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CSEPREGI HORVÁTH KÁZMÉR-VENCZELJÁNOS 
Elektromechanikai Vállalat

Videojelet regeneráló készülékek
I. rész

ETO 621.395.665.1.07B:621.397.33S

A stúdiók és mikrohullámú elosztóállomások kimene
ti jelének és az adóberendezések bemeneti jelének 
szabványos értékűnek és zavaroktól mentesnek kell 
lennie. Az összetett videojelre szuperponált zavaró
jelek teljes mértékű leválasztására nincs lehetőség, de 
hatásuk kisebb vagy nagyobb mértékben csökkent
hető. Az 1 kHz alatti szinuszos zavaró jelek hatása 
vezérelt szintrögzítő fokozat alkalmazásával gyakor
latilag megszüntethető. Nagyobb frekvenciájú vagy 
impulzusszerű zavarok a képtartalomból nem tá
volíthatók el. A szinkron jelek zavarásának a kép 
minőségére gyakorolt hatása viszont még nagyobb 
lehet, mint a képtartalomban levő zavaró jeleké.

Ha a szinkronjelek zavarmentesek, akkor a kép a 
képernyőn stabilan áll. A szinkronból, különösen a 
képszinkronból való kiesés nagymértékben zavarja 
a nézőt, sokkal jobban, mint a kép tartalomban levő 
zajok.

A stúdiónak szabványos kimenő jelet kell szolgál
tatnak, az elosztó állomásnak pedig szabványos ér
tékűre hozott videojelet kell továbbadnia. A tv adó- 
berendezések is csak szabványos értékű és összetételű 
jellel működnek megfelelően.

A színes műsoradás bevezetésével a jel amplitúdó
jának állandóságára vonatkozó követelmények nő
nek, a színes adás nagyobb zavarérzékenysége pedig 
szükségessé teszi, hogy az adók a legnagyobb kihasz
nálási fokkal üzemeljenek. Ez azt jelenti, hogy a 
modulációs indexnek minél nagyobbnak kell lennie. 
A berendezéseket viszont csak akkor lehet teljesen 
kimodulálni, ha biztosítani tudjuk azt, hogy a jel
amplitúdó a névleges értéktől ne térjen el, tehát a 
teljes kimodulálás ne változzék túlmodulálássá. A szí
nes műsor, különösen a még rendszeresen nem sugár
zott Secam rendszer követelményeit még nem lehet 
teljes biztonsággal megállapítani, de a fenti követ
keztetések nyilvánvalóak. A szintingadozások és a 
különböző szuperponált zavarójelek tekintetében, 
megoszlóak a vélemények. A berendezések specifiká
ciója azonban olyan jó, hogy komoly szintingadozás 
és zavar általában nem léphet fel.

A gyakorlat viszont azt mutatja, hogy különösen 
külföldi műsorcseréknél előfordul, hogy a jel zavaro
kat tartalmaz. Az átvivő berendezések ugyan állandó 
szintet szolgáltatnak, de a mikroösszeköttetések szint
je kezelési hibák, ritkábban atmoszferikus zavarok

következtében, valamint a tartalékra történő át
kapcsoláskor ingadozhat.

Mivel színesre alkalmas szinkronj el-regeneráló ké
szítése (NTSC és PÁL rendszerben) meglehetősen bo
nyolult és a szuperponált zavarok aránylag ritkák, 
ezért általában nem regenerálót, hanem a videojel 
képtartalmának amplitúdóját állandó értéken tartó 
szinttartó készüléket alkalmaznak.

Mint említettük, a vélemények a regenerálással 
kapcsolatban megoszlanak. A Magyar Posta egy
előre szinkronj el regenerálóval és szinttartóval rendeli 
az adóberendezéseket.

Jelen cikkünket a jelet állandó értéken tartó és 
járulékos zavaroktól mentesítő készülékek ismer
tetésére szántuk. A készülékek az Elektromechanikai 
Vállalatnál már elkészültek, illetve fejlesztésük be
fejeződött.

A gondolatmenetet egy „állomásra” vonatkoz
tatjuk. Az állomás fiktív fogalom, lehet valóban 
valamilyen mikrohullámú jelfogadó és elosztó állo
más, a stúdió kimeneti vonalerősítője, vagy a tv adó
berendezés bemeneti fokozata. Az eszmefuttatás itt 
teljes rendszerre vonatkozik, amelynek egyes részei a 
felhasználási szükségleteknek megfelelően átkötések
ké is egyszerűsödhetnek.

A bemeneti jelfogadó, regeneráló és elosztó állomás 
elvi felépítése az 1. ábrán látható. A vonalról, illetve 
vonalakról érkező jelet fogadni kell, ami illesztett 
lezárást és a szükségletnek megfelelően elosztást 
jelent.

Az elosztott vonal vagy vonalak kerülnek a tulaj
donképpeni regenerálóra. Ez egyrészt a kioltás és a 
fehérszint különbségét, vagyis a referencia fehér
jelet tartja állandó értéken, másrészt a szinkronjel 
nagyságát stabilizálja és a jelet a szuperponált zava
roktól megszabadítja.

A kimeneti elosztó a videojelet a kívánt irányokba 
elosztja, biztosítja a megfelelő kimeneti impedanciát

Bemeneti 
' iLLesztő ' 

és elosztó
Kimeneti 

elosztó ésRegeneráló

ЦШЕШП

1. ábra. Az „állomás” felépítése
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2. ábra. A videojel szint- és tűrésértékei

és lehetővé teszi az oszcilloszkóppal történő ellen
őrzést.

A videojel összetételének arányait a CCIR, illetve 
О IRT ajánlásai rögzítik. A szabványos összetételű 
tv jel egy sora a 2. ábrán látható.

A jel névleges értéke IV, a regeneráló berendezé
seknek ehhez viszonyított ±6 dR nagyságú jelet kell 
feldolgozniuk. Ezenkívül a szinkronjel még újabb 
±6 dR-t ingadozhat. Ez számszerűen annyit jelent, 
hogy a névlegesen 300 mV amplitúdójú szinkron 
összetevő 75 mV és 1,2 V között változhat és ilyen 
változások esetén a regeneráló készülékeknek üzem
biztosán kell működniük.

Mint már említettük, a regenerálás két lépésben 
történik. A bejövő videojel a bemeneti elosztó után 
először az automatikus szinttartó készülékre kerül. 
Ez az összetett videojel amplitúdóját változtatja 
meg olyan mértékben, hogy annak kioltószinttől 
fehérszintig terjedő része a kimeneten a bemeneti 
jeltől és a szuperponált zavaroktól független, állandó 
értékű legyen.

A regenerálás második lépését a szinkron jel stabi
lizáló egység végzi, amelyik azt biztosítja, hogy a 
szinkronjel nagysága a bemeneti jel ingadozásaitól

15-19 sor

3. ábra. Képkioltás a vizsgálósorral

függetlenül állandó legyen. A regeneráló egység ki
menetén a videojel tehát állandó értékű és szabványos 
összetételű lesz.

Az automatikus szinttartó készülék a vizsgálósor 
eljárás referencia fehér jelét használja fel a videojel- 
kioltás-fehérszint közötti tartománya állandó értéken 
tartására. A vizsgálósor eljárás újabban bevezetett 
módszer, amelynek segítségével a folyó műsor zavará
sa nélkül lehetséges az átviteli jellemzők mérése, il
letve bizonyos automatizálási és szabályozási folya
matok vezérlése.

A vizsgálósor egyetlen sor, amelyik a tv kép min
den félképében a képkioltási tartományban helyez
kedik el (3. ábra), pontos helyét a nemzetközi szab
ványok határozzák meg. Ez a képkioltásban levő sor 
a folyó műsort nem zavarja, mert a kép felső, a kép
cső kerete által általában letakart részében van. A mé
rőjelet tartalmazó vizsgálósor oszcilloszkóppal ki
értékelhető és így az átviteli jellemzők vizsgálhatók.

A vizsgálósorban két szakaszt különböztetünk 
meg. Minden vizsgálósornak tartalmaznia kell az 
úgynevezett referencia-f ehérj elet, amelynek ampli
túdóját a jelforrásnál úgy kell beállítani, hogy azonos 
legyen a kép legfehérebb részének amplitúdójával, a 
sor további részében a mérőjel helyezhető el (4. 
ábra).

Az átviteli csatorna erősítésének ingadozásával a 
vizsgálósor referencia-f ehérj ele is megváltozik. Ha a 
videojel nő, akkor nyilvánvalóan a referencia fehérjei 
is nőni fog és fordítva. Ebből következően elegendő, 
ha csak a referencia-fehérjei amplitúdóját tartjuk 
állandó értéken.

A videojel szintjének szabályozására nem lehet a 
hangfrekvenciás technikában szokásos eljárást alkal-

Referema fehér , ^

4. ábra. A vizsgálósor (referenciafehér-f mérőjel)

mazni. Hangfrekvenciás berendezésekben elegendő, 
ha a szint közepes- vagy csúcsértékét megfelelően 
hosszú időállandóval állandó értéken tartják. így az 
átlagos kivezérlés, az átlagos szint állandó lesz és a 
dinamika is megmarad. A videojel ilyen átlagolására 
nincs lehetőség, mert az átlag a műsortól függően 
hosszú időn át akár fekete, akár fehér képösszetevőjű 
lehet, nincs tehát olyan átlagos szint, amelyet a 
szabályozó alapul vehetne. Ezért volt szükséges a 
referencia-fehérjei bevezetése, mivel ennek amplitú
dója és tetőszintje a pillanatnyi képtartalomtól füg
getlenül a legfehérebb képelemeknek felel meg. Ennek 
a referencia-fehérjeinek az amplitúdóját kell állandó 
értéken tartani.

Általánosan elfogadott az ajánlások, illetve elő
írások azon alapelve, hogy a tv láncba beiktatott 
korrektornak, regenerálónak, elosztónak stb. „töké
letesen jónak” kell lennie, vagyis igen kis hibát sza
bad csak okoznia. Ez a természetes és ésszerű feltétel 
teszi nehézzé a szabályozók műszaki kialakítását.

Az automatikus szinttartó tömbvázlata az 5. áb
rán látható.

A videojelnek át kell haladnia egy szabályzó egy
ségen, amelyik a jelet a szükséges mértékben növeli 
vagy csökkenti.

bemenet Kimenet

Összehasonlító 
á. к — Referencia

Szabályozó

\H8U>-CV5\
ő. ábra. Az automatikus szinttartó tömhvázlata
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A növelés vagy csökkentés, azaz a szabályozás 
mértékét az összehasonlító áramkör vezérlő jele szab
ja meg. Az összehasonlító áramkör a kimeneten levő 
videojel referencia-fehérjeiét egy belső referenciával 
hasonlítja össze és attól függően, hogy a kimeneten 
levő jel ennél a referenciánál nagyobb vagy kisebb, 
az erősítést csökkenti vagy növeli.

A szabályozó gyakorlati kivitelét illetően első lá
tásra valamilyen elektronikus szabályozás alkalma
zása látszik célszerűnek. Elektronikus szabályozás 
történhet például valamely cső erősítésének előfe
szít Itséggel történő változtatásával, diódákból kikép
zett osztó diódái előfeszítésének módosításával stb.

Sajnos azonban ezek az eljárások azért nem cél
ra vezetőek, mivel a szabályzó elemnek nem szabad 
az átviendő jelet elrontania, a minőségi jellemzőket 
nem szabad befolyásolnia. Elektronikus szabályozás
sal mind az átviteli linearitás, mind a sávszélesség 
szabályzásfüggetlenségét igen nehezen lehet meg
valósítani.

Az Elektromechanikai Vállalat LU Nr 20.00 
típusú automatikus szinttartója fenti megfontolások 
következtében a kimenőszint állandó értéken tartá
sára nem elektronikus, hanem motoros szabályozást 
alkalmaz. Ebben a megoldásban a motor közvetlenül 
a videojel amplitúdóját szabályozó potenciómétert 
hajtja. Ha a jel szintje a névlegestől pozitív vagy 
negatív irányba eltér, a permanens mágneses egyen
áramú motor pozitív vagy negatív feszültséget kap, 
s a potencióméter tengelyét megfelelő irányba for
gatva, a jel szintjét a kívánt értékre állítja vissza.

Egyes utomatikus szinttartó készülékek szabályozó 
potencióméterét váltakozó áramú motor hajtja, a for
gásirány-váltás fázisváltással történik. Ennek a meg
oldásnak az a hátránya, hogy a motor vezérléséhez 
szükséges váltakozó áramú teljesítményt a készülék
ben levő generátorral kell előállítani. Előnye viszont 
a kefés motort használó megoldásokkal szemben az, 
hogy kiküszöböli a zavaró kefeszikrázást.

Az automatikus videojel-szinttartó készülék előző
leg megismert alapvető működési elve tehát az, hogy 
a képváltójel utáni kioltott részben levő vizsgálósor 
referencia fehérjeiét egy-beállítható referenciafeszült
séggel hasonlítja össze és ennek alapján különbségi 
hibajelet képez. A hibajelet olyan mértékben kell erő
síteni, hogy alkalmas legyen a szabályozó motor haj
tására. A hibajelnek pozitívból negatívba való átme
nete legyen hiszterézismentes és folyamatos. A hiba
jelnek legyen határozott nul (pontja azért, hogy meg-

G. ábra. Videojel-regeneráló egység. Baloldalon az automatikus 
szinttartó, jobboldalon a szinkronjelgeneráló készülék

felelő jelamplitúdó esetén a motor nyugalomban 
maradjon.

Egy másik fontos követelmény az, hogy mind az 
összehasonlító és a hibajelző áramkörnek — bele
értve a teljesítményerősítőt is — mind a motornak 
és mechanikus áttételének szabályozási tranziense 
aperiodikus legyen, valamint az, hogy a villamos rész 
időállandója sokkal kisebb legyen, mint a mechani
kus egységé.

Az utóbbi követelmények teljesítésének hiánya 
kisfrekvenciás szabályozási oszcillációhoz (gerjedés) 
vezetne.

Ezenkívül a készüléknek mint videojelet fogadó 
és továbbító egységeknek mindazokat a követelmé
nyeket ki kell elégítenie, amelyeket bármilyen videó- 
frekvenciás átmenő-egységgel szemben a torzítás- 
mentes jelátvitel és az átvivő rendszerbe való beil
lesztés megvalósítása érdekében támasztani kell.

A jó kezelhetőség, üzembiztos működés és táv- 
ellenőrzés biztosítására a készüléket néhány további 
áramköri egységgel is ki kellett egészíteni.

Az automatikus szinttartó berendezés teljesen 
tranzisztorizált, részletes tömbvázlata a 7. ábrán lát
ható. A szabványozatlan bemeneti jel a tv techniká
ban elterjedten alkalmazott átfűzött bemeneten ke
resztül jut a nagyimpedanciájú bemeneti fokozatra, 
majd annak kimentéről egy 470 Q-os szabályzó 
potencióméter egyik végére. A szabályozó potenció
méter egy további ellenállással feszültségosztót képez, 
amelynek osztásaránya egyszerestől négyszeresig vál
tozhat. A potencióméter kimeneti jelének a bemeneti 
jeltől független, állandó értéknek kell lennie. Mivel 
passzív elemekből álló osztóról van szó, a kimeneti 
szint nem lehet nagyobb, mint a bemeneti szint lehet
séges legkisebb értéke, vagyis 0,5 Vpp. Ekkora be
meneti jel esetén tehát a potencióméter osztása egy
ségnyi. Ha a bemenetre 2 Vpp amplitúdójú jel jut, 
akkor a leosztás négyszeres. A leosztott, állandó 
szintű jelet még fel kell erősíteni a felhasználásnak 
megfelelő szintre, vagyis 1 Vpp-re. Ezt a feladatot 
látja el a kettős kimenetű, kétszeres erősítésű levá
lasztó erősítő, amelynek kimeneti impedanciája 75 Q.

Az összehasonlításra kerülő jel célszerűen az erő
sítő kimeneti feszültsége, így ugyanis a leválasztó 
erősítő esetleges erősítés ingadozásai is ki kompen
zálhatok.

A leválasztó erősítő erősítésének megváltozásakor 
ugyanis a kimeneti szint állandó marad, csupán a 
szabályozási tartomány fog eltolódni. Ez kisebb je
lentőségű, és bizonyos tartalékkal (±6 dB helyett 
±7 dB bemeneti változásra tervezve) a specifikációt 
erősítésváltozás esetén is teljesíteni lehet.

Felépítését tekintve a leválasztó erősítő hat tran
zisztorból álló, lényegében egyenáramú csatolású, 
többszörösen visszacsatolt erősítő. Kimeneti jele egy 
elválasztó emitterkövető után elágazik. Egyrészt 
a két kapuzó áramkörbe, másrészt a szinkronjel-le- 
választó fokozat bemenetére kerül. Az utóbbi egy
szerű vágó áramkör, amely a szinkronjel csúcsára 
rögzített jel video tartalmát levágja, és biztosítja az 
összetett szikronjelet a kapujel generátor és a szint
rögzítő impulzus generátor részére. Az alkalmazott 
passzív szintrögzítés biztosítja azt, hogy a leválasz-
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7. ábra. Az automatikus szinttartó részletes tömbvázlata

tott szinkron jelek zavarok jelenlétében is megfelelő 
minőségűek lesznek és ugrásszerű szintváltozásoknál 
sem lesz szinkronjel-kimaradás. Mind a kapujel gene
rátor, mind a szintrögzítő impulzus generátor diffe
renciáló áramkörből és monostabil multivibrátorból 
áll. A kettő között csupán a billenési időben és a dif
ferenciáló áramkör időállandójában van különbség, 
egyébként mindkettő azonos felépítésű, emittercsato- 
lású monostabil multivibrátor. A szintrögzítő impul
zusokat előállító multivibrátor indítását az 1 ps 
körüli időállandóval differenciált szinkron jelek hátsó 
éle végzi. A billenési idő a vezérelt szintrögzítő által 
kívánt 1 — 1,5 ps körüli érték. A szinkronjel hátsó éle 
és a vezérlőimpulzus kezdete közti mintegy 0,5 ps 
késést az áramkör belső késése biztosítja.

A kapujel generátor indítójelét kb. 30 ps időállan
dójú differenciáló áramkör adja.

A kapujel hossza 18—20 soridő. Az összetett video
jel képkioltás alatti szakasza, az ebből képzett szink
ronjel, a differenciálás útján nyert indítójel és a 
kapujel a 8. ábrán látható.

A szintrögzítő impulzusok, a kapujel és az össze
tett videojel a kapuzó áramkörbe kerülnek. A video-

■TTnjUUUUrrrrt II Г

„гпАшиттНпг
с)  i ! I—
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dl soridó
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8. ábra. Jelalakok a képkioltás környezetében : a) leválasz
tott szinkron jel; b) differenciálással nyert indítójel; c) kapujel

jel kioltó szintje a vezérelt szintrögzítéssel meg
határozott, beállítható egyszintre kerül. A kapuzás 
révén a videojelnek csak a kapujel tartama alatti 
része jelenik meg a kimeneten, a kapu jelen kívüli 
rész egyenáramúlag nulla szinten van (9. ábra). 
A kapu zott jel csúcstól-csúcsig mért amplitúdóját a 
referencia-fehérjei kioltástól-fehérig mért amplitúdó
ja és a potenciométerrel beállítható kioltó szint össze
ge adja. A 9. ábrán látható jel kerül a csúcsegyen
irányítóra, amely a csúcsértéknek megfelelő egyen- 
szintet ad az összehasonlító áramkörnek. A kapuzó 
áramkör, csúcsegyenirányító, összehasonlító áram
kör és közvetlen csatolású erősítő elvi kapcsolási 
rajza a 10. ábrán látható.

Az összehasonlításra szolgáló referencia-feszült
séget a T5, T6 és T7 tranzisztorok bázis-emitter 
nyitófeszültségeinek összege adja. Mint ismeretes :i 
szilícium tranzisztorok nyitási feszültsége 0,6 V kö
rüli érték. Három tranzisztor esetén összegük tehát 
kb. 1,8 V, így a 9. ábra jelöléseit használva:

^ cs = Vref + \ kioItó= 1,8 Y (1)

Ha most 1 Vpp értékű szabályzóLL kimeneti jelet 
akarunk kapni, akkor a csúcsegyenirányítóra kerülő 
jel kioltó szintjét akkorára kell választani, hogy a 
Vpp =1,8 V feltétel teljesüljön. Ehhez az szükséges,

1 __ *
1М111ПТТТТ TTTT7 í ГТТТ ti=3

\H8W- cm

9. ábra. Kikapuzott vizsgálósor jelalakja
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10. ábra. Az automatikus szinttartó kapuzó, csúcsegyenirányító és hibajelképző áramkörének elvi kapcsolási rajza

hogy
Vki,„ö=Vts-Vrel=l,8-0,7 V = l,l V ... (2)

legyen. A kioltóváll egyenáramú szintjét növelve a 
szabályzóit kimeneti jel csökkenni fog, és fordítva. 
A tranzisztorok bázis-emitter nyitófeszültségének hő
mérsékletokozta eltolódását a szintrögzítő áramkör 
feszültségosztójában alkalmazott termisztor egyen
líti ki.

A kapuzást а T4 és T9 tranzisztorok végzik. 
A kapujel tartama alatt T9 tranzisztor zárva van és 
így nagy kollektoremitter záróellenállása gyakor
latilag az áramkör többi részének működését nem 
befolyásolja. A szintrögzített videojel a beállított 
szinten jut tovább.

Kapujel hiányában T9 tranzisztor telítődik és 14 
bázisán a jel egyenszintjét erősen negatívba viszi. 
Mivel а T4 tranzisztor negatív feszültségre bezár, a 
kimeneten csak a nulla szint feletti jel jut át. A csúcs- 
egyenirányítást a minél nagyobb záróirányú ellen
állás és minél kisebb töltőellenállás biztosítása cél
jából tranzisztor végzi. így megvalósítható, hogy a 
záróellenállás több 10 Mi}, a nyitóellenállás pedig 
10 Q körül legyen.

A csúcsegyenirányító kimeneti szintjének válto
zása mintegy 300-szoros erősítés után a motort hajtó 
teljesítményerősítő tranzisztorának bázisára kerül. 
A kétirányú feszültségváltozás biztosítására a motor 
másik vége egy közepes feszültségre beállított emit- 
ter-küvető kimeneti pontjára csatlakozik. Az emit- 
ter-követő bázisára beállítható egyenfeszültség jut, 
amellyel a két feszültséget szimmetrizálni lehet.

A motor és a végerősítő között még egy fokozat 
foglal helyet, amely a 7i ábrán ,Jelfogós egység” je
löléssel szerepel.

Ebbe az egységbe fut be a végerősítő jele, a szabá
lyozó potencióméter végállásjelzése és a vizsgálósor 
kimaradását indikáló jel. A vizsgálósor kimaradást 
indikáló egység a fővonallal teljesen megegyező fel
építésű kapuzó, csúcsegyenirányító és összehasonlító 
áramkörből áll, csupán a kapuzási szint megfelelő 
megválasztásával a kijelzésnek megfelelő referencia- 
fehérszint az üzemi körülmények között lehetséges 
legkisebb értéknél kisebbre van beállítva. A végerő

sítő jele három jelfogó nyitó kontaktusán halad át, 
mielőtt a motorba jut. A három jelfogó közül egy-egy 
a két végállásban kap gerjesztést, megszakítja a mo
tor áramkörét és így megakadályozza, hogy az a po- 
tenciómétert túlforgassa. A vizsgálósor kimaradását 
jelző áramkörből kapott jel a vizsgálósor kimaradása 
esetén gerjeszti a harmadik jelfogót, amely az előbbi
hez hasonlóan megszakítja a motor áramkörét. Lehe
tőség van még arra is, hogy az automatikusról kézi 
üzemű szabályozásra térjünk át. Ebben az esetben a 
kimeneten a bemeneti jel felétől a kétszereséig terjedő 
jelamplitúdó állítható be.

Ha a bemeneti szint a specifikált értéket valami
lyen irányban túllépi, akkor a végállás-kapcsoló meg
húz és a motor áramköre megszakad. Mivel a meg
szakítás mechanikusan történt, a működtető áram
kört csak akkor lehetne ismét zárni, ha a motort 
visszafelé forgatnánk. Tehát ha a jel szintje vissza
tért a szabályozási tartományba, akkor először kézi 
szabályzóval kellene a motort a végállásból kimoz
dítani, hogy a készülék működőképessé váljon. En-

г. táblázat

LU 2000 automatikus videójel-szinttartó műszaki adatai

Bemeneti jelszint összetett videó 1 V±6 dB
Bemeneti impedancia 75 Q, reflexiós

csillapítás 30 dB
Kimeneti jelszint
Szabályozás sebessége (nagy szinteltéré

seknél)
Frekvenciamenet 0,5—6 MHz-ig 
50 Hz-es tetőesés 
Linéarités hibája
Túllövés (83 ns élmeredekségű jellel mér

ve)
Lezáró impedancia 
Jel/zaj viszony (csúcs/csúcs)
Hálózati csatlakozás

Teljesítményfelvétel
Súly

1 V±2%

1 dB/s 
±0,2 dB 
1%
M = 0,97

2%
75 Q 
50 dB
220 V; +5... 
—10%;
50 Hz 
15 W 
4,25 kg

Méretek
szélesség 210 mm
magasság 132 mm
mélység 292 mm

(tartalék motorral együtt)
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11. ábra. A motoros szabályozó egység: a) elő [nézet (skála és fedő nélkül); b) hátulnézet

nek elkerülése végett a jelfogó áramkör még egy po
larizált jelfogót is tartalmaz, amelynek kontaktusai 
a két végállás jelfogó kontaktusait söntölik, ha a jel 
szintje ismét a szabályozási tartományon belül van.

A készülék összesen 39 tranzisztort tartalmaz.
Az eddigi tapasztalatok szerint a hazai germáni- 

um tranzisztorok üzembiztosak. Készült azonban 
egy olyan kivitel is, amely kizárólag szilícium tran
zisztort tartalmaz. Ez a kivitel természetesen drá
gább. Mindkét készülék műszaki jellemzői azonosak.

A készülék tervezésekor figyelembevettük a fel
ügyeletnélküli üzemeltetés lehetőségét, amely ma már 
minden hasonló jellegű készülék általános követel
ménye. Ezzel együttjár a távvezérlés és a főbb üzemi 
jellemzők távellenőrzésének biztosítása. A távvezér
lés biztosítására a készülék hátlapján elhelyezett 
csatlakozóra ki vannak vezetve a kézi-automata át
kapcsoló és a kézi kimenőszint szabályozás vezérlő 
kontaktusai.

A vizsgálósor kimaradást és a két végállást a hátsó 
csatlakozó egy-egy érintkezőjén megjelenő föld jelzi. 
Ugyancsak távjelzési célból a fent említett csatlakozó 
egyik pontján megjelenik egy egyenfeszültség, amely
nek nagysága a bemeneti videojel pillanatnyi szint
jével arányos.

A készülék átmenő ágának jellemzői olyanok, hogy 
a kimeneti pontokon gyakorlatilag a bemenő jel szint
jétől független torzítatlan videojel jelenik meg. Ez 
frekvenciamenetben 6MHz-ig ±0,2 dB változást, li- 
nearitásban, szinkroncsúcstól fehérszintig mérve M =

= 0,97-et jelent. A szabályozási pontosság, azaz a 
kimeneti szint ingadozása a hálózati feszültség válto
zás és hőmérséklet változás okozta ingadozásokat 
is beleértve: ±2%. Stabil üzemi körülmények 
között a bemeneti szint változásának hatására a ki
meneti szint mintegy 0,5%-ot ingadozik. Figyelembe 
véve, hogy a kiértékelés csak oszcilloszkópon történ
het és 5 cm-es képméret esetén 0,5% csak 0,25 mm-t 
jelent, belátható, hogy ez az érték már elég durva 
becslés és egyben a kiértékelés határát képezi. Fi
gyelemre méltó, hogy a nyugatnémet ARD által elő
írt zavarójelekkel a készülék kimeneti jele változat
lan pontosságú.

Az alkalmazott szabályozási rendszer fekete fehé
ren kívül színes műsor video jelének szabályozására 
is alkalmassá teszi a készüléket. A készülék átmenő 
ágának jellemzői mindhárom alkalmazott színes 
televíziós rendszer esetén biztosítják a torzításmentes 
átvitelt.

A készülék a korszerű technikának megfelelő 
subrack kivitelben készült. Kis teljesítményigénye 
és tisztán félvezetős felépítése várhatóan igen nagy 
megbízhatóságot biztosít. Az üzem kiesések kiküszö
bölésének érdekében a készülékkel csereszabatos 
motoros egységet is lehet szállítani, amelyikkel az 
esetleg meghibásodott egység helyettesíthető. A ké
szülék színesre alkalmas kivitele és a kívánságokat 
teljesítő specifikációja várhatóan lehetővé teszi, hogy 
a készüléket az elavulás veszélye nélkül még hosszú 
időn át alkalmazni lehessen.

Gergely Ödön kitüntetése

A Szovjetunió Legfelsőbb Tanácsának Elnöksége a Nagy Októberi Szocialista Forradalom 50. év
fordulója alkalmából Gergely Ödönt, Egyesületünk elnökségének és végrehajtó bizottságának tagját, 
volt internacionalistát, a polgárháborúban való részvételéért „Harci Érdemekért” kormányki tüntetés
ben részesítette.
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Beloiannisz Híradástechnikai Gyár

A telefonforgalom-utánzás általános 
kérdései

ETO 621.395.722.001.2:654.10.02.001.57

A Híradástechnika 1965 évi júniusi számában jelent 
meg a szerzők egyikének a telefonforgalom utánzá
sáról szóló közleménye [11. Ebben leírta a telefon- 
forgalom utánzás egyik, legelterjedtebb módszerét 
és vázolta a tömegkiszolgálási rendszerek matema
tikai tárgyalásának alapelveit.

A matematikai eljárás a Markov-folyainatok elmé
letén alapszik és lényege a következő :

A telefonközpontnak, mint rendszernek az álla
potán egy adott időpontban a foglalt előfizetők, 
vonalak, áramkörök stb. számát értjük. Ennek meg
felelően a rendszer különböző állapotokban lehet. 
Egyik állapotból egy másik állapotba való átmenet 
bizonyos valószínűséggel következik be. Ezekkel a 
valószínűségekkel ún. állapotegyenleteket lehet felír
ni. Az állapotegyenlet-rendszer megoldásával elvileg 
a központtal kapcsolatos minden forgalomelméleti 
kérdés tisztázható.

Az elmúlt évek irodalmából azonban az tűnik ki, 
hogy az állapotegyenlet-rendszerek — elsősorban 
gyakorlati nehézségek miatt — csak nagyon korlá
tozottan alkalmazhatóak. Mivel a hálózatok kapa
citása egyre nagyobb és a központok szerkezeti 
felépítése a korszerű forgalomirányítási módszerek 
alkalmazása miatt egyre bonyolultabb, az állapot
egyenlet-rendszer felírása nehézkes és megoldása még 
nagysebességű, nagy tárolókapacitású elektronikus 
számológépen is túl hosszadalmas.

További problémát jelent az, hogy egy telefon
központ-rendszer működését, viselkedését csak meg
figyelni tudjuk. A szokásos értelmezés szerinti kísér
letezésre nincs lehetőség, mert a lezajlott jelenséget 
nem lehet megismételni és a jellemző adatok nem 
állíthatónk be tetszés szerint.

A közvetlen vizsgálatok elégtelensége miatt került 
sor a telefonforgalom utánzására. Ez az eljárás a szá
mológépek elterjedésével általánossá vált és ma már a 
forgalomelméleti vizsgálatok nélkülözhetetlen segéd
eszköze.

Az irodalmi ismertetésekben az utánzás (szimulá
ció) kifejezést a forgalomelméleti vizsgálatok terüle
tén számos azonos alapgondolatú, de különféle eljá
rásra alkalmazzák [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Ezért látszik 
szükségesnek, hogy a fent hivatkozott cikkben el
mondottakon túlmenően ismertessük a telefonfor
galom-utánzás általános elveit és különféle mód
szereit. Célunk az, hogy olyan áttekintő képet 
adjunk, amely nemcsak a kifejezetten forgalom- 
elmélettel foglalkozók számára nyújt segítséget. 
Ugyanakkor törekedtünk arra, hogy az irodalmi 
utalások lehetővé tegyék az elmondottak részletes 
tanulmányozását is.

Az első részben a telefonforgalom-utánzás általá
nos jellemzőit és a valóság leképzésének kérdéseit 
tárgyaljuk. A második részben a különféle utánzási

módszerek áttekintése található. Ezeket részletesen 
ismertetjük a harmadik részben, bemutatva a mód
szerek logikai vázlatát. A negyedik rész az eredmé
nyek értékelésével foglalkozik.

1. A telefonforgalom-utánzás alapelvei

1.0 Általános megjegyzések
Egy jelenség vagy folyamat utánzása azt jelenti, 

hogy helyette annak modelljét, hasonmását vizsgál
juk meg a kívánt szempontok szerint. Ezt a vizsgá
lati módszert a tudományos életben elterjedten 
használják. A modell olyan értelemben hasonlít az 
eredeti jelenségre vagy folyamatra, hogy annak a 
vizsgálat szempontjából lényeges, meghatározó jel
lemvonásaival rendelkezik. Ugyanakkor a valóság 
és a modell a vizsgálat szempontjából mellékes, 
lényegtelen tulajdonságokban teljesen különbözhet 
egymástól.

A telefonközpont olyan tömegkiszolgálási rend
szer, amelyben a kiszolgáló szerv véletlenszerűen 
érkező igényeket elégít ki. A kiszolgálás szabályai az 
adott rendszer jellegétől függenek. A telefonközpont
ban az igények mint hívásigények jelentkeznek, a 
kiszolgáló szerveket összefoglalóan vonalaknak ne
vezzük. A központ vezérlése, üzemmódja határozza 
meg a kiszolgálás, tehát a hívásigények kielégítésének 
szabályait.

A tömegkiszolgálási rendszer utánzata annyiban 
hasonlít az eredetihez, hogy a valóság eseményeinek 
(pl. hívásigény keletkezés, vonal lefoglalás, igény 
visszautasítás stb.) az utánzás során is megfelel vala
milyen esemény (pl. változás egy tároló állapotában, 
egy számláiólánc léptetése stb.). Ezért a valóságos 
állapot és annak utánzata egyértelműen egymáshoz 
rendelhető. Ugyanakkor teljesen különbözhetnek a 
valódi rendszer és az utánzat időviszonyai. A való
ságban párhuzamos lefolyású részfolyamatokat egy
más után lehet vizsgálni, feltéve, hogy az oksági 
kapcsolatokat stb. ez nem befolyásolja. Meg kell 
jegyezni, hogy — a már elmondottakon túlmenően — 
ez a telefonforgalom-utánzás egyik legnagyobb elő
nye. így rövid idő alatt megkaphatunk olyan ada
tokat, amelyeket a valóságban csak viszonylag 
hosszúidejű vizsgálatokkal állapíthatnánk meg.

A telefonközpont rendszer viselkedése ún. szto
chasztikus folyamattal írható le. Az ilyen jelensége
ket sztochasztikus utánzással lehet vizsgálni [8, 9, 
10].

Egy telefonközpont rendszer sztochasztikus után
zásához általában a következő feladatokat kell meg
oldani :

— a rendszer sajátosságainak megfogalmazása;
— az utánzó berendezés kiválasztása, a sajátos

ságok és a berendezés egymáshoz rendelése ;
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— az utánzásos vizsgálat elvégzése;
— értékelés.
Az első két feladat tulajdonképpen az utánzásos 

vizsgálat előkészítése.

1.1 A rendszer sajátosságainak megfogalmazása
Az előkészítésnek ez a része a következőkből áll :
— a kiszolgálási rendszer matematikai leírása,
— a kiszolgáló szervek működési jellemzőinek 

leírása,
— a véletlenszerű folyamat előállítása.

1.1.1 A kiszolgálási rendszer matematikai leírása
a) Matematikai modell
A kiszolgálási rendszer matematikai leírása tulaj

donképpen azt jelenti, hogy a rendszert jellemző 
valószínűségi változókra (foglalt vonalak száma, tar
tásidő, várakozási idő stb.) bizonyos feltevéseket 
teszünk, pl. megadjuk eloszlás-függvényüket.

I1
1

1 1 1
Г-Н-----------1-------h

1
1

В 1 1 1 1 ! V
1 "
1
1
1

1 К 1 1
-1—W 

1 1 1

1 •*
1
1
1

\нвзо-0П\

1. ábra

Végül a kiszolgálási rendszer matematikai leírá
sának jelentőségével kapcsolatban hangsúlyozni kell 
a következőket. Ugyanaz a rendszer matematikailag 
többféleképpen írható le. Ez különböző vizsgálati 
módszereket eredményez a legegyszerűbb durva 
közelítéstől a pontos állapotegyenlet-rendszerek fel
írásáig. A vizsgálati eredmény értékelésénél azonban 
nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy az csak a 
matematikai modellre érvényes és nem a valóságra.

b) Bemeneti folyamatok
Az utánzás kiinduló feltételei lehetnek a hívás

igények keletkezésének és a hívások megszűnésének 
szabályai. A telefonközpontokban a már említett 
Markov-folyamatok különleges típusa valósul meg, 
az ún. születési és halálozási folyamat. Erről bővebb 
leírás található az irodalomban [1].

Figyeljük meg egyetlen forgalomforrás állapotának 
változásait:

A forgalomforrás lehet beszédkapcsolatban, a 
beszélgetések tartásideje r. Lehet szabad, a szünet
idők hosszúsága n. A felajánlott hívások egy része 
torlódik (veszteség, várakozás, átirányítás), ezekhez 
is rendelhető tartásidő ft. Jellemző még az egyes 
hívásigények jelentkezése között eltelt idő hosszú
sága |. Ha a forgalomforrást elég hosszú ideig vizs
gáljuk, akkor az említett időtartamoknak mint való
színűségi változóknak a várható értékére írhatunk fel 
összefüggést.

Tekintsük az 1. ábrát. А К doboz a vizsgálandó 
telefonközpont (kapcsoló berendezés). А В illetve V 
jelű nyilak a rendszer bemeneti, illetve kimeneti 
vonalnyalábját jelentik. A rendszer egymáshoz kap
csolódó vonalnyalábokból áll. Ezek elrendezése sze
rint keresztmetszeteket különböztethetünk meg. A 
В nyaláb a forgalom forrása. А В nyaláb tulajdon
ságai (pl. az előfizetők száma és viselkedése) hatá
rozzák meg a bemeneti folyamatot. А К egyes 
keresztmetszeteiben kialakuló folyamatok a beme
neti folyamattól és К tulajdonságaitól függenek. 
Legyen az utánzás feladata pl. К forgalom-áteresztő 
képességének meghatározása. Ehhez а V kimeneti 
nyalábban a foglalt vonalak számának eloszlás függ
vényét kell megállapítani.

A rendszer különböző keresztmetszeteit jellemző 
valószínűségi változók hatnak egymásra. Ezért a 
matematikai leírás kiinduló feltételeként az egyik 
keresztmetszetre jellemző valószínűségi változók 
közül néhánynak rögzítjük a tulajdonságait. A vizs
gálat eredményeként megkapjuk az adott kereszt
metszet többi adatát, illetve a többi keresztmetszetre 
jellemző valószínűségi változók adatait.

Meg kell jegyezni, hogy a különböző valószínűségi 
változók közötti oksági kapcsolat nem minden eset
ben kölcsönös. Ezért, ha nem a bemeneti folyamat 
kiindulási adatait rögzítjük, hanem pl. egy belső 
keresztmetszet valószínűségi változóinak jellegét, 
akkor a bemeneti keresztmetszet bizonyos jellem
zőit már határozatlanul hagyjuk. Pl. a hívások tar
tásidejének eloszlása befolyásolja а V nyalábon 
kialakuló helyzetet, de а V nyalábban egyszerre 
foglalt vonalak számából nem lehet a hívások tar
tásidejének eloszlás-függvényére következtetni.

Legyen tM =M(t) 
fy =M(#) 
SM = M(rj) 

s =M(f)

Tegyük fel még azt is, hogy a hívásigények n része 
torlódik:

Ezek alapjai! iS = ~f~ ( 1—zcj t.^zely,
vagyis a hívásigények érkezése közötti idő a szünet
időből és a kétféle tartásidő súlyozott összegéből 
tevődik össze. Az egyszerűség kedvéért legyen /v = 0. 
Ez arra az esetre érvényes, ha a rendszer veszteséges 
üzemmódú és az elvesző hívásoknak nincs tartás
idejük. Többletforgalom átirányítás vagy várakozás 
esetében tv értéke zérustól különböző és a továbbiak 
bizonyos változtatásokkal érvényesek.

A szokásos jelöléseket bevezetve:

1 1 „ Л+(!-„) /t

ahol c— a forgalomforrás hívásgyakorisága (az 
egységnyi időre vonatkoztatott hívásszám).

c

F
Г,

% "4 роз
h f* IH830-GR2 I

2. ábra
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— az átlagos beszélgetési tartásidő.

és Я — a szabad forgalomforrások hívásgyakori
sága (a foglaltságmentes időtartam egy
ségnyi idejére vonatkoztatott hívásszám).

Figyelembe véve azt, hogy a forgalomforrás hívást 
csak akkor kezdeményez, amikor szabad: Я>с. 

Átalakítás után

Я
//, 1---- (1-л)

№
ahol c/fi = ctM — a — 3L forgalomforrás felajánlott for
galma. A X//j, = XtM = oí mennyiséget a szabad forga
lomforrás felajánlott forgalmának nevezik.

TeMt -T=é=*>

Az összefüggésből látható, hogy a meghatározá
sához a forrásonként felajánlott forgalom, a értéke 
mellett még а л hívástorlódás értékét is ismerni kell. 
A vizsgálat kezdetekor ez nem áll rendelkezésre. 
Ezért a értékét úgy állítják be, hogy a fenti össze
függésben л — 0-t tételeznek fel, majd a vizsgálat 
végén megállapítják a javított, tényleges értékét az 
alábbi összefüggés szerint :

a
1 +a(l —л)

A vizsgálandó rendszer bemenetére általában 
több forgalomforrás csatlakozik. Legyen F(j) a sza
bad forgalomforrások együttes hívásgyakorisága. 
Vizsgáljuk meg F(j) értékének alakulását a foglalt 
forgalomforrások számának függvényében.

A számszerű összefüggések nélkül csak néhány 
jellegzetes bemeneti folyamatot ismertetünk.

Tekintsük a 3. ábrán látható elrendezést.

Az N darab forgalomforrás а К kapcsolóberende
zésen át csatlakozik az R számú vonalhoz. Legyen az 
R vonalnyaláb veszteséges üzemmódú.

На Я értéke minden forgalomforrásra azonos, 
akkor F(j)-t a következőképpen írhatjuk fel:

F(j)=(N—j)X, ha 0
F(j) értéke csökken a foglalt források számának 
növekedésével.

Ha a vonalak száma kisebb, mint a forrásoké, 
azaz R<N, akkor az összes forrás egyszerre soha 
nem lehet foglalt, tehát a hívásgyakoriságra jellemző 
mennyiség értéke F(0) és F(R) között változhat 
(4. ábra).

Ha a vonalak száma nagyobb, mint a forrásoké, 
azaz R>N, akkor az F(N) = 0 eset is előfordul. Ekkor 
újabb hívásigény nem keletkezhet, ezért az egyszerre 
foglalt vonalak száma legfeljebb N lehet.

Ha a bemeneti folyamat a fenti jellegű, akkor az 
utánzás során állandóan változtatni kell F(j) értékét 
a pillanatnyilag foglalt forgalomforrások számának 
megfelelően. Megváltozik a K2-re érkező bemeneti 
folyamat, ha a forgalomforrások és a kapcsolóberen
dezés között egy további, S vonalat tartalmazó, 
nyaláb is van (6. ábra). Az -S nyaláb legyen szintén 
veszteséges.

Legyen N>R>S. Az F(J) függvény alakulása a 
7. ábrán látható.

Ha ugyanis a közbülső nyaláb összes vonala foglalt, 
akkor az R nyaláb szempontjából újabb hívásigény 
keletkezésének nincs valószínűsége. F(j) alakját 
tehát ki kell egészíteni az

F(S)=0
előírással. N, R és S egymáshoz képest más viszony
ban is lehet; az elmondottakból kiindulva nem jelent 
nehézséget F(j) meghatározása.

Az említett bemeneti folyamatokat Engset-beme- 
neteknek nevezik.

Gyakran előfordul, hogy a forgalomforrások száma 
nagyon nagy a vizsgált vonalnyalábhoz képest, 
vagyis egy újabb hívásigény keletkezésének való-
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színűsége gyakorlatilag független a fennálló beszél
getések számától. Ebben az esetben feltételezhető, 
hogy N— 00 és A-*0 úgy, hogy Nk = A = állandó, 
ahol A éppen a nyalábnak felajánlott forgalom. A 
3. ábra szerinti elrendezésben F(j) = A, j értékétől 
függetlenül (8. ábra). A 6. ábra szerinti elrendezésben 
F(j) = A, ha /=0, 1,...., S-1 és F(S) = 0 (9. ábra).

Előbbi esetben Poisson-, utóbbi esetben Erlang- 
bemenetről beszélünk.

Eddig a megfontolásokban feltételeztük, hogy az R 
nyaláb veszteséges. Ha várakozási lehetőség is van, 
akkor a foglalt források száma meghaladja a nyaláb 
vonalainak számát és a várakozási helyek számának 
(W) megfelelően több lehet. Az elmondottakat módo-

8. ábra

S-1 S

ШШЕШ
ti. ábra

sítani kell úgy, hogy fí szerepét R + W veszi át. Ha 
az S nyaláb is várakozásos, akkor a bemeneti folya
mat bonyolultabb; ezt nem részletezzük.

Az elmondottakban a források felajánlott forgal
mából indultunk ki, de sokszor arra van szükség, 
hogy az R nyalábnak felajánlott forgalmat rögzítsük. 
Ehhez közbülső nyaláb esetében módosítani kell az 
F(j) függvény menetét. Ugyanis, ha az S nyaláb 
teljesen foglalt, akkor a források felajánlott forgalma 
már nem éri el az R nyalábot, tehát a források fel
ajánlott forgalmát olyan mértékben kell megnövelni, 
hogy az R nyalábra jutó kínálat az előírt legyen.

A bemeneti folyamatokkal kapcsolatban elmon
dottakat részletesen tárgyalja [11].

1.1.2 A kiszolgáló rendszer működési jellemzőinek 
leírása

Az előkészítésnek ez a része olyan műszaki leírás, 
amely választ ad a hívások lebonyolításával kapcsola
tos összes kérdésre anélkül, hogy megemlítené a 
konkrét műszaki megoldásokat.

Ide az alábbiak tartoznak:
— a vonalak hálózatának felépítése,
— a hívások irányításának módja a hálózatban,
— a torlódott hívások sorsa.

1.1.3 A véletlenszerű folyamat előállítása
A telefonközpontban lezajló események utánzá

sához a rendszert jellemző sztochasztikus folyamat 
matematikai leírása és a kiszolgáló rendszer műkö
dési jellemzőinek leírása önmagában elégtelen. A 
rögzített matematikai törvényszerűségek alapján ak
kor utánozható a folyamat, ha biztosítjuk az egyes 
események bekövetkezésének véletlen jellegét.

A véletlenszerűség meghatározásának elvi kér
déseit nem érintjük, ezek részletesen kifejtve megta
lálhatók az irodalomban [8].

A gyakorlatban a véletlen eseménysorozatokat 
véletlen számsorozatok felhasználásával lehet elő
állítani. A meghatározás igénye nélkül akkor nevez
hetünk egy végtelen számsorozatot véletlennek, ha 
a benne előforduló számok gyakorisága stabilis az 
eredeti sorozatban és a belőle tetszőleges algoritmus
sal kiválasztott részsorozatban. Ez az ismérv azon
ban nem használható véletlen számsorozatok elő
állítására.

Véletlenszerűnek tekinthetünk pl. egy számsoro
zatot akkor is, ha a számok egymásután követke
zését semmilyen szabállyal nem lehet megadni. Ez 
a meghatározatlanság azonban szintén alkalmatlan 
számsorozatok szerkesztéséhez.

Egy rendelkezésre álló számsorozat véletlenszerű
ségét statisztikai próbákkal, ún. tesztekkel szokás 
vizsgálni. A próbák közös jellemvonása az, hogy az 
adott számsorezatból különböző eljárások szerint 
mintákat vesznek és ezek eredményét összehason
lítják azzal az eredménnyel, amelyet az adott szám
sorozat akkor szolgáltatna, ha ténylegesen véletlen- 
szerű volna. A próbák eredménye alapján két követ
keztetés egyikét vonhatjuk le:

1. Nincs okunk arra, hogy a számsorozatot nem 
megfelelőnek tartsuk.

2. A számsorozatot el kell vetni.
A próbák tehát nem adnak egyértelmű pozitív választ 

a feltett kérdésre, azonban ha az 1. típusú eredményre 
jutunk, a sorozatot megfelelőnek fogadjuk el.

A véletlenszerűséget nem egyetlen próbával ellen
őrzik, hanem a próbák egy alkalmasan összeváloga
tott csoportjával. Az összeválogatást általános szem
pontok mellett még a várható felhasználás is befolyá
solja. Előfordulhat, hogy egy megfelelőnek talált 
számsorozat hiányosságai egy különleges alkalmazás 
kapcsán derülnek ki. Erről és a szokásos statisztikai 
próbákról lehet bővebb részleteket találni az iroda
lomban [8, 9, 10, 12].

Végeredményben tehát egy számsorozatot vélet
lennek tekinthetünk akkor, ha a matematikai sta
tisztikában szokványos próbák jól megválasztott 
rendszere nem talál elégséges alapot arra, hogy a 
sorozatot, mint nem véletlen jellegűt, elvesse [8].

Véletlen számsorozatot elő lehet állítani fizikai 
módszerekkel és algoritmussal. A fizikai módszerek 
véletlenszerűnek tekinthető természeti folyamatokat 
használnak fel erre a célra (pl. zajfeszültség, ill. 
zajáram, radioaktív beütések stb.). Pl. a számsoro
zatba 1 vagy 0 kerül annak megfelelően, hogy adott 
időtartam alatt páros vagy páratlanszámú a-részecs- 
két észlel egy számlálócső. Számos fizikai véletlen
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szám generátor leírása található az irodalomban [9, 
13]. A fizikai generátorok legnagyobb hátránya az, 
hogy működésüket, sőt az előállított számsorozat 
véletlenszerűségét is állandóan ellenőrizni kell.

Mivel az utánzási vizsgálatok súlypontja a számo
lógépek területére tolódott, a véletlen számsorozato
kat előállító algoritmusok jelentősége nagyobb, mint 
a fizikai módszereké. Az algoritmussal előállított 
véletlen számsorozatot szokás ál (pszeudo)-véletlen 
számsorozatnak nevezni.

A különféle algoritmusok áttekintése értékelésük
kel együtt az irodalomban található pl. [9, 11, 14,
15] .

A számológépek számára legelőnyösebbnek a 
kongruenciás algoritmusok mutatkoztak. A rekurziós 
előállítási képlet általános alakja az alábbi:

xn+l=kxn + c [mod M]

A [mod M] művelet azt jelenti, hogy a (kxn + c) 
értékét M-mel elosztva a maradék tag adja meg 
x„+1-t. Ha c = 0, akkor multiplikativ, ha c^O, akkor 
kevert módszerről beszélünk.

A kongruenciás elven működő véletlen szám gene
rátorokról bővebbet az irodalomban találunk [15,
16] .

Ennek az algoritmusnak előnyé az, hogy műveleti 
szabályai egyszerűek, M-et alkalmasan megválasztva 
a [mod M] műveletet nem kell külön elvégezni, mert 
a számológépben eleve csak a maradék tag jelenik 
meg. A számsorozat tulajdonságait x0, к, c és M 
megválasztásával befolyásolni lehet. A tulajdonsá
gok vizsgálatához explicit képletek állnak rendel
kezésre [17, 18]. Algoritmussal képzett számsorozatot 
csak egyszer kell ellenőrizni, és nagy előnyt jelent 
az, hogy bármikor újra elő lehet állítani.

Mind fizikai generátorral, mind algoritmussal leg
egyszerűbben egyenletes eloszlású számok sorozatát 
lehet létrehozni. Ilyen sorozatból az utánzáshoz szük
séges tetszőleges eloszlású sorozat előállítható. Az 
átalakítási szabályt a 10. ábra szemlélteti arra az 
esetre, amikor a véletlen számsorozat egyenletes 
eloszlású a (0,1) intervallumban. G(x) a kívánt elosz
lás-függvény. Az egyenletes eloszlású sorozat adott 
Ui tagjához az ábrán látható módon kell az xt számot 
rendelni. Az így kapott xt számok sorozata G(x) 
eloszlású lesz. Az átalakítás kérdéseit és főleg a 
számológépes gyakorlatban felmerülő nehézségeket 
részletesen tárgyalja az irodalom [8].

10. ábra

2. A telefonforgalom-utánzási módszerek
2.1 Felosztás

Az utánzási módszereket osztályozni lehet az al
kalmazott matematikai modell és az utánzó beren
dezés alapján.

A modell szempontjából
1. átfogó utánzás és
2. részleges utánzás

különböztethető meg. A jelenlegi szóhasználat a for
galomelméleti modellt akkor nevezi átfogónak, ha a 
matematikai leírás a hívásigények keletkezésének és a 
hívások megszűnésének törvényeit rögzíti — a folya
mat minden más jellemző mennyiségét az utánzás 
eredményeként kapjuk meg. Részleges az utánzás 
akkor, ha a kezdeti feltevések a rendszer egy másik 
keresztmetszetére vonatkoznak.

Az átfogó utánzásnak két általánosan elterjedt 
módszere van:

a) a véletlenszerű állapotváltozások módszere 
(roulette method) és

b) a folyamatszerű utánzás (event by event 
method).

A megválasztott matematikai leírás befolyásolja a 
kiszolgálási rendszer működési jellemzőivel kapcso
latban közölhető információk mennyiségét. Például 
a véletlenszerű állapotváltozások módszere nem 
alkalmas arra, hogy várakozásos rendszerekben 
különbséget tehessünk hosszabb és rövidebb idő 
óta várakozó hívások között. Ezért a kiszolgáló 
rendszer működési jellemzőinek leírásába nem vehe
tők be a várakozó hívások időtartamával kapcsola
tos kiszolgálási szabályok.

Az utánzó készülék lehet:
1. Papír és ceruza.
2. Elektronikus digitális számológép.
3. Egyéb elektronikus vagy mechanikus készülék.
A fent említett módszerek nincsenek hozzárendelve 

egyik berendezéshez sem. A számológépek elter
jedése miatt azonban a számológépes utánzás vált 
általánossá. Részletekbemenő összehasonlítás nélkül 
is belátható, hogy gyorsasága és kötetlen felhasznál
hatósága miatt a digitális számológép vitathatatlanul 
előnyösebb, mint bármilyen mechanikus vagy elekt
ronikus berendezés, nem is említve az emberi kézi 
munkát [19]. Ez azonban nem zárja ki azt, hogy 
indokolt esetben a számológéppel szemben másfajta 
berendezést részesítünk előnyben. A jobb áttekint
hetőség kedvéért szeretnénk röviden ismertetni két 
olyan megoldást, amelynél számológép felhasználá
sára nem került sor.

2.2 Telefonforgalom utánzása számológép alkalmazása 
nélkül

1928-ban készítették az első, még teljesen mecha
nikus forgalom utánzó berendezést [20]. Az érkező 
hívásigényeket lehulló és véletlenszerűen továbbugró 
golyók jelentették. A golyók vályúkban haladtak 
tovább, a vályúknak nyílásaik voltak. A nyílások 
alatt kerék forgott, amely vagy elzárta azt, vagy 
nem. A nyitott nyílás szabad vonalat, a zárt nyílás
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foglalt vonalat jelzett. A kereket a nyílásba beeső 
golyó mozgatta tovább. A golyók sűrűségével a 
forgalmat, a kerekek sebességével a tartásidőket 
állították be. A sikeres és sikertelen hívások számát 
végül a különböző rekeszekben összegyűlt golyók le
számolásával állapították meg.

Elektronikus elemekből készült az Angol Posta 
forgalom vizsgáló berendezése 1950-ben [21]; (12. 
ábra). Fő része az elektronikus rulett, a számki
osztás és a kapcsolómező voltak.

Az elektronikus rulettben nyolc darab neoncső 
zajgenerátorként működik. Egy meghatározott 
szintnél nagyobb zaj csúcsok kétállású bináris szám
lálókat hajtanak meg. Meghatározott időközökben

egy multivibrátor letiltja a számlálók bemenetét. 
Kiolvasás után végül bináris alakban egy nyolc
jegyű számot kapunk. Ez összesen 28 = 256 külön
böző számot jelent. Teljesen véletlenszerű, hogy kiol
vasás után melyik szám áll elő. Ez a 256 állású rulett. 
A 256 kimenetet a véletlenszerű állapotváltozások 
módszerével kapcsolatban ismertetendő szabályok 
alapján felosztják a hívásigényt, illetve foglaltság 
bontást jelentő részre, és a kimeneteket a szám- 
kiosztás szerint összekötik a kapcsolási mező meg
felelő pontjaival. A kapcsolási mezőben érintkezők, 
tárolók és számlálók vannak. Ezekből az elemekből 
épül fel a vizsgált elrendezés leképzett változata. 
Egy vonalat a C jelű érintkező helyettesít, állapotál 
az R tároló rögzíti, a lefoglalások számát az M szám
láló jelzi. Ha egy vonal több helyre is be van kötve 
(lásd az ábrán jelzett keverést), akkor több C érint
kező tartozik hozzá. Amikor egy bemenetre hívás
igény érkezik, az lefoglalja a vonalat, ha szabad, és a 
C érintkező átvált. A következő hívásigény az átvál
tott érintkezőn keresztül a következő vonalra jut. 
A tároló állítja át az érintkezőt, működteti a szám
lálót és érzékeli, ha bemenetére bontó jelzés érkezik. 
Ha egy bemenethez nem tartozik szabad vonal, 
akkor a hívás végül a C érintkező sor végén levő 
számlálóba jut. Ez jegyzi az elvesztett hívásokat.

A számológép nélküli módszerekre csak példákat 
kívántunk bemutatni. Bővebbet erről a tárgykörről 
az irodalomban lehet találni [22.]

3. Számológépes utánzás
A 13. ábrán egyszerű felépítésű, kétfokozatos 

irányválasztó kapcsolás látható. Az N számú, nagy
betűkkel megjelölt elemek a rendszer bemenetel. 
Összesen v irány van, egyenként m vonallal. A bemc- 
netek és az irányok között mN csatolóelem biztosítja 
az összeköttetést. Feltételezzük, hegy az N bemenet 
mindegyike Poisson-jellegű, azaz nagyon nagyszámú 
forgalomforrást tartalmaz. Legyen az N darab

Esemény-
számlálóVezérlő

impulzusok Start

4 vezeték 256 állású 
rulett

~7i 16vezeí\
7ГШ- - vezeze-t\F
-тг-ггл 2 vezeték

2 vezetékfpy\ 4 vezeték

2 vezeték

2 vezetékről4 vezeték

2 vezeték
16 vezeték

2 vezetékből1* vezeték
—1 — A keverés szokásos

jelölése’2 vezeték

12. ábra. N — neon zaj generátor; В — bináris számlálók; MV — multi vibrátor; C — érintkezők; R — tárolók;
M —számlálók
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bemeneti folyamat egyforma paraméterű. Az érkező 
hívások meghatározott arányban oszlanak meg az 
egyes irányok között. A hívások tartásidejének elosz
lása exponenciális. A rendszer veszteséges üzem
módú, az elvesző hívásoknak nincs tartásidejük.

Az említett utánzási módszereket ezen a rendsze
ren mutatjuk be. A választott példa szándékosan 
egyszerű.

3.1 Részleges utánzás, független vonalak módszere
A módszer alapfeltevése szerint a vizsgált rend

szer vonalai, csatolóelemei egymástól függetlenek, 
az egyik vonal foglalt vagy szabad állapota nem 
befolyásolja a másik vonal állapotát. Ekkor egy 
nyalábban a foglalt vonalak számát a Bernoulli- 
eloszlás adja meg — ezt tekintjük kiinduló feltétel
nek. Annak valószínűsége, hogy m vonalból к fog
lalt:

P(k) = В^(а)=(П^(1 - a)""*,
ahol a egy vonal átlagos terhelése.

Ez a feltevés egyszerűsíti a torlódás kiszámítását. 
Ugyanis az egyes vonalnyalábokban a foglalt vonalak 
eloszlása adott és megállapításához nem kell a rend
szer egészét figyelembe venni. Adott vonalnyaláb 
tetszőleges részében is a Bernoulli eloszlás érvényes, 
ezért a rendszer tetszőleges részhálózata is egyszerűen 
kezelhető. A kiindulási feltevés következménye tehát 
az, hogy a torlódási jellemzőket egyértelműen meg
szabja a kapcsolás kezdő és végpontja közötti háló
zat alakja. Ha a vonalak terhelése azonos, akkor azo
nos alakú hálózat ugyanazt az eredményt szolgáltatja 
a rendszer többi részétől függetlenül.

Ez a számítási módszer, amelyet általános formá
ban Lee dolgozott ki [23], az egyes nyalábok vonala
ihoz a,-, ßj,... stb. független valószínűségi változókat 
rendel, amelyek a 0 és 1 értéket vehetik fel valamilyen 
valószínűséggel aszerint, hogy a vonal foglalt vagy 
szabad. A valószínűségi változók várható értéke a 
vonalak átlagos terhelése :

M(a,) = n,, M(ßi) = bj stb.
Az átlagos terhelés egyben az adott vonal foglaltsá

gának valószínűségét adja meg.
Figyeljük meg a 13. ábrán látható elrendezés meg

vastagított vonalakkal ábrázolt részét (14. ábra). А В 
bemenetről a hívás az a és a b terhelésű nyalábokon 
át juthat el a v2 irányba, v2-t szaggatott végpont jelzi.

Annak valószínűsége, hogy a hívás B-ből nem juthat 
el y2-be egyszerűen megállapítható :

P(E)=/7[l-(l-az)(l-6,)]
í=i

P(E) felírásához felhasználtuk a valószínűségi válto
zók függetlenségét. На а{ = а és bt = b minden i-re, 
akkor P(E) = (a + b — ab)m

A szemléltetett eljárással a torlódás valószínűsége 
csak akkor állapítható meg könnyen, ha a hálózat 
egyszerű. Bonyolult elrendezés nagy számítási nehéz
ségeket eredményez. Tetszőleges elrendezés vizsgál
ható azonban a módszerrel akkor, ha utánzáshoz 
alkalmazzuk a vonalak függetlenségét feltételező 
modellt. Az utánzás részletes leírása az irodalomban 
található [5].

Tételezzük fel, hogy a 14. ábra egyes nyalábjaiban a 
vonalak terhelése egyforma, a illetve b. Mivel ez 
egyben a foglaltság valószínűsége is, az m vonal közül 
átlagosan ma, illetve mb vonal lesz foglalt. Ez az álla
pot olyan véletlen számsorozattal utánozható,

'i

14. ábra

amelyben csak 0-к és 2-ek fordulnak elő, és a 0-к 
előfordulási valószínűsége a, illetve b. Ezekben a 
véletlen számsorozatokban m számból éppen ma, 
illetve mb lesz az 0-к száma átlagosan. Ha ezekből a 
véletlen számsorozatokból m — m számot kiválasz
tunk, és ezeket hozzárendeljük az egyes vonalakhoz, 
akkor a 0-к elhelyezkedése a foglalt vonalak egy 
lehetséges elhelyezkedését valósítja meg. A hozzá
rendelés után tehát a vizsgált hálózat minden vonala 
vagy foglalt, vagy szabad. A foglalt vonalak elrendező
désétől függően a két végpont között van vagy nincs 
szabad útvonal. Pl. a 15. ábrán az a) esetben el lehet 
jutni a kezdő pontból a végpontba, a b) esetben azon
ban nem.

Egy kísérlet az állapot-hozzárendelésből és szabad 
útvonal kereséséből (a hálózat kiértékeléséből) áll.

A kísérletet sokszor elvégezve és az útvonal kere
sések eredményét feljegyezve megkaphatjuk, hogy 
hányszor volt az összes út foglalt. Ezt a számot az 
összes „kísérlet” számával elosztva a torlódás gya
koriságának becsléséhez jutunk, amely a vázolt szá
mítási módszerrel kapható torlódási valószínűséget 
közelíti. Ez az utánzási módszer azért indokolt, mert 
a hálózat kiértékelését minden esetben meg lehet 
oldani, az általános képlet felírása azonban gyakor
latilag sokszor lehetetlen. Az utánzás vázlata a 16. 
ábrán látható.

15b ábra15a ábra,
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16. ábra. Utánzás a független vonalak módszere szerint

A függetlenség feltételezése közelítés, a tényleges 
állapot egyszerűsítése. A valóságban rendszerint 
van kölcsönhatás egy vonalnyaláb vonalai között. 
A foglalt vonalak eloszlása ritkán követi pontosan a 
Bernoulli-féle képletet. A vonalak terhelését, vagyis 
az eloszlás paraméterét, előre csak a kínálatból hatá
rozhatjuk meg, noha veszteséges esetben ennél tény
legesen kevesebb lesz. Ezért a módszer még a feltétele
zések teljesülése mellett is csak kis veszteségek ese
tében pontos. Várakozásos vagy túlcsordulásos rend
szerek a módszerrel nem vizsgálhatók.

A Bernoulli-eloszlás azonban sokszor jól alkalmaz
ható közelítésként. Átfogó utánzásos vizsgálatok 
kimutatták, hogy többfokozatos csatolóutas rend
szerekben több vonalnyalábban létrejön ez az eloszlás 
[24]. A közös vezérlés bizonyos fajtája is elősegítheti a 
Bernoulli-eloszlás megvalósulását.

Az előbbiek, továbbá a számítási módszer és az 
utánzási eljárás egyszerűsége mégis indokolja a mód
szer alkalmazását. Az előnyök főleg akkor szembe- 
tűnőek, ha nagyszámú különböző hálózat össze
hasonlítására van szükség. Az utánzási módszerben 
az állapotok kiosztása módosítható úgy, hogy a 
foglalt vonalak elrendeződése jobban közelítse a 
tényleges helyzetet. Ennek részletesebb ismertetése, 
valamint a vizsgálati végeredmény és a hívástorlódás 
viszonyára vonatkozó megfontolások megtalálhatók 
az irodalomban [5].

A példán jól szemléltethető a részleges utánzási 
módszerek kettős jellege. A számológépre írt program 
tekinthető a Lee-féle számítás Monte Carlo-módszeres

elvégzésének, amelynek szinte nincs köze a hálózat
ban lezajló folyamatokhoz, hiszen fennálló hívások 
útvonala nem követhető stb. Ha azonban teljesül a 
feltételezett függetlenség, akkor az egyes kísérleteket 
tényleges helyzetnek lehet tekinteni és ebből a szem
szögből valóban utánzásról kell beszélni.

3.2 Véletlenszerű állapotváltozások módszere
Ez az utánzási módszer kizárólag olyan telefon- 

rendszerek utánzására alkalmas, amelyekben
a) két egymást követő hívás érkezése közti idő

tartam exponenciális eloszlású valószínűségi 
változó és

b) в. hívások tartásideje is exponenciális eloszlású 
valószínűségi változó,

azonban az eloszlások paramétere tetszőleges lehet.

3.2.1 Az állapotváltozás jellegének meghatározása
A modell állapotváltozásait az [a, b) intervallum

ban egyenletes eloszlású £ véletlen számsorozat egyes 
értékei fogják irányítani. A £ valószínűségi változó 
felvett értéke eshet az

a) I részintervallumba, amely a forgalomforrások 
felajánlott forgalmával arányos hosszúságú. Ebben az 
esetben az állapotváltozás hívásigényként jelentkezik 
az А, В vagy C forrás felől attól függően, hogy £ érté
ke az I intervallum melyik részébe esett.

b) II részintervallumba, amely az elérhető vona
lak számával arányos. Ebben az esetben az állapot- 
változás hívás megszűnéseként jelentkezik az 1., 2., 
... m. vonalon attól függően, hogy £ értéke а II 
intervallum melyik részébe esett. Ha az adott vonal 
szabad, akkor a véletlen szám nem okoz állapotvál
tozást.

c) III részintervallumba. Ekkor a modell pilla
natnyi állapotának vizsgálatára kerül sor. Az egyes 
vizsgálatok közti időtartam is exponenciális eloszlású 
valószínűségi változó, ami közvetlenül következik a 
választott utánzási módszerből.

," r' .*4—Д------- 1*
--------- „---- ------' 1---------------- ----------------------- / --------- V--------- '

! Hívás igény II Hívás végződ és /// Mintavétel
keletkezés \цвзо-ееп\

17. ábra

3.2.2 Az állapotváltozás megvalósítása
Miután a £ felvett értéke alapján eldöntöttük, hogy 

milyen jellegű állapotváltozás következzék be, azt 
végre is kell hajtani.

a) Híváskeletkezés esetén egy újabb véletlenszám 
segítségével meg kell állapítani a hívás irányát, máj d 
szabad csatolóutat kell keresni a hívás lebonyolításá
ra. Ha a hívásigény kielégítésére nincs mód, akkor 
torlódás keletkezik.

b) Hívás megszűnésekor el kell bontani azt a kap
csolatot, amelyet a kimenő vonal meghatároz.

c) Ha a modell vizsgálatára kerül sor, amelyet 
mintavételnek szokás nevezni, leszámoljuk pl. a fog
lalt vonalak, csatolóutak stb. számát. Ezeket az 
adatokat a számítógép tárolja, feldolgozza, majd 
kinyomtatja.
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18. ábra. Utánzás a véletlenszerű állapotváltozások módszere szerint

A hívások lebonyolításához szükséges információ
kat a számítógép tárolóiban tároljuk. A tárolásnak 
többféle módja van, ezekről bővebbet az irodalomban 
találhatunk [1,2, 4].

A most ismertetett utánzás logikai vázlata a 18. 
ábrán látható.

A példában olyan forgalomforrások szerepeltek, 
amelyek Poisson-iele bemeneti folyamatot adnak. 
Természetesen utánozhatóak tetszőleges időparamé
terű, exponenciális eloszlású bemenő folyamatok is 
az 1 intervallum megfelelő átalakítása révén. Engset- 
bemenettel az irodalom részletesen foglalkozik [1, 2, 
25] ; a különböző bemenetek és az I intervallum hosz- 
szának kapcsolatát tárgyalja Dietrich —Wagner [11]. 
Tekintettel arra, hogy Rét Andrásné cikke [1] rész
letesen ismerteti ezt a módszert, itt nem térünk ki 
a felvett matematikai modell jogosságának igazolá
sára.

A véletlenszerű állapotváltozások módszeréhez fel
használt matematikai modell olyan, hogy a számító
gépben leképzett rendszer állapotaiban végrehajtandó 
változtatás valószínűsége csak a rendszer pillanatnyi 
állapotától függ. Bizonyos időközönként (program- 
ciklusonként egyszer) megvizsgáljuk a rendszert és a 
lehetséges (valószínű) változtatások közül egyet meg
valósítunk. (Ez a vizsgálat nem tévesztendő össze a 
mintavételkor történő vizsgálattal.) A változtatás 
teljes útvonalát csatolóelemről csatolóelemre végig
követjük, de a változás időbeli viselkedését nem tud
juk számontartani. Ez az oka annak, hogy várakozá- 
sos rendszerek utánzásánál csak az átlagértékek (át
lagos várakozási idő, a várakozási sor átlagos hossza 
stb.) nagyságára kapunk becslést, de az eloszlás- 
függvények ezzel a módszerrel nem állapíthatóak meg.

A módszer további hiányossága az, hogy például 
állandó tartásidejű hívások vizsgálatára, s így regisz
ter vagy marker működés utánzásához nem megfelelő.

3.3 Folijamatszerü utánzási módszer
Ez az eddigiek során kialakult legáltalánosabb 

módszer. Mind a hívások tartásideje, mind a hívás
igények érkezése közti időtartam tetszőleges eloszlá
sú lehet. A módszer elnevezése is arra utal, kogv a 
folyamat teljes egészében követhető, beleértve az idő
viszonyokat is.

A modell állapotváltozásait két valószínűségi vál
tozó irányítja:

1. A <£/ véletlen számok sorozata a hívásigények 
beérkezése közötti idő értékeit,

2. a ti véletlen számok sorozata a hívások tartás
idejének értékeit

adja meg.
A valóságban a telefonközpont rendszer bemeneté

re egymás után érkeznek a hívásigények. A modell
ben a I valószínűségi változó vesz fel értékeket, és 
ennek л-edik felvett értéke tartozik az n-edik hívás
igényhez. A £„ véletlen szám а (л —l)-edik és л-edik 
hívásigény érkezése közti időintervallum hosszát 
adja meg. Tehát az л-edik hívás érkezésének idő
pontja:

П

1-n = ^n—1T— tn—2 T1T sл = « — ^
/=1

Mielőtt sor kerülne a hívás tartásidejének megálla
pítására, el kell dönteni azt, hogy a hívásigényt a 
rendszer ki tudja-e elégíteni.

A tn-edik időpillanatban keletkező hívásigény ere
dete (melyik forgalomforrásból származik) és iránya 
egy-egy újabb véletlen számmal adható meg.

Az így meghatározott forrás és kimeneti irány 
között szabad csatolóutat kell keresni, azaz meg kell 
állapítani azt, hogy a hívásigény érkezésének pilla
natában a megfelelő csatolóút elemei szabadok-e 
vagy sem.
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A csatolóelemek szabaddá válásának időpontjait 
(Tj) tárolók tartalmazzák. Az л-edik hívásigény szá
mára szabadok a csatolóelemek, amelyekre fennáll a

Tj^tn
összefüggés. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a /-edik 
elem az л-edik igény jelentkezése előtt felszabadult. 
Szabad csatolóutat tehát a Tj időpontok és a tn idő
pont összehasonlításával kell keresni.

Amennyiben a végpontok között létező valamennyi 
útnak legalább egyik szakaszára

Tj>tn,
akkor az összeköttetés a torlódás miatt nem jöhet lét
re és a vezérlési módtól függően

— veszteség keletkezik vagy
— a hívás várakozni kényszerül.
Ha legalább egy alkalmas csatolóút összes elemé

hez Tj<tn tartozik, akkor a kapcsolat felépíthető. 
Ilyenkor a megfelelő csatolóutak közül egyet kivá
lasztunk és lefoglaljuk.

A csatolóutat úgy foglaljuk le, hogy a hozzá tar
tozó tárolókban rögzítjük szabaddá válásuk időpont
ját. Tehát miután megállapítottuk, hogy van szabad 
csatolóút, akkor a hívás tartásidejének hosszát meg
adó x valószínűségi változó л-edik felvett értékét r„-t 
hozzáadjuk tn-hez.

A torlódás 
feljegyzése

Kiértékelés, eredmények

I Véletlenszám előállítása

A hívás irányát meghatározó

A sikeres hívások számlálása

A hívás hosszát meqhatározó

Szabad út keresés a forrás és 
a kimeneti Irány között 
Van ?

A csatolóút kiválasztása. A hívás 
végződés időpontjának(Tn^tn+Tn) 
becrasa a kiválasztott csatoló-

„/____ : и__ ________ j

19. ábra. A folyamatszerü utánzás logikai vázlata

Ha a kiválasztott csatolóúthoz pl. a rendszer 
k-adik és (k+l)-edik eleme tartozik, akkor a torlódás
kor a megfelelő tárolókba

Tk = ^k+l ~tnő-Xn
érték kerül.

Látható, hogy ez a módszer a telefonközpontban 
lezajló események időpontjait követi. Azonban pl. 
egy hívás felépítésének sebessége a számológépes 
utánzás során és a valóságban nem egyezik meg, sőt 
még az sem szükséges, hogy arányosság álljon fenn 
az időtartamok között. Az egyetlen kikötés az, hogy a 
számológépes utánzásnál az időtengely iránya felel
jen meg a valóságosnak.

A folyamatszerű utánzás logikai vázlata a 19. áb
rán látható. Meg kell jegyezni, hogy a most ismer
tetett utánzáshoz sokkal több tárolóra van szükség, 
mint a véletlenszerű állapotváltozások módszeréhez. 
Ennek az az oka, hogy egy csatolóelem vagy vonal 
foglaltsági állapotát az utóbbi módszer esetében 
egyetlen bit jelzi, a folyamatszerű utánzásban pedig 
annyi tároló helyérték, amennyi a Tj számok beírásá
hoz szükséges.

A módszer előnye általánosságában rejlik. Az 
eddig ismeretes eljárások közül ez az egyetlen olyan, 
amellyel várakozásos rendszerek úgy utánozhatóak, 
hogy a rendszerre jellemző valószínűségi változók 
időbeli eloszlásfüggvénye is megállapítható.

A folyamatszerű utánzás részletes ismertetése az 
irodalomban megtalálható [9, 26].
3.4 Az utánzási módszerek összehasonlítása

A vázolt három módszer alapjában véve a matema
tikai modellválasztásban különbözik egymástól.

a) A független vonalak módszerének modellje a leg
durvább. Minden fokozatban már kialakult Ber
noulli eloszlást tételezünk fel a vonalnyalábokon, 
annak ellenére, hogy ez a feltevés nem mindig jogos. 
A módszert ezért viszonylag korlátozott mértékben 
lehet csak alkalmazni. Egyéb részleges utánzási mód
szerek esetében hasonló a helyzet.

b) A véletlenszerű állapotváltozások módszeréhez 
felvett matematikai modell már jobban megközelíti 
a valóságot. A vonalnyalábokon kialakuló foglaltság
eloszlás már következménye egy a gyakorlat és 
tapasztalat által nagyon sok esetben igazolt feltevés
nek. Ez a feltevés az, hogy a beszélgetési idő és a 
hívásigények érkezése közti idő eloszlásfüggvénye a 
negatív exponenciális eloszlást közelíti meg. Ennek a 
módszernek az a hiányossága, hogy a hívások sorbán- 
állási jellemzőinek csak az átlagértéke állapítható meg 
és másfajta bemeneti folyamat, ill. beszélgetési idő 
eloszlás vizsgálatát nem teszi lehetővé. Ennek a 
módszernek gyakorlati megvalósítása sokkal egy
szerűbb, mint a folyamatszerű utánzásé. Ez indokolja 
széles körű alkalmazását.

c) A folyamatszerü telefonforgalom utánzás álta
lánosabb az előző módszereknél. A hívások viselke
désére vonatkozólag semmiféle megkötést nem tar
talmaz, az összes paraméter tetszés szerint viselked
het. Ez az oka annak, hogy egyes megvalósítási 
nehézségek ellenére ezt a módszert tekintjük a tömeg
kiszolgálási rendszerek általános utánzási módszeré
nek.
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Az eredmények értékelése
Az utánzás célja a telefonközpontot jellemző fo

lyamat paramétereinek meghatározása. Ilyen para
méter pl. a veszteség valószínűsége, a várakozás való
színűsége, a lebonyolított forgalom, az egyidejűleg 
foglalt vonalak számának eloszlása, az egyidejűleg 
várakozó hívások eloszlása stb.

A kapott eredmények azonban eltérnek a folyamat 
paramétereinek tényleges értékeitől. Az eltérés mér
tékét befolyásolják

a) a matematikai modell pontossága,
b) az utánzó berendezés mérési hibája,
c) a becslés hitelessége.
A matematikai modell pontosságának kérdését 

már érintettük. Hozzá kell még fűzni, hogy az ered
ményeket csak abban az esetben lehet helyesen értel
mezni, ha a modell pontatlanságának hatását szám
szerűen is ismerjük. Tehát szabad pontatlan modelle
ket alkalmazni, de forgalmi mérésekkel, pontosabb 
modellekkel stb. meg kell állapítani a kapott ered
mények eltérésének jellegét és értékét.

A mérési hiba az utánzó berendezés függvénye. 
Ezt minden konkrét esetben külön vizsgálat tár
gyává kell tenni.

Egy véletlen jelenséget a gyakorlatban rendszerint 
nem tudunk teljes egészében megfigyelni, ezért para
métereit végesen rövid idejű vagy kis számú megfi
gyelésből becsüljük. Mivel a folyamat paramétereit 
csak véges megfigyelés alapján becsültük meg, a 
becslés bizonytalanságot tartalmaz. A becslés nyil
vánvalóan annál hitelesebb, minél nagyobb minta 
alapján készült. Utánzásos vizsgálatnál a minta tulaj
donképpen híváskísérletek sorozata. Ha a kísérletek 
száma elég nagy, akkor az utánzás eredménye álta
lános esetben normális eloszlású valószínűségi válto
zó, amelynek szórása ismeretlen, várható értéke 
pedig éppen a keresett paraméter értéke. Ha n 
kísérletet végzünk és az egyes kísérletek kimenetele 
Pv P2, ... Pn, akkor a várható érték becslése :

A becslés pontosságát és megbízhatóságát az (n— 1) 
szabadságfokú Student-eloszlással adjuk meg [2, 27]. 
így az (1 — e) szintű konfidencia-intervallum:

P=P±teD(P),
ahol

ü^=^)ä(p--p)2-

Látható, hogy minél nagyobb a kísérletek száma, 
annál pontosabb eredményt kapunk.

Abban az esetben, amikor a kérdéses jellemző egy 
valószínűség értéke (pl. a veszteség valószínűsége, a 
várakozás valószínűsége stb.), az utánzás eredménye 
binomiális eloszlású valószínűségi változó. A konfi
dencia-intervallum felállítását ilyen esetre részletesen 
tárgyalja az irodalom [1, 27].

Minden telefonforgalom-elméleti vizsgálat és kuta
tás jó és gazdaságos telefonrendszerek létrehozására 
irányul. Egy rendszert akkor tekintünk jónak, ha

sokrétű szolgáltatást biztosít és teljesíti a szokásos 
átviteli és forgalmi követelményeket. A rendszert 
akkor tekintjük gazdaságosnak, ha a szolgáltatások 
és követelmények olcsón valósulnak meg.

A forgalmi követelmények a torlódási értékekre 
(veszteség, várakozás) vonatkoznak. Ezek teljesíté
séhez a telefonrendszereket méretezni kell. A mérete
zés megadja az előírt minőséghez szükséges vonalak 
számát, elrendezését és sok esetben a forgalomirányí
tás módját is. A forgalomelméleti vizsgálatok ered
ményeit a méretezés során használják fel. Nyilván
való, hogy a pontosabb számítási módszerek gazda
ságosabb rendszer kialakítását teszik lehetővé.

Az utánzás megoldja a telefonrendszerek forgalom
elméleti vizsgálatainak már említett nehézségeit. Ez 
jelenleg az egyetlen általános módszer, amellyel min
den rendszert vizsgálni lehet, ha tulaj donságait ismer
jük és a kiválasztott berendezés elég „nagy” a folya
mat paramétereinek befogadására. Az utánzás előnye 
abban is jelentkezik, hogy a rendszer tulajdonságai
nak megváltozása az utánzást csak alig teszi bonyo
lultabbá, míg a matematikai tárgyalást esetleg tel
jesen meggátolhatja.

Minden forgalomelméleti vizsgálat, és így az után
zások szükségességét is nemcsak a várható elméleti 
eredmények indokolják, hanem elsősorban azok a 
nagyon jól meghatározható gazdasági előnyök, ame
lyeket a pontos méretezés biztosít.
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Effektiv értéket mérő műszerek 
pontosságának mérése

ETO 621.317.7.088.3 : 621.317.351

Az alábbiak csak azokra az effektiv értéket mérő mű
szerekre vonatkoznak, amelyeknél az indikátor- 
műszer elektrolitikus középértéket mér. Az ilyen el
rendezésű műszerekben található vagy kiképezhető 
két olyan pont, amelyek közti feszültség a bemenő 
jel feszültségének négyzetével arányos. Ezek közül 
is a leggyakrabban előforduló, a másodfokú karak
terisztikát diódás törtvonalas közelítéssel létrehozó 
megoldásokkal foglalkozunk (1. ábra), bár a közölt 
mérési módszer alkalmazható a fenti feltételnek ele
get tevő más áramkörökre is, pl. a félvezető vagy 
vákuum diódák adott tartományon belül közelítőleg 
másodfokú áram-feszültség karakterisztikáját hasz
nosító elrendezésekre.

Az 1. ábrán látható alapáramkör működésének 
ismertetésével és méretezési kérdéseivel nem kívá
nunk foglalkozni, hiszen azok az irodalomban [2, 3, 
4, 6, 7, 8] megtalálhatóak. Jelen közlemény célja 
olyan mérési módszer ismertetése, melynek segít
ségével az előírt pontossági követelményre mérete
zett és megépített műszer pontossága, hibája átla
gos, közhasználatú műszerekkel kimérhető.

A mérés elvének tanulmányozása előtt célszerű 
összefoglalni a vizsgálat tárgyát képező áramkörökre 
vonatkozó hiba-fogalmakat.

Statikus hibának nevezzük az ideális parabola 
megközelítésének hibáját.

Dinamikus hibának nevezzük a mutatott érték el
térését a tényleges effektiv értéktől.

Mint ismeretes a dinamikus hiba szint és jelalak
függő, mert a mérendő jel pillanatértékei a parabolát 
közelítő függvénynek hol pozitív, hol negatív hibájú 
tartományába esnek. így hiba kompenzáció jön 
létre, s ezért mondhatjuk, hogy a dinamikus hiba 
mindig kisebb, vagy legfeljebb egyenlő a statikus 
hibával. Négyszögjel esetén a dinamikus hiba azo
nos a statikus hibával, mert abszolútérték képzés 
után (lásd 1. ábrán a Graetz egyenirányító) a jel pil
lanatértéke mindig azonos, így hiba kompenzáció 
nem jöhet létre. Mivel a statikus hiba ismeretében a 
dinamikus hiba elvileg tetszőleges jelalakra kiszá
mítható (pl. az amplitúdó sűrűség függvény beveze
tésével [1]), a legfontosabb feladat a statikus hiba 
kimérése.

1. A mérés elve

1.1 Statikus hiba mérése
A statikus hiba nagysága egyenfeszültséggel, pon

tonkénti méréssel megállapítható. A négyzetes ka
rakterisztikát kialakító egységet meghajtó erősítő 
általában egyenszint átvitelére nem alkalmas, ezért 
az erősítő megkerülésével közvetlenül kellene a dió
dás láncot táplálni. Mivel az erősítő kimenőellen
állása szerves részét képezi a másodfokú parabolát 
kialakító áramkörnek, az erősítő kiiktatásával tör
ténő mérés nem tekinthető helyesnek, kellően pon
tosnak. Helyesebb módszer: négyszögjellel a dina
mikus hiba mérése (az erősítővel együtt). Az így ka
pott eredmény a statikus hibát adná, hiszen láttuk, 
hogy négyszögjel esetén a két hiba azonos.

Ezek alapján a legegyszerűbb mérési mód a kö
vetkező lehetne:

A műszer bemenetére adott feszültség effektiv 
értékét hiteles, effektiv értéket mérő műszerrel, az 
indikátorműszer áramát pedig nagy pontosságú egyen
árammérővel mérve a kapott pontok megfelelő áb
rázolása után a hiba nagysága megállapítható. Ha a 
bemenetre négyszögjelet adunk, akkor a statikus 
hibát, minden más jelalak esetén a hozzátartozó di
namikus hibát kapjuk eredményül.

A fenti módszer nagy hátránya, hogy igen pontos, 
drága műszereket igényel. Ha a mérendő műszer vár
ható pontossága néhány %, akkor a bemenő és ki
menő feszültségeket egy nagyságrenddel pontosabb 
műszerekkel kell mérni, hogy a kapott eredmény 
megbízható legyen. Ez azt jelenti, hogy 0,2—0,5% 
pontosságú műszerekre van szükség. A problémát 
tovább nehezíti, hogy az egyik műszernek effektiv 
értéket kell mérnie. Az erre a célra alkalmas termő- 
keresztes mA mérők a jelzett pontosságú kivitelben 
úgyszólván ritkaságszámba mennek, s igen kénye
sek a kismértékű túlterheléssel szemben. Ezért más 
módszert kell keresni.

A 2. ábrán feltüntettük a megvalósítandó másod
fokú függvényt és az 1. ábra áramköre által létreho
zott töréspontos közelítő függvényt. Az effektiv ér
téket mérő műszerekben általában állandó relatív 
hibával közelítik a parabolát, ezért a közelítő poli- 
gon két egymástól távolodó parabola között helyez
kedik el.

A hiba mérése kisebb pontosságú műszerekkel (pl. 
5 — 10%) is elvégezhető, ha lehetőség van a hibajelnek 
a közvetlen mérésére. Ez a következőképpen old
ható meg: elő kell állítani azt a kimenő jelet, amely 
ideális négyzetes karakterisztika esetén jelenne meg 
a kimeneten. Ennek a jelnek (nevezzük kompenzáló 
jelnek) és a mérendő áramkör kimenő jelének a kü
lönbségét kell képezni elektronikus úton, s a kü
lönbségképző kimenetén már a hiba jel jelenik meg,

383



HÍRADÁSTECHNIKA XVIII. ÉVE. 12. SZ.

2. ábra

amit kisebb pontosságú műszerrel is elegendő mérni. 
Olyan bemenőjelet kell keresni, amelynek a négyzete 
(az ideális kimenőjel) valamilyen más módon igen 
pontosan előállítható. A kompenzáló jelnek 0,1% 
nagyságrendben szabad csak eltérnie az ideális jel
alaktól, mert különben újból hamis eredményt ka
punk. (Tehát ennél a kompenzációs mérési módnál 
a pontossági követelmény nem a műszerekre hárul, 
hanem a kompenzáló jel előállítására !) Alkalmas 
mérőjel, a szinuszos jel. A szinuszos jel négyzetében 
az egyenáramú tagon kívül a kétszeres frekvenciájú 
ugyancsak szinuszos jel jelenik meg. Kompenzáló 
jelként elég csak a kétszeres frekvenciájú szinuszos 
jelet előállítani, mert a különbségképző kimenetén 
megjelenik ugyan az áramkör kimenő jelének kom
penzálásán egyenkomponense is (éppen ezzel ará
nyos az 1. ábrán látható alapműszer kitérése), de a 
különbségképzőt követő indikátorműszerben levő 
csatolókondenzátor leválasztja, s miközben a be
menő feszültség pillanatról pillanatra változik, az 
indikátor kimenetén csak a parabolához és az áram
kör által megvalósított poligonhoz (2. ábra) tartozó 
feszültségek különbségének pillanatról pillanatra 
változó értékei jelennek meg, azaz a statikus hibával 
arányos feszültség. Ha indikátorként oszcilloszkópot 
alkalmazunk, melynek függőleges erősítőjére a hiba
jelet, vízszintes erősítőjére pedig a mérendő műszert 
tápláló szinuszos jelet adjuk, akkor az ernyőn meg
jelenik a statikus hiba a bemenő feszültség függvé
nyében. A hibafeszültség számszerű értéke az osz-

Frekvencia

1 Amplitúdó Fázis

cilloszkóp erősítőjének érzékenysége alapján számít
ható. Nagyon előnyösen használhatóak a belső 
amplitúdó markerrel rendelkező oszcilloszkópok. 
A kompenzáló jel frekvencia kétszerezővel egysze
rűen előállítható. A jelalak pontossága torzításmé
réssel ellenőrizhető. (Hasonlóan kis torzításának 
kell lennie természetesen a bemenő jelnek is.) A kom
penzáló jel amplitúdóját és fázishelyzetét szabá
lyozni kell tudnunk, mert csak így érhető el a tökéle
tes kompenzáció. A különbségképzés legegyszerűb
ben a két feszültség szembekapcsolásával érhető el. 
Az indikátornak nagy bemenőellenállásúnak kell 
lennie, hogy a kompenzáló és mérendő jelek egy- 
másrahatását kis értéken tartsuk. Ennek a feltétel
nek a szokásos oszcilloszkópok eleget tesznek.

Ezek alapján a mérési elrendezést a 3. ábra illuszt
rálja.

A szokásos effektiv értéket mérő műszerek a szi
nuszos jelnél lényegesen nagyobb csúcstényezőjű 
jelek mérésére is alkalmasak. (Csúcstényezőn értve 
a csúcsérték és effektiv érték hányadosát.) A mérés
hez használt szinuszos jel amplitúdóját azonosra kell 
választani a műszerrel mérhető — végkitéréshez tar
tozó — legnagyobb csúcstényezőjű jel csúcsértéké

ül. ábra

vei, hogy így a karakterisztika teljes kihasznált sza
kaszának a hibája látható legyen az oszcilloszkópon. 
Ekkor viszont a bemenetre adott szinuszos jel effek
tiv értéke meghaladja a műszer felső méréshatárát, 
ezért az 1. ábrán látható indikátort a túlterhelés el
kerülése érdekében az Rm belsőellenállásával kell 
helyettesíteni.

Az oszcilloszkóp függőleges és vízszintes erősítője 
közötti esetleges fázistolás-differencia kompenzálása 
céljából a vízszintes erősítő elé egy RC tagból álló 
fázistolót iktatva elkerülhető a hurkos kép kelet
kezése.

A 2. ábra alapján látható, hogy a statikus hiba a 
0 körül pozitív és negatív irányban ingadozik. Ha 
csak a hibát akarjuk ábrázolni, akkor a 2. ábra ideá
lis parabolája megfelel a hibagörbe 0 vonalának, a 
pozitív és negatív hibák maximumai pedig egy-egy 
parabolán helyezkednek el állandó relatív hiba ese
tén. (A feszültség növelésével az áram négyzetesen 
nő, így az áram adott százaléka is négyzetesen nő.) 
A kompenzáló feszültség amplitúdója akkor van he
lyesen beállítva, ha a hibagörbe pozitív és negatív 
oldali burkoló parabolája azonos. A 4. ábra mutatja 
az oszcilloszkópon megjelenő hibagörbét a bemenő 
feszültség függvényében. Szaggatott vonallal jelöl
tük a burkoló parabolákat.

384



SZÁRAZ GY.: EFFEKTIV ÉRTÉKET MÉRŐ MŰSZER PONTOSSÁGÁNAK MÉRÉSE

Annak megítélése, hogy a két burkoló parabola 
azonos-e vagy nem, szemmel igen nehézkes. Ennek 
megkönnyítésére az oszcilloszkóp ernyőjére erősí
tett átlátszó műanyaglapra két azonos parabolát 
célszerű előre felrajzolni. Az ernyőn megjelenő hiba
görbét az oszcilloszkóp kézelőgombjaival (függ. és 
vízsz. erősítésszabályozó gombok, függ. és vízsz. 
helyzet potenciométerek) és a frekvenciakétszerező 
amplitúdó és fázisszabályzó gombjaival lehet az előre 
megrajzolt parabolákhoz igazítani. (Megjegyezzük, 
hogy amennyiben a méretezés nem állandó relatív, 
hanem állandó abszolút hibára történt, a hibagörbe 
burkolója két vízszintes egyenes.)

1.2 A módszer előnyei és hátránya
A 3. ábrán közölt mérési elrendezés alapján meg

állapítható, hogy viszonylag egyszerűen felépíthető 
segédáramkör (frekvencia kétszerező) segítségével 
olyan mérési módszer birtokába jutottunk, amely a 
drága, kényes műszerek helyett egyszerű, a minden
napi gyakorlatban előforduló eszközök segítségével 
lehetővé teszi az effektiv értéket mérő műszerek 
statikus hibájának megmérését. Ezen túlmenően az 
ismertetett mérési módszernek további előnye is van : 
Vizuálisan közli az áramkör hibáját a teljes feszült
ségtartományban. így jól megfigyelhető az egyes kap
csolási elemek változtatásával elérhető javulás, vagy 
romlás. Ha a hibagörbe alapján az derül ki, hogy a 
relatív hiba nem állandó a teljes tartományban (ez 
abból látszik, hogy a hibagörbét nem lehet a meg
rajzolt parabolákhoz igazítani), a hibagörbe jelzi, 
hogy melyik kapcsoló dióda áramkörében, s milyen 
irányú módosítás szükséges. A változtatás hatása 
gyorsan megfigyelhető az újabb oszcilloszkóp ábrán, 
így sok fáradság és idő takarítható meg, nem kell a 
hosszadalmas pontonkénti mérést elvégezni. (Ha
sonló a helyzet, mint a széles sávú erősítők wobbu- 
látoros mérésénél.) Példaképpen megemlítjük, hogy 
a kísérleti áramkör összeállításánál egy 6 W-os, je
lentékenyen melegedő ellenállás került a kapcsoló
diódák közelébe, s így a diódák nagymértékben 
megnövekedett záróirányú árama eltorzította a ka
rakterisztikát. Mindez a hibagörbe alapján volt 
észrevehető. Látható volt, hogy főleg a kis feszült
ségű tartomány torzult el. (A záróirányú áram ha
tása itt nagyobb.) A hiba oka végérvényesen akkor 
tisztázódott, amikor megfigyelhető volt az, hogy 
közvetlenül a bekapcsolás után még a várakozásnak 
megfelelő alakú a hibagörbe, s csak később a beme- 
legedéskor torzul el. A hagyományos, pontonkénti 
méréssel csak nehezen lehetett volna kideríteni a 
karakterisztika torzulásának okát.

A módszer hátránya, hogy a meghajtógenerátor 
jelének igen kis torzításának szabad csak lennie. 
Azonban 0,1—0,2% körüli torzítás a szokásos hang- 
generátorokkal olyan kis terhelés mellett, amelyet 
egy effektiv értéket mérő műszer jelent, nagyobb 
nehézség nélkül elérhető.

1.3 Dinamikus hiba mérése
Az előbbiekben ismertetett eljárás egyetlen jel

alakra, a szinuszos jelre vonatkozó dinamikus hiba 
mérésére is alkalmas.

5. ábra

A dinamikus hiba a mutatott érték eltérése a tény
leges effektiv értéktől. A mutatott érték a másod
fokú karakterisztikát közelítő poligonra adott jel 
hatására a körben folyó egyenárammal (1. ábra), a 
tényleges effektiv érték pedig az ideális parabolához 
tartozó egyenárammal arányos. A kettő különbsége 
nem más, mint az előzőekben tárgyalt hiba jel egven- 
komponense. A 4. ábrán látható a hibajel (egy adott 
kivezérlésnél) a bemenőfeszültség függvényében. Az 
ábrán az origó megfelel a hibafeszültség 0 pontjának, 
hiszen zérus bejövő jelnél a hibafeszültség is zérus. 
Az 5. ábrán ugyancsak a hibafeszütséget ábrázoltuk, 
de az idő függvényében, szaggatott vonallal jelölve 
az egyenkomponenst.

Célunk ennek az egyenkomponensnek a meghatá
rozása. A mérés a statikus hiba változatlanul ha
gyott mérési elrendezése alapján lehetséges. Az osz
cilloszkóp függőleges erősítőjére éppen a hibajel idő
függvényét vezettük. A hibajel 0 feszültségű pontja 
a két előre megrajzolt burkoló parabola közös csúcs
pontja. Ha olyan oszcilloszkópot alkalmazunk, amely 
egyenfeszültség átvitelére nem képes a hibagörbe 
egyenkomponense éppen oda fog eltolódni, ahol az 
elektronsugár mozogna akkor, ha nem adnánk jelet 
az oszcilloszkópra. A dinamikus hiba nagyságát 
ezek szerint a következőképpen lehet leolvasni:

A hibafeszültséget a függőleges erősítőre adva el
végezzük a kiegyenlítést (a rajzolt parabolákhoz 
igazítjuk a hibagörbét). Ezután a függőleges erősí
tőről lekapcsoljuk a hibajelet, a kézelőgombokat 
változatlanul hagyjuk. Az elektronsugár mostani 
helyzete és a burkoló parabolák csúcsa közti távol
ság feszültségben kifejezve a dinamikus hibafeszült
séget adja.

Ezt a mérést a bemenőjel különböző értékeinél el
végezve kapjuk a dinamikus hibát a szint függvé
nyében.

A statikus hiba (mely négyszögjel esetén megegye
zik a dinamikus hibával) és a szinuszos jelre vonat
kozó dinamikus hiba ismerete elegendő az effektiv 
értéket mérő műszerek pontosságának jellemzésé
hez.

Mindkét hibát %-os értékben szokás kifejezni. 
Tételezzük fel, hogy a közelíteni kívánt parabola 
i = ßu2 alakban ismert, (ß értéke egy összetartozó 
értékpár kimérése után számítható. Ez a mérés nyil
ván csak a tényleges, hibával rendelkező karakte
risztika alapján végezhető el, de látni fogjuk, hogy 
ß értékét is elég 5—10% pontossággal meghatározni, 
így nem zavar a karakterisztika hasonló nagyságú 
hibája.)
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A statikus hiba %-os értéke:
uh(u)

%

ahol: uh(u) — a hibafeszültség
Rm = az 1. ábrán látható alapműszert he

lyettesítő ellenállás
u = az a feszültség, amelyhez tartozó hibát 

számítjuk
A dinamikus hiba %-os értéke :

2 uri
%

ahol: ud =a dinamikus hibafeszültség,
U = a bemenő szinuszos feszültség csúcsértéke.

Az utóbbi összefüggés csak az alapműszeren át
folyó áram dinamikus hibáját adja. Az effektiv érték 
dinamikus hibája a skálázás által megvalósított 
négyzetgyökvonás miatt ennek közelítőleg a fele. 
(Ez a megállapítás nem vonatkozik a később emlí
tésre kerülő ún. csúszó előfeszültségű megoldásra.)

2. Mérési eredmények

2.1 Gyakorlati megjegyzések
A módszer alkalmazhatóságának megállapítására 

egyszerű áramkört állítottunk össze, melynek kap
csolási rajza a 6. ábrán látható. Nem nagy pontos
ságú, nagy csúcstényezőjű jelek mérésére alkalmas 
áramkör összeállítása volt a célunk, hanem a mérési 
elv használhatóságának kipróbálása.

Az áramkört 0—50 V feszültségtartományban 
±10% relatív hibára méreteztük.

Az 1. ábrán látható erősítőt most a primer és sze
kunder közötti kis kapacitással rendelkező transz
formátor helyettesíti, melynek segítségével a földe
lési nehézségek egyszerűen megoldhatóak.

Már meglevő műszer mérésénél az a módszer természetesen 
nem alkalmazható. Amennyiben a mérendő áramkör azon két 
pontja közül, ahol a bemenőjel négyzetével arányos feszültség 
jelenik meg egyik sem földelhető, ennek a feszültségnek és a 
kompenzáló feszültségnek a szembekapcsolása után szim
metrikus, földfüggetlen bemenetű differenciálerősítőre célszerű 
csatlakozni. A hibajel rendszerint úgyis kicsi oszcilloszkóp köz
vetlen meghajtására, így a differenciálerősítővel mindjárt az 
előerősítés is elvégezhető.

A transzformátor szekunder oldalára kapcsolt
2.2 kohmos ellenállás a szórt induktivitás okozta

------ !

Ősre. vert.
Amplitúdó . Fázis ЮОкЯ

Ősze. hon.

6. ábra

lengéseket csillapítja. A mérőkört az EMG 1113/E 
típusú hanggenerátor 5 ohmos kimenete táplálta, 
melynek 0,5 ohmos kimenő ellenállása következté
ben a transzformátor gyakorlatilag nem torzította 
el a jelet.

A kapcsoló diódák bekötése eltér az 1. ábrán közölt 
elrendezéstől. Ennek oka az, hogy így a diódák záró
irányú áramának kisebb hányada folyik át az alap
műszert reprezentáló 3,3 kohmos ellenálláson az 
ellenállásokból és a diódák záróirányú ellenállásából 
adódó áramosztás miatt. A 7. ábrán közölt fénykép 
mutatja 0—50 V-ig a parabolát közelítő poligont-

7. ábra

S. ábra

A 8. ábra pedig a második töréspontnál kissé na
gyobb feszültségig kivezérelve a karakterisztikát, 
kinagyítva mutatja a kis feszültségű tartományt.

A frekvenciakétszerező nagy jósági tényezőjű 
sávszűrő segítségével állítja elő a kétszeres frekven
ciájú jelet. A Graetz egyenirányító után kapott fe
szültség alapfrekvenciája a generátor frekvenciájá
nak kétszerese. A sávszűrő a felharmonikusokban 
gazdag jelből csak a kívánt komponenst választja ki. 
A sávszűrő előtti 47 kohmos ellenállás közelítőleg 
áramgenerátoros meghajtást hoz létre. A sávszűrő 
ohmos csatolású, hogy a fázistolás ne 90°, hanem 0 
vagy 180° legyen. A sávszűrő táplálására külön 
Graetz egyenirányító alkalmazása felesleges lett 
volna, hiszen a frekvenciakétszerező elhanyagolható 
terhelést képvisel. Természetesen más megoldás is 
alkalmazható. A frekvenciakétszerező kimenő jelé
nek torzítása kisebb volt, mint 0,1%. A hanggene
rátor jele 0,2% torzítási! volt.

Néhány szót kell még szólni a mérési frekvencia 
megválasztásáról. Célszerű minél kisebb frekven
ciájú jellel dolgozni, mert a hibajel felharmonikusok-
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ban gazdag jel, így az oszcilloszkóp nem kielégítő 
fázismenete és az áramkör reaktanciái miatt eset
leg hurkos kép keletkezik, amin segíteni külső esz
közökkel nem lehet. Mindenesetre 1 kHz alatti mérő
frekvenciáknál 1 MHz határfrekvenciájú oszcillosz
kóp tökéletesen megfelel. A szokásos izzólámpás 
határolóval rendelkező hanggenerátorok kellemetlen 
tulajdonsága az, hogy a jel amplitúdója kis mérték
ben ingadozhat (lengés). Ez az ingadozás a hiba
görbén kinagyítva jelentkezik. A jelenség főleg kis 
frekvenciákon lép fel, így a mérő frekvencia alsó ha
tárát a generátor szabja meg. A méréseket 450 Hz-en 
végeztük.

2.2 Mérési eredmények
A 9. ábrán látható fényképfelvétel 50 V-os kive

zérlésnél, a 10. ábra pedig a harmadik törésponton 
kissé túl vezérelve mutatja a hibagörbét.

A méréshez használt EMG 1543/C típusú oszcil
loszkóp skála világítással nem rendelkezik, így az 
előre megrajzolt parabolák nem látszanak a felvé
teleken.

Az ábrákon látható kis mértékű hurok a mérési 
pontosságot már gyakorlatilag nem befolyásolja.

A statikus és dinamikus hiba relatív értékei a 11. 
és 12. ábrán láthatóak. (Az utóbbi ábrán a vízszintes 
tengelyre a szinuszos jel csúcsértékét skáláztuk.)

Ellenőrzésképpen termokeresztes műszerrel is el
végeztük a méréseket. A 3,3 kohmos munkaellen
álláson megjelenő egyenfeszültség mérésére előzetes 
szűrés után EMG TR—1651 típusú digitális csővolt
mérőt használtunk. (Pontossága 0,1%). A bemenő 
jel effektiv értékét EAW gyártmányú 1,5%-os termő- 
keresztes mA-mérő segítségével az alábbi módon 
mértük : mivel az 1,5%-os pontosság nem elegendő az

9. ábra

10. ábra

—+ OszclUoszkoppcL 
- -o Termokereszttel merve

11. ábra

u[v]

-+ Oszcilloszkóppal . ,
-r u. , merve-o Termokereszttel

12. ábra

ellenőrző mérésekhez, kihasználtuk a műszer egy 
nagyságrenddel nagyobb visszaállási pontosságát.
A termokeresztes mA-mérőt ezért mindig ugyan
annál a skálaosztásnál működtettük, s ellenállás
szekrény segítségével a mérés előtt egyenárammal 
hitelesítettük. Az ily módon hitelesített műszerrel 
végzett mérések eredménye diagram formájában 
szintén a 11. és 12. ábrákon látható. (A statikus hiba 
mérése négyszögjellel történt.)

Az ellenőrző mérések során kitűnt, hogy a termo
keresztes mérési mód eredményei sokkal kevésbé 
reprodukálhatóak, mint az oszcilloszkópos módszer 
eredményei. Ennek oka az, hogy a digitális csővolt
mérő csak a skála végén rendelkezik 0,1% pontos
sággal. Kisebb feszültségek mérésekor nő a hiba.
A generátor feszültségének kis mértékű lassú vál
tozása szintén mérési hibát okoz. A 11. ábrán az 
eredmények eltérését ezen kívül az alkalmazott 
négyszögjel viszonylag nagy torzítása és amplitúdó-^ 
instabilitása is növelte.

3. Alkalmazás csúszó előfeszültségű megoldásokra
A 13. ábrán vázoltuk az igen gyakori lineáris ská

lájú, csúszó előfeszültségű effektiv érték mérő alap
áramkört.

A pontosság méréséhez az alábbi változtatásokat 
kell végrehajtani:

Az a jelű vezetéket megszakítva, a kör ellenállá
saihoz képest elhanyagolható kis értékű ellenállást
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13. ábra

beiktatva, ennek kapcsain nyerhető a bemenője] 
négyzetével arányos feszültség. Szinuszos jelet hasz
nálva, ha a karakterisztika teljes tartományát vé
gigpásztázzuk a C kondenzátoron, a normálisnál na
gyobb egyenfeszültség keletkezne. Ez elkerülhető a 
kondenzátorra kapcsolt megfelelő értékű egyenfe- 
szültségforrással.

Befejezésül köszönetét mondok dr. Komarik József 
docensnek hasznos tanácsaiért, buzdításáért, mely
nek eredményeképpen e közlemény elkészült, Mertz

János adjunktusnak, akinek több értékes ötlete 
hozzájárult a téma kidolgozásához, továbbá Bánsági 
László docensnek hasznos tanácsaiért.
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SZEMLE

összeállította: VÁSÁRHELYI PÁL

Indiában is megindult a televízió-vevőkészülékek 
gyártása. Az előzetes kísérleteket teljesen hazai erőből 
végezték. 1967 márciusától az indiai televíziógyár 
már teljes kapacitással dolgozik Radsasztanban és 
havonta 1000 televízió-vevőkészüléket állít elő.

*

Az RGA cég új hordozható színes televízió-vevő
készüléke, melynek képcső átmérője kb. 35 cm, már 
viszonylag olcsón, 330 dollárért megvásárolható. A 
GEG még ennél is olcsóbban hozza forgalomba hor
dozható színes televízió-vevőjét : 200 dollárért. E hor
dozható színes készülékek iránt igen nagy az érdek
lődés, s a gyártó cégek között igen kiéleződött a ver
seny.

*

Jugoszláviában 1966 végén 1000 lakosra mintegy 
38 televízió-készülék jutott, és 735 000 televízió elő
fizetőt tartottak nyilván. A televízió-hálózat már az 
ország 90%-ára kiterjedt. Jelenleg még csak egy mű
sort sugároznak, de a tervek szerint már a közeljövő
ben áttérnek a kétműsoros rendszerre. Tökéletesítik a 
belgrádi televízió-stúdiót, egyes reléállomásokat, s az 
Elektronska cég a színes televízió jugoszláviai meg
honosításának gondolatával is foglalkozik. Ennek 
érdekében már meg is kezdte tárgyalásait a franciák
kal, olyan segítség biztosítása érdekében, melynek 
alapján önálló jugoszláv színes TV gyártás indulhatna 
be. E téren nem csupán a hazai szükségletek kielégí
tésére gondolnak, hanem exportra is. Francia válla
lattal állapodtak meg teljesen tranzisztorizált, hor
dozható televíziós vevő jugoszláviai gyártásával kap
csolatban is.

A bulgár rádióipar, mely az 50-es évek közepén vitte 
piacra első rádiókészülékeit, ma már számos közel- 
keleti és afrikai országba is exportál. A csöves készü
lékek mellett ma már tranzisztoros rádiókat is gyár
tanak : az Echo 1., az Echo 2., a Turist és a Velikó 
Tarnova táskarádiókat, s az univerzális autórádiót.

Argentínában rendkívül egyenlőtlen a televízió- 
készülékek megoszlása. A 8 millió lakosú Buenos 
Airesben 1,2 millió vevő üzemel, míg az ország többi 
területén élő 20 millió emberre csak 400 000 készülék 
esik. Az országban összesen 22 adóállomás működik, 
ezek közül öt Buenos Airesben.

*

Angliában az üzembehelyezett telex-berendezések 
száma meghaladta a 20 000-et. 4 évvel ezelőtt még 
csak 10 000 berendezést tartottak nyilván. A telex- 
hálózat automatizálása ma már teljesnek tekinthető.

*

A Japán Nippon Elektric Со. mikrohullámú beren
dezéseket szállít Marokkónak. Ezek a berendezések 
24 csatornások, és a 2,000 MHz-es sávban működnek.

*

Az Egyesült Államok elektronikai iparának leg
főbb piacai: az EGK, Kanada, Anglia és Japán. Az 
egész export több mint 50%-át rádió- és televízió-adó, 
elektroakusztikai berendezések, elektronikus számító
gépek, valamint alkatrészek és tartozékok teszik ki. 
Ezek értéke ebben az évben már meghaladja az 570 
millió dollárt. A teljes elektronikai ipar exportja 
1966-ban 1,2 milliárd dollár értékű volt, ami 24,9%-kal 
haladta meg az 1965-ös értéket.

*

Az STG félvezető gyártó cég 9 hónapon belül má
sodszor csökkenti le a DTL (Dióda-Tranzisztor-Lo- 
gika) integrált áramkörök árát. Egyes esetekben az ár- 
leszállítás mértéke meghaladja az 50%-ot.

388



PÁLHIDI ATTILÁKÉ — HASKÓ FERENC 
ORION Rádió és Vili. Vállalat

Kontakt korróziós vizsgálatok
ЕГО его.193.7

A híradástechnika-, távközlő-, műszer stb. ipar 
gyártmányait a világ minden táján használják a 
legkülönbözőbb klimatikus viszonyok között. Mű
ködésükhöz elengedhetetlenül szükséges a fémalkat
részek megfelelő korrózióvédelme, mivel sokszor a 
legcsekélyebb korrózió is lehetetlenné teheti a be
rendezés működését (pl. rossz kontaktusok).

A készülékek tervezésénél nemcsak az egyes fé
mek megfelelő védelméről kell gondoskodni, hanem 
tekintettel kell lenni az egymás mellé kerülő fémek 
viselkedésére is. Ugyanis, ha két fém egymással fé
mesen érintkezik, s egyidejűleg nedvesség van jelen, 
akkor a köztük létrejött potenciálkülönbség hatá
sára kontakt korrózió keletkezhet. E korrózió mér
téke függ a két fém közti potenciálkülönbségtől, a 
korróziós közegtől, a felületek nagyságának egy
máshoz való viszonyától, a felületek megmunkálása 
folytán esetlegesen keletkezett mechanikai hibáktól, 
az anyagban levő feszültségektől, zárványoktól stb. 
Bár a műszaki irodalom kiterjedten foglalkozik ezzel 
a problémával, mégis a variációs lehetőségek sokasága 
miatt a gyakorlat egyre újabb kérdéseket vet fel, 
újabb vizsgálatokat igényel. így pl. nem találhatók 
irodalmi adatok egyes ötvözetek, platinafémek stb. 
korróziós viselkedésére. Ezért szükségleteinknek meg
felelően Pd, passzíváit Ag, A1 és Zn, valamint ón/ólom 
ötvözet kontakt-korróziós vizsgálatát végeztük el.

A kísérleti körülmények

A vizsgálathoz az alábbi bevonatokkal ellátott 
lemezeket használtuk.

1. Acél alapon fényes horgany passzíváivá
I. 10-12 ix

2. Acél alapon horgany passzíváivá 11. 10 /и
3. Acél alapon duplex nikkel 15 ц
4. Acél alapon ón/ólom 10—12 //,
5. Réz alapon duplex nikkel 15 /_t
6. Acél alapon ezüst-palládium Ag 12 fj,, Pd 0,5 /л
7. Acél alapon ón/ólom (60/40) 10—12 ц
8. Acél alapon ezüst-berilliumoxid 12 [j,
9. Alumínium lúgozva

10. Alumínium passzíváivá

A passziváló fürdők receptjei :
1. Horgany passziváló fürdő I: 20 g/l krómtimsó; 

7 ml/l salétromsav, 36°Bé; 3 mp bcmártás; 20 C°.
2. Horgany passziváló fürdő II: 2 lépcsős.

(A) : 250 g/l Cr03; 59 g/l krist. Na2S04; 100 g/l cc. 
HN03; 6 mp bemártás.
(B) : 50 g/l Na2Cr207 ; 20 g/l Na formiát; 20 g/l 

Zn (N03)2; 10 ml/l cc. H2S04; 20 mp bemártás; öblí
tés állóvízben; 60 C°-nál melegebben nem szabad 
szárítani !

3. Alumínium passziváló fürdő: 22 g/l Cr03; 180 g/l
H3P04;4,3g/lNaF;3g/lNiS04.7H20; 50+2 C°;
3 perc bemártás.

A lemezek méreteit és alakját az 1. ábra mutatja. 
A lemezeket bakelit csavarokkal és anyákkal szo
rítottuk össze, hogy ezáltal elkerüljük egy harmadik 
fém jelenlétét. A lemezeket az MSZ 8888 — 63 szerint 
az alábbi mesterséges igénybevételeknek vetettük alá :

1. Tartós nedvesmeleg állósági vizsgálat:
40+2 C°, rel. ned. 90—95%
Az igénybevétel időtartama: 4, 10, 21, 56 nap.

2. Gyorsított nedvesmeleg állósági vizsgálat :
25+10 C°, 8 óra; 53—57 C° között ingadozva
1 órán át négyszer, 16 óra (1 ciklus).
Ciklusok száma: 2,6.

3. Sósköd állósági vizsgálat:
A sósköd előállításához a következő oldatot
kell alkalmazni: 27 g/l NaCl; 6 g/l MgCl2;
1 g/l KC1; 1 g/l CaCl2.

1. ábra

A vizsgálótér hőmérséklete 35 + 2 C° legyen.
Egy ciklus egy óráig tart és a következő szaka

szokból áll:
15 percig működik a ködporlasztó. Az elkövetkező 

45 percben a porlasztás szünetel, és a vizsgálótér hő
mérsékletét 2—6 C°-kal emelni kell.

Az igénybevétel fokozatai : 2 nap = 48 ciklus
7 nap = 168 ciklus

Az igénybevételek alatt létrejött károsodásokat 
táblázatban foglaltuk össze.

Az eredmények értékelése
1. A tartós nedvesmeleg igénybevétel, mely enyhe 

korróziós igénybevétel, a vizsgált lemezpároknál gya
korlatilag nem okozott, vagy alig okozott korróziót, 
kivéve a krómtimsós passziválással ellátott horgany
bevonatú acéllemezeket. A krómtimsós (I) passzivá
lással szemben, a kromátos (II) passziválással ellátott 
lemezek korrózióállóbbaknak bizonyultak. Ezért 
olyan esetben, amikor a gyártmánynak a zárttéri 
klímánál nehezebb körülmények között is kell üze
melnie, ez utóbbi bevonat használata kívánatos.
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Vizsgált Lemet

Acél lemez In passz. //.

Réz lemez Sn/Pb

Aluminium

Alumínium passz.

nedves
Guorsi-

tott
nedves
meleg

Sós köd 
álló
ság Vizsgált lemez

A в A в А в
Acél lemez duplex Ni

m.ш Aluminium
Alumínium passz

ж Жш Acél lemez duplex Ni

№# Réz lemez Ag-Pd
m m Réz Lemez Ag-Be

Ж # Alumínium passz
Acél lemez Zn passz. /.

ÈЖ ж Acél lemez Zn passz. //.
m Acél lemez duplex Ni.

Ж # Réz lemez Ag-Pd
# Réz lemez Ag-Be

-V: щ Acél lemez Sn/Pb
Acél lemez duplex Ni
Acél lemez Zn passz. I.

## Acél lemez Zn passz. II.
шщ Réz lemez Ag-Pd

%Ж; шш ~ReT lemez Sn/Pb
шш Réz lemez duplex Ni

Réz lemez Ag- Be

Щ № Aluminium
Ж Acél lemez duplex Ni

# m Réz lemez Ag- Pd
Réz lemez Ag-Be

#№ Aluminium passz.
Ш Acél lemez Zn passz. /.
'r'v; ■/: : Я Réz lemez Sn/Pb

r'Ő. щ ' Acél lemez Sn/Pb
Réz lemez Ag-Pd

# Réz lemez Ag-Be
ж Aluminium

ж Aluminium passz.
n V У Acél lemez Zn passz. II.

■ № № Acél lemez Zn passz. /.
Ж

щ
m Réz lemez Sn/Pb

ш Acél lemez Sn/Pb
Ш Ж Acél lemez duplex Ni

Ы № Alumínium
Alumínium passz.

vV m Acél lemez Zn passz. /.
# Réz lemez Sn/Pb

#Жш Acél lemez Sn/Pb
% m Acél lemez duplex Ni

■ Alumínium

ж Alumínium passz.

Ж ж Réz Lemez Ag-Pd
ж. шж Réz lemez Ag-Be

# Acél lemez duplex Ni
Alumínium

шш Alumínium passz.

Acél lemez Sn/Pb

Acél lemez Duplex Ni

Réz lemez Ag-Pd

Réz lemez Ag-Be

Acél lemez Zn passz. I.

■ erősen
károsodott i

Л'/= nem vizsgái: и к

I közepesen 
I károsodott

jengen 
árosodott □ nem

károsodott

Végeredményképpen megállapítható, hogy a fenti 
kivételtől eltekintve, az összeépített anyagoknál kon
taktkorrózió nem lépett fel, és ezért ezek híradás

technikai célra zárttéri normál klímán történő fel- 
használás esetén megfelelőek.

2. Az előbbinél lényegesen erősebb, 6 napig tartó 
gyorsított nedvesmeleg igénybevétel után a követ
kezőket tapasztaltuk:

A krómtimsós passziválású horganyzott acélleme
zek erősen károsodtak, és a velük összeépített Ag-Pd, 
ill. Ag-Be bevonatú rézlemezeknél fokozták a korró
ziót.

A kromátos passziválású horganyzott acéllemezek 
lényegesen jobbnak bizonyultak, ezért szabadban is 
üzemelő berendezéseknél csak ilyen, vagy ezzel egyen
értékű passziválású horganyzott alkatrészeket cél
szerű alkalmazni. Az ón/ólom bevonatú réz, ill. acél
lemezeken közepes korróziót észleltünk.

A passziválatlan alumínium ugyancsak közepes 
mértékben korrodálódott, míg a vizsgálatnál alkal
mazott passziválás az alumíniumlemezeket csaknem 
egészen korrózióállóvá tette. Az így kikészített alu
mínium alkatrészek tehát alkalmasak szabadtéren 
használt híradástechnikai berendezések, pl. anten
nák alkatrészeinek előállítására.

A vizsgálat eredményeképpen általánosan megálla
pítható, hogy ezen igénybevételnek megfelelő körül
mények között üzemelő acél alkatrészeknél kívána
tos a vizsgálatnál alkalmazott bevonatoknál vasta
gabb (30—40 fi) galvánbevonatok használata. Ameny- 
nyiben ez a rétegvastagság nem biztosítható, úgy 
célszerű réz alapanyagot használni.

3. Az igen erős korróziót okozó, agresszív tengeri 
klímának megfelelő sósköd vizsgálat kevés kivételtől 
eltekintve azt igazolta, hogy az alkalmazott bevo
natok vastagsága ilyen körülmények között nem ele
gendő. Meglepően jó eredményt adtak a kromátos 
passziválású horganyzott acéllemezzel összeépített 
nyers, ill. kromátos passziválású alumínium minták. 
A nyers alumíniumlemezzel összeépített mintánál 
mind az acél, mind az alumíniumlemez csak gyengén 
korrodálódott, míg a passzíváit alumínium esetében 
mindkét lemez sértetlen maradt.

Az elvégzett vizsgálatok tájékoztatást nyújtanak 
egyes passziváló módszerek, Pd és az ón/ólom ötvözet 
kontaktkorróziós viselkedésére vonatkozólag, mes
terséges korróziós klimatikus igénybevételek esetén. 
A várható igény bevételektől f üggően, az elvégzett 
vizsgálatok felhasználhatóak a felsorolt bevonat- 
fajtáknak, mint kikészítésnek a megtervezéséhez. 
Az alumínium és cink passziváló eljárások kidolgozá
sáért köszönetét fejezünk ki Bogdán Lászlóné ve
gyészmérnöknőnek.

SZEMLE

Az utóbbi hetekben a lengyel Universal Külkeres
kedelmi Vállalat 50 000 televízió-készülék és 14 000 
magnetofon behozatalára kötött szerződést külön
böző országokkal. A vásárlások következtében a 
lengyel piac 30 000 db 4 hullámsávos ,,Sonata” és 
10 000 db 2 hullámsávos ,,Almás” tranzisztornál! 
szovjet rádióvevőkészülékkel, továbbá 10 000 db 
NDK „Stern Vagant” 3 hullámsávos plusz URH-s

rádióvevőkészülékkel is gazdagodott. A televízió 
területén érdemes felhívni a figyelmet arra, hogy az 
idén kizárólag csak Magyarországról importálnak ké
szülékeket, éspedig a 23 collos Delta és Mona Lisa, 
valamint a 19 collos Balaton készüléktípusokat. A 
magnetofonok fő beszerzési forrása Csehszlovákia, 
ahonnan háromféle típust vásároltak: a Sonet B-14, 
a Sonet B-42, és Uran típusokat.
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SZEMLE

Az NDK mezőgazdasága 1970-ig 5 db. Robotron 
300 típusú számítógépet kap. Az elektronikus adat- 
feldolgozás e területen működő első központja a Bern- 
burgi Mezőgazdasági és Élelmiszeripari Főiskolán 
működik. 1970-ben a Főiskola gyakorlati munkában, 
oktatásban és kutatásban egyaránt segítséget kíván 
nyújtani. A hallei Luther és a berlini Flumbold Egye
temen már 3 évvel ezelőtt megkezdődött a diákok ok
tatása a mezőgazdaságban folytatandó adatfeldolgo
zási munkák területén.

*

A Bell Telephon Laboratories terepvizsgálatokat 
folytat egy zsebben, vagy táskában hordozható tele
fonkészülékkel, amellyel a vezetékes hálózatba is be 
lehet kapcsolódni. A készülékkel a közvetítőállomástól 
számított 3 — 400 méteres körzeten belül vezeték nél
kül épp úgy lehet telefonálni, mint a vezetékes készülék 
alkalmazása esetén, tehát lehetőség van a kicsenge
tésre, szétkapcsolásra stb. A készülék FM rendszerben 
dolgozik.

*

Az amerikai Burroughs számítógépgyártó cég 
1969-re Illiac 4 típusú szuper-számítógépet szállít az 
Illinois Egyetem részére. Ez a berendezés mintegy 
600-szor gyorsabb működésű, mint az eddigi legna
gyobb elektronikus számítógépek és 4 másodpercen
ként a milliárd művelet elvégzésére képes. (Die Welt, 
1967. május 20.)

*

Az Egyesült Államokban a színes televízió-vevő
készülékek forgalmában ez év elején visszaesés követ
kezett be. 1964-ben a színes vevőkészülékek forgalma 
az előző évhez képest megkétszereződött, s ugyanaz 
volt a helyzet 1965-ben is. 1966-ban a forgalom emel
kedése már csak 71%-os volt és abszolút értékben 4,7 
millió készüléket tett ki. Ez év elején a kereskedők 
arra számítottak, hogy ha a forgalom emelkedésének 
üteme csökken is, eléri legalább az 50%-ot. Ezzel 
szemben január és április között az emelkedés csak 
15%-os volt az előző év azonos időszakához viszonyítva, 
s áprilisban már 9,5%-kal kevesebb színes televíziós 
vevőt adtak el, mint 1966 azonos hónapjában.

*

Az elektronikus számítógépek alkalmazásával kap
csolatos felmérés során kiderült, hogy Európában a 
számítógépek bevezetésének üteme utolérte az Egye
sült Államokban eddig tapasztalt ütemet. Amennyi
ben a jelenlegi irányzat tovább tart, 10 év múlva az 
Európában üzemelő berendezések száma elérheti a 
60 000-et. A fejlődés üteme a Benclux-államokban a 
legnagyobb, ahol 1966-ban 29%-os volt. Francia- 
országban 17%-os, az NSZK-ban 15,2%-os az emel
kedés, míg a gépek száma rendre 960, 2008, illetve 
2963. A gépek gyártó cég szerinti megoszlásának vizs
gálata továbbra is az IBM vezető szerepét mutatja, 
kivéve Angliát, ahol a kormány elsősorban az angol 
gépek vásárlását szorgalmazza, s így az ICT forgalma 
felülmúlja az IBM-ét.

*

Angliában elektronikus számítógép segítségével vé
gezték el egy új elektromos írógép tervezését. Az új 
írógép kialakítása ugyanis úgy történt, hogy széleskörű 
felmérést végeztek a gépírónők körében arra vonat
kozólag, mit tartanak a jó írógép legfontosabb köve
telményeinek. A kapott információkat az Imperial 
Typewriter Со. elektronikus számítógépbe táplálta 
be, s ezek alapján a számítógép meghatározta, hogy

milyennek kell a lehető legkevesebb fáradtsággal, leg
kényelmesebben kezelhető új elektromos írógépnek 
lennie.

❖

A csehszlovák Technológiai Állami Bizottság nem
rég megtárgyalta az automatikai és elektronikai esz
közök termelésének kérdéseit. Az e tárgyban az Állami 
Tervbízottság által kiadott dokumentum hangsú
lyozza, hogy a termelés gazdaságosságának, az admi
nisztráció és irányítás javításának szükséglete fokozza 
az automatika és az elektronikus eszközök technoló
giájának és termelésének gyors fejlesztésére vonat
kozó igényeket. Csehszlovákia különösen gyors előre
haladást érhet el a mikroelektronikában, a számító
géptechnikában, a híradástechnikai berendezések te
rületén, a műszertechnikában, az orvosi elektroniká
ban, valamint a technológiai folyamatok automatizá
lására szolgáló rendszerek területén, s ehhez meg kell 
teremteni a szükséges előfeltételeket. A Csehszlovák 
Tudományos Akadémia javasolja azt is, hogy Cseh
szlovákia vegyen részt a távközlési célokra szolgáló 
mesterséges égitestekkel kapcsolatos programokban.

*

A Szovjetunió több, mint 200 ezer fontsterling ér
tékű szerződést kötött az angol Marconi céggel, mely
nek keretében az angolok nagyfrekvenciás híradás- 
technikai berendezéseket szállítanak. Erre a megren
delésre a moszkvai angol ipari kiállításon bemutatott 
berendezések értékelése alapján került sor.

*

Az NDK híradástechnikai ipara igen gyorsan fejlő
dik. 3 év alatt 34%-kai emelte termelését és 1967-re 
a termelés további 6,1%-os emelését tűzte ki célul. 
A termékek jelentős hányada exportra kerül; 1966-ban 
az export a termelés 40 %-át tette ki. Az export vol 1 mene 
3 év alatt 54%-kal emelkedett. Az exportcikkek között 
jelentős súllyal sze epeitek a telex berendezések, me
lyekből a múlt évb.n a Karl Marx Stadtban működő 
gyár 50 000 db-ot exportált, valamint a távbeszélő 
központok, melyekből különösen Görögország vásá
rolt nagyobb tételt. Az utóbbi időkben mindinkább a 
teljes berendezések exportjára helyezik a fő súlyt.

*

Az Egyesült Államokban az ipari kutatás több 
mint fele két iparágra : az űrhajózási, illetve az erős- 
és gyengeáramú berendezéseket gyártó iparágra kon
centrálódik. Ez igen jelentős összeget jelent, mert 
1967-ben az USA ipara 16,6 milliárd dollárt költött 
kutatásra és fejlesztésre, ami a 10 év előtt hasonló 
célra fordított összeg kétszerese. A kormány jelentős 
részt vállalt a kutatások finanszírozásából. A múlt 
évben a kutatásokra fordított 15,5 miliárdos összeg 
54%-át, azaz 8,4 milliárd dollárt fedezett. A kutatá
sokra fordított összegek emelkedésével nő a labora
tóriumi berendezésekre és egyéb kutatási eszközökre 
fordított összegek nagysága. 1966-ban ezekre 778 millió 
dollárt költöttek, míg ebben az évben a becslések sze
rint 940 millió dollárt fordítanak erre a célra.

*

lvan Lobov rádióipari miniszterhelyettes vezetésé
vel 9 tagú szovjet küldöttség járt Párisban, hogy részt- 
vegyen a színes televízió területén való együttműkö
dés keretében létrejött szovjet—francia vegyes bizott
ság V. ülésszakán.

*
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KÖNYVISMERTETÉS

L. Leo Bemnek: Zajcsökkentés
Műszaki Könyvkiadó, 1967. Ara: 112 Ft.

A zajcsökkentés az elmúlt években világszerte egyre ége
tőbb problémát jelentett. Ennek eredményeként ma ez az 
akusztika leggyorsabban fejlődő ága. Míg tíz évvel ezelőtt a 
zajszabályozást nagyrészt tapasztalatok alapján végezték, ma 
már a gépeken, épületeken és járműveken végzett zajcsökken
tés szinte külön mérnöki tudománnyá vált. Ez a könyv a 
Massachusetts Institut of Tcchnology-n tartott ilyen témájú 
továbbképző tanfolyamok anyagát tartalmazza, erősen kibő
vített formában.

Először a hanghullámokkal és mérésükkel foglalkozik, 
majd a zajcsökkentés alapelveit közli. Ezután ismerteti a zaj
os rezgéscsökkentés határértékeit, végül a zajszabályozás 
gyakorlati megoldásait.

A kötet nemcsak az akusztikusok, hanem a nem akusztikai 
szakterületen dolgozó, de a zaj problémákkal mégis szembe
kerülő mérnökök forgathatják haszonnal. A kötet a követ
kező problém ák megoldására nyújt bőséges tájékoztatást : 
aerodinamikai eredetű zajok, szerkezetek által keltett zajok 
és rezgések, rezgés- és rázkódás szigetelés, zaj és rezgés által 
okozott kifáradás miatt keletkező szerkezeti hibák, folyadékok 
csendes szivattyúzása, mechanikai energiák csendes átalakí
tása és szállítása, végül műszerezés a zaj és rezgések mérésére.

A magyar nyelvű kiadásban az eredeti angolszász mérték- 
rendszerek mindenütt MKS rendszerre vannak átszámítva. 
A kötet használ hatóságát nagymértékben elősegíti, hogy a 
függelékben ismerteti a magyar gyártmányú hangszigetelő 
anyagok tulajdonságait. A — hazaival kiegészített — gazdag 
irodalmi hivatkozás a müvet alapvető forrásmunkává avatja.

A kötet díszes kivitelben, 640 oldal terjedelemben, számos 
ábrával és táblázattal kiegészítve jelent meg. i/j. B. P

Tartalmi összefoglalások Обобщения
КТО 621.395.665.1.078:621.397.335

Csepregi H. K. —Venczel J. :

Videojelet regisztráló készülékek. 1. rész
HÍRADÁSTECHNIKA XVI H. (Budapest) ( 1007; 12. sz.

Hosszabb vonalakon átvitt videojel szintje ingadozhat, különböző 
zavarójelek szuperponálódhatnak rá, esetleg az összetételi arányok 
is megváltozhatnak. A kioltás és a fehérszint közötti tartomány ál
landó értékének biztosítására automatikus szinttartót használnak, 
a zavarmentességet és az állandó értékű szinkron jelet a szinkronjel 
regeneráló biztosítja. A cikk első részében az Elektromechanikai 
Vállalat automatikus szinttartóját ismertetjük. A készülék egyen
áramú motorral hajtott potencióméterrel szabályozza a videojelet. 
A készülék kisméretű, teljesen félvezetős és a távvezérléshez, illetve 
távjelzéshez szükséges áramköröket is tartalmazza.

ЕГО 621.395.722.001.2:654.15.02.601.57

Gosztony G. —Rét A.-né :

A telefonforgalom-utánzás általános kérdései
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 12 sz.

A számítási eljárások elégtelensége miatt bonyolult telefonközponti 
rendszereket csak utánzásos vizsgálatok alapján lehet méretezni. 
Az utánzási módszerek az alkalmazott matematikai modell tekin
tetében térnek el egymástól. Az utánzó berendezés ma már kizáró
lag digitális elektronikus számítógép. Az ún. teljes módszerek kiin
dulási feltevései a hívások jellemzőit szabják meg, míg az ún. rész
leges utánzási módszerek egyéb, rendszerint közelítő jellegű feltétele
zésekből indulnak ki. Az eljárások lényege logikai vázlattal szemlél
tethető, a kapott eredményeket a matematikai statisztika módszerei
vel értékelik. A gazdaságos rendszertervezéshez az utánzás nélkülöz
hetetlen. — A szerzők a cikk első részében az általános jellemzőket 
és a valóság leképzésének kérdéseit tárgyalják. A második részben 
áttekintik a különféle utánzási módszereket. Ezeket a harmadik 
részben részletesen ismertetik, bemutatva a módszerek logikai váz
latát. A cikk negyedik részében az eredményeket értékelik.

КТО 621.317.7.088.3:621.317.351

Száraz Gy.:
Effektiv értéket mérő műszerek pontosságának mérése
IiíRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 12 sz.

A cikk a diódás, törtvonalas közelítés alapján működő effektiv ér
téket mérő műszerek pontosságának mérési problémáival foglal
kozik. A közölt mérési eljárás 5—10%-os műszerekkel lehetővé teszi 
a mérendő áramkör néhány %-nyi hibájának megbízható mérését. 
A statikus hiba a feszültség függvényében oszcilloszkópon felraj
zoltatható, így minden áramköri változtatás hatása láthatóvá válik. 
A méréshez szükséges szinuszos jel megengedett torzítása 0,1—0,2% 
körüli érték. Ismerteti a szinuszos jelre vonatkozó dinamikus hiba 
mérését is. A továbbiakban a kísérleti áramkör kapesolási rajzát és 
az azon végzett mérések eredményeit találjuk. Több gyakorlati meg
jegyzés egészíti ki a közleményt,

ДК 021.395.665.1.078 : 621.397.335

X. К. Чепреги — Венцель :
Устройства записывающие видеосигналы. Часть I.
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XVIII. 
(1967) № 12
Уровень видеосигналов передаваемых по длинным линиям может коле- 
батся, различные сигналы помех могут налагаться на эти, в некоторых 
случаях отношения составления могут тоже изменяться. Для обес тече
ния постоянной величины области между уровнями гашения и белого 
применяется автоматическое управление уровня, а устранение помех и 
синхронизирующий сигнал постоянной величины обеспечивается его ре
генерацией. В первой части статьи излагается" система автоматического 
управления уровня разработанная Предприятием Электромеханики. Этот 
блок управляет уровнем видеосигнала с помощью потенциометра с при
водом двигателем постоянного тока. Блок является малого габарита, 
применяет полностью полуприводниковые приборы и содержит тоже 
цепи для телеуправления и телесигнализация.

ДК 621.395.722.001.2:654.15.02.001.57

Г. Гостони—А. Рет
Общие вопросы имитации телефонной нагрузки
Н ÍR ADÁSTECHN IKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XVIII. (1967) 
№ 12
По причине недостаточности расчетных методов сложные системы теле
фонных станций можно расчитывать только по испытаниям имитации. 
Методы имитации отличаются друг от друга с точки зрения применен
ной математической модели. Имитатором в настоящее время является 
исключительно дигитальная электронная вычислительная машина. Так 
называемые полные методы определяют параметры вызовов как исход
ные условия, однако, так называемые частичные методы имитирования 
исходят из других, как правило, условий приблизительного характера. 
Сущностью методов является логический эскиз, полученные результаты 
оцениваются методами математической статистики. Имитация является 
необходимой при экономичном проектировании. — В первой части статьи 
излагаются общие параметры и вопросы изображения реальности, а во 
второй части дан обзор различных методов имитации. Последние под
робно изложены в третьей части, изображая логические эскизы методов. 
В четвертой части дается оценка результатов.

ДК 621.317.7.088.3)621.317.351

Д. Сараз:
Измерение точности приборов измеряющих эффективные зна
чения
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, Будапешт) XVIII. (1967) 
№ 12
Статья занимается проблемами измерения точности приборов с диодами 
измеряющих эффективные значения на основе приближения прямим и 
линиями с преломлениями. Описанный метод измерения даёт возмож
ность надёжного измерения ошибки несколько процентов испытываемого 
контура с приборами точностью 5—10%. Статистическая ошибка в за
висимости напряжения изображается на экране осциллоскопа, таким 
образом влияние каждого изменения контура очевидно. Допустимое 
искажение синусоидального сигнала для измерения имеет значение по
рядка 0,1—0,2%. Описан метод измерения тоже динамической ошибки 
синусоидального сигнала. Даны схема опытного контура и результаты 
измерений на этой, а также некоторые добавочные знамечания.
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TARTALMI ÖSSZEFOGLALÁSOK

ETO 620.193.7

Pálhidi A.-né —Haskó F.:
Kontakt-korróziós vizsgálatok
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 12. sz.
A szerzők ismertetik kontakt-korróziós vizsgálataikat és azok ered
ményeit; áttekinthető táblázatban foglalták össze.

Zusammenfassungen

DK 621.395.665.1.078:621.397.335

H. K. Csepregi—J. Venczel:
Registrierapparat für Videosignale. Ï. Teil
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.

Der Pegel des durch längeren Linien übertragenen Videosignals 
kann schwanken, verschiedene ungewünschte Signale können aut 
ihn superponiert werden und eventuell können sich die Zusammen
setzungsverhältnisse auch verändern. Ein automatischer Pegel- 
stabilisierstromkreis wird zur Versicherung des. konstanten Wertes 
des Bereiches zwischen dem Auslöschen und Weisspegel angewandt. 
Die Entstörung und das Synchronsignal mit konstantem Werte 
wird durch dem Synchronsignalregenerator versichert. In dem 1. 
Teil des Artikels wird der automatische Pegelstabilisierstromkreis 
des Elektromechanischen Werkes erörtert. Der Apparat regelt den 
Videosignal mit einem mit Gleichspannungsmotor getriebenen 
Potentiometer. Er ist klein und enthält vollständig Halbleiter und 
die zu der Fernsteuerung, respektive Fernsignalisierung notwendigen 
Stromkreise.

OK 621.395.722.001.2:654.15.02.001.57

G. Gosztonyi—Frau A. Rét:
Allgemeine Fragen der Simulation des Fernsprechver
kehrs
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N' 12.

Die Fenrsprechvermittlungssysteme, die wegen der Unzulänglichkeit 
der Berechnungsvorgänge kompliziert sind, können nur auf dem 
Grund von Simulationsprüfungen bemessen werden. Die Simulations
methoden sind abhängig von den angewandten matematischen 
Modellen verschieden. Die Simulationseinrichtung ist lient zu Tage 
ausschliesslich eine digitale elektronische Rechenmaschine. Die 
Voraussetzungen der sogenannten totalen Methoden bestimmen 
die Kennwerte des Telephonrufes, der Ausgangspunkt der partiellen 
Simulationsmethoden ist meistens eine Voraussetzung von approxi
mativem Charakter. Das Wesen des Verfahrens kann mit einer 
logischen Schaltung dargestellt werden. Die Ergebnisse werden mit 
der Methode der mathematischen Statistik ausgewertet. Die Simula
tion ist für eine ökonomische Systemplanung unentbehrlich. In dem 
ersten Teil des Artikels werden die allgemeinen Kennwerte und die 
Fragen der Abbildung der Wirklichkeit behandelt. In dem zweiten 
Teil werden die verschiedenen Simulationsmethoden überblickt. 
Diese Methoden werden in dem dritten Teil eingehend erörtert und 
deren logischen Grundrisse bekannt gemacht. In dem vierten Teil 
des Artikels werden die Ergebnisse ausgewertet.

DK 621.317.7.088.3:621.317.851

Gy. Száraz:
Messung der Genauigkeit des Messgerätes 
zur Messung von Effektivwerten
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVÏH. (1967) № 12.

In dem Artikel werden die Genauigkeitsprobleine der Messinstru
mente mit Dioden für Messung der Effektivwerte, die auf dem Grund 
einer Annäherung mit gebrochenen Linien arbeiten, behandelt. Die 
beschriebene Messmethode ermöglicht, die zuverlässige Messung 
der Fehler von einigen Prozenten des gemessenen Stromkreises mit 
Instrumenten von 5—10% Genauigkeit. Der statische Fehler kann 
mit Hilfe des Oszilloskops in der Funktion der Spannung aufgezeich
net werden und infolgedessen werden die Wirkungen aller Strom
kreisänderungen sichtbar. Die zulässige Verzerrung des zur Messung 
notwendigen Sinussignals ist ein Wert von ungefähr 0,1—0,2%. Die 
Messung des dynamischen Fehlers bezüglich des sinusförmigen 
Signals wird auch erörtert. Ferner werden das Schaltbild des experi
mentellen Stromkreisses und die erhaltenen Ergebnisse präsentiert. 
Der Artikel wird mit mehreren praktischen Bemerkungen ergänzt.

DK 620.193.7

Frau A. Pálhidi — F. Haskó:
Kontakt Korrosionprüfungeil
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.
In dem Artikel werden die Kontakt-Korrosionprüfungen der Ver
fasser erörtert und deren Ergebnisse in übersichtlichen Tabellen zu
sammengefasst.

ДК 620.193.7

А. Палхиди—Ф. Хашко:
Испытание коррозии контактов
HÍRADÁSTECHNIKA (ХИРАДАШТЕХНИКА, XVII. Будапешт) (1967)
№ 12.
Авторы описывают свои испытания по коррозии контактов и дают ре
зультаты этих в наглядных таблицах.

Summaries

Tint: 621.395.665.1.078:621.397.335

H. К. Csepregi—J. Venczel:
Apparatus Recording Video Signals. Part I.
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.

The level of video signals transmitted through longer lines may vary, 
different undesirable signals may be superimposed on it and eventu
ally the ratio of components may change. To ensure the constant 
value of the range between blanking and the white level an automatic 
stabilizer is used. Interference elimination and the synchronizing 
signal of constant value is ensured by the regenerative circuit of the 
synchronizing signal. In Part I. the automatic level stabilizer of the 
Electromechanical Enterprise is presented. The apparatus controls 
the video signal by a potentiometer driven by a d.c. motor. The 
size of the apparatus is small, comprises throughout semiconductors 
and contains the circuits necessary for remote control and remote 
signalling.

UDC 621.395.722.001.2:654.15.82.001.57

G. Gosztonyi—Mrs. A. Rét:

General Problems Concerning the Simulation of Tele 
phone Traffic
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.

Complicated telephone exchange systems becuase of the insufficiency 
of the computing procedures can be designed only on the basis of 
simulation tests. The simulation methods diverge from each other 
only from the point of view of the applied mathematical models. 
The simulating equipment is nowadays exclusively a digital electro
nic computer. The supposition of the so-called total methods deter
mines the characteristics of the call. The partial simulation methods 
are based on other suppositions which are generally of an approxima
tive character. The basis of the procedures can be illustrated by 
logical devices and the results are estimated by the methods of the 
mathematical statistics. Simulation is indispensable to the planning 
of an economic system. In the first part of the paper the general 
characteristics and the problems of the reprentation of the reality 
are discussed. In the second part the different simulation methods 
are surveyed. These methods are described in detail in the third 
part illustrating the logical outlines of the method. In I he fourth part 
of the paper the results are evaluated.

UDC 621.317.7.088.3:621.317.351

Gy. Száraz:
Measurement of the Accuracy of Measuring 
Instruments for R.M.S. Values
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12 sz.

The article deals with the measuring problems of the accuracy of 
the measuring instruments for r.m.s. values. These instruments 
with diodes work with an approximation by brokenlines. 
The presented measuring procedure makes possible, by the 
aid of 5—10% instruments, the reliable measurement of the error 
of a few per cents of circuits to be measured. The static error can be 
traced in the function of the voltage by an oscilloscope and so the 
effect of all circuit changes can be seen. The permissible distortion 
of the sinusoidal signal required for the measurement has a value 
about 0,1 and 0,2%. The measurement of the dynamic error of the 
sinusoidal signal is also described. Further the circuit diagram of 
the experimental circuit and the measuring results obtained are pre
sented. The publication is completed with several practical remarks.

UDC 620.193.7

Mrs. A. Pálhidi-F. Fiaskó:

Contact-Corrosion Tests
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.

The authors present their contact-corrosion tests and summarize 
their results in clearly arranged tables.

393



Résumés

HÍRADÁSTECHNIKA XVIII. fi VF. 12. SZ.

Előnyei kézenfekvők...
RFT-váltakozó-távbeszélő berendezéssel gazdaságosabban, gyor
sabban és célszerűbben megy a munka.

Több kombinációs lehetőségű készülékek széles választéka biz
tosítja azt, hogy az üzemen belül minden kívánságnak megfelelő 
villámgyors hírközlés jöhessen létre.

A ,,petifon”-t, a kétszemélyes speciális kisméretű váltakozó-táv
beszélőt a nem szakember is könnyen felszerelheti.

...egyszerűbb már nem is lehetne. A közvetlen kapcsolat az 
üzlet — műhely — raktár, illetve az orvosi rendelők különböző 
helyiségei között, vagy a modern lakásban időt és pénzt kímél.

A hálózattól független, elemmel működik: teljes mértékben tran
zisztoráéit. Dugaszolócsatlakozóval szerelhető.

VEB Fűnk-
und Fernmelde-Anlagenbau 
Berlin
Kérjük az érdeklődőket, forduljanak az NDK magyarországi 

nagykövetségének kereskedelmi kirendeltségéhez, (elektro

technikai ügyosztály): Budapest, XIV., Ajtósi-Dürersor 25/a

Exportáló: Deutscher Innen- und Aussenhandel

- Berlin, DDR

Német Demokratikus Köztársaság
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H. K. Csepregi—J. Venczel:
Appareils enrigistrant le signal vidéo
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12.

Le niveau d’un signal vidéo transmis par des lignes assez longues 
peut verier, différents signaux perturbants peuvent être superposés, 
même les taux de sommation peuvent changer. Pour assurer une 
valeur stable entre les domaines du niveau blanc et d’extinction | 
un stabilisateur de niveau automatique est utilisé, le régénérateur 
assure l’élimination des bruits et les signaux de synchronisation 
d’une valeur constante. Dans la première partie de l’article le stabi- ] 
lisateur automatique de niveau de l’Entreprise Electromécanique j 
est descrit. L’appareil règle le signal vidéo par un moteur á courant 
continu. L’appareil a des dimensions petites et il contient aussi les 
sources d’alimentation a semiconducteurs nécessaires pour la télé
commande et télésignalisation.

CDU 621.395.722.001.2:654.15.02.001.57

G. Gosztonyi — Mme. A. Rét:
Questions générales de la simulation du trafic télé
phonique

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12

A cause de l’insuffisance des méthodes de calcul on peut projeter des 
systèmes téléphoniques compliqués seulement par essais de simula
tion. Les méthodes de simulation diffèrent l’une de l’autre concernant 
le modèle mathématique appliqué.
Le simulateur est déjà exclusivement un calculateur éléctronique 
digitale. Les conditions initiales des méthodes appelées totales déter
minent les caractéristiques des appels, tandis que les méthodes 
appelées partielles sortent des conditions autres, ayant des carac
téristiques ordinairement approximatives. L’essence des méthodes 
peut être illustrée par une esquisse logique, les résultats reçus peu
vent être examinés par les méthodes de la mathématique statistique. 
Pour un projet économique des systèmes la simulation est indispen
sable.
Les auteurs traitent dans la première partie de l’article les caractéris
tiques générales et les question de la représentation de la réalité, 
dans la deuxième partie donnent une revue des méthodes de simula
tion differentes. Dans la troisième partie ces sont deserites en détail, 
présentant les esquisses logiques des méthodes. La quatrième partie 
denn о une évaluation des résultats.

CDU 621.917.7.088.3:621.317.351

Gy. Száraz:
Mesure de la précision des instruments indiquant la 
valeur effective

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) № 12

L’article traite les problèmes de mesure de la précision des instru
ments à diodes, fonctionnant sur la base de l’approximation par des 
lignes brisées, indiquant la valeur effective. La méthode de mesure 
publiée donne la possibilité d’une mesure fiable de l’erreur de quel
ques pourcents du circuit à mesurer avec des instruments ayants 
une précision de 5—10%. L’erreur statistique en fonction de la ten
sion peut être tracée sur l’oscilloscope, de cette manière toutes les 
influences du changement du circuit sont visibles. La distorsion 
permissible du signal sinusoidal nécessaire pour la mesure doit avoir 
une valeur approximative de 0,1—0,2%. La mesure de l’erreur dyna
mique du signal sinusoidal est aussi traitée. Dans la suite le schéma 
du circuit d’essai et les résultats des mésures exécutées sont donnés. 
Plusieurs remarques pratiques complètent l’article.

CDU 620.193.7

Mme A. Pálhidi —F. 1 laskó: 
Essais de la corrosion des contacts
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Les auteurs exposent leurs essais de la corrsion des contacts et 
donnent les résultats dans des tableaux démonstratifs.



HÍRADÁSTECHNIKAI 
ANYAGOK GYÁRA
VÁC, ZRÍNYI UTCA 1

Ferrit lágymágneses alkatrészek: fazékmagok, árnyékoló serlegek, E-magok, U-magok, 
eltérítő gyűrűk, antennarudak, menetes magok, férrit rudak

Transzformátor alkatrészek, lemezmaglapok, köpeny transzformátorokhoz 
és fojtótekercsekhez: tekercselt vágott vasmagok, csévetestek, hálózati, valamint 
hangfrekvenciás transzformátorok és fojtótekercsek

Fénycsőfojtók

Nyomtatott áramköri huzalozású lemezek 

Töltött és töltet nélküli forrasztóónok

MŰSZAKI ADATOK :
Frekvencia — tartomány:
Lineáris torzítás:
Mérési tartomány 
11 fokozatban:
Legkisebb leolvasható feszültség:

15 Hz — 20 kHz 
± 0.5 dB 
100 pV — 10 V 
— 80 db-tól 20 dB
20 fi\

BEMENŐ IMPEDANCIÁK:
Szimmetrikus:

Aszimmetrikus:
Fogyasztás:

600 Ohm ± 2 % 
> 10 kOhm 

100 kOhm 
5 VA

Tranzisztoros

PSOPHOMETER
Zajfeszültségek mérésére és analízisére szolgáló mű
szer, mely kielégíti a CCITT legújabb ajánlásait (1960. 
Róma). Ennek megfelelően kiválóan alkalmas műsor

továbbító és telefonberendezések vizsgálatára.

lelefon
filter

Gyárijai ELEKTRONIKA
Budapest, VII., Klauzál u. 30. 
Telefon: A telefonkönyv 31. oldalán
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EVIIERV

Az ÉVM Szerelőipari Tervező Vállalat 
tervezési tevékenysége

Ipartelepi villamos berendezések

villamos erőátvitel, 
világítás,
köz- és díszvilágítás,
sportpályavilágítás,
eredményhirdetők,
szabadvezetékek,
mezőgazdasági villamos
berendezések,

szaktanácsadás, 
felülvizsgálat, 
központi fűtés, 
gáz, víz, csatorna, 
légtechnika, 
felvonó.

ÉVM Szerelőipari Tervező V.
Budapest, Vili., Vas u. 2/d.
Telefon: 337-960, 377-964-től 969-ig.
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TRANSZFORMÁTOR KTSZ
Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon : 428-969, 228-401

Nagyfeszültségű készülékek :
anyagvizsgáló röntgenberendezések : 
elektrosztatikai készülékek

Feszültség gyorsszabályozók :
váltakozó áramú stabfizátorok 
generátor gyorsszabályozók

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

Transzformátorok :
egy- és háromfázisú sorozat, különleges transzformátorok, 
valamint híradástechnikai transzformátorok

MAGYAR KÁBEL MŰVEK
IGAZGATÓSÁG ÉS KÖZPONTI GYÁR 

Budapest, XI., Budafoki út 60 # Telefon; 466-770, 266-670

ZOMÁNCHUZALGYÁR

Budapest, XI., Hunyadi J. út 1. 
Telefon; 268-930

SZEGEDI KÁBELGYÁR

Szeged, Huszár út 1.
Telefon : 15-330

GYÁRTMÁNYOK:

Erősáramú szigetelt vezetékek

Jelző, mérő, működtetőkábelek

Erősáramú kábelek 1—35 kV-ig

Alumínium és acél-alumínium 
szabadvezetékek

Tekercselőhuzalok 

Switch-kábelek 

Gumitömlővezetékek 

Híradástechnikai vezetékek 

Távkábelek

Hírközlő kábelek 

Hajókábelek 

Zománchuzalok 

Zárt-acélkötelek 

Hullámosított lemezkábeldobok
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