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Veszteséges 1lleszt0 négypolusok

tervezése

A vezetékes tavkozlésben a jelek atvitelére légve-
zetékeket, kdbeleket hasznalnak. E jelatvivg kozegek
elosztott paramétert halézatok, melyek végeiken kon-
centrilt paraméter(i dramkorokkel vannak lezirva.
A vezetékek elméletéhdl ismeretes, hogy a vezetékek
csillapitdsa egy adott frekvencidn csak akkor linearis
fliggvénye a hosszlisignak, ha a vezetékek hullam-
impedancidjukkal vannak lezarva. Egyébként adott
hosszusagu vezeték csillapitdsa kiilonb6z8 lezarasok
esetén kiillonbo6z6 értékeket vesz fel.

Sokcsatornds dtvitelnél mindig sziikség van a kabel
frekvenciafiiggd csillapitdsanak kiegyenlitésére. E
célra szolgalnak a kiilonbozd tipusu amplitidbkorrek-
torok. Az amplitidékorrektorok méretezése rendsze-
rint ohmos lezirasok feltételezésével torténik, amely
természetesen nem valésul meg kabellel valé lezaras
esetén. Ez 6nmagdban hem okoz problém4t, ha a kor-
rektor masik oldala ohmos lezarasti, azonban a kor-
rektor ohmos bemeneti impedancidja nem nyujtja a
kabel hulldimlezarasat, ami azt vonja maga utan, hogy
azonos tipust kabelek kiilonh6z6 hossztisaguk esetén
rendkiviil nehezen egyenlitheték ki. Ha biztositjuk a
kabelek hullaimlezarasat, akkor a kiegyenlités nagy-
mértékben egyszerilisodik, mert kiilonbozdé hosszusa-
gt vezetékek esetén csupdn a korrektor meredekségét
kell valtoztatni. ‘

A kovetkezdkben olyan illeszté négypélus tervezé-
sével foglalkozunk, amely egyik oldaldn (a kébelol-
dalon) jél kozeliti a kabel hullimimpedanci4jat a ma-
sik oldal (a korrektoroldal) ohmos lez4drasinak felté-
telezésével. A megoldés folyaman arra is toreksziink,
hogy az illeszté négypolus a korrektoroldalon: lehe-
téleg ohmos bemeneti impedanciat kozelitsen kébel-
lel torténd lezaras esetén ‘ »

Szeretném megjegyezni, hogy Youla 1964-ben meg-
jelent cikkében [2] szélessavi illesztési problémat ol-
dott meg LC négypoélussal, de nem hulldmillesztési
kritériummal. Mi az illesztési feladatot — tervezési
diagramok megadédsdval — RLC négypo6lussal oldjuk
meg.

1. Hleszt6 négypélus tervezése

1.1 A probléma megfogalmazdsa

Az 1, dbran felrajzoltuk egy igen egyszerd Ossze-
kottetés végzOdésének vazlatat. Mint a bevezetében
mér emlitettiik, ilyen kapcsolds mellett komoly prob-
lémaként jelentkezik az, hogy a kdbel csillapi-
taskarakterisztikaja fiigg a lezarastél és a kabel hosz-
szlisagatol. A korrektor bemenetiimpedancidja ohmos,

amely természetesen nem egyezik meg a kébel hul-
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ldAmimpedancidjaval. Abban az esetben, ha a korrek-
tor-elé egy olyan illeszt6 négypélust kapcsolunk a 2.
4bra szerint, amelynek bemeneti impedancidja meg-
egyezik a kéabel hullimimpedancidjaval, akkor a ka-
bel csillapitésa linedris fiiggvénye lesz a hossztisdgnak
és igy az amplitudé korrektor méretezése és beallitasa
egyszeriivé valik.

A probléma idedlis megolddsdhoz jutnank, ha sike-
riilne olyan négypolust tervezni (3. abra), amelynek pri-
mer oldali hulldmimpedarncidja megegyezik a kdbel huli
ldimimpedancidjaval (Z,,=Z, kdbel), szekunder oldal-
hulldmimpedancidja viszont ohmos (Zy,=R). Ez
azonban koncentralt paramétertt hdlézattal elvileg
nem valésithaté meg, mivel a négypélus szekunder

Zy Zp=2p 4 0~ R /,17
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Y et * f= - Uu o U R
| Kabel lUK négupolus ‘ korrektor 1 2
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oldalat ellenslldssal lezarva a primer oldali bemeneti
impedanciafliggvény mindig racionalis tort fiilggvény
(két polinom hadnyadosa), viszont a kabel hullimim-
pedanci4ja transzcendens fiiggvény. Tovéabbi prob-
lémat jelent az, hogy a kdbel hullimimpedancidja szé-
les sdvban nem adhat6 meg kezelhet§ formaban ma-
tematikailag, mivel a vezeték kis frekvencidn nagy

* veszteségilinek, nagy frekvencidn pedig kis vesztesé-

gtinek tekinthetd. Célszeriinek mutatkozik ezért a ka-
bel hulldmimpedancidjat méréssel meghatarozni.

Ezek utan hatdrozzuk meg az illeszt6 négypélussal
szemben tamasztott kovetelményeket (4. dbra):

1. A négypélus Z, bemeneti impedancidja approxi-
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maélja a kabel hulldimimpedancidjat (Z,;). A kozelités
jonak mondhaté, ha a reflexios csillapités
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2. A négypélus nagyfrekvencidkon ne csillapitson,
ugyanis a kabel csillapitdsa is n6 névekvé frekven-
cidk esetén. Ebb6l kovetkezik, hogy

3. a négypdlus csillapitas-karakterisztikdja mo-
noton csokkend jelleget mutasson, mert a korrektor
ekkor tervezhetd egyszertien.

4. A négypélus szekunder oldali bemenetiimpedan-
ci4ja a primer oldal kabellel val6 lezdrésa esetén kize-
lit6leg ohmos legyen.

A 4. kovetelménynek a 2. 4bra kapcsolasaban nin-
csen jelent6sége, mivel ha pl. kivancsiak vagyunk az
U,/ U, transzfer figgvényre, akkor

U _Un
Uy U U,
vagyis az illeszt6 négyp(’)lus fesziiltség Atviteli fiiggvé-
nyét (T) egyszertien meg lehet szorozni a-korrektor

hullam 4tviteli tényezéjével (I',;), mivel a szimmetri-
kus négypolus hullimétviteli tényezéje

U. .
LYEEE

Vagy vegyiik azt az elrendezést, amelynél a kébel
elején és végén is hasznélunk illesztd négypélust (5.
4bra).

A teljes lanc 4tviteli tényezdje

U, /R U,
=2 ——_——
- 2U2]/R 20, @)

Itt U,/2 helyébe nem irhatunk U;-et, mivel az il-

K= =T.T'y (1)

lesztés josagara itt nem tettiink eldirast, csak a kébel -
¢és az illeszt6 négypdlus kozott. Bovitsiik az el6z6 ki- -

fejezést és jeldljitk a kabel hullimimpedancidjat Z,-
val, amit egészen jol kozelit az illesztd négypolusok
bemeneti impedancidja
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Az elsé tényezd (I'y) az illeszt6 négypolus komplex
lezarasokra kiterjesztett atviteli tényezdje R és Z,
kozott, a masodik tényezd (I'gpgper) DEmM mds, mint
a kabel hullamatviteli tényezdje, a harmadik faktor
(I,) az illesztd négypolus komplex lezarasokra kiter-
jesztett 4tviteli tényezéje Z, és R kozott (itt felhasz-
naltuk, hogy az illesztd negypolus bemeneti impe-
dancidja jol koveti a kabel hullimimpedancidjat), a
negyedik faktor pedig ismét a korrektor hulldmatvi-
teli tényezdje. Itt érdemes még felhasznalni a Iy és
T, kozotti osszefiiggést, ugyanis ezek a rempromtasbol
kovetkezéen egyenldk egyméssal. Ha még felhasz-
néljuk az (1) kifejezés kapcsén bevezetett T fesziilt-
ség-atviteli fijggvényt akkor a 6a abra szerint

Ta= 2U'V£ U"ZV _T‘/ ©

a 6b 4bra szerint pedig

=g |/% ©

A reciprocitas miatt I'y=1I,, ami viszont azt ered-
ményezi, hogy

U, R | :
=T_—
20, " Z, - @
Ha ezt felhasznaljuk, akkor egy a (4) kifejezéssel
ekvivalens, de jobban mérhet6 és konnyebben kezel-
heté oOsszefiiggést nyeriink:

Uy Uy U U U,

I =0, U U U 20 U U Ty

R
=T Z_ .FO Fegbel® T "‘Fkorr (8)
0 .

Csillapitdsban gondolkozva tehét az eredé csillapi-
tés egyenld a kabel és a korrektor hullimcsillapitasé-
nak Gsszegével, plusz azilleszt 6 négypélus hulldmimpe-
dancidval korrigdlt kétszeres fesziiltségcsillapitasa.
Mivel T, R és Z, fiiggetlen a hosszisagtol, ezért e
mennyiségek egy frekvencidn konstans csillapitast
jelentenek és a‘korrektort lényegileg az egyszert hul-
lamparaméteres modszerrel lehet méretezni a kébel
hulldmcsillapit4dsabol kiinduléan.™

Az 5. 4dbra kapcsdn megemlitjiik, hogy az illesztd
négypolus kozelitéleg ohmos bemeneti oldala a ge-
nerator illesztett lezdrdsa szempontjabél tekinthetd
elényosnek.

1.2-Az illesztd negypolus kapcsolasanak e
megvalasztasa . .

Az elézd pontban lattuk, hogy a. kltuzott feladat
idedlisan nem oldhaté meg koncentralt paramétert
hélézattal. Ezek utdn kozelitd megoldast keresiink
hulldmparaméteres eszkozokkel.
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Ismeretes, hogy a legegyszer(ibb — hulldimparamé-
terekkel rendelkezé6 — négypdlus az L-tag (7. abra).
A probléma megoldasat ilyen kapcsolasban keressiik,
mivel egyszerliségre toéreksziink. Az is jol ismert,
hogy a kdbelek hulliamimpedancidja ohmos és kapa-
citiv komponenst tartalmaz, s mindkett6 monoton
csokken a frekvencia fiiggvényében (8. abra). Ebbél
rogton kovetkezik, hogy a keresett négypdlus nem
lehet tisztan reaktans, mivel areaktans négypoélusok
hullAmimpedancidja olyan, hogy tiszta valés és tiszta
képzetes részek kovetik egymast a frekvencia fiigg-
vényében. Ha mindezekhez hozzavessziik az el6zé
pontban meghatarozott 2—3. kovetelményeket, ak-
kor arra a kiovetkeztetésre jutunk, hogy RLC elemek-
b6l all6 felitlatereszt6 jellegl L-taggal valdsitsuk meg

a kapcsolast. Néhany ilyen kapcsolas lathaté a 9. ab- -

ran.

A 9a abran lathato6 kapcsolas csillapitdsa a kereszt-
4gi induktivitas miatt kis frekvencidn igen nagy. A
9b 4bra kapcsolasaban, ha azt akarjuk, hogy a sze-
kunder oldalrél nézve a kisfrekvencias és a nagyfrek-
vencias hullimimpedancia megegyezzék, akkor a pri-
mer oldalon nem tudjuk joél megkozeliteni a kabelek
hullAmimpedanciajat. A 9¢ kapcsolas szekunder oldali
hullAmimpedancidja nagy frekvencidkon tart a «o-hez.
A 9d Abra kapcsoldsdnal az emlitett probléméak nem
meriilnek fel, igy ezt a kapcsolast valasztjuk.

1.3 Az illeszté négypdlus analizise

Az illeszt6 négypdlus kapcsolasat az 1.2 pontban
targyaltak alapjan vegyiik fel a 10a Abra -szerint.
Szamoljunk relativ értékekkel oly médon, hogy ellen-
allasegységnek a lezard ellendllast, induktivitdsegy-
ségnek pedig az L, induktivitdst valasztjuk. Mivel

Z,

Zka'pel

177-SJ8
- 8. Gbra

9. Gbra
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10b. Gbra

mindkét oldalon tékéletes illesztést elvileg nem lehet
megvalésitani, ezért a kapcsolasi paramétereket gy
valasztjuk meg, hogy a négypdlus szekunder oldali
hullAimimpedancidja kis- és nagyfrekvencidkon egy-
ségnyi legyen (ezzel igyeksziink megkozeliteni a jo
illesztést az ohmos oldalon), a primer oldali bemeneti
impedanciat pedig ugy kozelitjik — a szekunder ol-
dal egységnyi lezarasinak feltételezése mellett —,
hogy a kabel és a bemeneti impedancia koz6tt a ref-
lexiés csillapitas nagyobb legyen 2,3 N-nél.

frjuk fel a szekunder oldali hullimimpedanciat

L

21+ 2
ahol Z,=RX (Rl-}-—l——-) ><—1——
pCyJ " pC
Zy,=p+R,
. . 1
Végtelen frekvencian Z, — oG
Zy~>p
_ 1
igy Zozip***’:l’/ pCl = —ﬁ—z—
| pb— Vi+p*C
pC

Ha azt kivanjuk, hogy e kifejezés egységnyi legyen,
akkor sziikséges, hogy

C=1 @10)
legyen.
Zérus frekvencian Z,-R
Z,—+R,
L p R
igy Zp|p~o=Ry V}m‘;
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Ha ismét azt kivanjuk, hogy e kifejezés egységnyi
legyen, akkor sziikséges, hogy

R=o12

=71 (11)

legyen. Eddigi eredményeinket felhasznalva a meg-
tervezendé négypdélusunk kapcesoldsa a 10b Abran
lathaté. Ezen dbra alapjan, ha bevezetjiik a 7,=R,C;
id6allandét, akkor

R(14-p7y)
Z,= _ -
- 1+p11+pR(1+Cl)(1+p1+lcl)

Z,=p+R,

¢és a szekunder oldali hullAmimpedancia

R(1 +p7y)

Zu=(p+Ry) V(P +R2){1 +pln

Mivel egyszerii, konnyen kezelheto kifejezésre to-
reksziink, ezért legyen
1
R,
Ha ezt behelyettesitjilk a hullimimpedancia kife-
jezésébe, akkor a

(12)

T,=

(13)

képletre jutunk, ahol
| Ry2+Cy-1
2R3
A Bode-diagramok felhasznalasaval a 13) bssze-

fiiggés rendkiviil konnyen kiértékelhetd és a szekunder
oldali reflexiés tényez8 egyszeriien megbecsiilhets.

(=

+R(+Cp)] +p* R} +R(1 +p7y)

Az eddigieket sszegezve megallapithaté, hogy fel-
vett kapcsoldsunk 6 elemébdl két szabad paraméter
maradt, nevezetesen R, és C,. E szabad paraméterek
felhasznaldsaval hatarozzuk meg a primer oldali be-
meneti impedanciat, amit az egyszerti méretezés cél-
jabol gorbesereggel is megadunk (11a, b, ¢ 4bra).

A 11. 4bra kapcsoldsdnak primer oldali bemeneti
impedancidja a szekunder oldal egységnyi lezérdsa
mellett:

Zlbe"Zl+1+Z
_ R(1+pmy) L PR,
1R
1+znl+pR(1+(31)(1+p1 C) Tatp
1

Felhaszndlva a (11)—=@12) osszefuggeseket Bssze-
vonas és rendezés utdn a
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2

p PP

R} 1+1? 12 w3+( 3)
R3—-1

Zipe= (14)

p

P2
1+R W, +( 4)
kifejezést kapjuk, ahol

w3 =} Ry(Ry+ 1)
_R¥2+C)+R,—1
? 2F {2V32(R2 +1)
w,=VR;—1
R3(24+CH)—1
2R,J/RZ—1

C4=

A Bode-diagramok felhasznalasaval a (14) kifejezés
is egyszeriien értékelhetd. A masodfokili tényezdk a
legtobb esetben két valés tényezére esnek szét, de a
gyokok ebben az esetben a

pi=o [~ +VT—1] (15)
alapjan meghatarozhatok.

Ha az illeszt6 négypdlus beépitésre kertil egy Ossze-
kottetésbe, akkor figyelembe kell venni az altala
okozott csillapitast is. Az 1.1 pontban leirtak szerint
a csillapitas kifejezésében mindig fellép a T feszult-
ségatviteli fiiggvény (10b dbra): -

Ur  Zy, Zi be Z1be

T=-—-= = = =
UTIXZ, TX(p+R) P
’ RZ RZ
1+R, 14

iR,

2
p P
! i+2€‘3_+(_)

— 3 Wy (16) :

R—1 3
2T +2C4£+(—p-)
Wy | O

Mint lathaté, az el6zék felhasznalasaval itt is konnyen
kezelhetd Osszefiiggésre jutottunk.

1.4 Az illeszld négqypdlus mérefezése

Az 1.3 pontban meghataroztuk a Z;;, bemeneti
impedancia (14) kifejezését, valamint a T fesziiltség-
atviteli fiiggvény (16) kifejezését az R, és a C| para-
méterek fiiggvényeként. Ezen 0Osszefiiggéseket né-
hany diszkrét érték mellett (R,=1,5; 2; 2,5 és C;=
=0; 0,2; 0,4; 0,8) szamitogéppel ki is szamitottuk és
gorbesereggel abrazoltuk. Az eredménylapon minden
R,—C, értékparhoz kiirattuk az R,, C,, 5, £, Z, (a be-
menetl impedancia értéke zérus frekvenaan) vala-
mint' az A, (a fesziiltségatviteli fliggvény értéke zérus
frekvencian) mennyiségeket. Ezek utan tablazatosan
szerepel a frekvencia fiiggvényében a bemeneti im-
pedancia abszolut értéke és fazisa (fokban), valamint
a realis €s képzetes része. Az utols6 két oszlopban
szerepel a fesziiltségatviteli fuggvény -abszolut érté-
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kének természetes alapt logaritmusa, azaz a csillapf-
tas néperben ¢és a fesziiltségatviteli fiiggvény arkusza,
azaz a forgatés fokban.

E dolgozattan csak a leglényegesebb diagramokat
kozoljiik a 11a, b és ¢ abrakon.

A méretezés ezek utan a kovetkezdképpen torténik.
Az illesztendd kabel hullimimpedancidjanak valds és
képzetes részét olyan pauzpapiron abrazoljuk, amely-
nek 1éptéke megegyezik a diagramok léptékével. A ko-
vetelmény-gorbét fedésbe hozzuk a diagram egyik
Osszetartozé ReZ; és ImZ, gorbéjével és leolvassuk
az R, és C, paramétereket. Ezek felhasznalasaval az
illeszt6 négypolus még ismeretlen elemeinek értéke
az analizis alapjan:

R2
Re=fa5
)
Rl —R2C1

Ezzel az illeszt6 négypolus elemeinek relativ érté-
kei mér ismertek. Dimenzios értékekre igy térhetiink
at, hogy a relativ értékeket megszorozzuk az egysé-
gekkel. Az ellendllasegység (R,) a kabel nagyfrek-
vencids hullimimpedancidjanak valés része, a frek-
venciaegység (f,) pedig az a frekvencia, amely a ko-
vetelménygorbén fedésbehozis esetén megegyezik a
gorbesereg 1 frekvencidjaval. Ezen egységek segit-
ségével

_R,
¢ 2naf,

1
o,

Ha nem taldlunk olyan 6sszetartozé R,—C; érték-
part, amely mellett a reflexios csillapitas a,=2,3 N,

akkor meghatarozhatjuk a bemeneti impedancia zé-

rusait és polusait a (14) és (15) kifejezésekbdl és cél-
szerlien kicsit megvaltoztatva valamelyik szingula-
ritast az illeszté négypélus megtervezheto Ezt fogja
illusztralni masodik példank.

1.5 Példdk illeszté négypdlus tervezésére

A kovetkezékben bemutatunk két példat, amelye-
ken keresztiil illusztralni kivanjuk az el6zékben el-
mondottakat.

Az els§ példaban az illeszt6 négypélus kozvetleniil
méretezheté a megadott diagramok segitségével, mig
a masodik példaban az egyik szingularitds csekély
megvaltoztatasdval lehet elérni a kivant 2,3 N-es
reflexios csillapitasnal nem kisebb értéket.

Elsé példa

Legyen adott egy" 1 34 mm Al 28 nF/km kébel
hullamimpedancidja az 1. t4blazat szerint. Ha ezeket
az értékeket diagramban 4brézoljuk a megadott gor-
besereg léptékben, akkor a diagram.j6 fedésbe hoz-
haté. az R,=2,5; C;=0,2 paraméterekkel jellemzett

-
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1. tablézat

f (kHz) 12 20 30 60 90 120 | 180 | 240
Rez, [2] : 185179176 [ 172|170 | 169 | 168 | 167
—ImZ, [2] 58 | 34|26 | 14|10 |85 |75 | 7

gorbével. Rogton leolvashaté a frekvenciaegység is
f.=15 kHz, vagyis w,=94,2 kr/s. Mivel az ellenallas-
egység a hullamimpedancia valés részének nagyfrek-
vencids értéke, ezért

R, 167 .
Le=i=gp5107=177 m
f0—6
Co=t = 197 _g380p

R, 0,167.94,2

o I—G U P
L_4|___] '. M7

638nF
1477mH
Lo O
 |H177-8J 12
12. Gbra

A még ismeretlen kapcsolasi paraméterek a (11) és
(12) kifejezések alapjan szémithat()k

R, 2,5

sz—{g———i=6,25—l_0 476 és beszorozva az egyseg-
gel
R=79,4 ohm
R =El=—1-=—1—.=2 és beszorozva az egységgel
17C, RC, 25.0,2

R, =334 ohm

Az illeszt6 négypolus kapcsoldsa a 10b 4bra alapjan
a 12. abran lathaté.

Szdmitdsainkat méréssel is ellendriztitk. Eredmé-
nyeink szerint a kdbeloldali reflexi6s csillapit4ds na-
gyobb, mint 3 N (a megengedett 2,3 N helyett), a
berendezés felé pedig 4N-nél nem kisebb.

Masodik példa
Egy 0,9-es: DM kébel hulldimimpedancidja adott a
2. tablazatban. Ha ezeket az értékeket abrazoljuk a

megadott gorbeseregnek megfelel§ léptékben (R,=
=123 ohm) és igyeksziink fedésbe hozni valame-

2. tébldzat

7 [kHz] 6 12 24 36 60 108
ReZ, [2] 164 | 144 | 130 | 123 | 123 | 123
—Tmz, [2] 96 | 61,5 | 33,3 | 24,1 | 136 | 7,7

lyikkel, akkor nem taldlunk olyan gorbét, amellyel ez
megtehetd 2,3 N-es reflexiés csillapitasnal nem kisebb
értékkel. A gorbék koziil a kovetelményekhez legko-
zelebb az R,=1,5; C;=0,4 paraméterekkel rendelkezo
all.

Keressiik meg (14) alapjan a bemeneti impedancia
gyokeit, ha R,=1,5 és C;=0,4

W= —R2= — 1,5
@y=—(1+R)=—25
0, =YRy(R, +1)=1,94

w,=YREi—1=1,12

valamint
{;=1,016

£,=1,312

A (15) kifejezés szerint, ha a {;=1 kozelitéssel
éliink, akkor kettds gyokot kapunk a —1,94-es helyen
és ha kiszamitjuk az o,=1,12 és {,=1,312 adatok-
kal definidlt két gyokot a (15) segitségével, akkor a

—0,517
—2,42

értéket kapjuk. E szingularitdsokat dbrazolva a p=
=0+ jw sikon, a 13. d4brdhoz jutunk. Ha ezen pélus-
zérus elrendezéshez felrajzoljuk a Bode-féle tortvo-
nalas karakterisztikat, akkor a 14. abrat kapjuk. Is-
merve a Bode-diagramok tulajdonsdgait, valamint a
kovetelménygorbe eltérését az R,=1,5; C;=0,4 para-
méterekkel rendelkez§ gorbétdl, rogton kovetkezik,
hogy a Z,;, bemeneti impedancia jobban fogja koze-
liteni a megadott hulldmimpedanciat, ha a —1,94-es
pontban fekvé szingularitdsokat nagyobb értékiire
véalasztjuk. (M4s megoldas is valaszthaté, pl. a —2,5-

-_112[ 1,3124:Y1,3122—1] =

*
% o) ' 6‘
o) ® . »
25 -242 -19  ~15 -051m7 |
HITI-87 1
13. Gbra
2089 [Zgpe]
_mda8B
% o o
H 15 4 1242 4]
0517 ) .: 25
’ ! 1 aBs
M?a'ﬁ
: Jij
- [HTESIA
14. Gbra :
JJw
T L ~® - 5
=25 -24 =21 -15 -0%5
[A177-5715]
15, Gbra
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1485 2
Y 325
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1646 220
Il 1}
H LY
192 nF 304 nF 261Q.
" 2L5mH
O- - - —0
1?7. dbra

es pontban levé polus értéke csokkenthetd.) Az egy-
szertibb szdmitas érdekében a megadott szingulari-
tasokat még kerekitsiik is. Ezek alapjan az uj polus-
zérus elrendezés legyen a 15. dbra szerinti. Az igy meg-
adott pélus-zérus elrendezés a kivetkezs impedancia-
fiiggvényt definidlja: o

7 o (p+15(p+21)
1% (p+0,5) (p+2.4) (p+2.5)

Ez a fiiggvény mar teljesiti a megadott kovetelmé-
nyeket. Realizalva az impedanciat a 16. abra kapeso-
lasara jutunk. A relativ értékekrél gy térhetiink at
dimenzids értékre, hogy az ellendllas egysége (R,=
=123 ohm) mellé felvessziik a frekvenciaegységet.
A 16. abra kapcsoldsanak analfziséb6l kovetkezik,
hogy f,=10 kHz és igy

R, -
Le_Z:z/e_l’QG mH
L
Ce=IT§='129 nk

Ezen egységekkel a megépitendd kapcsolés.a 17. ab-
ran lathaté.

Tervezett kapesoldsunkat méréssel ellendriztiik és
eredményeinket a 3. tablazatban adtuk meg. Lathaté,

3. tablazay
f [kH] 6 12 24 36 60 108
ar [N] 2,9 | 3,1 3 | 31 {375 | 42
arp[N] L8 | 1,85 2 | 22 [26 |32
U :
In| 0,81 | 0,46 | 0,18 | 0,09 | 0,035| 0,015
2 .

hogy a kabel oldali a, reflexids csillapitas minimu-
ma 2,9 N, ami tobb mint fél néperrel jobb a kévetel-
ménynél. A berendezés cldal feldl a reflexios csillapi-
tas az el6z6 példahoz képest lecsokkent, de erre nem
tettiink eléirast. Egyébként a csokkenés oka az, hogy
a szingularitas megvaltoztatdsanal csupan a kabel
oldali impedanciat tartottuk szem el6tt. Mas szingu-
laritas valtoztatasnal mas reflexios csillapitas érté-
keket kapunk a berendezés oldalon is. Ha egyéb szem-
pontbdl a berendezés oldalon is sziikség van a jobb
illesztésre, akkor tobb szingularitas valtoztatast kell
végigszamolni és az optimumot kell kivalasztani.

Erdemes a kapott eredményt osszehasonlitani a
régebben hasznalt illeszté négypdlussal, amely egy-
szeri parhuzamos RC kapcsolas volt. E kapcsolas
6 kHz-esn q,,=2,63 N és a,,=0,4 N reflexios csilla-
pitasokat ad, 12 kHz-en pedig a,,=2,7 N-t és a,,=
=0,3 N-t. Lathato, hogy a méretezett kapcsolasunk
a berendezés oldalon ‘még igy is t6bb, mint 1 N-rel,
jobb, bar ezt az oldalt figyelembe sem vettiik a mo-
dositasnal. '

2. Kbszonetnyilvanitas

Végezetiil szeretném megkoszonni Farkas Vilmos-
nak, a Posta Kisérleti Intézet osztalyvezet§jének a
tobbszéri hasznos konzultaciét, valamint a mérések
lebonyolitasat. Ezenkivill koszonetemet fejezem ki
dr. Géher Kdroly docensnek, a miiszaki tudomanyok
kandidatusanak a kézirat gondos atnézéséért, vala-
mint hasznos megjegyzéseiért.

3. Osszefoglalas

A tanulmanyban olyan illeszt6 négypoélus tervezé-
sét dolgoztuk ki, amely ellenallast illeszt — el6irt ref-
lexiés csillapitas mellett — adott kabel frekvenciatol
fiiggé hullamimpedancidjahoz. A feladatot RLC ele-
mekbdl allé L-taggal oldottuk meg.
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