennek megfelel6 spektrumot a 7. abra mutatja.
Az alulatereszt( sziiré elhagyasaval megjelent a nem
kivant oldalsav. Az alulatereszté zarotartomany csil-
lapitasa kozvetleniil megadja a nem kivant oldalsav
elnyomasat.

Nézziik meg ezt egy egyszeri példan:

Az atvinni kiviant hangfrekvencias sav terjedjen
300—3300 Hz-ig. Az I. és II. modulator kimenetén
megjelend, hasznos oldalsavot szolgaltato jel 0—1500
Hz kozott helyezkedik el. Az alulatereszté szlirének
fo + f, = 1800 4 300 = 2100 Hz felett erés vagast
kell biztositania.
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7. dbra. Az aluldtereszt helyett mindent atereszt6t hasznélva
megjelenik a nem kfvant oldalsav

Ha a CCIR altal el6irt —40 dB-es nem kivant oldal-
sav elnyomast akarjuk megvalésitani, olyan szlir6t
kell késziteni, amely 0—1500 Hz kozott minimalis
csillapitast. 2100 Hz felett —40 dB-nél jobb csilla-
pitast kell biztositani. Ilyen sz{ir6 LC elemekkel kony-
nyen megvalo6sithato.

A fadzistoldsok hibdinak hatdsa az ssb jelre

A 90°-0s fazistolasokat célszerii két 4-45°-o0s fazis-
tolasra szétvalasztani. A 45°%o0s fazistolok, mivel
egyetlen frekvenciarél van szé, konnyen megvalosit-
hatok.

A hibdk hatdsdnak vizsgdlata matematikailag tel-
jesen azonos a fazistol6 médszer fazishibdinak vizsga-
latdval. Erre nem térek ki részletesen, az irodalomban
megtalalhaté [2].

A szdmitéds végeredménye a 8. 4bran lathaté. A ki-
vant oldalsavval azonos frekvenciasavot foglalnak el
a fazishiba miatt keletkez6 komponensek is. Elhelyez-
kedésiik a kivant oldalsav forditottja.

[ gl
muatt megjeleno

' " oldalsav
|
! !
s 1 I3
e :

8. dbra. A fazishibak miatt létrejovo oldalsav a kivant oldal-
savval azonos frekvencia savot foglal el, csak annak fordftottja

Az egyszer(i fazismodszernél a fazishibak kovetkez-
tében létrejove alsé oldalsav a vivé ellenkezé oldalan
helyezkedik el.

A kisérleti ssb generdtor ismertetése

A modositott fazistol6 moédszerrel miikods kisér-
leti generator vazlatos felépitését a 9. Abra mutatja.

A generator beszédjel atvitelére késziilt. Az atvinni
kivant frekvenciatartomany: 300—3300 Hz.

A mikrofon egy hangfrekvenciés erésité bemeneté-
re csatlakozik. Az erdsité harom fokozatabol 4ll. A 4.
fokozat katodkovet6 kapcsolasban vezérli az I. ¢s
I1. modulatort. A modulatorok 1800 Hz-es vivét kap-
nak, amelyet egy LC oszcillator allit elé. Kiilon meg-
hajtéerdsit6k keriiltek felhasznalasra (ECC82), ame-
lyek anédkorében 1,8 kHz-re hangolt rezgékor van.
Az 1. és I1. modulatorral szemben nagy kiegyenlitett-
ségi kovetelményt kell tdmasztani. Nem juthat a
szlir6 bemenetére sem az 1,8 kHz-es vivé, sem pedig
a moduldlé jel.

Ha az 1,8 kHz-es vivé torzitott, aszimmetrikus jellé
valik, akkor a fellépé egyenkomponens miatt a mo-
dulalé jelre nem lehet jol kiegyenliteni a modulatort.

A meghajtoerdsiték hangolt anédkore biztositja a
kis torzitasu vivét.

A vivéerésit6k bemenetén helyezkednek el a 45°-o0s
fazistolok.

Az 1. és II.moduldtor kimenete a nem kivant oldal-
sav elnyomdasat meghataroz6 sziirére csatlakozik.
A szilir6k csillapitismenete a 10. abrdn lathato. Az
4brabol lathatéan a nem kivant oldalsavelnyomas
—>50 dB-nél jobb lesz. Ez az érték az egyszeri fazis-
tol6 modszerrel nagyon nehezen érhet6 el.

A hangfrekvencias erésitében nem sziikséges sav-
hatérolast végezni. Az aluldtereszt6 sziirg ezt is el-
végzi. Ha a modulalo jel frekvencidja pl. 4 kHz, akkor
a sziir6 bemenetére 4—1,8=2,2 kHz-es jel jut. A sziir6
ezt a jelet csillapitja. A sz{ir6 kimenetén csak a kivant
moduldlé frekvenciasdavnak megfelel, transzponalt
jelek jelennek meg.

Az 1,8 kHz-is vivére 26 dB csillapitast biztosit az
alulatereszt6 szilir6. Kz csokkentiaz I. és I1. modula-
torokban a viv6hullam-elnyomas kovetelményét.
A generatorban —70 dB-lel sikeriilt a vivét elnyomni

ECC82es ECCE2 4 x OAMBD 4x0A1180A
71 ool All- ;
> [gfe% m‘idm&;%or ﬂ” eszlh m?zz?gt)or
Szuro
} !
A mo dositott fazistol6 modszernél torzitasként je A | Ec)8 N\ |EFeo
lentkezik a nem kivént oldalsav. Természetesen a 111
és IV. moduldtorok utén kovetkezé Gsszegzés ampli-
tudohibéja is ezen oldalsdv amplittdojat noveli. ECCes
Mivel a 45°-os fazistolasokat egyediilallo frekven- Gsszegezd 1532
cidkon (fym, ill. f,-n) kell biztositani, viszonylag ; Jel
konnyen elérheté az 1°-ndl kisebb teljes fazishiba.
Ez azt jelenti, hogy az atviteli savban elhelyezkedd
nem kivant oldalsav kb. —40 dB-lel lesz a kivant ol-
dalsav szintje alatt. A fazishiba miatt keletkez6 torzi- ¢
tas ebben az esetben 19, nagysagrendii lesz. V E.(C)CBZ N
Matematikailag konnyen belathato, ha az ssb gene- 3. |
ratort forditott iranyban téplaljuk, akkor a bemene- Seorzd A= ot
tén hangfrekvenciés jelet kapunk. A generatort tehat - moduldtor ateressto ™= moduldtor
demodulatorként is hasznalhatjuk. Természetesen ez Zr A i - TR OATIE0A

csak akkor igaz, ha a moduldtorok inverz irdnyban
is miikodnek. (Pl. diodakkal felépitett modulatorok.)
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9. dbra. A Kkisérleti ssb generator blokkvézlata
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10. dbra. Az alulatereszté szlirGk csillapitasmenete. Az atereszté iranyu csillapitis — 1,5 dB

a maximalis kimendjelhez képest, a sziiré6 kimenetén
mérve.

Az 1. és II. moduldtor nagy szinten mikodott.
A szlir6k kimenetén megjelené jel 800 mV 4. A nagy-
szinti miikodés miatt a modulator diédait soros R
ellendllassal linearizalni kellett. Ezzel sikeriilt a dio-
dak kisebb szorasat kiegyenliteni, és a torzitast ki-
sebb szinten tartani. Természetesen az atalakitas ha-
tasfoka a soros R-ek miatt lecsokkent.

A balanszmodulatorok a szimmetrikus felépités
miatt 2. harmonikust nem termelnek. A 3. harmoni-
kusok okozzak a torzitds dontd részét. A 300—1100
Hz-ig terjedé modulalé savban a 3. harmonikusok a
900—3300 Hz-ig helyezkednek el. Ezeket az 1,8 kHz-
es vivivel keverve a szlir6 bemenetére 0—1500 Hz-es
sav keriil. Ezeket az alulatereszté nem csillapitja, a
kimeneten torzitdsként jelentkeznek.

Més a helyzet az 1100—3300 Hz kozotti jelekkel.
Ezek 3. harmonikusa 3,3 kHz és 9,9 kHz kozé esik.
1,8 kHz-cel keverve 1500-—8100 Hz kozotti jeleket
kapunk. Ezeket erdsen csillapitja az alulateresztd
szlird. Vételnél ezek a komponensek tehat nem jelent-
keznek, nem okoznak torzitast.

|+ 724~ G4 71

11. dbra. Az ssb jel 1 kHz-es modulal6 frekvencia esetén

A modulalé hangfrekvencias sav 300—1100 Hz-ig
terjedd részében nagyobb torzitas lesz, mint a 1100—
3300 Hz-es részben. Természetesen ez a jelenség
kisebb szintii modulalasnal kevésbé jelentkezik, mi-
vel a torzitasok lényegesen kisebbek lesznek.

Azel6z6 gondolatmenetet igazolja a 11. d4bran latha-
to, oszcilloszkoprol késziilt fénykép. A modulalo jel
frekvencidja 1 kHz. Ha a generdtor zérustorzitasa
lenne, akkor elegendden nagy vivéelnyomés mellett,
alland6 amplitadoja jelet kapnank. A 12. dbran lat-
haté amplitidomodulaciot dontéen a 3. harmonikus
okozza.

A 13. abran a belsd, 1,8 kHz-es vivivel torténé mo-
dulélés képe lathaté. Itt mar nem jelentkezik a har-
madrendd harmonikus torzitds. Az ennek megfelelé
amplitidé-modulacio6 lényegesen kisebb.

Az 1. és I1. modulator kimenetén megjelené hasz-
nos komponens fesziiltsége 800 mV. 1 kHz-es modulalo
jelnél a harmonikus torzitds miatt keletkezé kompo-
nens frekvenciaja 1,2 kHz, fesziiltsége 3 mV.

Ha a kimendjel 400 mV-ra csokken, az 1,2 kHz-es
komponens fesziiltsége 0,4 mV lesz. 1 V-os kimen6-
fesziiltségnél 10 mV nagysagh a torzitott komponens.

1%. dbra. Az ssb jel a belso, 1,8 kHz-es jellel torténé modulalaskor
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13. dbra. Két azonos amplitiidéju jellel torténé modulalés.
fmy = 1 KHz; fmy = 1,8 kHz

A III. és IV. moduléator az tizemi frekvencian, 5,25
MHz-en miikodik. A két modulator kimendjelének
Osszegzése kiilon 0sszegzd csvel torténik. A fazishi-

bak kiegyenlitésére a fazistolo aramkorok egyik tagja
valtoztathatora késziilt.

Az 5,25 MHz-es vivét —45 dB-lel sikeriilt a maxi-
maélis kimendszinthez képest elnyomni.

A generatort adokésziilékben hasznalva a kozbensé
fokozatok hangolasanal dllandé modulalo jelnek jol
hasznéalhato a bels6é 1,8 kHz-es jel. Erre a k, kapcsolo
szolgal.

A modositott fazistol6 modszer elénye, hogy bar-
milyen nagy moduldlé frekvencia dtviheté az also
vivifrekvencia megfelel6 megvalasztiasaval. A gene-
rator ezen tulajdonsaganal fogva jol hasznalhato kom-
patibilis egyoldalsavos (CSSB) modulacios rendsze-
rekben.
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Katalog normierter Cauer Parameter Tiefpiisse mit
Beriicksichtigung der Verluste

( Normadlt, veszteséges, Cauer-paraméteres aluldtereszté szlir6k
katalégusa) VEB Fernmeldewerk Leipzig R-F-T, Leipzig 1964.
Hézi sokszorositvany 154 oldal.

A katalégus hirom részbél 4ll. Az elsé rész az elméleti
alapokat targyalja, ismerteti a katalogus rendszerét és példa-
kat tartalmaz. A masodik rész a szamtéblazatokban vald
eligazodashoz nyujt segitséget és azon frekvenciatranszforméa-
cibk tablazatait tartalmazza, melyek segitségével feliilat-
ereszté-, sav- és savzard-sziir6k tervezheték. A harmadik
rész tartalmazza a normélt szlir6k numerikus adatait.

A feldolgozott szlir6k 5—9 fokszamuak. A normalt frek-
vencia 1 értéke a specifikalt dtereszt6- és zarétartomany hatar-
frekvenciainak geometriai kozepére van valasztva. A tablaza-
tok elrendezési elve egyéb tekintetben nagyon hasonlit a
nélunk is ismert Saal—Glowatzki-féle tablazatokhoz. A vesz-
teségeket a Darlington és Nai-Ta Ming dolgozatokban lefekte-
tettek szerint vették figyelembe, feltételezték, hogy az 6sz-
szes kapesolasi elemek azonos jésadguak, melynek jellemzésére
az e-vel jelolt ,,veszteségszamot” hasznéljak. Mint ismeretes,
a halézat realizalhatésaganak az a feltétele, hogy kisebb legyen,
mint a Hurwitz-polinom gyokeinek abszoltit legkisebb realis
része. A tablazatok ezen legkisebb realis rész 5 tortértékére
o> s g Yss %l5) és a veszteségmentes esetre tartalmazzak
az elemértékeket. A tablazatok minden esetre vonatkozdlag
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megadjak a veszteség okozta alapesillapitast és esillapitas-
ingadozast az 4teresztétartomanyban, és a zardesillapitas
diszkriminécios értékét. Az elemértékek altalaban 4 jegytliek,
a relativ pélusfrekvenciak 6—7 jegyliek. Az ilyen sziirGk le-
zaré impedancidi a két oldalon altaldban nem egyeznek meg
egyméssal, a tdblazat a kétoldali lezaré ellenéllasok viszonyat
4 jegyre adja meg.

A katalégust a VEB Fernmeldewerk Leipzig szlir6labora-
téoriuméanak dolgoz6i készitették. A szamitasokat két Zeiss
ZRA 1 szamitogépen végezték, a programok a Karl Marx
Egyetem Szamitastechnikai Kozpontjaban késziiltek.

B. Gy.
W. R. Lewis: Lagyforrasztis

Miszaki Konyvkiad6, Budapest 1965.

A szerzé az angol Onkutaté Intézet helyettes igazgatoja,
a témakor nemzetkozileg ismert egyik legjobb szakértije.
A konyv ,kis kézikonyv” gazdag tartalommal és példas at-
tekinthet6séggel. A forditok is jo munkat végeztek, a konyv
kiallitasa célszertien jo és ezért oleso is (11 Ft).

A hiradastechnikai szakembereknek nem, kell magyarazni
a j6 forrasztasok jelentéségét, s bar Lewis konyve nem a hir-
adastechnika szemszogéb6l targyalja a lagyforrasztast, de
olyan alapvet ismereteket tartalmaz, hogy mindenkinek ta-
nacsos kissé belelapozni, a technolégusok pedig ismeretanyagat
nem, nélkiilézhetik.

B. Gy.



KAREL TOMASEK (Prige)

Nomogram tranzisztorok
zajtényezojének atszamitasahoz

Definicié szerint a tranzisztor I zajtényezdje az Ry,
kimeneti munkaellenallason létrejové P, 4 N, tel-
jes zajteljesitmény viszonya a kimeneti zajteljesit-
ménynek a tranzisztor bemenetérdl szarmaztathato
N,,-vel jelolt részéhez. Tehat

Ny + Py P
I e RS e o s kel B i
N Nro N
Mivel 2
U
2 YR r2
I I I{L (2)
és
(UrgV)? :
NFZ 5 0 ‘RL iy (3)
fgy az F zajtényez(i
R B )
UngV2 ]rzg’

ahol

V, a tranzisztor fesziiltségerdsitése,

U,, a bemenetre vonatkoztatott sajat zajfesziilt-
ség effektiv értéke,

U, a tranzisztor bemenetére kapesolt zajgenerd-
tor zajfesziiltségének effektiv értéke. (Lasd 1.
dbra.)

Az F zajtényezd nem allando, hanem fiigg a frek-
venciatol, a savszélességtol, a hémérséklettsl, a tran-
zisztor munkapontjatol és a meghajtégenerator belsé
ellendllasatol.

A 2. dbréan F a frekvencia fiiggvényében van ab-
razolva, a frekvenciaskala linedris. A fiiggvénynek 3
karakterisztikus tartomédnya van:

I. Alacsony frekvencidk tartomdnya, melyben a
zajtényezd forditva ardnyos a frekvencidval. Ezen
tartomanyban a félvezetézaj domindl, mellette a fe-
hérzaj elhanyagolhatéan kicsi. Ezen tartomany felsd
hatarfrekvenciaja f; = 0,5—10 kHz kozott van.

II. Fehérzajtartomany, melyben a zajtényezo frek-
venciafiiggetlen.

III. A magas frekvencidk tartomédnya, melyben F
ismét novekszik. Ezen tartomany alsé frekvencia-
hatara fi; =V}, -/, “ /5> ahol [, a foldelt bazisu és /,
a foldelt emitteres kapcsolds hatarfrekvenciaja.

A fehérzaj effektiv feszultscht (U,y) az alabbi
képlet adja meg:

U,, = V4KTR, Af. (5)
UM
Ry
1. dbra

ETO 621.382.3:621.391.822(083.57)

Hasonloképpen Uy, is kiszdmithato

U,, = V4kTR, Af (6)
ahol
Af = f, — /, a frekvenciatartomany,
Rg a generator belsé ellenallasa,
R, a helyettesit6 zajellendllds a bemeneten.
A félvezetézaj effektiv fesziiltsége az

U = VC In (/1) )

Osszefliggéssel szamithaté, ahol C tényezé allando.

A 2. dbra I. jelti tartomany4ban, mint mar emlitet-

tiikk, U,,, elhanyagolhaté U,, mellett.

A (6) és (7) osszefiiggésekbdl kozelitéleg

U CIn (f//)

=] =14 —="= 8

o "

A félvezetbgyarak az Flal jelolt alapzajtényezot

1000 Hz-en 1 Hz sdvszélességre vonatkoztatva adjak

meg a kozolt munkaponti bedllitdsban és megadott

Rgnél. F és F, kozott az alabbi dsszefiiggés 4ll fenn:

In (/1)
==, 9
h—1 5
A zajtényezo6t tobbnyire dB-ben adjak meg, ennek
értelmezése:
By = 1010 F (10)
Foag = 101g F, (11)
A 3. dbran lathaté nomogram segitségével F és F,
egymasba gyorsan atszamithatok. Az fy; frekvenciat
a 4. abra nomogramjaval lehet meghatdrozni.

F =1+ 10%F,—1)

Példak

1..Egy OC 1079 tranzisztoron meért F, = 10, a
—Ueg =6V, —Ic=5mA, R, =500 Q, T, =
25 (C° esetében. Meghatarozandé a zajtényezé az
f; = 200 Hz és f, = 600 Hz tartomanyban. A 3. 4b-
rar6l leolvashaté: F = 25.

2. OC 1075 tranzisztornak —Up,p =2V, — I =
= 3 mA és T, = 25C° munkapontban ismert f, =
= 800 kHz és f, = 10 kHz adataibél meghatérozando
fu. A 4. abrabol:

f“ =100 ki
F [ fioy
L r P
: ;
‘ 4
| |
| |
1 |
; e
2. dbra
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BARNA TAMASNE
Tavkozlési Kutaté Intézet

Uj vizsgalati médszerek
elektrolitkondenzatorok gyors

minositésére

Vizsgalataink soran tapasztaltuk, hogy a szabvéany-
ban el6irt élettartam-vizsgilatok nem adnak kelld
felvildgositast a kondenzatorok minéségére és a kii-
lonb6z6 igénybevételeknél varhato élettartamukra.
Ezek az élettartam-vizsgalatok tobb ezer éraig tar-
tanak, ezért eredményeiket csak akkor tudjuk fel-
hasznélni, ha a gyartasi széria tobbi darabjai méar
beépitve, esetleg iizemben vannak [1].

Ha a kondenzitorok nem egyenletes gyartdsbol
keriiltek ki, akkor csak a statisztikai eloszlas és
nagy darabszamu vizsgalat alapjan lehet a vizsga-
lati eredményekbdl varhato élettartamukra és a p-
faktorukra kovetkeztetni.

Sziikségesnek tartottuk ezért, hogy olyan vizsgalati
modszert dolgozzunk ki, amellyel a kondenzitorok
mindségét rovid id6 alatt megallapithatjuk, s a
vizsgélati eredményekbél kovetkeztetni lehessen az
esetleges alapanyag- vagy technoldgiai hibdkra is.

Els6 lépésként megvizsgaltuk, hogy az elektrolit-
kondenzator dielektrikum — az anédosan kialakitott
oxidréteg — fazisosszetétel-valtozasa osszefiiggésbe
hozhaté-e a kiilonboz6 igénybevételeknél (mint pl. a
fesziiltségmentes tarolds, kiilonboz6 igénybevételeken,
névleges fesziiltségen ¢és felsé iizemi hémérsékleten
val6 téarolds sth.) a kondenzatorok elektromos para-
métereinek valtozasaval. Megallapitottuk, hogy bizo-
nyos modosulatok jelenléte, illetve hidnya az oxid-
rétegben azonos koriilmények kozott megszabja az
elektrolitkondenzatorok elektromos paramétereinek
véltozasat, s igy tulajdonképpen élettartamukat és
megbizhatosdgukat is.

Az elektrolitkondenzator élettartama és meghiz-
hatésdga szempontjabol donté fontossdgi az atve-
zetési dram alakuldsa. Az elektrolitkondenzétorok
atvezetési aramanak idd-, h6mérséklet- és fesziiltség-
fiiggését a kondenzator dielektrikuménak mindsége
és a szennyezések hatdrozzdk meg [2].

Az dtvezelési dram idébeli valtozdsat megszabjak:

a) Az elektrolitkondenzitorban levé idegen szeny-
nyezések (féleg a Cl-ionok ¢s az aluminiumfélia
fémszennyezéi).

b) A dielektrikum porozitésa.

Vizsgélataink sordn a kiilénbhoz6 tipust elektrolit-
kondenzatorok atvezetési dram-idé gorbéit harom
f6 csoportba (a, b, cjellel jelolve) sorolhattuk (1.
4bra).

Az a tipusui gorbe esetén a szennyezeltség, s a
porozitds elhanyagolhaté volt.

A b tipusti gorbét a nem idedlisan tomor, porusos
anodikus oxidréteg esetében tapasztaltuk.

A c tipusi gorbe esetén a kondenzitorba jutott
szennyezések akadalyoztak meg a leformalodast.

ETO 621.319.45.001.4

A poérusossag igen veszélyes hibaforrds. Mar Ro-
binson is felismerte [3], hogy az anodikusan kiala-
kitott oxidréteg szamtalan mikroszkopos vagy szub-
mikroszkopos, az aluminiumfeliilet szennyezés-cent-
rumain levé hibahelyet tartalmaz. Formalaskor eze-
ket a hibahelyeket oxigénbuborékok védik, s ennek
kovetkeztében az atvezetési aram, ha nem is roha-
mosan, mint az a tipust gérbéknél, de idével csokken.
A fesziiltség lekapcsoldsa el6tt az oxidréteg iiregei-
ben levé giz nyomésa 6—7 - 10% V/em térerdsség
esetén 20 atm is lehet. A fesziiltség lekapcsoldsa
utén ez a gaz felszabadul, s diffuzié utjan eltdvozik
az andd kornyezetébél. A szennyezék tehat érint-
kezésbe juthatnak az elektrolittal, amit az tjra-
bekapcsolaskor fellép6 magas atvezetési dram jelez,
majd ez a védé oxidréteg kialakuldsa sordan lassan
csokken.

Ta

[+
b
a
t
1. Gbra

Az dtvezetési aram fesziiltségfiiggését az dtvezetési
4dram idofiiggéshez hasonlbéan szintén tobb tényezé
hatarozza meg:

a) Az anodikus oxidéciénal az aluminiumfélidra
ténylegesen jutd végfesziiltség (megszabja a konyok
helyét).

b) A szennyezések (elektrondram-iondram ardnyt
befolydsoljak, nagymérvl szennyezettség esetén a
kondenzatorban féleg iondram folyik mér a névleges
fesziiltség alatti fesziiltségeken is).

¢) Az aluminiumoxid-film, azaz a dielektrikum,
s az tizemi elektrolit kozti kolcsonhatés (ebben az
osszefiiggésben az lizemi elekirolit-koncentracié vél-
tozdsa a dontG, mivel ez szabja meg az oxidfilm elek-
trosztatikus kapacitasat az iizemi elektrolitban).

Az atvezetési dram fesziiltségfiiggdsét is szédmos
elektrolitkondenzator vizsgdlata alapjan harom kii-
16nb6z6 jellegli tipusgorbével jellemezhetjiik (2. ab-
ra) [4,5].
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2. dabra

Ha a két vizsgalatot nem egyidejilileg végezziik,
akkor az idérendben késébb végzett mérések ered-
ményei mar magukban foglaljak az el6z6 vizsgalat-
nal kozolt fesziiltségek hatasat. Pl. ha a két vizsgalat
kozvetlen egymés utén torténik, poérusos rétegeknél
a porusokba juté oxigén szigetel6 hatasat, vagyis
atvezetési dramcsokkenést okoz, ami par oras fesziilt-
ségmentes tarolds utdn megsziinik.

Célszerti tehat a vizsgalatot egyidejiileg végezni,
ezért olyan vizsgalati modszert dolgoztunk ki, mely
egyidejiileg vizsgilja a kondenzatorok atvezetési
aramdanak fesziiltség- és id6fiiggését [6].

A fesziiltséget a kondenzatorokra — alulrél fel-
felé — lépcsézetesen adjuk és az atvezetési dramot
regisztraljuk.

Az utolsé fesziiltséglépesé a kondenzator csticsfe-
sziiltsége vagy ennél magasabb lehet, esetleg az
oxidalasi végfesziiltség. A fesziiltséglépesék szama és
id6tartama, valamint a regisztralas modja fiigg a
kivant mérési pontossagtol.

Vizsgalataink soran a 100 V névleges fesziiltség
alatti kondenzatoroknal 10, a 100 V felettieknél 20
lépesdt alkalmaztunk, egy-egy fesziiltséglépesén egy
percig tartottuk a kondenzatorokat. A kondenzatorok
atvezetési aramat 6, illetve 20 masodpercenként pont-
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ir6val regisztaltuk. A pontiron a 3. dbra szerinti
regisztratumot kaptuk.

A kondenzatorok atvezetési aramanak fesziiltség-
fliggését az azonos ¢ id6khoz tartozé pontokat ossze-
koté gorbe adja. Az egy fesziiltséglépeséhoz tartozo
t pontok tévolsiga a formdlédds sebességét, a #; és
I, pontokat osszekoté gorbe kozti teriilet pedig a
formalédas mértékét mutatja.

A vizsgélati modszer helyességének megallapitdsa
céljabol vizsgalatot végeztiink 25 féle, kiilonbozd
gyartmanyt kondenzatoron. A kondenzitorokat
10 000 oraig vizsgdltuk 470 CC°-on, fesziiltségmen-
tesen, névleges és csticsfesziiltségen. A hosszan tarto
vizsgalatok el6tt felvettilk minden darab konden-
zator atvezetési aram fesziiltség- és id6fiiggését. Min-
den tipusbo6l megvizsgaltuk a tipusra jellemzé gorbéji
kondenzator oxidréteg fazisosszetételét és egyes kon-
denzitorok oxidrétegének dllapotat a hosszantarto
vizsgalatok utan.

Taldltunk olyan egyenlétlen gyartdsu tipusokat,
melyek koziil csucsfesziiltségen, +70 C°-on 500 és
1000 o6ra kozott mentek tonkre a kondenzatorok,
ugyanakkor a +70 C®-on névleges fesziiltségen 10 000
oraig egy darab sem hibdsodott meg. Egyes tipusok
pedig a csucsfesziiltségen ugyanugy viselkedtek, mint
névleges fesziiltségen, tehat tobb ezer éra alatt sem
hibasodtak meg. Az egyenlGtlen gyartashol szarmazo
tipusoknal eldéfordult, hogy a névleges fesziiltségen
nagyobb volt a meghibasodas, mint cstcsfesziiltségen.
Mindezen jelenség a vizsgalatok elGtt felvett atveze-
tési aram—TIesziiltség—id6 fiiggésbdl méar elére lat-
haté volt.

A vizsgdlatok eredményei azt mutattak, hogy a
kondenzatorok atvezetési aram—fesziiltség—idd fiig-
gésébél valoban kovetkeztetni lehet a kondenzatorok
varhato élettartamara és viselkedésére kiilonhozo
igénybevételek esetén.

A kondenzatorok oxidréteg-mindségére a kovet-
kez6 jellemz6é tipusgorbék adhatok meg (4. ébra).

Azon tipusu kondenzitorokon, melyeken a kiilon-
kiilon felvett gorbék a tipusuak, a tipusia gorbesereget
kapunk. Amelyek a tipust iddfiiggést és b tipust
fesziiltségfiiggést mutattak ab tipust, ha mindkét
gorbe b tipusi, a b tipusa gorbesereget kapjuk, és igy
tovabb.

Ja

4. abra
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dalasi végfesziiltsége magasabb, mint a csucsfesziilt-
ség, ezért a folian kell6 vastagsagi oxidréteg alakul-
hatott ki, igy a névleges fesziiltségnél biztos nem
lesz 4atiités. A folian és az oxidrétegben nincs ionos
szennyezés, az oxidréteg tomor. Ha az elektrolit
nem tartalmaz szerves szennyezéket a kondenzator
névleges fesziiltségen (egyen - valté) hosszi élet-
tartamu lesz. Az a tipusti gorbe sem biztosit azon-
ban minden esetben fesziiltségmentes, magas h6mér-
sékleten vald tarolas esetén hosszi élettartamot,
mivel az oxidréteg-fiiggé tulajdonsag. (Béhmites ré-
tegek hidratacioja.)

Az ab tipust kondenzator anodfélidjanak oxid-
rétegvastagsaga kritikus, mivel az oxidalasi végfe-
sziilltség csak a névleges fesziiltség vagy ez alatti
érték volt. Az oxidréteg tomorsége megfelel6 vagy
kissé porézus, ami gyorsan beoxidalédhat vagy
oxigénbuborékokkal betomédhet. Ionos szennyezs-
dést vagy egyaltaldn nem, vagy csak kis mértékben
tartalmaz.

A b tipust kondenzator anddfélidjanak oxidré-
tegvastagsdga ¢s ionos szennyezettsége hasonlo, mint
az ab tipusué. Az oxidréteg azonban joval porozusabb,
ezért hosszabb id6 kell a leformalédashoz vagy
oxigénbuborékokkal valé betoméshez.

Tartos tizemi terhelésen az ab és b tipust konden-
zatorok hosszu élettartamuak lehetnek, fesziiltség-
mentes tarolas vagy valtakozo fesziiltségmentes és
fesziiltségen tartds esetén azonban részben a kritikus
oxidréteg-vastagsag, részben az oxidréteg porozitasa
miatt Gjra bekapcsolas esetén fenndll az atiités veszé-
ye, vagy legaldbbis az atvezetési &ram novekedése.

A be tipust kondenzatorokban f6leg iondaram folyik,
amely adodhat az anodfélidban, vagy elektrolitban
levé vagy a technoldgia folyaméan az oxidrétegbe,
illetve a kondenzatorba keriilt szennyezddésektdl.
Izen tipusi kondenzitor oxidrétege erdsen porodzus
is. Mindezen hatasok azt eredményezik, hogy a var-
hato élettartam kicsi, kiilonosen a szakaszos terhelés-
nél vagy hosszabb tarolasnal.

A ¢ tipust kondenzitorokban csak iondram folyik.
Az oxidréteg formalodasa igen csekély. Ezen konden-
zatorok élettartama igen rovid. Nagy hémérséleten
katasztrofalis meghibasodas is varhato.

Az ismertetett atvezetési Aram-karakterisztikak
alapjan mod nyilik az elektrolitkondenzatorok tartos
tizemi és szakaszos terhelésénél, valamint fesziiltség-
mentes tdroldsanal varhaté élettartamanak becslé-
sére.

A vizsgilati tapasztalatok alapjan a kiilénbozs
tipusgorbéket matematikailag is meghatdroztuk (5.
dbra).

Osszefiiggést a hatvanadik mésodpercben mért
atvezetési-aram-fesziiltségfiiggés gorbe alsé egyenes
szakaszanak (a4, illetve ab,y) hajlasszoge oy, vala-
mint az origé és a hatvanadik masodpercbhen a név-
leges fesziiltségen mért atvezetési aramot jelzé pontot
(ay, illetve aby) 0sszekiots egyenes hajlasszoge, o,
kozott talaltunk.

a tipust a kondenzator, ha —ZZ =2
1

o

H706-BT5

5. dbra

ab tipust a kondenzator, ha 3 < e P
X

b tipust a kondenzator, ha 4 < b IS

%
7 , ’ s

be tipust a kondenzator, ha 5 < =2 < 4
%
P " 3 %y

¢ tipust a kondenzator, ha =<5
%

Az a tipustt kondenzdtorokra a fentieken kiviil
meghatdroztuk a névleges és csucsfesziiltség kozotti
¢és a formalodas mértékére vonatkozo kovetelménye-
ket is (6. abra).

A hatvanadik masodpercben a csucsfesziiltségen
mérheté atvezetési dram nem lehet nagyobb, mint
a névleges fesziiltségen mért érték haromszorosa.

Icsgo = @ hatvanadik mésodperben,
csucsfesziiltségen,
Iy o = a névleges fesziiltségen mért
atvezetési aram.
A formalodas mértékére az alabbi kovetelményt
adtuk meg:

ICS 60 — 3
IN60

ICS20 =9
1N20

VAR

6. abra
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Ezek a szimok azonban csak 100 V feletti névleges
fesziiltségli kondenzatorokra vonatkoznak. 100 V
alatti kondenzatorokra vonatkoz6 meghatdrozisok-
hoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az ismertetett modszerrel vizsgalt kondenzatorok-
r6l minéség és felhaszndlhatosag szempontjabol az
alabbiakat allapithatjuk meg:

Az a és ab atvezetési aram-karakterisztikaval jel-
lemezheté elektrolitkondenzatorok tehat olyan be-
rendezésekben, amelyek dllandé vagy szakaszos mi-
kodtetéstiek ugyan, de kornyezeti hémérsékletiik
nem emelkedik 460 C° f6lé, biztonsaggal alkalmaz-
hatok.

Kozsziikségleti berendezésekben, ahol a szerviz
lehet6ség fennall b karakterisztikdju elektrolitkon-
denzatorok is megfeleléek.

Minden fajta felhasznélasbol ki kell azonban zérni
— megbizhatatlansaguk miatt — a bc és ¢ karak-
terisztik4ju elektrolitkondenzatorokat.

Atvezetési 4ram-karakterisztikdk alkalmazhaté-
sagat elektrolitkondenzatorok élettartamanak becs-
lésében azonban korlatozhatjak az elektrolitra vissza-
vezethet6é meghibdsodasi okok, mint pl. a kiszdradas.
(Nagy tenzi6ju elektrolit, rossz lezaras), vagy a

serleg és szerelvény anyagok korrézidja (99,99%-os
tisztasagt alapanyag esetében elhanyagolhato).

Az ismertetett vizsgdlati modszerrel tehat rovid
id6 alatt meghatarozhaté a kondenzatorok mindgsége
és hasznalhatosaga. A modszert Kormany Teréz fi-
ziko-kémikus tudoményos munkatdrssal dolgoztuk
ki.

Az élettartam-vizsgalatoknak ilyenfajta értelme-
zése 0j megoldas, és szemlélteti a fiziko-kémiai és
elektromos vizsgalatok szoros kapcsolatat, s azt,
hogy ezek kolesonosen feltételezik és értelmezik
egymast.
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1967-ben indulé szakmérndki tanfolyam

Az Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen
a Kozlekedési Uzemmérnoki Karon a jové évben
indul a

Vastti tavkozld és biztosité berendezések

szakmérnoki tanfolyam, melynek céljat, programjat,
s az allamvizsga targyait az aldbbiakban té4jékozta-
tas céljabol roviden ismertetjiik.

A tanfolyam célja a vasiti kozlekedésben alkal-
mazott tavkozlé és biztositdé berendezések elveinek,
épitésének az ezekkel szemben tdamasztott kovetel-
ményeknek korszerd ismertetése. A szak hallgatoéi
a berendezésekkel kapcsolatos matematikai alapok
elsajatitdsa utdn megismerkednek az impulzus- és
atviteltechnika kérdéseivel, s az elektrotechnika azon
fejezeteivel, amelyek e berendezések iizemeltetésé-
hez sziikségesek.

A tanfolyam legfontosabb targyai: a matematika,
impulzus- és dtviteltechnika, vasuti hirkozl6 eszko-
zok, a tavvezérlés alapjai, a kozlekedési kibernetika
¢s végil a kozati forgalom irdnyité automatikdk.

A tanfolyam éllamvizsgaval zarul, melynek tar-
gyai:

A tavvezérlés alapjai

Korszer(i sindramkorok

Kozati forgalomiranyité automatikak
Vonatbefolydsolés

Bevezetés a kozlekedési kibernetikéba.

Altaldnos tudnivalék

A szakmérnoki tanfolyamok négy félévesek. A sza-
kok tanulményi anyagénak osszedllitasanal az 1960—
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64. évi — tehdt még nem az un. reform — tananya-
got vették a szakok figyelembe. A tananyagot jegy-
zetek vagy ttmutatok forméjaban a hallgatok meg-
szerezhetik. A tanfolyam éallamvizsgaval zarul, mely-
nek sikeres letétele esetében a hallgatdo a megfelels
szakmérnoki cim viselésére jogosult.

A szakokra éltaldban azok vehetdk fel, akik az
Epitéipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen, illetve
jogelodjén mérnoki képesitést szereztek, és legalabb
2 éves szakmai gyakorlatuk van. Feltételesen az
olyan jelentkezd is felvehetd, aki fentiektdl eltéré
egyetemi végzettséggel rendelkezik, de a szakmér-
noki tanulmanyok eredményes folytatdsahoz sziik-
séges alapismereteket legfeljebb 1 év alatt megszerzi.
A feltételesen felvett hallgatonak a dékéan altal meg-
allapitott egy vagy tobb targybol kiilonbozeti vizs-
gat kell tennie.

A hallgato félévenként 500 Ft tandijat, az 4llam-
vizsga eldtt pedig 150 Ft vizsgadijat koteles fizetni.
A tanfolyam hallgatéi a 14/1956. (V. 30.) MT., vala-
mint a 19/1960. (IV. 13.) Korm. szama rendeletben
meghatarozott munkaidé-kedvezményben részesit-
hetdék.

A felvételi kérelmet a TU. 821 sz. nyomtatvinyon
a mellékletekkel felszerelve a munkéltaténal kell be-
nytjtani, amely azt véleményezi és f. év szeptember
hoé 15-ig megkiildi az illetékes Kar dékéani hivatala-
nak. A jelentkezdket a felvételi bizottsag hatarozata-
r6l november hé végéig értesiti a Kar.

Kozelebbi felvildgositast a szakmérnoki tanfolya-
mokkal kapesolatban az illetékes Karok dékéni hiva-
talai adnak.



SURGUTA LASzZLO
Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi Rt.

Tranzisztor
készulék*

A gyarté vallalatok és a felhaszndlok szempont-
jabol egyarant igen fontos paraméternek tekinthetd
— kiilonosen nagyteljesitményl tranzisztorok ese-
tén — az a megengedheté maximalis disszipacios
teljesitmény, amelynek alkalmazisa mellett a tran-
zisztor miikadése még kielégitének mondhaté. A meg-
engedhet6 maximalis disszipdcids teljesitmény és a
tranzisztorok un. hdéellenallasa (ill. h6impedancidja)
kozott szoros Osszefiiggés van, tehat a tranzisztorok
hdéellenallasanak mérésével meghatarozhaté a meg-
engedheté maximalis disszipacios teljesitmény is.

A kovetkezékben a fenti tranzisztorjellemzé — a
héellenallas — mérésére szolgalé miiszer tervezésé-
nek elméleti vonatkozasairol szamolunk be, éspedig
a tranzisztorok kristalydban lejatszodé héfolyama-
tokrol, és a belsé héellenallas mérésének lehetéségeirdl.

1. HGellenallds a tranzisztorban
statikus iizem esetén

Ha a tranzisztoron elektromos teljesitményt veze-
tiink keresztiil, akkor annak kristalydban a rajta
keresztiilvezetett elektromos teljesitménynek meg-
felelé hoteljesitmény keletkezik. Ez a hételjesitmény
— a konstrukciotol, az tizemi koriilményektél, a
hiitéstol, stb. fiiggéen — a kristdly és a kornyezet
kozott kialakult hémérsékletgradiens révén elveze-
todik.

Mivel tranzisztorok esetén tokéletes héelvezetés-
r6l még elmélegileg sem beszélhetiink, természetes,
hogy a kristaly h6mérséklete a kornyezet hémérsék-
leténél magasabb értékre fog bedllni.

A tranzisztor elektromos viselkedését, jellemzdit a
kristaly homérséklete igen erésen befolydsolja. A he-
lyes miikodés eléréséhez sziikséges kovetelmény, hogy
ez a hémérséklet még akkora legyen, hogy a tranzisz-
tor-rétegekben a szennyezés domindlé hatdsa mutat-
kozzék. A szennyezések, helyesebben az adalékanya-
gok, gerjesztésének alsé hémérséklethatara donorok
esetén 10—20°K, akceptorok esetén pedig 50—100 °K,
tehat joval az el6forduld tizemi hémérséklet-
tartomany alatt van, igy ezt a koriilményt a tovabbi
vizsgalatunkndl figyelmen kiviil hagyhatjuk.

A novekv6 hoémérséklet azonban egy bizonyos
értéken tul a tranzisztorok miikodését korlatozza,
illetve azoknak teljes tonkremenetelét okozhatja.

A kristalybol a keletkezett h6mennyiség kondukcio,
konvekci6 és sugarzés utjan tavozhat el.

Kondukcio utjan torténd hdvezelés
Ez a hévezetési méd a szilard testekre jellemzd,
és az alibbi Osszefiiggés segitségével irhato le:

* A cikk a HTE 1964. évi diplomaterv-palyazatan dijat
nyert munka alapjan késziilt.

belsé hoéellenallas-mérd

ETO 621.382.3:537.512.6.. &

ahol Ry a termikus ellendllas,
Py
AT

a disszipalt teljesitmény ds

a hémérsékletkiilonbség a vizsgalt anyag
két pontja kozott.

A szédmitasi ¢és mérési eredmények azt igazoljdk,
hogy teljesitménytranzisztoroknal a tranzisztor ha-
zan beliil a tranzisztor kristdlyaban (a kollektor-
bazis hatdrrétegben) keletkezett h6mennyiség jo ko-
zelitéssel kizarolag kondukeié utjan tavozik a tran-
zisztor hazahoz, igy a mésik két hévezetési mechaniz-
must a késébbiekben figyelmen kiviil hagyjuk.
(Néhéanyszor 10 W teljesitményi tranzisztorok esetén
a sugdrzés és a konvekcié a teljes hémennyiségnek
csak mintegy 19%-4t vezeti el a tranzisztor hizan
beliil.)

A fenti elhanyagoldsokkal adodo kristaly-hémér-
séklet az (1) osszefiiggésnek megfeleléen :

Tkristély = karnyezet = RT 3 Pd (2)
Ebbél a teljes termikus ellendllds értéke:
Ry — Luistity — Toenyenet 3)

P,

A (3) osszefiiggésbil adott T értékek mellett a maxi-
mdlisan megengedhets teljesitmény-disszipdcio is
meghatdrozhato:

Tkriﬁily max— Tkﬁrnyezet

Ry

“)

pd L

A (3) altal definidlt teljes termikus ellenallds (Ry)
értéke két alapvetd korilménytél fiigg:
b) a hiitési, beszerelési stb. viszonyoktol.

Ennek megfeleléen Ry értéke két tovabbi héellen-
4llas soros ereddjeként adhaté meg:

a) a tranzisztor tn. bels (kristaly-tok) termikus
ellenallasa (Rpy),

b) a hiitési rendszert6l fiiggé hdellenallds (Ryy).
Az alapvetd helyettesité képet az 1. 4bra mutatja.
A belsé termikus ellendllds definialo egyenlete:

RT1 e Tkris’élgd_ TE:Z (:))

Ez a termikus ellendllds nyilvan annak az esetnek
felel meg, amikor végtelen hiitéfeliiletet alkalmazunk,
tehat ha Ry, = 0. Az (5) egyenletnek megfelels helyet-
tesité kapcsoldst a 2. 4bra mutatja.
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Nevezziik az egyszerliség kedvéért Ryt kiilsé
héellendallasnak. A fentiek szerint a kiilsé héellenallas
definiciés egyenlete:

7 &z = brnyeze
Rpyy—= hf’_‘lg;‘ﬁlff_ (6)

Az 1. abran lathaté helyettesité kép csak statikus
tizem esetén érvényes. Lathato viszont az is, hogy az
elméleti szamitdsok teljes analégidba hozhatoak az
Ohm-toérvénnyel. (Az 4brak jeloléseib6l adodik.)

P. - R 71 R T2
Kri staly hhaz Z(-émyeu!

1. dbra. A tranzisztor egyszer(i termikus helyettesité képe
statikus tizemmaéd esetén

3 Ry
ka‘t'StH[y 7;70'2 = 7/; irnyezet ~»
Rry=0
H 680 2]

2. abra. A tranzisztor termikus helyettesité képe végtelen
nagy hfitéfeliilet esetén, statikus tizemmod mellett

Mivel a bels6 héellenallas-mérések altalaban impul-
zalt tizemmoédban torténnek, a tovabbiakban rovid
attekintést adunk a tranziens és a quasi-stacioner
allapotok elméletérdl.

2. Héaramlas a tranzisztorokban
dinamikus iizemmod esetén

Ha az alkalmazott iizemméd dinamikus (bekap-
csolasi, impulzus iizem stb.), akkor a tranzisztor
termikus helyettesité képét (. az 1. dbrat) a jelen
fejezetben targyalandé moédon ki kell egésziteni.
(Itt mar nem hdellen4lldsokrol, hanem héimpedan-
cidkrol kell beszélniink.)

A dinamikus iizemti helyettesit6 kép meghatiroza-
sdhoz mindenekelstt néhany elhanyagolast kell ten-
niink, hogy a probléma matematikai targyalsa leegy-
szertlisodjék :

1. A kristalyt kériilvevs anyagon keresztiil torténé
mindenféle hévezetés elhanyagolhato.

| Kollektor

|
0 L { X

3. dabra. Egydimenzids hdémodell
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L Emitter

2. Az emittert és a kollektort azonos anyagi,
méretii, homogén radként fogjuk fel, ezért

3. a héiaramlis a kollektor-atmenethez képest
szimmetrikus.

4. A vizsgalat id6tartama alatt sem a tokozas,
sem az aljzatok, kivezetések nem valtoztatjik meg
a hémérsékletiiket.

Mindezen feltételezések szigortian véve csak a no-
vesztett rétegtranzisztorokra igazak, de qualitativ
értékelésre feltétlen megfelelnek. Mindenesetre igy
egydimenzios hémodellként kezelhetjiik a problémat,
és a 3. pont alapjan elégséges pl. csak a kollektor-
rétegbeni héaramlas viszonyait vizsgalni.

Az egydimenzi6s hémodellre (1. a 3. 4brat; csak
+ @ irdnyban van héaramlas) felirhaté a Fourier-
egyenlet:

0T (x, 1) __
T

1 0T (xt)
& %, @

ahol
T'(x,t) a kristaly hémérséklete (°C)

— az elektrotechnikébol ismert idéallandé meg-
* felel6je, az in. héidé4llando

k a hévezetOképesség (cal/s - cm? - °C)

o =

CL_Q, ahol ¢ a fajhé (cal/g - cm - °C)

0 a striiség (g/cm?)

A a rad keresztmetszete (cm?)

F az egységnyi feliiletre es6é héaram (cal/s - cm?).
A hémodellnek csak a felét tekintve, (7) igy alakul:

oT (x,0) _ P 92T (z, 1) g O<ax=<VLés

ot ol b U @)
A kezdeti feltételek (75 a tok hdémérséklete):

or 7
—- = — = 9
7z 0D i )
L) ="13 (10)
T Oyl (11)
alakutak, igy a differencidlegyenlet teljes megolddsa:

PL

bkl ng v by
fiijocaly L Beny
o B gt [”_” ] (12)
SRR AT IR Be R e Y

A (12) egyenletbdl a kollektor-dtmenet homérséklete
x = 0 helyettesitéssel:

1

T Q=Ts 4P Ry f1—5. S LT, 09
ahol
Ryy  a belsé héellenallas = 1/8,36 - k - A [°C/W]
Tn a termikus idéallandé = [%]2 i [sec]

A (13) osszefiiggés értelmében a tranziens hatéarré-
teg-homérsékletet exponencialis tagok végtelen ossze-
gezésével nyerhetjiik.
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Altalaban, a teljesitmény bekapesolasa (tulajdon-
képpen ,,lépesé-fiiggvény’’) uténi hatarréteg-hdmér-
séklet novekedést tisztan exponencidlis taggal szok-
tak kozeliteni a kovetkezé modon:

t
T;()= TS—{—P-RTl[l—e Tl] (14)

Ha osszevetjiik a (13) és (14) egyenletek eredmé-
nyeit, akkor a 4. dbran lathato goérbéket kapjuk.
A szédmitdsok azt mutatjak, hogy ez a két gorbe
t > 7; esetén 10%-on beliil egyezik.

7T
P-Ryy
10
017
001 -
0001 ;
2
0 iy,
4. dbra. A hatarréteg hémérséklet-alakulasa lépesGitiggvény

esetén

A (14) kozelité egyenletnek megfeleléen az 1.
4dbrabol kiindulva egyszerti helyettesité kapcsolés
rajzolhato fel az 5. dbra szerint. Ha pontos helyet-
tesitd képet akarnank oOsszedllitani, akkor ehhez a
(13) egyenletben szerepld végtelen sok 7, idéallan-
doja tagot kellene lincha kapcsolni. A gyakorlat-
ban a 6. 4brdn lathato helyettesitd kapesolast szok-
tak felhasznalni, ahol is a kollektor-hiitési rendsze-
rekben a kollektor-Atmenett6él a tranzisztor tokjaig
terjed6 szerelvényt dinamikus iizem esetén 3 db
RC-tag lanckapesolasaval allitjak eld.

in
L

L""vzrz

5. dbra. A tranzisztor termikus helyettesité kapesolasa dina-
mikus fizemmadd esetén

pdimp.

Rre

Brimp. Ry=0035 CoM ; i,_:a,m CH - Ry=008 Cow

% I L J ]

% s.mW

: e
1l i
Cy =026  €,=27 C,=187
g
(H/680-3L8]

6. dbra. OC 613 — tip. tranzisztor dinamikus tizem{i termikus
helyettesité képe

P
2 .
:
|
(% |
e

7. dbra. Vezérlé impulzus alakja

A hédramlas alakuldsa a tranzisztor belsejében ismét-
l6dd teljesitményvezérlés esetén

A rendszerre adott impulzus alakja legyen a 7.
4bran lathaté, ahol
P, — az impulzus amplitudoja

0 e e
d = — — az lizemi ciklus

15
Z (15)
7, — az ismétlddés periodusa.
A fenti jelolésekkel P(f) sorbafejtése:
3, sin mad t
= N %, [ 16
R — [1 -+ 2n:] e 2mmn - (16)

Az elébbiekben kapott (16) egyenletben P = 1(f)
helyettesitést végezve, az ott szereplé T';(1) fiiggvény
valamilyen [1(f) - Y] alakt lesz, amelynek a konvo-
lucio-tételével vett Laplace-transzformaltja:

L{10- Y]} = - L{¥} = L(V)

Tehat, ha a (16) egyenlethben 2'= 1(f)-t helyettesitet-
tiink, majd differencidlunk #-szerint:

2 R :
’ e 1 ~, m
T/®H= s Z‘le
n=
A fentiek alapjdn a kovetkezd konvolucios integralt
kell képezniink:

i

(17

T, (1) =JP @) T)t—7)-de+ T,  (18)
0

Behelyettesitve a (16) és (17) egyenleteket, (18)
megolddsa:

_4Py-d-a-Rp | & T %sinmnd/mnd
LO==" |2t 2Ry

o 1

Célunk az, hogy olyan impulzusiizemet vélasz-
szunk, melynek sordn a kollektor-dtmenet hémérsék-
letének ingadozasa elhanyagolhatéan kis érték le-
gyen.

Az impulzalt tizemmod alatti kollektor-dtmenet
héingadozasait quasi-stacioner allapotban a 8. dbra
mutatja. A 8. abra jeloléseivel:

[(Yen) - €OS @py - t + 0, - SIN 0y, - 1] (19)

7\ — min

T.(—l—max

16 (< sin mad/mad
)___pU.Rn.d.?.zz .

s (5]5:{]))2 -+ n?

-[n? « cos (4 mad) 4 2map - sin (+ mnd)]% + T (20)
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7j |
Timax
_’}m.‘:‘
Impulzus szinet | +
H680-5L8

8. dbra. A kollektor atmenet héingadozasa impulzalt tizemmod
esctén quasi-staciorer allapotban

e
BJ'RH
10
pA
W,
017 %
]
0
V7
001 :
Qo1 a1 10 d

9. dbra. A (20) egyenlet megoldasai

A (20) egyenlet megoldasait egy sor p és d értékre a
9. 4bra szemlélteti.

Az 4brabél lathatjuk, hogy ha p — oo, akkor a
gerjesztési frekvencia olyan nagy lesz, hogy a kris-
taly hoémérséklete ezt mar egyéltalan nem tudja
kovetni, konstans értékre all be. Abban az esetben
pedig, amikor p — 0, a kristdly hémérséklete nagy-
jabol kovetni fogja a gerjeszt$ frekvenciat.

Az irodalmi forrdasok alapjan az elézéekben tar-
gyalt 7, idéallando 2—20 ms.

Ha 7, = 2 ms-ot valasztunk, akkor § = 200 ps-mal
d = 0,1-es iizemi ciklus érheté el. A 9. dbra mutatja,
hogy a legkedvezdtlenebb esetben (ha 7, = 2 ms)
ATmax/P, « Ry értéke (mivel jelen esetben p = 1)
kb. 0,12, altaldnos esetben pedig 0,1, ami — figye-
lembe véve az el6irt specifikdaciokat, az elméleti
szamitasok soran tett elhanyagoldsokat — még elfo-
gadhaté hibdnak tekinthetd.

A tényleges kiértékelés csak mérés sordn végezhe-
t6 el.

3. A tranzisztorok helsé héellenallasinak
mérési lehetGségei

A tranzisztorok belsé hdéellendllasat alapvetéen
kétféle eljarassal mérhetjiik:

1. Elére kalibralhaté és

2. Nem kalibralhaté modszerrel.

Az el6re kalibralhatésigon itt azt értjilk, hogy a
kivalasztott elektromos tranzisztor-paraméternek a
tranzisztor kollektor-bazis hatarrétegének hémérsék-
letétél valo fiiggése az illeté tranzisztor-tipusra (eset-
leg tipus-csaladra) kis hibaszazalékon beliil azonos
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gorbe szerint alakuljon (10. 4bra). Igy a P paraméter
P, mért értékéhez mindig ugyanaz a T, kristalyhd-
mérséklet érték rendelhetd.

Ha ilyen pontos tn. kalibrdciés gorbe az illetd
tranzisztor-paraméterre felvehetd, akkor ezzel a
paraméterrel elére kalibralhaté mérés valosithato
meg. Amennyiben megfeleléen pontos kalibricios
gorbe valamelyik paraméterre nem veheté fel, akkor
ez csak az elére nem kalibralhaté mérésekhez hasz-
nalhaté. :

Célunk — mivel tomegszerid mérdst szeretnénk
megvalositani — nyilvan az, hogy a nagy szdmu
paraméter koziil kivalasszuk azokat, amelyeknek
héfokfiiggése kielégiti az elére kalibralhatosag alabbi
kritériumait:

1. Lehet6leg erds legyen a héfokfiiggés.

2. A kiértékelés egyszer(i legyen, azaz a héfok-
fiiggés valamilyen konnyen kezelhetd fiiggvény sze-
rint alakuljon.

3. Ténylegesen a kristaly legmelegebb pontjénak
hémérsékletére legyen jellemzd.

4. A tranzisztor-tipusonkénti érték ne legyen na-
gyon valtozo.

5. A tranzisztor-tipuson beliil se mutasson jelentds
eltérést.

P Szords max.
b /]
/|7
74 14
LS
/7
////
/,//
Z” 7
-~ sndie
Jor Y
680 0

10. dbra. Kalibracios gorbe

A tranzisztorok elektromos paramétereit hofok-
fuggésiik figyelembevételével harom csoportba lehet
sorolni:

exponencidalis,

linearis és

osszetett fiiggvénymenetet koveté paraméterek.

Ezxponencialis hofokfiiggésti

elektromos tranziszlor-paraméterek

Tualnyomorészt — jo kozelitéssel — exponencialis
hémérsékletfiiggés figyelheté meg azoknél az dra-
mokndl, amelyeket az egyensulyi kisebbségi toltés-
hordozok hoznak létre. A hosszadalmas levezetést
mellézve, kozoljiikk a diddavisszaram héfokfiiggését
leir6 egyenletet:

dJ, Wg
W (@1)
¢ RABEED.

Kovetkeztetések : A (21) osszeltiggés azt igazolja, hogy
a maradékdramok igen erésen fiiggenek a hdmérsék-
lettdl, tehat barmelyik maradékaramot valasztjuk is
héérzékeny paraméternek, a fenti 1. feltétel teljesiil,
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A héfokfiiggés — valamelyik tisztan visszaram jelle-
gl paramétert valasztva, pl. Iogo t ,vagy Igg, t —
exponencidlisnak mondhaté, de csak elméletileg.
A kiilonboz6 feliileti effektusok folytan — kiillonosen
Ge-alapanyag tranzisztorok esetén — a héfokfiiggést
leir6 gorbe altaldban igen bonyolult, s tranzisztor-
egyedenként erésen valtozé. Igy tehat a 2. feltételt
— mondhatni, hogy az elére kalibralhatosag leg-
lényegesebb feltételét — a visszaramjellegli paramé-
terek nem elégitik Kki.

A teljesség kedvéért megemlitjitk még, hogy a
visszaramok éppen a fentiek miatt a 3. feltételt sem
elégitik ki, ti. ez a feltétel azt jelenti, hogy a vissz-
4dramot lehetéleg tilnyomorészt a kristaly belsejében
foly6 aramkomponens szolgaltassa, hiszen a kristaly
legmelegebb pontjai a kristaly belsejében helyezked-
nek el (diszlokaciok stb.). Az igazsag azonban az,
hogy szobahémérséklet kornyékén a visszaramok-
nak igen nagy hanyadat — kiilonosen Ge-alapanyagu
tranzisztorok esetén — a feliileti dramok képezik.

Linedris héfokfiiggésti

elektromos tranzisztor-paraméterek

Mint ismeretes, kozos bazist kapcsolds esetén line-
aris hofokfiiggésti elektromos tranzisztor-paraméterek-
nek a bemend ellendllds és a visszahatds értéke tekint-
heté. Ugp >3 kT feltételezéssel, a nyité irdnya
emitter-bazis diéda egyenlete:

U
Je o~ JEK . eUzrs/ T
innen a rovidzarasi bemend ellenallas:

dU y 1
Ihn Ib g ‘a‘i‘q

il G FIRAL & (22)
o =0 E ‘3T

A (22) egyenlettel leirt rovidzardsi bemend ellendllés
héfokfiiggése lathatoan kozel linedrisnak tekint-
heté. A (hy,), paraméter hofokfiiggésének levezetése
valamivel bonyolultabb feladat, de nem is ttlsdgosan
érdemes ezzel foglalkozni, hiszen egy egyszeriibben
mérheté paraméter is értelmezhets. Ez a paramé-
ter ugy nyerhetd, hogy a tranzisztornak pl. a kollek-
tor-bazis diédajat nyité irdnyban egy konstans
arami generatorral taplaljuk, mikoézben az emitter-
kort nyitva hagyjuk (kozos bazist kapesolas!), és
mérjiik a kollektor-bazis diéda nyité irdanyua fesziilt-
ségét, az Gn. ,,nyitofesziiltséget”.

Ha a bemeng ellenéllds héfokfiiggése kozel linedris,
linedris lesz ennek a nyitofesziiltségnek is a hémér-
sékletalakulasa. Ennek 4altalanossiagban valé meg-
hatarozasidhoz a diodak nyité irdnya egyenletét kell
vizsgilat al4 venni: ;

ifie= Jy igdUIAT (23)
Innen:
Rk 5y
e A i 24)
o ¢
amelynek kozelitése igen nagy sziamua mérés alapjan:
REL Wy lk
kT A~ — 1,8 [™V/°C] (25)

Kovetkeztetések Vegyiik sorra a 3. fejezet elején fel-
irt kritériumokat:

1. A nyit6 fesziiltség héfokfiiggése —1,8 mV/°C
korili értékre adodott, ami a szobahémérséklettol
(25 °C) a maximalisan megengedhet kristalyh6mér-
sékletig (pl. 75 °C) kb. 90 mV fesziiltségvaltozast ad,
amely elég erés héfokfiiggésnek tekinthet6.

2. Linearitasa folytdn, héfokfiiggésének Kkiérté-
kelése igen egyszerd.

3. Mivel itt a feliileti inhomogenitasok nem jat-
szanak jelentés szerepet (legaldbbis olyan nagy
mértékben semmi esetre sem, mint a vissziramoknal),
értéke tényleg a kristdly legmelegebb pontjainak
hoémérsékletére jellemzd.

4. A (25) kozelité egyenlet Ge- és Si-alapanyagu
tranzisztorok esetén is elfogadhato.

5. Tranzisztor-tipuson beliili szorasa kb. +59,.

A fentiekb6l megallapithatjuk, hogy a linearis
héfokfiiggésti elektromos tranzisztor-paraméterek,
kozelebbrél a méréstechnikailag legkényelmesebb
nyitofesziiltség, kielégitik a megfelel6 pontossagu
elére kalibralhaté mérés kovetelményeit.

Elektromos tranzisztor-paraméterek,
amelyeknek hdéfokfiiggése
osszetett fiigguénymenetet kivet

Tulajdonképpen ide lehet sorolni az Osszes tobbi
— eddig még nem targyalt — elektromos tranzisz-
tor-paramétert.

Kiilonosebb érdeklédésiinkre a kozos emitteres
dramerdsitési tényez6 (hy,), = p, tarthat szamot.

Anélkiil, hogy a fenti paraméter részletesebb vizs-
galatdba bocsatkoznank, a kovetkezé qualitativ
megjegyzéseket tehetjik:

A f, kozos emitteres dramerdsitési tényez6 érté-
két az o, = 1(chw)L, osszefiiggésnek megfelelden, a
w bazisréteg-vastagsig, és az L, = VD, - 7, difftziés
tithossz hdmérsékletfiiggése definialja. Altaldban a
7p €lettartam gyengébben valtozik a hémérséklettel,
mint a D, diffaziés allando, s a hémérsékletfiiggésii-
ket leir6 fiiggvény igen bonyolult. Ehhez jarul még
az a tény, hogy a f, tranzisztor-egyedenkénti értékét
igen erésen befolydsoljak — a visszaramokhoz hason-
loan — a kristaly feliileti szennyezdédései, igy elére
kalibralhaté meérésre ez a paraméter sem hasznal-
haté fel.

4. Mérési alapkapesolisok
Elére kalibralhato meérési modszer

Bevezetdképpen megemlitjiik, hogy az alabbi mérési
modszert a szakirodalomban gyakran konstans refe-
rencia-hdmeérséklet modszernek nevezik, mivel itt az
egész mérési folyamat alatt a mérend6 tranzisztor
tokjanak hémérsékletét allando értéken tartjuk. Ezt
legegyszeriibben tigy érhetjiik el, hogy a mérendé
tranzisztort egy vastag hiittombre (célszertien réz)
szereljiik, amelyben alland6 hémérséklet vizet, vagy
valamilyen mas hiitéfolyadékot (pl. olajat) cirkulal-
tatunk. A nyitofesziiltség felhasznalasaval torténé
mérést a 11. abran lathato6 elvi kapcesolassal végez-
hetjiik el.

A mérés elve a kovetkezd: A pozitiv impulzus meg-
jelenésekor a D,, D, és D, diédak atereszté irdnyu
fesziiltséget kapnak, igy a B ponton kb. 0,4 V fesziilt-
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, AU
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11. Gbra. Tranzisztorok bels$ termikus ellenallasainak mérése
a nyitéfesziiltségnek mint héérzékeny paraméternek a fel-
hasznalasaval. Elvi kapcsoldsi séma

Impulzu$ |
\generdtor,

b,

ség jelenik meg. Ilyenkor az S kapcsol6 nyitott, a
T tranzisztoron gyakorlatilag még nincs teljesitmény-
disszipaci6. A T' tranzisztor bazisan a kivant fesziilt-
ség megjelenik. Impulzussziinetben az Aaramgene-
rator a 7' tranzisztor kollektor-bazis diodajan nyito6
iranya dramot présel keresztiil (kb. 1 mA-t). Ez az
atpréselt an. ,,méréaram” a kollektor-bazis diédan
atereszt§ irdnyu fesziiltségesést hoz létre. (Ez a
,,nyitofesziiltség™.)

Legyen pl. ez a fesziiltségesés — 300 mV. Ez azt
jelenti, hogy ha a B pontra — egyenfesziiltségii
oszcilloszkoppal csatlakozunk, amelynek nullvonalat
el6zéleg az ernyd-diagram kozépvonalara dllitot-
tuk, akkor a 12a abrdn lathat6é impulzus-alak jele-
nik meg.

/
Nullvenal

g

12a abra

Nullvonal 12b dbra
b)
¥ !
Vi
'Nullvonal 12¢ dbra

o H680-SL 12

Iktassunk be most a B pont és az oszcilloszkop
bemenete kozé olyan kompenzalo kort, amely kiilon
foldfiiggetlen telep segitségével 4300 mV ,.ellen-
fesziiltséget” kapesol. A C pontra csatlakoztatott
oszcilloszkop ernydjén igy most a 120 dbran lathato
kép jelenik meg.

Ezutdn zérjuk az S kapesolot. Az R, potenciométer-
rel bedllitjuk a kalibrécié sordn elére meghatarozhato
I emitteraramot.

A T tranzisztoron teljesitmény disszipalodik,
melynek sordan a tranzisztor kristdlya felmelegszik,
s igy az impulzussziinet alatt atpréselt I,; méréaram
altal keltett nyitofesziiltség lecsokken. Megvarjuk a
héegyensuly bedllasat. (A mérends paraméter val-
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tozdsa ilyenkor mar elhanyagolhaté mértékii.) Az
oszcilloszkoép ernyéjén most a 12¢ dbra szerinti ké-
pet lathatjuk. Tulajdonképpeni feladatunk az itt
lathato AU fesziiltség mérése. Ez ugyan minden
tovabbi nélkiil torténhetne kozvetleniil az oszcil-
loszkop segitségével is, de ez faraszto, kényelmetlen
és pontatlan. Igy beiktatunk egy mdsik kompenzilo
kort, amely a C pontra negativ ellenfesziiltséget kap-
csol, midltal az oszcilloszkép erny6jén a 12a ébran
lathaté képet nyerjitk vissza. Ezen utébbi kompen-
zécios fesziiltség éppen a AU fesziltségvaltozast
adja.

Tranzisztorok belsé hdellendllasanak mérése
elére nem kalibrdalhato modszer segitségével

A szakirodalomban konstans kollektor-bdzis dtmenet-
hémeérséklel modszernek nevezett mérési eljarast mu-
tatjuk be, amennyiben most a tranzisztor kristalya-
nak hémérsékletét tartjuk az egész mérési folyamat
alatt (vagy legaldbbis, a mérés kiértékeléséhez sziik-
séges két mintavétel idején) allandé hdmérsékleten.
Ezt pl. gy érthetjiik el, hogy a mérendé tranzisz-
tort szabdalyozhaté hémérsékleti termosztatba he-
lyezziik, amelynek hémérsékletét pl. 75 °C-ra allit-
juk be. Lemérjiik a kivalasztott paramétert, amely-
nek értéke most a T}y, = 75 °C-ra vonatkozik. Ezu-
tan 25 °C koriili hémérsékletet allitunk be a termosz-
tatban, és akkora P, disszipacids teljesitményt kap-
csolunk a tranzisztorra, hogy a mérend6 paramdéter
értéke megegyezzék a 75 °C-on mért értékkel.

Ez utébbi mennyiség Ty, = 25 °C-ra vonatkozik.
Mivel Tj mindkét esetben azonos, 75 °C volt, a
mérés az (5) Osszefiiggés alapjan kiértékelhetd. Az
alapveté kapcsolasi sémat a 13. dbra mutatja.

A kapcsolds miikidése: S, és S, kapesolok tandembe
vannak kotve. Ha mindkett6t zarjuk, a tranzisztorra
teljesitmény jut. R, segitségével az emitteraramot ¢s
igy a T mérendé tranzisztorra jut6 teljesitmény-disz-
szipaciot szabdlyozzuk. S; nyitasaval szakitjuk az
emitterkort gy, hogy csak az Icp, kollektor-bazis
visszaram folyik. Ugyanekkor S, nyitasaval a rovid-
zar feloldodik, igy az Iop, az R, ellenalldson fesziilt-

Indikator
[H680=3L 73]

13. dbra. Icp, visszaram paraméteres belsG hGellenéallas mérése

ségesést hoz létre. Az oszcilloszkopernyon negativ
pulzust kapunk, amelynek amplitadoja Ieop-val
aranyos. (Az Igp,-paraméteres mérés teljesen hason-
léan torténhet.)

Szédmos egyéb mérési lehetGség is adodik; ezek
egy-két elegans fogdssal a mérések Kkiértékelését
igyekeznek egyszer(ibbé tenni. Ilyenek pl. a kollek-
tor-bazis rovidzarasi maradékaram (Iog), az Ieg g
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(kollektor-emitter maradékaram valtoztathato oh-
mikus bazislezarassal), a f, kozos emitteres dramerdsi-
tési tényezé stb. felhasznalasaval torténé mérések.
Mivel azonban a diplomaterv céljainak megfelel
mérési elv feltétlen az ismertetett elére kalibralhato
mérési eljaras, igy ezek bdvebb targyalasat itt mel-
16zziik.
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Elektronikus Miiszer- és Méréstechnikai Konferencia Budapest, 1966. janius 7—9.

A Méréstechnikai és Automatizalasi Tudomanyos
Iigyesiilet szervezésében az elektronikus miiszer- és
méréstechnikai konferencian elhangzott eléadéasok j
méretezési és mérési eljarasokkal, valamint Gj konst-
rukei6ji miiszerek ismertetésével foglalkoztak.

Kozismert dolog az, hogy csak abban az esetben
tudunk versenyt tartani a vildgpiacon elektronikus
miiszerek tekintetében, ha a legmodernebb techno-
logiai eljardasokat alkalmazzuk a fejlesztésben és a
gyartasban. Igen nagy jelent6sége van ma mar a
mérési pontossagnak és a mérések reprodukalhato-
sdganak. E témaban tobb el6adas foglalkozott a be-
rendezések megbizhatosagi kérdéseivel.

Igen nagy érdekl6dést keltettek a tervezésnek
olyan modszerei, melyek minimdlis tolerancia érzé-
kenységgel rendelkeznek szélsdséges viszonyok ko-
ZOLt: 5.

A tobb szekcioban elhangzott eldadasok koziil
helysziike miatt csak néhdny hirad4stechnikai vonat-
kozasut kivanunk megemliteni.

Az egyik ilyen érdekes témarol Scultély Ldszlo
(MIKI) tartott beszamolot ,,Elektronikus miiszer-
aramkorok tervezése a toleranciaérzékenység figye-
lembevételével” cimmel. Az eldadd hangstlyozta a
toleranciaérzékenységnek, mint alapvet$ feladatnak
a jelentdségét. Ezen cél érdekében azzal a kérdéssel
foglalkozott, hogy milyen mo6don érheté el a modul-
elemek tolerancidjdnak maximéaldsa mellett az, hogy
az egész rendszerre megadott kotott specifikdcio biz-
tosithato legyen. Ez a téma elsGsorban gazdasigos-
sagi kihatdsa miatt igen fontos szempont. Az els-
adasban a hallgatosag attekintést kapott az alkat-
részek tolerancia-hatdsairol. Adott Adramkort vizs-
galva a specifikalt jellemz6k tolerancidi, az egyes
alkatrész paraméter valtozdsckban az érzékenység-
fiiggvények alapjan szamithatok.

Az el6adas tovabbi menete az érzékenység-fiigg-
vény meghatdrozasaval és vizsgalataval foglalkozott.
Az elektronikus miiszerek ilyen jellegli tervezésének
bevezetése rendkiviil fontos lenne, és jelentésen no-
velhetné miiszereink export lehetéségét.

A hozziszolasok alapjan felmeriilt az a kérdés,
hogy vizsgalat ald kell venni a tolerancia érzékeny-
ség-élettartam oOsszefliggését.

A vélaszban az elad6 hangsulyozta, hogy jelen-
leg e kérdéssel az intézetiikben foglalkoznak.

A korszeri méréstechnika egyre inkabb alkal-
mazza a mintavételes, ill. digitdlis elven miikodé
miiszereket. Ezzel kapesolatban tobb el6adas hang-
zott el az EMG altal kifejlesztett digitalis frekvencia-
mérék konstrukeios problémairol.

Ribényi Andras (EMG) ismertette a digitalis frek-
venciamérék elvi felépitését. A kiilonb6zé konstruk-
cios rendszerek attekintése utdn ismertette az EMG
1645 tipust frekvenciamérdjének felépitését.

Ehhez az el6adashoz csatlakozott szintén az EMG
részér6l Vermes Ldszlo ismertetése, melynek kereté-
ben a digitalis szamlalok mérési hibai és dramkori
problémai keriiltek megtargyaldsra.

A korszerti aramkorokbdél felépitett mérdeszkozok-
ben felhasznalt elemek sokasdga sziikségessé teszi az
el6fordulé meghibdsodasok analizisét.

A kérdéssel kapesolatban — melyet Kadinger Béla
¢és Szabo Kdlmdn fejtett ki — a Miszeripari Kutaté
Intézetben kisérleti sorozatban legyartott 35 db
1 MHz-es tranzisztoros digitalis frekvenciamérit vizs-
galtak meg. Az iizemeltetés utani analizisb6l ki-
deriilt, hogy a meghibasodott berendezéseknél a hiba
forrasa 459,-ban forrasztasboél ered.

Egy késziilékben 3800 forrasztdst alapul véve az
0ssz berendezésre vonatkoztatott forrasztdsi meg-
hibasodas 0,0219%,.

Jelen sorok szerzéjének az a véleménye, hogy ezzel
nem lehetiink megelégedve, mert ha egy berendezé-
sen beliill csak egy forrasztasi hiba taldlhaté, mar
onmagaban a berendezés miikodését gatolhatja.
Mindez természetesen stlyosabb problémat jelent,
ha a miiszert exportdlni kivanjuk.

A konferencia egészét értékelve Kkijelenthetjiik,
hogy igen hasznos lenne, ha a jévében ilyen jellegii
ismertetések és miiszaki-tudomanyos eléadasok rend-
szeresebben keriilnének megrendezésre. Nagyobb ér-
deklGdést érhetnek el a szervez6k akkor, ha ezek a
rendezvények jobban vannak szakositva, ezaltal az
eléaddsokat kovet6 vita is sokkal hatékonyabb lehet.

Mindent egybevéve e hasznos kezdeményezést
dérommel fogadtuk és varjuk a folytatast.

Schniirmacher Tamds
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Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.395.44:621.395.665

dr. Lajtha Gy.:

Vivoirekveneias rendszerek automatikus mintavételes
szintszabilyozasianak stabilitisa

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 7. sz.

Nagytavolsagi vivéfrekvencidas osszekottetéseknél a szintszabalyozok
miikodése kovetkeztében lengések Iéphetnek fel. Kiillonosen veszélyes
ez az utébbi idében elterjedt, mintavételes elven miikoédds, tobb
osszekottetést kKiszolgald szabalyzoknal. Kedvezitlen esetben ezeknél
az eredeti szintvialtozis tobbszorose is felléphet, zavarokat okozva
az atvitelben. Valdszinlileg erre vezetheték vissza az adatatvitel
soran fellépé hibacsomok is. Ezeknek a zavaroknak az elkeriilése
érdekében megvizsgaltuk a tulszabalyozisok okat, ebbdl levontuk
a2 kovetkeztetéseket és megterveztimk egy rendszert, amely nagy
valdszinliséggel lecsokkenti a tallovéseket, gyorsan esillapodoévi
alakitja a tranzienseket. Ennek ellenére az el6fordulé esetek nagy-
részében nem noveli a szintbeallitas hibajat. A rendszer miikédése
azon alapszik, hogy a gyors valtozasok valdszintileg belengésbil
szarmaznak, ezt kiszabalyozni nem kell. Ezért a folytonos szabaly-
zast rendszereknél alkalmazott késleltetést kell, megfelel6 mddon,
a mintavételes rendszereknél is bevezetni. Erre egy példat mutatunk
be.

ETO 621.316.727:621.376.2%

Gschwindt A.:

A moédositott fazistolé modszer alkalmazasa
egyoldalsavos jelek elGallitasara

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 7. sz.

A cikk bevezetd része rovid dttekintést ad az egyoldalsavos jelek els-
allitasanak modszereir6l. Részletesen targyalja a modositott fazistold
modszert, amely kikiiszoboli az egyszer( fazistols modszer bonyolult,
szélessavit 90°-os fazistolé aramkoreit. Az elméleti targyalas utan
egy Kkisérleti generdator mérési eredményeit és a részaramkoroket is-
merteti.

ETO 621.382.3 : 621.391.822.(083.57)

Tomasek K.:

Nomogramm tranzisztorok zajtényezijének
atszimitasihoz

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 7. sz.

A kozlemény két nomogramot tartalmaz, a szerzé ezeknek az alap-
jaul szolgalo Osszefiiggéseket magyarizza meg és két példat ad ut-
mutatdasul.

ETO 621.319.45.001.4

Barna T.-né:

Uj vizsgilati modszerek
elektrolitkondenziatorok gyors mindsitésére

HIRADASTECHNIKA XVII (1966) 7. sz.

Elektrolitkondenzéatorok mindsitésére alkalmazott un. élettartam-
vizsgalatok hatranya, hogy hosszu ideig tartanak (5000 6ra) ¢és a
kiesésekb6l nem mindig lehet kivetkeztetni a Kkiesés okara. A cikk
uj modszereket ismertet. Megadja a kondenzitorok atvezetési
aram Kkarakterisztikainak (fesziiltség és idd fuggvényében) értel-
mezését és osszefiiggéseit a kondenzatorok kiilonbozé terhelésénél
varhaté élettartamaval, illetve a dielektrikum és elektrolit fizikai-
kémiai dllapotaval, valamint kialakitiasanak koriillményeivel.

ETO 621.382.3:537.512.6.08

Surguta L.:
Tranzisztor belsé hdéellenallas~-mérd késziilék
HIRADASTECHNIKA XVIIL (1966) 7. sz.

A szerz6 a cikkben az 1964-ben megvédett és a Hiraddstechnikai
Tudomanyos Egyesiillet palydzatan dijat nyert diplomatervének
altalanos elméleti vonatkozdst részleteit ismerteti. Vizsgilja a
tranzisztorok Kkristdlyaban lejatsz6dé héfolyamatokat statikus és
kvazi-stacioner i{izemmodok esetén, majd részletesen targyalja a
mérés szempontjabol szamitasba jové tranzisztorparaméterek ho-
fokfiiggésétés ezek alapjan bemutatja a tranzisztorok belsé héellen-
allasanak fontosabb mérési modszereit.
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O06o0menns
K 621.395.44:621.395.665

H-p A. Jlaiira:

CrabnibHOCTS PEryJHPOBKH YPOBHS CHCTEM B. 4. TeliehoHHpO-
BAHHS C ABTOMATHYECKHM B3siTHEM 00pa3ies

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA,Bynanemt) X VII.(1966)Ne 7.

B cucremax B. 4. TenedoHupoBaHMs GOJIBLIOrO MPOTKEHHS MOTYT BO3HH-
KaTh KoseGaHus BeleacTBHe PabOTHI PEryJissTOPOB YPOBHA. DTO SABJICHME
sABJSIETCH OCOOEHHO OMACHBIM B perynsatTopax paﬁonuou.mx o NpUHIANY
B3ATHA 0OpasueB, CIyKaulUx Ui HEKOTOPBIX CBA3EH, 4aCTO NPUMEHSIEMBIX
B HocCJieAHOE Bpemsi. B HEBBITOJIHBIX CJIyYasX MOI'YT BO3HHKAThb M3MEHEHMS
YPOBHA MHOTO pa3 OoJibllle 4YeM OpPUTMHAJIbHBIE, BbI3BIBAIOLIME IOMEXH
B pmepenave. BCpOHTHO TYYKH owmunbox BO3HMKAIOLIMEe B TEYEHUE Iepenavu
MMEIOT 3Ty npuduHy. Jlis yCTpaHEHMsI 9THUX IOMEX PacCMATPHUBAIOTCH MpPH-
HYHUHBI MEPEPEryjIupoBOK, paapaGOTanaCL CUCTeéMA YMEHbLIAIOIAas Iepe-
CKauku ¢ OOJBIIONH BEPOATHOCTEN M NpeobpasyeT NepexojiHble BIMAHUS B
Geictpo 3aryxatomme. OJHAKO, HE YBEJIMYMBACTCS OMIMOKA DPEryJIHPOBKH
ypoBHs. TIpHHIMIOM 3TOM CHCTEMBI SBISETCS TO, YTO OBICTpBIE M3MEHMS
BEPOSATHO BBI3BIBAIOTCHA KoJieOaHuAMM M He Hano HX peryjampoBaTh. ITo
3TOMY, 3ala3/bIBAHUE MPUHEMAEMOE B CHCTEMAaX HelepephIBHOI PeryInpoBKu
JOJKHO OBITH MCIIOJIB30BAHO M B CHCTEMaXx C B3siTHeM 00pasies HOKa3bIBaeTCs
TpUMEp PeLIeHHs.

AK 621.316.727:621.376.24

A. TmBHHT :

ITpuMenenne BHIOH3MEHEHHOr0 MeTOa caABHra as K
reHepanul OJHONMOJOCHBIX CHI'HAJIOB

HIRADASTECH NIKA(XUPAIAIUTEXHUKA, Bynarnemt)XVIT .(1966)Ne 7.

Bsenenue craTeu IaeT KpaTkuii 0630p 0 METONAX FeHEPAINH OJHOMOIOCHBIX
curnanos. IMoapoGHO M3I0KeH BUAOM3MEHEHHBI MeTO casura das, ycrpa-
HSAIOLIMIA CIIOKHBIE LIMPOKONMOJIOCHBIe menu capura ¢as ma 90° mpocroro
merona casura ¢das. Ilocie TEOPeTHYECKOTO M3IOKEHUSI NaHbI Pe3yIbTaTH
M3MepeHus U LeH OTHENbHBIX GII0KOB.

JAK 621.382.3:621.391.822(083.57)

K. Tomamiek:
Homorpamma k pacuery kod(pduumenta myma TpPaH3HCTOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJTAIITEXHUKA, Bynanemt) XVII. (1966)Ne 7,

Cratbsa coaepkuT nBe HoMorpaMmel. Janel 0ObACHEHHS IO COOTHOLIECHUAM,
Ha OCHOBE KOTOPBIX OHM OLIIM MOCTPOEHLI H ABA MPUMEPa HX MPUMEHEHMUSI.

AK 621.319.45.001.4

T. Bapuane:

HoBble MeTOABI MCTBLITAHAS ISt OBICTPOI KaAcCHpHKALMK
9JIEKTPOJIHTHYECKHX KOHIEHCATOPOB

HIRADASTECHNIKA(XUPAIAIITEXHUKA,Byaremt)XVIT.(1966)Ne 7.

Heseirozoit wcnuiTaHuii cpoka CiayKObl st KiaccuduKamu SIeKTPOTHTH=
YECKUX KOHIAGHCATOPOB ABJIACTCH mMHHOE Bpems (5000 wacoB) M npUYHHBI
OTKA30B M3 CTPOsi He MOIyT ObITh BCerja onpezesneHsl. BulBoasTcsi HOBbIe
MeToasl. JlaHbl aHAJIN3 XapakTePHCTHK TOKAa yTe4yku (B 3aBHCHMOCTH Hampsi-
JKEHMSI ¥ BPEMEHH) ¥ COOTHOIICHMS MEXIY PasJInYHBIMU HArpy3KaMu M OXKH-
Jaemoit ciyxGoii, nasibiie Biusane QU3NKO-XUMHIECKOTO COCTOSHMS [IMEIIEK T
PHKa ¥ 9JIEKTPOJIMTA M YCJIOBHil UX M3TOTOBJICHMS.

AK 621.382.3:537.512.6.08

JI. Mlypryra:
VizmepuTeib BHYTPEHHOrO CONPOTHBIICHHS TPAH3UCTOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA,Bynaneir) XVIL.(1966)Ne 7,

TIpuBOAATCS HEKOTOPBIE AeTaii OOIIero TeopeTHIecKoro 3HaYeHust paGoTwl
numoma asTopa npesosnecenHoi Hayuneim OOGuecrsom Cssisu B 1964 r.
PaccmaTpuBaloTCs TEPMONPOIECCH B KPHCTAJUIAX TPAH3UCTOPOB B CTATHYE-
CKOM ¥ KBa3u-CTAllMOHAPHOM T€XKUME, BIHSHAE TEMIEPAaTyphl Ha NapameTphl
TPAaH3UCTOPOB, NPHHHUMAEMble BO BHUMAaHHWe B m3Mepenusx. [lokassiBaroTcs
BaHeHIIHe METONBI U3MEPEHUS TPAH3UCTOPOB,



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Zusammeniassungen
DK 621.395.44:621.395.665

dr. Gy. Lajtha:

Stabilitiit der automatischen Pegelregelung mit Abtast-
system der Trigerirequenzeinrichtungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nt 7,

Bei Weitverkehrverbindungen konnen infolge der Funktion der
Pegelregler Schwingungen auftreten. Das ist besonders gefihrlich
fiir Regler die mehrere Verbindungen bedienen und mit der neulich
verbreiteten Abtastsystem funktionieren. In ungiinstigem TFalle
kann_die originale Pegelinderung ofter auftreten und withrend
der Ubertragung Storungen verursachen. Wahrscheinlich sind die
Fehlerpackete, die withrend der Dateniibertragung auftreten darauf
hinzuweisen. Um diese Storungen zu vermeiden haben wir die Ur-
sache der Uberregelung untersucht und haben davon die Schlussfol-
gerungen gezogen und ein System geplant, welches mit grosser
Wahrscheinlichkeit das Uberschiessen vermindert und die Uber-
gangsvorginge schnell dimpft. Dies gegeniiber vergrossert es nicht
im grossten Teil der vorkommenden Fiille den Fehler der Pegelein-
stellung. Die Funktion des Systems liegt auf dem Prinzip, dass
die schnelle Anderungen wahrscheinlich von Einschwingung abstam-
men und dass sie daher nicht ausgeregelt werden sollen. Deshalb
muss die, bei den kontinuierlich geregelten Systemen angewandte
Verzogerung in entsprechender Weise auch bei dem Abtassystem
eingefithrt werden.

DK 621.316.727: 621.376.2%

A. Gschwindt:

Anwendung einer modifizierten Phasenschiebermethode
zur Herstellung von Einseitenbandsignalen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) Nr 7.

Die Einfithrung des Artikels gibt einen kurzen Uberlick iiber die
Erzeugungsmethode der Einseitenbandsignale. Die modifizierte
Phasenschiebermethode, welche die komplizierte 90° Breitband-Pha-
senschieberstromkreise der einfachen Phasenschiebermethode elimi-
niert, wird erortert, Nach der theoretischen Betrachtung werden die
Messergebnisse eines experimentellen Generators und ferner die
Teilstromkreise erortert.

DK 621.382.3 : 621.391.822 (083.57)
K. Tomasek:

Nomogramm zur Umrechnung der Geriiuschiaktoren
von Transistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N 7.

Der Artikel enthiilt zwei Nomogramme zur Umrechnung des Ge-
rituschfaktors von Transistoren. Der Verfasser erortert die Zu-
sammenhiinge, welche als Grund dieser Nomogramme dienen und
gibt zwei Beispiele als Direktive.

DK 621.319.45.001.4
Frau T. Barna:

Neue Priifmethoden fiir die schnelle Qualifikation von
Elektrolytkondensatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966) Nt 7.

Der Nachteil der sogenannten Lebensdauerpriiffung die zur Qualifi-
zierung der Elektrolytkondensatoren angewendet wird ist, dass
sie eine zu lange Zeit dauert (5000 Stunden) und dass man von
dem Ausfall nicht immer auf den Grund dessen zu folgern kann.
Der Artikel erortert neue Methoden. Er gibt die Erkliarung der
Reststromeharakteristiken (als Funktion der Spannung und Zeit)
und deren Zusammenhang mit der voraussichtlichen Lebensdauer
bei verschiedenen Belastungen der Kondensatoren, bzw. mit den
physiko-chemischen Zustiinden des Dielektrikums und Elektrolytes
und mit den Herstellungsbedingungen.

DK 621.382.3:512.6.08

L. Surguta:

Messgeriit fiir die Priiffung des inneren thermischen
Widerstandes von Transistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 7.

In diesem Artikel erortert der Verfasser die allgemeinen theoretischen
Teile seines Doktordiploms, welches er im Jahre 1964 verteidigte und
womit er einen Preis des Vereins der Fernmeldetechnischen Wissen-
schaften gewonnen hat. Er priift die thermischen Vorginge in den
Kristallen der Transistoren im Falle statischer und quasi-stationirer
Betriebsarten und behandelt eingehend die Temperaturabhingig-
keit der Transistorparameter, welche vom Standpunkt der Messun-
gen bedeutend sind und auf Grund derselben beschreibt er die
wichtigeren Messmethoden des inneren thermischen Widerstandes
der Transistoren.

Summaries
UDC 621.395.44:621,395.665

Dr. Gy. Lajtha:

Automatic Level Regulation with Sampling Method
of Carrier Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 7,

At long haul carrier systems oscillations can occur because of the
operation of the level regulators. This is especially dangerous for
those regulators serving several connections which operate on the
basis of the recently wide-spread sampling method. In unfavourable
cases the original level variation can occur several times making
disturbances in the transmission. Probably the error burst appearing
during the course of data transmissions is to be explained by the
same reason. To avoid this disturbance we examined the cause of
the overregulation and drew the conclusions and planned a system,
which decreases with great probability the overshoots and the trans-
ients become rapidly attenuated. Notwitstanding in the greatest
part of the occurring cases it does not increase the error of the level
regulation. The functioning of the system is based on the circum-
stance that the rapid variations are probably originating from the
self-oscillations, these are not to be regulated. Therefore a delay
used in continuously regulated systems must be introduced in a suit-
able way also in the sampling system.

UDCG 621.316.727: 621.376.24%
A. Gschwindt:

Use of a Modified Phase Shifting Method to Produce
Single Sideband Signals

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL. (1966) N° 7,

The introduction of the paper gives a short review of the methods
of producing single sideband signals. It discusses in detail a modified
phase shifting method, which eliminates the complicated wide-band
90° phase shifting circuits of the simple phase shifting method.
After the theoretical discussion the measured results of an experi-
mental generator and the circuits of the subassemblies are presented.

UDC 621.382.3 : 621.391.822 (083.57)

K. Tomasek:

Nomogram for the Reduction of the Noise Effect of
Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 7.

Two nomograms are presented in the paper. The author explains
the relations serving as their basis, and gives two examples for
guidance,

UDC 621.319.45.001.4
Mrs. T. Barna:

New Test Methods for the Accelerated Qualification
of Electrolytie Capacitors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 7.

The disadvantage of the so-called life tests applied to the qualifi-
cation of electrolytic capacitors is that they take too long time (5000
hours) and one cannot always draw conclusion as to the cause of
the failure. New methods are presented in the paper. It gives the
interpretation of the characterisites of the leakage currents of the
capacitors (as a function of voltage and time) and their relation
with their life at different loads of the capacitors, with the physico-
chemical state of the dielectric and electrolytic and the conditions
of their preparation.

UDC 621.382.3:537.512.6.08
L. Surguta:

Internal Thermal Resistance Measuring Set
for Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Ne 7,

The author presents the general theoretical problems of his diploma
work which he defended in 1964 and with which he won the prize
of the Scientific Society of Telecommunication Engineering. He
examines the thermal procedures in the crystals of the transistors
in case of static and quasi-stationary services and deals with the
temperature dependence of the transistor parameters in detail to
be considered from the point of view of measurements and shows
on this basis the more important measuring methods of the internal
thermal resistance of the transistors.
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HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 7. 8§2.

Résumés

CDU 621.395.44:621.395.665
Dr. Gy. Lajtha

La stabilité du réglage de niveau avec prise automa~
tique d’échantillons des systémes a iréquence porteuse

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) No 7,

En cas des connexions a fréquence porteuse pour longues distances,
oscillations peuvent étre produites a cause de la fonction des régleurs
de niveau. C’est particuliérement dangeureux dans les régleurs
prenant de ’extension depuis peu, fonctionnant sur le principe de
prise d’échantillons et servant plusieurs connexions. En cas des
circonstances défavorables, le multiple du changement du niveau
original peut se produire en ceux, causant des troubles dans la com-
munication. Sans doute, les agglomérations des fautes, intervenant
au cours de la transmission des données peuvent étre y ramenies.
Par conséquent de ces troubles nous avons examiné la cause du sur-
réglement et, tirant la conclusion, nous avons projeté un systéme qui
diminuera probablement les oscillations parasitiques accroissant
leur amortissement; bien que dans la majorité des cas n’augmentera
pas la faute du reglement du niveau. La base du fonctionnement
du systéme est la supposition, que les changements rapides tirent
leurs origines probablement des oscillations transitoires, qui ne
doivent pas étre réglées. C’est pourquoi le retard utilisé dans les
systémes a réglage continuel, doit étre introduit convénablement
dans les systémes a prise d’échantillons. Un exemple est aussi pre-
senté.

CDU 621.316.727:621.376.2%

A. Gschwindt:

Utilisation de la méthode de déphasage modifiée pour
Ia génération des signaux a bande latérale unique

HI{RADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 7,

L’introduction donne une bréve revue sur les méthodes de génération
des_signaux a bande latérale unique. La méthode de déphasage
modifiée est exposée en détail, éliminant les circuits de déphasage
compliqués, avec une grande largeur de bande, de la méthode simple
de déphasage de 90°. Apres la discussion théorique suit une exposi-
tion des résultats de mesure et des schémas des blocs.

CDU 621.382.3 : 621.391.822.4 (083.57)

K. Tomasek:

Momogrammes pour le ealeul du facteur de hruit des
tranzistor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII- (1936) N 7,

I article contient deux nomogrammes, IL’auteur explique les réla-
tions formant la base de ces rélations et donne deux exemples,

CDU 621.319.45.001.4%

Mme T. Barna:

Nouvelles méthodes d’essai pour la qualilication ra~
pide des eondensateurs ¢lectrolytiques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 7,

Le désavantage des essais de durée utilisant pour la qualification
des condensateurs électrolytiques, est qu’ils sont longues (5000
heures) et les causes de leurs défaillances ne peuvent pas étre toujours
découvertes. L’article expose des nouvelles méthodes. I1 donne I’'in-
terprétation des caractéristiques du courant de repos (en fonction
de la tension et du temps) et leurs rélations avec la durée présumée
en cas de variables charges des condensateurs, avec 1’état physico-
chimique du diélectrique et de 1’électrolyte, puis les conditions de
leur préparation,

CDU 621.382.3:537.512.6.08
L. Surguta:

Appareil pour mésurer la résistance thermique
interne du transistor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL. (1966) No 7,

Les détails relatifs & la théorie générale de son ouvrage de diplome
defendu en 1964 et gagné un prix a la concurrence de I’Association
Scientifique de Télécommunication — sont exposés par Dauteur.
Il examine les procés thermiques en cas des sevices statique et
uasistationnaire qui se déroulent dans les cristaux des transistors,
puis il traite en détail la dépendence de la température de ces para-
metres des transistors qui doivent étre considerés en cas des mesures
et envisageant ces parametres démontre les méthodes plus impor-
tantes de mesure de la résistance thermique interne des transistors,

IV. Budapesti Akusztikai Konferencia
1967. oktéber 17—21

Az Optikai és Filmtechnikai Egyesiilet Akusztikai
Szakosztalya 1967-ben rendezi meg IV. akusztikai
konferenciajat.

A konferencia tematikaja feloleli az akusztika kor-
szeri kutatdsi agait. A konferencia teljes anyaga a
konferencia megnyitdsakor a résztvevik rendelke-
zésére fog Aallni.

A konferencia jelentkezési lapjait az érdekléddk
¢s az intézetek részére 1966. november ho folyamdan
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kiildik szét. Elézetes jelentkezéseket az Egyesiilet
cimére lehet bekiildeni (Budapest, V., Szabadsag tér
175.)e

Részvételi dij: 470,— Ft. (Az Egyesiilet tag-
jai, illetve jogi tagvallalatok dolgozoi részére
300,— Ft.)

A konferencia ideje alatt akusztikai és elektro-
akusztikai termékek, miiszerek és konyvek kiallita-
sat is tervezziik.



Hibaigazitas

Rét Andrasné ,,Telefonforgalom-utianzis Monte Fiiggelékben :
Carlo-moédszerrel” cimii, a Hirad4dstechnika 1966. : 3
6. szimdnak 169—175. oldalain megjelent cikkébe 3. képlet helyesen P(s.f) = P(s,7) - P(z,1)
sajndlatos mddon drtelemzavard sajlohibik keril- 5. képlet helyesen
tek be:

P8 ]0) : =
6. képlet helyesen o Tai O e 7:/8)q:(s) = f"; q:(8)

t=s

S 9. képlet helyesen
] Vp( T +6l/l;gr_*p)}% ép yeser

lp

P(i; jl + Aty = P@;i,— L) Ay At + P(i.j.d)-
A 2p(8) — 1 (1= A5 A — p; Aty + P(i; j, 4 L) pye At + 0(4E)

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi J. Gt 1. Szeged, Huszar at 1.
Telefon : 268-930

GYARTMANYOK:

Erdsirami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomaénchuzalok
Jelzd, mérd, miikodtets kabelek Gumitomld-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erésiram( kabelek 1—35 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminiumvezetékek Tavkabelek Hullamositott lemez
Tekercselé huzalok Tavbeszélé-kabelek Kabeldobozok

Hajékabelek




A lap példanyonkénti eladasi ara: 4,— Ft

TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagylesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabilyozok:
valtakoz6 aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabélyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgitekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transzformatorok:

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

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A Kkorszerii tivbeszélétechnika minden {teriiletén elénydsen hasznilhaté. Vivofrekven-
cids berendezések, sokcsatornds lancok fejlesztésénél, fizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalasat teszik lehet&vé.

. Miiszaki adatok 3

. FREKVENCIA-TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMEREST TARTOMANY: — 10N — +2,1 N

BEMENO IMPEDANCIAK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
I1I. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ |l < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
Kapcsolhaté lezariasok 75 = 135 = 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18 042, ES3F,

PL 81, 85A2.

GYARTJA:

> g
ELEKTRONIKA \krs

Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 B,UDquE'ST




