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Korszeri szalagkabelek
alkalmazasanak jelentésége az
elektronlkaban

A korszerii elektronikai berendezések kifogdstalan
iizemeltetésének alapveté kovetelményei — mint
ismeretes — a nagy megbizhatosag, az tizembiztonsag
és a kezelhet6ség. Az elektronikai ipardgban, féleg
a professzionalis nagyberendezések gyartdsaban a
megbizhatdsagi kévetelmények névekedése, a mini-
atiirizalt alkatrészek felhasznaldsa, ill. az egységtér-
fogatra juto alkatrészsiiriiség novekedése és az auto-
matizalt gyartasra vald torekvés sziikségszertien a
hagyomanyos huzalozasi és bekotési technikak to-
vabbfejlesztéséhez vezetett. ‘

A nagysebességii digitalis rendszerek tervezésének
egyik legfontosabb kovetelménye a jelhd adatfeldol-
gozas, ill. adatatvitel biztositdsa. A hagyomanyos
technikaval kibelezett berendezésekben a kiilonféle
kapacitiv és induktiv csatolasoktol szdrmazo nem-

kivénatos 4thalldsok, az impedanciaugrasokbol vagy’

a tapvonalak illesztetlen lezardsabdél szdrmazé jel-
reflexidk gatoltdk a jelek nagysebességi, torzitatlan
feldolgozasat, ill. atvitelét. A hagyomanyos huzaloza-
si méd tehat nem bizonyult alkalmasnak a nagytel-
jesitményii adatfeldolgozé gépek, a harmadik gene-
racié épitéelemeinek felhasznalasaval gyartott hir-
adastechnikai berendezések szerelésére, mert azok
elektromos paramétereit, kezelhetéségét stb. kedve-
z6tleniil befoly4soltdk a_ felhaszndlt nagytomegi ve-
zetékek.

Az adatfeldolgozo gépek, de kiilonosen a repiilogé-
pekbe és rakétakba épitett miiszerek tervezésének egy
madsik fontos kovetelménye a nagyfoku suly- és ter-
fogatmegtakaritas. Az elektronikus alkatrészek mi-
niatiirizdldsdval az egyre bonyolultabb, nagy alkat-
részsiirtiség késziilékekben egyre magyobb gondot
okozott az alkatrészek és egységek megbizhaté elekt-

romos dsszekdtése, Sziikség volt tehat olyan korszerd,

kivalé tulajdonsagokkal rendelkezé szigetels- és veze-
tékanyagok kifejlesztésére, melyek lehetdvé tették a
miniatiirizalt, nagy megbizhatdésigu vezeték- és ka-
beltipusok gyartasat. Csak ezeknek az Gj tipust
kabeleknek a felhaszndldsa révén nyilt lehetéség
arra, hogy ma madr pl. olyan nagyteljesitményd sza-
mitégépeket gyartsanak, melyek masodpercenként
tobbszaz millié utasitas feldolgozasara is képesek.

bKorkeresztmetszetu vezetékekbél felépitett
-szalagkabelek

A hajlékony szigetel6anyagil, szalagszerden fel-
épitett szerkezetil vezetékrendszerek, kabelek eddig
kifejlesztett tipusai:

Beérkezett: 1974. V. 21. A Budapesti Miszaki Egyetem
Villamosmérnoki Karanak 25 éves fennallasa alkalmabol ren-
dezend6 tudomanyos iilésszakon elhangzott el6adas.
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— a korkeresztmetszetlt huzalokbél, vagy sodra-
tokbél felépitett szalagkabelek,

— a hengerelt és a maratott fémféliaerii szalag-
kabelek.

A szalagkabelek kozos jellemvonssa az, hogy a veze-
tékerek egymads mellett parhuzamosan, egymdstol
meghatdrozott és- egyforma tavolsagban haladnak
kozos mianyag szalagjukban.

A korkeresztmetszetii huzalokbdl felépitett szalag-
kabelek tulajdonképpen a hagyomanyos kabelkor-
bacsok, vagy a korkeresztmetszet(i (kozos szigetels-
burkolattal védett) kabelek sikbatritettt valtozata-
nak tekintheték. Aldrendeltebb célokra a csupasz
fémhuzalokat egy kozos mianyag szalagba dgyazzak.
Nagy mechanikai igénybevételeknek (pl. hajlitgatas,
razas) kitett kabeleket sok elemi szalbél 4ll6 sodrat-
erekbdl épitik fel. Nagy aramsiriiségre terelheték az
olyan szalagkabelek, melyeknek sodrott ereit négyes-
0tos csoportokban levé, egymassal fémesen érintkezé -
vezetékek képezik. Nagy atiitési szilardsdguak a kiilon
egyedi (bels6) szigeteléssel is burkolt erii szalagkabe-
lek. Az erek allhatnak kettes, vagy harmas, egymastol
szigetelt és osszecsavart vezetékparokbol, ill. veze-
tékharmasokbdl is. Az egy-, két vagy harom vezeték-
b6l all6 ereket kiilon-kiilon arnyékoloburkolattal is
gyartjak. Az arnyékolé rétegek anyaga szovott,vagy
koriilcsavart fémhuzal, esetleg fémbevonat muanyag
filmszalag.

Természetesen egy szalagkabelen beliil az emhtett
vezetékszerkezetek kombindcidja is lehetséges special
feladatok megoldasara. llyen kombinalt szerkezeti
szalagkébel az el6bbi értipusokon feliil pl. miniatiiri-
zalt koaxidlis kdbeleket is tartalmazhat. Ezeknek a
jelatvivé koaxidlis kdbelereknek a szigetel6 anyaga
expandaltatott teflonbol (e =1,2), melegvezetékei
és arny€kolo beszovése eziistozott rézhuzalokbol Aall.
A kabelen haladé jel sebessége kb. 90%-a a fény ter-
jedési sebességének; kiils6 atméréje: 0,97...3,20
mm. Kb. 70%-os tomeg- és térfogatmegtakaritds
érheté el ezzel a- kabeltipussal, a hagyomanyos ko-
axialis kdbelek tomegével és térfogataval szemben.

A szalagkabelekben lev6 huzalok, sodratok és ar-
nyékolé beszovések elemi szdljainak anyaga eziisto-
zott rézhuzal, kiilonleges esetekben: nikkel bevonati
rézhuzal, sav- és lugallé acélhuzal, nagy szilardsagu
rézotvozetb6l késziilt huzal, vagy nagytisztasigu
oxigénmentes rézhuzal (OFHC).

A szalagkabelek kiilsé burkolata egyszeriibb eset-
ben polietilén. Nagyobb elektromos- és termikus
igénybevételeknek kitett szalagkdbelek ereinek belsé
és kiilsé szigetelését politetrafluoretilénbél (teflon),
vagy poliimidbél (kapton) gyartjik; ez utdbbinak

tartos héallosaga kb, —65 és +260 °C kozott van,
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A nagy megbizhatésagu kabelek vezetékeinek egyedi
szigetelését teflonrétegek képezik; a spiralis alakban
felesévélt tobb rétegli szalagot egyetlen homogén
burkolattd szinterezik, mellyel a vezeték koncentrikus
elhelyezkedését biztositjak.

A korkeresztmetszetii - vezetékekbél felépitett sza-
lagk4belek néhany jellemz6 adata:

— a vezetékek (csupasz) 4tmérdi 0,2...2,0 mm
— névleges szalagvastagsag 0,5...3,0omm
— a vezetékek osztastavolsiga 0,6...7,0 mm

— az erek szdma 10...60

— maximadlis iizemi fesziiltség 300 V., 600 Vi,
vagy 1000 V4 a szigetel6burkolat anyagatol,
vastagsagatél stb. fiiggfen valtozé.

Kiilon figyelmet érdemelnek az ebbe a csoportba
tartozé jelatvive szalagkbelek. Ezeket a tApvonalak-
nak tekinthetd szalagkdbeleket specidlis 4ramkori
funkecidk ellatasahoz alkalmazzdk féleg az adatatvi-
teli berendezésekben, ahol a jeleket nagy pontossag-
gal, nagy sebességgel kell tovdbbitani. E kabelek
dltalaban teflon vagy kapton szalagba 4gyazott
tomor, korkeresztmetszetii, eziistézott rézhuzalok-
bél késziilnek. A kivalé elektromos tulajdonsagokkal

rendelkezé dielektrikum felhasznalasa kovetkeztében -

mind a disszipalt energia, mind a szalag keresztmet-
szete kicsi. A vezetékek kozotti 4thallas, az impedan-
cia karakterisztika konnyen ellenérizheté. E szalagok
hullamellen4llasa 4ltaldban 50, 75, 95, 100, 115, 125
és 175 ohm.

-Fémiélia~crii szalagkabelek

Forradalmi valtozast jelentett a késziilékek elekt-
romos szerelésének terén a nyomtatott aramkori hu-
zalozéds technikajanak bevezetése néhdny évtizeddel
ezel6tt. A , kétdimenzids” nyomtatott aramkori kar-
tyak foliavezetékei kitlinéen bevaltak az elektromos
alkatrészek kozvetlen Osszekotéséhez, azonban az
egyes kartyak, egységek, fibkok Osszekotéséhez to-
vabbra is a hagyomanyos kiorkeresztmetszeti hu-
zalokat, kabelkorbacsokat hasznaltak. A tovabbi
miniatiirizalasi torekvések eredménye folytdn — a
merev lapon levé nyomtatott aramkori huzalozas
mintajara — fejlesztették ki a nagy hajlékonysigu,
foliavezetékes szalagkabeleket és a flexibilis bazist
nyomtatott (maratott) vezetékrendszereket. Ezek
segitségével nemcsak suly- és térfogatmegtakaritast
értek el a tervez6k, hanem a lecsékkent keresztmet-
szetll, lapos vezetékeket aranylag nagyobb 4ramsii-
riiségre méretezhették nagy hititéfeliiletitk miatt.

A vezetéksivok gyartdsi médja szerint megkiilon-
boztethetd sajtolt (vagott) és folidbol vegyi eljarassal
" kimaratott vezetderi szalagkabel. Mig a sajtolt erii
kébel legfébb ismérve az, hogy vezetékeit legtobbszor
hengerelt (ritkan elektrolitikus) fémféliabél sajtoljak,
vagy hasitjak, folyamatos gyartasi eljarassal késziil
és méteraruként keriil forgalomba, addig a maratott
szalagkébelt hasonlé médon gyértjik, mint a nyom-
tatott dramkori lapokat, vagy akar a hajlékony
bazisi nyomtatott vezetékrendszereket. Ez utdébbi
csoportba tartoz6, megszabott hossziisagn és forméju
kabel legfontosabb ismertetdjele tehat az, hogy egyedi
tervezésli mesterrajz alapjan késziil szakaszos vagy

folytonos eljarassal, a féliaerek végeit bekotésre, for-
rasztdsra alkalmas médon kiszélesitik. A maratott
k4bel csupan annyiban kiilonbézik a flexibilis alapu
vezetékrendszertsl, hogy vezetékei egyenesek, par-
huzamosan haladnak egymas mellett meghatdrozott
és azonos osztastavolsagokban.

A szokasos felépitésti foliaerti szalagkabel egy mi-
anyag alapféliabdl, a rajta levé fémfélia csikokbél, a
vezetékeket borité szigeteld f6lidbdl és esetleg a koz-
bensd ragasztérétegbdl 4ll. A borité milianyag szalagot
melegen sajtoljak r4 a vezetékekre gyartas kozben.
Ha a hoére lagyulé alap- és feddérétegek tapadnak
egymashoz, nincs' sziikség kiilon ragasztéanyagra.
Az Osszehegedt szigetel6folia szalagok megfeleld ta-

volsagban, szilardan fogjak ossze a parhuzamosan

futé vezetékeket. A maratott kdbelek feddfélidjat
elézdleg perfordljak a bekotdszemeknek megfelels
helyeken, igy az szabadon hagyja forrasztashoz e réz-
feliileteket.

A szalagkabelek rézfolia ereit csak kivételes esetben
vonjik be nemesfémmel. Szigeteldanyaga tébbnyire
teflon, mylar vagy kapton. A rézfélidk ardnylag
nagy hiitéfeliilete miatt az erek aramterhelhetésége
2...10 A, Tajékoztatasul 4lljon itt néhany tovabbi
elektromos és egyéb miiszaki adat egy 2,54 mm veze-
ték osztastavolsagl, 0,127 mm rézfdlia vastagsigh
és 1,6 mm vezetékszélességli, onolté tulajdonsign
mylar szigetelésti kabelrél, melynek vastagsaga 0,35
mm:

— lizemi fesziiltség 300 V4
~ atiitési szilardsag 1500 V4
— szigetelési ellendllés 1525 MQ/m
~— veszteségi tényezé 0,01 (102...10%8 Hz)
— az effektiv rel.
" permeabilités 1,35
— hulldmellendallas (levegén)
a szomszédos vezeté-
kek kozott 136€2
aszimmetrikusan 110 Q
a foldeléshez ‘
aszimmetrikusan 30 Q2
— a jel ter]ede51 sebessege
(lev) 85%
— késés 3,77 ns/m
— csillapitas 0,4 dB/m

— athallas: (10 ns 1mpulzus—
#d6, 2 V) 10 mV eldre,
30 mV vissza

A szalagkdbelek eldnyei, felhaszn4lési lehetdségei

Ha 0Osszehasonlitjuk a korszerii szalagkédbeleket a
hagyomanyos anyagokbdl gyartott korkeresztmet-
szetli kdbelekkel vagy kébelkorbédcsokkal, akkor a
szalagkdbelek el6nyeit a kovetkezékben lehet ossze-
foglalni: ’ -

1. Az egyforma keresztmetszet, a vezetékek egy-
mashoz viszonyitott tavolsdganak dllanddsiga kiovet-
keztében a vezetékek kozti csatolds nem valtozik;
az azonos méretli szalagkdbelek cseréje kivetkezté-
ben tehat az aramkorok elektromos adatai sem val-
toznak, igy a berendezés megbizhatésaga sem csok-
ken emiatt.

309



HIRADASTECHNIKA XXV. EVE. 10. §2.

2. A szalagkabelek atiitési szilardsiga nagy, a vé-
kony falii, de kivalé elektromos tulajdonsigokkal biré
szigeteldanyagok felhasznalasa kovetkeztében.

3. A hatasos hddisszipacié miatt rézkeresztmet-
szet-csokkentés valésithaté meg. ,

4. A korszer( szigeteléanyagokkal burkolt szalag-
kébelek igen szélsGséges hémérséklethatdrok kozott
is jol hasznalhatok (pl. a lingall6 teflon, vagy az
onoltd tulajdonsdgi kapton szigetelés(i kébelek).

5. Nagyfrekvencias dramkérokben a jelvezetékek
a veliik parhuzamosan fut6 tobbi vezetékkel, vagy
fémfoliaval drnyékolhatok. ‘ '

6. A szalagkdbelek mechanikai stabilitdsa és huzé-
szildardsaga ardnylag nagy. A huazdigénybevételnek
kitett kébelekben felléps eréhatds nemecesak a veze-
tékeket terheli, hanem a nagy szakitészilardsdgi
muanyag szalagot is, tehat a kdbelek méretezésekor
ujabb rézmegtakaritds érhetd el.

7. Beépitésiik esetén kb. 60...70%-os suly- és ke-
resztmetszet-csokkenés érhetd el; tehat gyartésa, fel-
hasznaldsa gazdasdgos. Kabelcsatorndk helyett vé-
kony hornyokban vezethetd a szalag; sziikség esetén
akar 1...2 mm szélességil résen is atbujtathato egy
50...70 erli szalagkébel.

8. Hajlékonysaga lényegesen nagyobb a hagyo- -

mdnyos kébelek, kabelkorbacsok hajlékonysaganal.
Pl. a féliaer(i szalagkdbel akar laposra is vasalhatd
a szalag sikjaval parhuzamos irdnyviltoztatdsa ese-
tén, ennélfogva a legkedvez6bb kébelforma valdsit-
hat6é meg segitségével. Dombort, homor feliiletekre
is felragaszthat6, a késziilékek holtterei kihaszn4l-
hatok.

9. Nagy rugalmassiga kovetkeztében a hosszten-
gelye koriil tobbszor megesavart, vagy felgongyélitett
szalagot elengedve az ismét felveszi eredeti alakjat.
Flexibilitdsa kiilonésen nagy elény olyan szerelés
esetén, ahol rogzitett részt kell 6sszekoétni mozgoval
ugy, hogy az aramkori kapesolat ne szakadjon meg.
(PL. keretet fidkkal, szekrényvazlat mozgd ajtoval
stb. harmonikaszertien 6sszehajtogatott szalagkdbel
segitségével.) Hajlékonységi . élettartama " lenget6-,
rezgbigénybevételek esetén rendkiviil hosszi.

10. Nagy vezetékszamu téglalap keresztmetszetii
kabeltorzs készithets sokeri vékony kabelszalagok
kotegelésével, melyek banddzsolt allapotban is haj-
lékonyak maradnak.

11. A szalagkédbelek automatikus, folyamatos gy4r-
t4sa megvalosithato (ellentétben pl. a kdbelkorbdcsok
készitésével). Mindségiik gyartas kozben ellenbrizhe-
t6; konnyen (pl. tekercsben) raktdrozhaték; csupa-
szolasuk is automatizalhato.

12. B4r nehezebben elagaztathat6, mint a hagyo-
ményos kdbelkorbacs, de jéval kénnyebben, mint a
korkeresztmetszetd, sokerd  kabel, mert a szalag
barmelyik részén ,,megcsapolhatd’.

A szalagkabelek hazai alkalmazésa

Szalagkabelek fejlesztésével, gyartdsaval t6bb kiil-
foldi vallalat foglalkozik. Viallalataink egy része je-
lenleg "importb6l fedezi "sziikségleteit. E kabelek
folyométerenkénti ara — mely az erek szdmatol, az
osszetevGk anyagédtoél, a megrendelt kabel mennyi-
ségétdl stb. fiigg — pillanatnyilag felette 4ll a hazai
gyartmanyt azonos rendeltetésti, korkeresztmetszet(
kébelek, ill. kdbelkorbacsok méterenkénti drdanak.

Hazai viszonylatban 1ttéré . kezdeményezésnek
tekinthet6k a Beloiannisz Hirad4stechnikai Gyér
4ltal mar tébb mint egy évtizede kifejlesztett és
azobta is gyartott, korkeresztmetszetd vezetékekbdl
4ll6 specidlis (cél-) szalagkabelek, melyeket még ma
is alkalmaznak Rotary-, ill. Crossbar-rendszerii tele-
fonkdzpontjaik szereléséhez, kielégit6 eredménnyel.

Méterdaruként leszabhaté szalagkabelek gyartdsa
egyelre nem folyik hazdnkban, s fejlesztésiikkel is
csupan egy-két kutatdintézetiink foglalkozik. A leg-
ujabb tipusti szalagkabelek, nemkiilénben a flexi-
bilis huzalozds el8allitasdra szolgdlé fém boritdsu
mlanyag folidk alkalmazésinak szélesebb kord hazai
bevezetése, fejlesztése és gyartdsa mindinkabb id6-
szerivé valik, hiszen az egyre jobban fejlédd, zémé-
vel exportra termeld hiraddstechnikai-, szdmolo- és
szamitogép iparunk igényli e korszeri, gazdasdgos
huzalozdsi, ill. kdbelezési technikat.
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