PERENYI BELA—SASS JANOS
Orszagos Mérésiigyi Hivatal

A véltakozé fesziiltség. mérése

E cikk az ipari frekvenmaktol eltéré frekvencidju

véltakozé fesziiltség mérésével foglalkozik, kiilonos
tekintettel a hivatalunkban megvalé6sitott alap mé-
rési feladatok és eszk6zok ismertetésére.
Eloljaréban rogziteni szeretnénk, hogy nem kivé-
nunk részt venni abban a vitaban; ami a fesziiltség-

mérések fels6 frekvenciahatardval kapesolatos és

amelyben az egyik szélsdséges irdnyzat a fesziiltség-
méréseket indokoltnak tartja egészen 10 GHz-ig, s6t
e felett is. Ezzel szemben a masik vélemény szerint
a pontos fesziiltségméréseknek 30 MHz felett gyakor-
latilag nines jelent6sége.

A villamos fesziiltséget a villamos tererossegbol‘

-hatarozzuk meg az
U=-[Ea,
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oOsszefiiggés szerint. Miutan E:a ,ahol F az E térben

a Q toltésre haté ers, ezért az L gorbe két pontja
kozottl feszultseg azzal a munkaval egyenld, amit az

egységnyi toltés végez, amikor az egylk pontbdl a

masikba halad.

A fenti osszefuggesnek megfeleloen, figyelembe
véve, hogy a toltés dimenzi6ja As; a fesziiitség dimen-
zi6jara Nm/As adodik, amit voltnak neveziink. Ha
a fenti integral értéke az idétdl fiiggetlen érték,
akkor egyenfesziiltségrél beszéliink. Az egyenfesziilt-
ség egysége a ,,volt”. Ennek etalonjat Weston-cel-
lakboél 4ll6 csoportokkal allitjak el6. Az id6 fiiggvé-
nyében nem allandé fesziiltségek koziil kiemelkedd
szerep jut a periodikusan valtozé, egyenfesziiltségli
komponenst nem tartalmazé fesziiltségeknek, ezeket

véltakozé feszultsegeknek nevezziik. Ezek jellemzé-

sere effektiv értékiik. szolgal az '
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 meghatérozas szerint. Itt u(f) a periodikus fesziiltség
idéfiiggvénye, T a peri6dusidd.

A kapcsolatot ennek megfeleléen az egyen- és val-
takozo fesziiltség effektiv értéke kozoétt az azonos
munkavegzes teremti meg. Igy a valtakozé fesziilt-
ség egysége ugyanaz a ,,volt”, mint az egyenfesziilt-
ségé.

A hivatalunkban kifejlesztett és alkalmazott esz-
kozok és modszerek lehetSséget biztositanak, hogy

-az orszigban eléfordulé jelentss vizsgalati igényeket
ki tudjuk elégiteni. Ezek az igények az esetek nagy
részében voltmérék kalibralasiara vonatkoznak.

Beérkezett: 1976. 1. 24,
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Egy szélessavii, in. nagyfrekvencids voltméré mé-
rési pontossaga a frekvencia fiijggvényében a kovet-
kezéképpen alakul: ‘

1 MHz-ig + 0,5%;
10 MHz-ig =+ 2%;
100 MHz-ig +10%;
1 GHz-ig +25%.

Ennek megfelelden jelenleg felsé frekvenciahatarnak
az 1 GHz-et tekintjiik.

A bevezet$ gondolatsor folytatasként az alapméré-
si feladatok megoldasahoz olyan atvivé .eszkozok
sziikségesek, amelyek az egyen—valtakozo atvitelt
széles frekvenciatartomanyban lehet6vé teszik. Eh-
hez szinte kizarolag héatalakitos eszkozoket alkal-
mazunk. -

A vialtakozofesziiltség—egyenfesziiltség atalakitas-

'_hoz_jelenleg kétféle hdatalakitét hasznélunk, a ter-

mokeresztet és a bolométert. Elényeik, hogy a valta-
kozé feszultség hullamalakjatél fiiggetleniil mindig
az effektiv értéket érzékelik, és kozvetleniil egyen-
fesziiltséggel kalibralhatok.

A termokeresztnél az egyen- és véltakozé fesziilt-
ség teljesitményének azonosségét a héelem kimeneti
fesziiltségének azonossdga, a bolométernél pedig a
bolométer ellenallasanak azonossaga blzt051t]a

A vdltakozo fesziiltség nagyponiossdgil mérésének
eszkozel.

A ‘kisebb, kb. 0,3 V alatti fesziiltségek mérésére,
illetve az ilyen mérési tartomanya fesziiltségmérsk
vizsgalatara a mikroforrasokat (az angolszasz szak-
1rodalomban mikropotencioniéter) hasznaljuk (1. ab-
ra). .
A mikroforrasban TK nagyfrekvencids termoke-
reszt és a koaxialis csatlakozoba beépitett, kiilonleges
R tércsaellenallas van. A csatlakozé a beépitett e]len-
allassal egyiitt cserélheté.

A mikroforras miik6désének alapelve az, hogy a
bemenetére adott és a termokereszttel indikalt aram
atfolyik az R ellenallason is, és ott meghatéarozott
fesziiltségesést okoz, ami egyendarami helyettesités-
sel jol megmérhetd,
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1. ébra. Viltakozé fesziiltségli voltméré vizsgilata mikro-
forrassal. 1. mikroforras, 2. vizsgalandé voltméré, 3. valta-
kozé fesziiltségli generator, 4. egyenfesziiltségli voltmér6

5. egyenfesziiltség-forras, 6. galvanométer
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A hlvatalunkban hasznalt mlkroforrasokban levo
termokeresztek névleges drama 5, 10 és 15 mA, a tar-
csaellenallasok értéke 0,02 és 22 ohm kozott van, igy
a veliik - elvégezhet6 mérések fesziiltségtartomanya
50 uV-tol 400 mV-ig terjed. A frekvenciatartomany
10 Hz-t6l 500 MHz-ig terjed. ,

A mikroforrassal végzett mérések soran fellépd
hib4k egyik forrasa az egyen- és a: valtakozo fesziilt-
ségii voltméré bemeneti ellendllasa kozotti killonb-

ség. Ennek kikiisz6bolésére az egyenfésziiltségli mé-

" rés alatt a mikroforras kimenetére egy, a valtakozo-
fesziiltség-mér6 bemeneti ellendllisaval megegyez6
értéki ellenallast kell kapesolni, vagy a hibanak meg-
felel korrekciot figyelembe kell venni.

. A mérési hibadk masik forrasa, hogy a tarcsaellen-
allas. impedancidja nem egyezik meg egyenirami
ellendllasaval. Az ebbdl eredé mérési bizonytalansag
5 MHz-en + 3%, 500 MHz-en + 5% lehet.

Nagyobb frekvencidkon nem elhanyagolhaté hibat
okozhat a mikroforras kimeneti és a fesziiltségmérd
bemeneti referenciasikja kozotti tavolsdg. A hibat a
két sik kozotti tavolsdg minimalisra csékkentésével,
vagy a vizsgalando fesziiltségméré bemeneti ellen-
Allasahoz illesztett vonalszakasz beiktatdsaval lehet
csokkenteni. Ha ezek a médok megvalésithatatlanok,
akkor a hibat az impedanciaviszonyok ismeretében
az 4allohullimardnybol és a két sik tavolsigabdl
lehet becsiilni.

A mikroforrasok fesziiltség mérésére csak transzfer-
indikatorral egyutt alkalmasak. A mikroforras ki-
meneti fesziiltségét addig valtoztatjuk, amig a transz-
fer-indikatoron akkora indikaciét nem kapunk, mint
amekkorat a mérend§ fesziiltség adott. A mérendd
fesziiltség ekkor azonos a mikroforrds kimenetén
mérhetd fesziiltséggel.

A kb. 0,3 V-nal nagyobb fesziiltségek mérésére, il-
letve fesziiltségmérdk vizsgalatara a 2. abran bemuta-
tott felépitésii termokeresztes atvivéket hasznaljuk.

Az atvivékben a termokereszt a méréshatartél
fligg6, megfeleld értékii elbtételellenallassal van sor-
ba kapcsolva. Az atviv6be olyan speciélis RC halozat
" van beépitve, amely széles frekvenciatartomanyban
biztositja, hogy az atvivé egyen—valtakozo atviteli
hib4ja a megengedett érték alatt legyen. Ezt az at-
viteli hibat a koévetkez6 médon definidljuk:

Ur—Usy

d =————Uz

-100,

ahol d az atviteli hiba %-ban, Uy és U az azonos ki-
meneti h6elem-fesziiltséghez tartozé bemeneti valta-
kozo, illetve egyenf esziiltség. ’

Az Atalakitot ezekben a- mérésekben, a mlkroforras-
tol eltéréen, parhuzamosan kapesoljuk a vizsgalando
fesziiltségmérivel és a generatorral. Az sszekapcso-
lashoz T—elégazést célszerti hasznilni, az atvivé refe-
renciasikja ugyanis a szabvényos T—elagazas kozép-
- pontjara illeszkedik.

Hivatalunknak két ilyen elven miik6dé miiszere
van. Az egyikkel 0,3 és 1000 V kézott tudunk mérni
a 10 Hz...1 MHz frekvenciatartominyban, a
fesziiltségtol . és a frekvenciatol figgéen + 0,02 és
+ 0,1% kozotti bizonytalansaggal. A masik miisze-
riilnk 6t, egyenként 9 darabbol 4ll6 méréfejsorozat,
amelyet csoportos etalonként hasznalunk. Ezek a
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merofe]ek a 0,3...50 V feszultsegtartomanyban

10 Hz-tél 50 MHz—lg alkalmazhatok 4 0,05  és

+ 0,5 % kozotti bizonytalansaggal. ‘

Nagyobb, 1 GHz-ig terjed6 frekvenciaju fesziilt-
ségek mérésére, ill. dsszehasonlitdsara kifejlesztet-
tink egy négy darabbol 4ll6 termokeresztes méréfej-
csoportot (3. dbra), amelyet alap-mérbeszkozként
haszndlunk. A termokereszt-flitészal az el6tétellen-
allas és a hozzdvezetések impedancidjaban azonban
ezeken a frekvencidkon a reaktiv dsszetevék is jelen-
tdsek lehetnek, amit mar nem lehet széles frekvencia-
tartomanyban kompenzalni, ezért ezek csak korlato-
zott frekvenciasdvban adnak konstans atviteli ténye-
z6t. Megfelel§ korrekciot alkalmazva azonban - jol

 felhaszndlhatok. a fesziltségmér6k kalibralasara,

Osszehasonlitasara. Jellemz6jiik, hogy az el6z6ekben
emlitett T-eldgazas a mér(’ifejbe ugy van beépitve,
hogy a T vizszintes szara igen roévid, igy a merofe]
és a vizsgdlando fesziiltségméré refereh01as1k]a majd-

-nem teljesen egybeesik.

A bolométeres atvivl eszkdzok érzékelSje héfok-
fiigg6 'ellendllds, példaul mikrohullami - gydngyter-
misztor, amelyet a rajta disszipalt villamos teljesit-
mény melegit, és. ennek fiiggvényében ellenalldsa
valtozik. ;
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2. dbra. Valtakozé. feszilltségli voltmérd vizsgilata termo:
keresztes atvivével. 1. termokeresztes 4tvive, 2. vizsga-
landé voltmérd, 3. valtakoz6 fesziiltségli generator, 4.
egyenfesziiltségli voltmérd, 5. egyenfesziltség-forras, 6

I-elagazas, 7. galvanométer
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3. dbra. Nagyfrekvencids egyen-—vialtakozé atvivé
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PERENYI B. — SASS J.: A VALTAKOZO FESZULTSEG MERESE A

A termisztorra egyenfesziiltséget kapcsolva meg-

mérjiik ellendllasat. Ezutan a termisztorra az egyen-

fesziiltség mellé valtakozo fesziiltséget is kapesolva,
a teljesitményviszonyok megvaltoznak, amit az
egyenfesziiltség, ill. teljesitmény csokkentésével el-
lenstlyozunk. A két teljesitmény Osszege akkor lesz
azonos az el§zével, amikor a termisztor ellendllasa
megegyezik az elébbi értékkel. A valtakozd fesziilt-
ség értékét tehat a teljesitményekbdl visszaszdmolva,
a két egyenfesziiltség négyzetének kiilonbségébdl
vont négyzetgyok adja.
* Az egyenaramu teljesitmény szabalyozisat és az
ellendllas mérését egyszerre 1igy lehet megoldani,
hogy a termisztort egy olyan hidba kapesoljuk,
amelyben a hidagak ellenélldsa megegyezik a ter-
misztor bedllitandé ellenallasaval, a hidat a tap-
fesziiltség valtoztatasaval egyenlitjiik ki.

Ebben az egyszerd kapcsolasban megfelelé sziir6-
korokkel gondoskodni- kell az egyen- és valtakozo
dramu korok szétvalasztasarodl (4. abra).

A két kor szétvalasztiasat nagyban leegyszertisiti -

2 5. 4abran lathato két termisztoros elrendezés, a szii-
réket itt a két kondenzator helyettesiti.

Az abribdl lathatoan 4 két termisztor egyendramu
szempontbol sorosan;-valtakozd aramii-szempontbol
pedig parhuzamosan kapesolodik, amit a valtakozé
fesziiltség szamitasanal figyelembe kell venni, mivel
az egyenfesziiltséget négyszer akkora ellenallason
mérjiik, mint a véaltakozé fesziiltséget. Kilon figye-
lembe vessziik még azt is, hogy a két termisztor jel-
leggtrbéje sohasem lehet teljesen egyforma, ezért
ellenallasuk is kulonboz6. Az egyenfesziiltségeket
ezért mindig kiilon-kiilon mérjik az egyes termiszto-
rokon a véltakozo fesziiltség rakapesolasa el6tt és

utan. A valtakozo fesziiltség U értékét a fentiek fi- -

gyelembevételével, a levezetést mell6zve, az alabbl
egyenlettel szamolhatjuk:

/=
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Eq

l+_E—'2

AL (EFEY.

ahol E| és E, a két termisztoron mért fesziiltség a
valtakozo fesziiltség rakapesolasa eldtt, E; és Ej; a
két termisztoron mért fesziiltség a valtakozo fesziilt-
ség rakapesolasa utan.

A bolométeres mérés tulajdonképpen telje51tmeny-
mérés, de a termisztoros mérdfej kialakitasa olyan,
hogy a vizsgalandé fesziiltségmér6t a bolométer sik-
jahoz lehet csatlakoztatni, ahol a fesziiltséget a fenti-
ek szerint pontosan ismerjilk. A méréseknél fontos,
hogy a termisztorok egyen- és valtakozd aramu ellen-
allasa megegyezzék, kiilonben a véltakozo fesziltség
* nem a szamitott értéki.

ség csatlakozasi pontjara hangolé elemeket kapcsol-
va, az egyendaramu ellenallast megvaltoztatva, a bo-

lométeres eszkoz hullamellenallasat illeszteni lehet"

X\,

a mérendd koérhoz.

A méréseket nagyban leegyszerusm ha a hid ki-
egyenlitését automatizaljuk, azaz a tapfeszultseget
az N nullindikator szabalyozza a V vezerlo egysegen
keresztil.

“Kiilonosen Treciz— méréseknél a valtakozé fesziilt- -

Hivatalunkban sajat fejlesztési, két termisztoros
bolométeres fesziiltségetalont hasznilunk, amely
0,5 .. .1V fesziiltséghatarok kozoétt alkalmazhaté az
50 kHz . .. 1 GHz frekvenciatartomanyban. A méré-
sek bizonytalansaga a vizsgdlandé fesziiltségmérétél,
a fesziiltség és a frekvencia nagysagatol fiiggéen
1...5% kozoétt mozog.

A valtakozo fesziiltségek mérésére hasznalatosak -
még a diddas, kompenzacms fesziiltségmérék. Ilyen
rendszer(i fesziiltségméréket haszndlunk a KGST-
allamok ko6zotti megegyezés alapjan a KGST kereté-
ben végzétt Osszehasonlité méréseknél alap—mero-

eszkozként.

A miiszerek alapkapcsoldsa a 6. dbran lathato. A
miikodési elv a dioda indulodram tartoményédnak
exponencialis jellegét hasznalja ki, lIényege az, hogy
a bemenetre kapesolt valtakozd fesziiltséget akkora
Utomp egyenfeszijltséggel kompenzalja, hogy a diédan
‘ugyanaz a kezdeti aram folyjék at, mint amekkora a -
valtakozo fesziiltség bekapcsolasa el6tt, rovidrezart

o 2 .
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4. dbra. Egytermisztoros, bolométeres feszilltségetalon kap-
csolasi vazlata. 1. term1sztor, 2. vizsgalandé. fesziiltség-
mér8, 3. generator, 4. csatolé hurok, 5. ellenallasmérd

hidhoz

5. dbra. Kéttermisztoros, bolométeres fesziiltségetalon. 1. bo-
lométer-hid, 2. vizsgalandd voltmérd, 4. valtoztathatd
egyenfesziiltség-forras, 5. nulhndlkétor

Nulldzas
ARAL

Méres

6. dbra.A diédas-kompenzaciés fesziiltségmérd elvi kapeso-
lasi rajza
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7. dbra. A diédds-kompenzacids fesziiltségméré atlagos frek-
ven"cia—hibéja

bemeneti kapcsok mellett folyt. A kompenzilé fe-

sziiltség nagysaga aranyos a bemeneti fesziiltség 0-ad

rendii Bessel- fuggvenyenek természetes logaritmusé-

val és fiigg még egy, a didda jelleggorbéjét meghata-

roz6 tényez6tdl, amelynek nagysdga a diéda katod—v

janak hémérsékletével Allithaté be.

~ A miiszerek kezelését nehézkessé teszi az, hogy
minden mérés elétt meg kell mérni a- dibda indulé
dramét és ellendrizni kell, illetve be kell 4llitani a
- diédatényez6t.

© A miiszerek megfeleléen konstrualt méréfejjel és

- megfelel6 digdaval jol haszndlhaték néhany szaz
‘megahertz frekvencisig, tiszta szinuszos fesziiltségek
. mérésére. . '

Nagyobb frekvencidkon kett8s hiba jelentkezik,
az egyik az elektronok futasi 1de]enek hatasa, a ma-
sik a didda rezonancrél]a altal okozott mérési hiba.
Az ered6 mérési hiba fiigg a mérend6 feszultseg nagy-
sagatol, a disda rezonancia-frekvencidjanak és a mé-
rendd fesziiltség frekvencidjanak hanyadosatél és a
digda rezonancia-gérbéjének meredekségétol. A fu-
tasi id6 negativ, a rezonancia pozitiv mérési hibat
ckoz. Az atlagos mere51 hibak nagységat mutat]a a
7. dbra. .

Nemzetkozi egyiittmilkodés

A valtakozoéfesziiltség-mérések orszagok kozotti
egységességét a killonb6z6 nemzetkozi dsszehasonlitd
mérések segitségével ellendrizziik, illetve biztositjuk.
Ilyen 6sszehasonlité mérések kétoldalu egyiittmiko-
dés, KGST-feladat keretében és a Nemzetkozi Mérés-
iigyi Hivatal (BIPM) szervezésében torténnek.

‘Ezen a téren kordbban a Lengyel Mérésiigyi Hiva-
- tallal (CUJM), majd a Német Mérésiigyi Intézettel
(ASMW) volt kétoldali egyiittmiikodésiink, jelenleg
a Szovjetunié leningradi Mendelejev Intézetével
(VNIIM) allunk kétoldalt kapesolatban.

1973-ban a KGST Szabvényiigyi Allandé Bizott-

- s4ga keretében miikods Metrologiai Szekcié munka-

terve alapjan oOsszehasonlité mérések torténtek a
‘Szovjetunié, Bulgaria, Lengyelorszag, Csehsilovékia,
a "Német Demokratikus Koztérsaség, Roménla és
Magyarorszag részvételével.

Ugyancsak részt yettiink a BIPM éltal szervezett,
1 GHz frekvenciin. vegzett feszultseg-osszehasonhtof

meresekben
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sziiltségnél (%)

*A tovabbiakban ezeknek a nemzetkdzi egyiittm-

~kodési munkéknak az eredményeir6l szeretnenk rovi-

den beszadmolni.

A Mendelejev Intézettel vald egyiittmiikodés f6
célja megkeresni az alkalmas Osszehasonlitasi maéd-
szert a magyar bolométeres fesziiltségetalon és a
V324 tipusu diédas kompenzécids voltmérd kozott.
A nehézséget az okozza, hogy a diédas voltméré ere-
deti alkalmazési jellemz6jét tekintve 300 MHz fels6
frekvenciahatarra késziilt. Lehetéség van azonban
arra, hogy a voltméré a diédak egyedi kalibralasaval
egészen 1 GHz-ig hasznalhaté legyen. Ehhez alkal-
mas adapterek a kiilonféle szovjet gyartmanyh esz-
kozokhoz rendelkezésre allnak. Tekintettel azonban
az eszkozok eltéro jellegére, a kozvetlenill mért érté-
kek kozott viszonylag nagy az eltérés, és az eredmé-
nyek csak szamitott korrekciéval értékelheték ki,

Az OMH-ban 1 GHz-en kalibralt, magyar termo-
keresztes transzfer etalont a Mendelejev Intézet tel-
jesitménymér6 alap méréeszkozével — illesztett eset-
ben — 6sszehasonlitva, a fesziiltségre vonatkoztatott
eltérés kisebb, mint 1%. Ez a tény azt mutatja, hogy
a diodas kompenzacios voltmérénél kapott, kb. egy
nagysagrenddel nagyobb eltérés a fent emlitett okok-

- bél adédik.

- Ezaz egyuttmukodesl munka még nincs befejezve,
tovabbi . lehetdségeket keresiink az Osszehasonlité
mérések jobb elvégzésére.’

A KGST osszehasonlité méréseknél termokeresz-
tes, ‘bolométeres eszkozok és diédas kompenzécms
voltmérok keriiltek Osszehasonlitdsra.

Meghatdroztdk az egyes orszdgok diédds kompen-
z4ciés voltmérdjének a karakterisztikdjat a-szovjet
4llami termisztoros etalonnal. A magyar diodéra az
4labbi korrekciok adédtak:

Frekvencia

Mz 80 | 100 | 300 | 600 | 00 | 1000

Korrekeié a
No. 2816 di6-
dara 1 V fe-
sziiltségnél (%)
Korrekeibé a
No. 2816 dib-
déra 0,3 V fe-

—0,3 |=1,1 |-33 |=30 |+1,3 |+6,9

—0,5 |—1,6 [~46 |—6,0 (=39 |+1,0

A korrekcié a fut4si id6bél és a rezonanma-hlbébol
adé6dé ered6 hibat kompenzalja. :
A magyar 1 V-os koaxidlis termokeresztes 4tvivét
osszehasonlitva a szovjet diédas kompenzéciés volt-

mér6vel, az alabbi eltérések adodtak:

Frekvencia 1KEz | wgs | ks | ey
Eltérés (%) —0,02 |+ 0,03 +0,18 +0,79
Az osszehasonhtés : . .
hibaja (%) +0,05|+0,2 {+0,4 |£0,5

A BIPM 4ltal szervezett ésszehasonlité mérések-
ben a vezet6 laboratérium az amerikai National
Bureau of Standards (NBS) volt. Ezenkiviil a méré-

. sekben részt vett a National Research Council, Cana-
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da (NRC), a National Physical Laboratory, United
Kingdom (NPL), az.Electrical Quality Assurance
Directorate, United Klngdom (EQD) és az Orszigos
Mérésiigyi Hivatal.

Az Gsszehasonlité mérések sordn két termokeresz-

tes valtakozd-egyen atvivét kellett mindsiteni, meg-
hatdrozva azok valtakozé-égyen atviteli hibajat. Az

Véltakozé-egyen eltérés, %. Laboratérium
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dsszehasonlitdsok 1 GHz frekvencidn az egyik 4tvivé-
nél 0,2 V, a masiknal 0,8 V-os szinten torténtek. A
vezet§ laboratérium a mérések ideje alatt négy alka-
lommal végezte el a minésitést, igy az eszkozok idd-
beli valtozasara is adddott eredmény. Az Gsszehason-
litd mérések végén kozzétett eredményeket az alabbi

t4blazat mutatja. -

Ktvive Y NBS: NRO NBS, OME NBSs NPL EQD NBS, Atlag
0,8 V-0s —048 | —0,40 | —0,48 7| +0,3 —022 | +021 | 40,39 | —0,28 | 40,03
0,2 V-os +2,37 | +2,52 | +240 | +1,9 +2,28 | +2,46 | 42,22 | +2,60 | +2,3

A kiilonb6z6 6sszehasonlitdsok soran kapof:f ered-

- ményekbdl lathaté, hogy a nagyfrekvencids fesziilt-

ségmérések pontossiga az Orszigos Mérésiigyi Hiva-
talban megfelel a. jelenlegi orszagos lgenyeknek és a
nemzetkozi szinvonalnak.
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