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Sz—5 tipusu kiskoaxialis kabelek
miiszaki paramétereinek alakulasa,
a legyartott vonal kabeleinek kiértékelésé

)

A sokcsatornés . hirkozlérendszer megval6sitdsa né-
lunk is sziikségessé tette a koaxidlis kdbelek alkalma-
zasat és gyartasat. A Magyar Kdabel Miiveknél a ko-
axialis kdbelek gyartdsa a SAT francia eldirasoknak
megfelel6en és az altaluk szallftott gépek segitségével
indult meg. A kész kabel és az alapanyag miiszaki
paramétereit is a SAT eléirdsok tartalmazzak [4].

A gyartds meginduldsa oOta tobbféle kombindlt
— koaxidlis érpart is tartalmazé — kébel keriilt ki-
fejlesztésre és gyartasra [5]. ,

A Magyar Posta igényeinek kielégitése utan fel-
meriilt a kabeltipus exportjanak lehetdsége is.
A Szovjetuniéban a KGST keretén beliil kotott szer-
z0dés igen nagymennyiségii koaxialis kdbel gyartasat
irdnyozza el6. A teljes hirk6zlé vonal elkészitése tobb
vallalat kozos munkajanak eredménye lesz. E szerzé-
dés keretében 1975-ben elkésziiltek szovjet megren-
delésre az elsé kb. 220 km-es vonal kabelei.

A koaxialis parok jellemzdi

A Magyar Kabel Miivek 4ltal gyartott koaxidlis
kébelek un. kiskoaxidlis parokat tartalmaznak. A Kkis-
koaxidlis parban a bels6 vezet6k 1,2 mm névleges
@-jli toémor rézhuzal, a kiilsé vézetd pedig vékony
rézszalagbdl hajlitott korgytr(i keresztmetszet(i cs6,
melynek névleges 5-je 4,4 mm. A bels6é és kiilsé
vezetd kozott helyezkedik el az Gn. ballonszigetelés.
Ez olyan vékonyfalu polietilén csé, mely egyenld t4-
volsagokban réd van szoritva a belsé vezetdre. Kiilon-
leges kialakit4sa folytdn a ballonszigetelés dielektro-
mos allandéja kicsi. Mechanikai allékonysiga nagy,
és megfelel hosszirdny vizzarast is biztosft. A kis-
koaxidlis par fontos szerkezeti eleme még az arnyé-
kol4s, amely a kiilsé vezetdre tekercselt két réteg
rézzel bevont acélszalagbal 4ll.

S

A koaxidlis pdrok ellendrzése

A kész koaxidlis csovekkel szemben igen szigora
elektromos kovetelményeket tdmasztanak, ezért a
gyartds kiilonboz6 fazisaiban méréseket kell végezni.
Meérések szigetelés kozben

Az 4tméré és a kapacitas folyamatos mérése.

Ellendrzés szalagozds folyamdn

A szalagozés folyamdn végzett ellenGrzés a szigete-
1és 4tiitési szildrdsaganak vizsgalatabol 4ll, a fesziilt-
ségprébat 6000 V-os valtofesziiltséggel, hibaérzékels-
vel végzik.

Beérkezett: 1978. I. 26.

ETO 621.315.212.011

Meérések koaxidlis pdrokon

Valamennyi koaxidlis paron elvégzik a kovetkezd
méréseket :

— 4tlagos impedancia meghatdrozasa;

— teljes kapacitias meghatdrozasa;

— reflexiémérés 60 nsec-os impulzussal;

— villamosszilardsag vizsgalata 4000 V egyenfe-
sziiltséggel.

" Meérések a kdbelen, gydrtds folyamdn

A gyéartas kiilonbozé fazisaiban célszer(i reflexio-
méréseket végezni, pl. a kabelsodrasi és kopenyezési
miivelet utan.

Meérések a kész kdbelen

Az aldbbi méréseket a kész kabeleken végezziik,
amelyeknek a pontos hosszat is ismerjiik:

— bels6é vezetd ellenalldsa;
— fajlagos kapacitds;

— hulldAmimpedancia;

— reflexiotényez6;

— lezarasi impedancia.

A hulldimimpedanciabél és a hosszegységre esé faj-
lagos kapacitasbdl célszer(i kiszamitani minden hossz-
ra a szigetelés dielektromos 4llandojat az aldbbiak
szerint: ' :
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ezekbdl e=(0,3-C-Z.)2
A gyértasi hosszak meghatédrozott %-4n a frekven-

. ciafiiggvényben csillapitasméréseket és az egyes ko-

axialis parok kozott athallasmérést is végziink.

A koaxidlis parokra vonatkozo6 eléirasok

Gydrtdshoz haszndlt anyagok mindsége

A koaxidlis par belsé vezetdje toémor, 1,18 mm
tényleges ¢j-jli, sima, hengeres, hajszalrepedés nél-
kiili, tiszta és zarvdnymentes rézszalag. Mind a belsé6,
mind a kiils6 vezetd fajlagos ellendlldsa 20 °G-on

. 2
0,01724 ﬂlﬂlﬁr—“ﬂ ,

A huzal 4tméréje a névleges értéktsl +0,005 mm-

rel térhet el.
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A szalag vastagsaga barmely ponton mérve legfel-

tol.

Az adrnyékolas anyaga rézzel bevont légyitott acel
szalag, névleges vastagsiga: 0,9 mm.

Az als6 szalag névleges szélessége 10 mm, a felsé
szalagé 12 mm. A szalag vastagsiga barmely ponton
mérve legfeljebb 4-0,01 mm-re térhet el a névleges
értéktol. A szalagot bevoné rézréteg mennyisége 6,5
g/m?, a szakitoszilardsag 38 kp/mm?. A szakadasi
nyulas 15—30%. A szigetelést képezd pohetllen fo-
lyasi indexe: 1,8.

“Villamos paraméterek
Egyendramii ellendllds

A bels6 vezetd egyenarami ellendllisanak névleges
értéke 20 °C-on 15,72 ohm/km. A 20 °C-ra Atszami-
‘tott tlrésmez6 15,34—16,09 ohm/km.

Szigetelési ellendllds

A szigetelési ellenallas 20 °C-on 500 V feszultseggel
mérve 1.10* Mohm.km. ‘

Uzemi kapacitds

A koaxislis parok 800 Hz-en mért iizemi kapaci-
tasnak névleges értéke 49,5 nF/km.

Athalldsi csillapitds

A péarok kozotti athallasi csillapitas értéke 60 kHz-
en mérve nem lehet kevesebb, mint

500 m-ig 13,3 Np,
500—1000 m-ig 12,6 Np.

Hulldmimpedancia egyenletesség

Az impedancia egyernletességét 60 nsec-os jelszéles-
ségtll impulzussal kell meghatirozni, reflexiémérével.
Az impulzus alapja hozzavetblegesen sin? fiiggvény-
nek feleljen meg. A reflexidés gorbék maximalis csu-
csa a gyartott hosszak 100%-4n nem haladhatja meg
a 0,6 ohm-ot (4%o).

A hosszak 80%-4n a maximalis cstes kisebb, vagy

-legfeljebb egyenl6 az al4bbi értékkel:

jebb 10,008 mm-rel terhet el a nevleges vastagség—

— 500 m-es; vagy annal kisebb hossznal 0,3 6hm
(2%0),

= 500 m-nél nagyobb hossznal 0,45 ohm (3%o).

A gyértasi hosszak névleges értéke 500 m. Az ettél

valé 45 m-es eltérés esetén a kébel 500 m-es hossz-
nak mingsil. .

i

Végimpedancia

Kiilon-kiilon méghatérozando a koaxialis parok
,mindkét végén mért uri. bemend, vagy veglmpedan—

*cia. A két végen mért impedancidk valés része kozott

- legfeljebb 0,4 ohm eltérés lehet.

Hulldmimpedancia

A koaxialis kabel hullAmimpedancidja valés részé-
nek névleges értéke 1 mHz-en 75 ohm. Az ettél meg-
engedett maximalis eltérés 1-0,75 ohm. A koaxialis
parok hullimimpedanciija jellemezhet8 a végtelen
frekvencian felvett értékkel is.. Ebben az esetben a
névleges érték 73,05 ohm, vagyis 1,95 ohm-mai ki--
sebb, mint az 1 MHz-re megadott érték. Ett6l kell
szamitani a megengedett 10,75 ohm-os eltérést.
A kabelen beliil koaxialis parok gy sorolandék, hogy
a legkisebb hullAmimpedanciaji a 3. érpar legyen,
ezt kovesse a 4. és a 2., és végiil az 1. szdmu p4r.

Meg kell hatdrozni a hullamimpedancia értékét un.
rezonancia-maédszerrel is. E médszerrel kapott impe-
dancidnak 1 MHz-re atszamitott értékét fel kell je-
gyezni, de a kabelre nézve ez nem minésité érték.

A hulldmesillapitds
A hosszegységre esé hullamesillapitds értéke
1 MHz-en:

617410 mNp/km 20 °C-on,
605--10 mNp/km 10 °C-on.

Villamosszi lardsag

- A koaxidlis kébelben étutes nem kovetkezhet be
a koaxidlis par belsé és kiils6 vezet6je kozé, valamint
a paroknak a kébel fémkopenyével osszekotott kiilsd
vezetdje, és a tobbi szigetelt ér vezetdje kozé kapcesolt
1 percig tartd, 2000 V4, értékd, 50 Hz frekvenciaju
valtakozé fesz. (vagy 3000 V egyenfesziiltség) hat4-
séra.

' 1. tablazat
Koaxijlis esovek elbirasai ‘
SAT Deutsche Post Sz—5 Sz—5
Magyar Posta OCITT elbirds tényleges
Hullamimpedancia, ohm 75+ 0,75 7541 ;gi} ég?fg{,%)_ 75+ 0,9 (100%)
N . . 9y
) : 4 (100%) .
- 4 (100%) . 4 (100%)
flexis )
Reflexib, % 2 (80%) 3,5(82)%?)%) 4 (100%) 2 (80%)
o . ) ‘
Athallasi csillapitas ' ~ o
500 m-re, Np 13,3 13,0 12,9 1§,3
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1. dbra. Az Sz—5 kiskoaxidlis kabel szerkezete:

1 — 21,18 mm Cu vezetd,

2 — polietilén ballon érszigetelés,
3 — rézszalag, rezezett acélszalag,
4 — miianyag szalag,

5 — 21,2 mm Cu vezetd,

6 — polietilén érszigetelés,
. 7 — csillagnégyes,

8 — 20,9 mm Cu vezetd,
9 — polietilén érszigetelés,
10 — érpar,

11— Gvszigetelés

Az ismertetett felépitésii és jellemz6kkel rendelke-
z6 koaxialis csoveket felhaszndlva minimdlis modo-
sitassal sziiletett meg az Sz—5 elnevezésti 4 csdves
koaxialis kabel, amelynek szerkezete az 1. abran lat-
hato.

Az jtviteli paraméterek értékelésének sziikségessége

Mivel a koaxialis kdbel a teljes hirkozlé vonalnak
csak egy része, sziikkséges ennek a rendszerbe vald
tokéletes illesztése.

" A hirkoz16 kabelnek az informacié tovabbitasaban
résztvev6 valamennyi elemének 4tviteli tulajdonsa-
gait ismerniink és 6sszegezniink kell, hogy a komplett
vonal 0sszedllithat6 legyen (erésité mezdék valogatasa,
az erGsit6khoz valo illesztése). Ezen tiilmenden a mar
legyartott 220 km kébel 4tviteli paramétereinek is-
merete azért is lényeges, mert a tobbezer km-es hir-
kozlérendszer els6é fazisarél levont kovetkeztetések
nemcsak a kés6bbi gyartas varhat6 eredményeit ad-
jak, hanem esetleg korrekcioval optimdlisabb vonal
kialakitasat is lehetévé teszik.

A legyartott teljes mennyiség valamennyi hossza-
16l vizsgélati jegyzbkonyvet készitettiink, amelyet
4tadaskor a megrendel6 rendelkezésére bocsatottunk.

A félkész és készgyartmany miszaki paramétereit
a gyartas folyaman regisztraltuk, hogy a teljes vonal
f6bb jellemz6i tekintetében kiértékelhetd legyen.

Részletes kimutatast készitettiink az aldbbiakrol:

— érparkapacitas;
— négyeskapacitas;
— ky csatolasok
— csGkapacitas;

© — végimpedanciak;
— reflexio; ‘
— gyartasi hosszak.

Az eredmények értékelésére gyartasi szakaszon-

ként 1élekszam szerint eloszlasi gorbéket vettﬁnk fel,
amelyek a névleges értéktsl valo eltérés szdzalékos
eloszlasat mutatjak. ‘

Az eredmények értékelése

Altalanos értékelésként az egyes paraméterek el-
oszlasanak tanulmanyozésakor az alabbiakat allapit-
hatjuk meg. ‘

Az érpdrok kapacitdsa

Az lizemi kapacitasok valdésagos értéke 44,5 nF/km
‘névleges érték koriil mozog. :

A tiirésmez6 alsé és felsé hataran atlagosan az ér-
parok 1,5%-a talalhato (2. és 3. abra).

Megallapithato, hogy a gyartds beindulasakor a
kapacitasértékek a teljes tilirésmez6t kihasznaljak,
az érparok nagyrészének iizemi kapacitasa a névleges
érték f6lott talalhato. -

A vizsgalati eredmények ismeretében megtett visz-
szajelzés eredményezte a késébbiek folyam4n az ered-
mények kisebb mértékii szorasat. Az értékek névle-
ges érték alatt valtoztak (4. abra).

Csillagnégyesek kapacitdsa

Az iizemi kapacitasok valésdgos értéke a zjld né-
gyeseknél 41 nF/km, a kék négyeseknél 41,7 nF/km,
a piros négyeseknél 43,5 nF/km érték koriil mozog.

A TI. és ITI. negyedévi gyartasndl az gsszes érték
5%-a a tlrésmez6 alsé hataran taldlhatoé. A IV. ne-
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204 !
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2. dbra. Erparok fizemi kapacitasanak eloszlasa (II. és IIL
negyedév)
( 4 i
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5 45-4
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3. dbra. Brparok tizemi kapacitasanak gloszlésé (V. negyedév)
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4. Gbra. Erparok {izemi kapacitisa a lélekszam fiiggvényében
(A lélekszam a kabelhossz — kabeldarab — gyartasi sorszima,

amely végigkiséri a gyartas és vizsgilat minden fazisaban.
Célja a gyartasi hossz azonositasa)
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[ kék | !
57 ! :
1
o E
1
154 :
| S
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5. dbra. Csillagnégyesek fizemi kapacitasanak eloszlasa (II.,
II1. negyedév)

gyedévi gyartas valamennyi értéke a tilirésmezén
(40,5—45,6) belill van (5., 6., s 7. 4bra). A gyartas
késébbi szakaszaban tehat szukebb tlirésmez6t 51ke-
riilt megvalositani. '

A csillagnégyesek ky csafoldsa

A csatolasok értéke valamennyi érnégyest figye-~
lembe véve max. 160 pF volt. Altaldban a piros né-
gyesek maximélis csatoldsa a tobbi alatt marad, ki-
véve a III. negyedévi gyartsst (8., 9., 10, 11., 12,
13. Abra).

A csatolasi értékek lélekszam szerinti eléjelhelyes
4brézolasa lehet6séget ad arr4, hogy minimaélis esato-
lasi értékkel és ennek kovetkeztében magas athallasi
csillapitassal, mint mésodlagos paraméterrel rendel-
kezd erdsité mezéket allitsunk ossze, ami az informéa-
cidatvitel alapvet6 kovetelménye (14. 4bra).

Koazidlis csovek tizemi kapacitdsa

A cs6kapacitdsok valbsagos értéke 49 35 nF/km
koril véltomk
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8. dbra. Csillagnégyesek ki csatolasai abszolit értékben (II.
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9. dbra. Csillagnégyesek k; csatolasai abszolut értékben (III.  10. 4bra. Csillagnégyesek ki csatolasai abszolut értékben (IV.

negyedév) negyedév)

Minimalis értéke 48,6 nF/km max. értéke pedig  Koaxidlis csovek végimpedancidja
50,1 nF/km volt. '

A koaxidlis parok iizemi kapacitdsa ugyan nem A végimpedancidk mért értékei 75,35 ohm érték
minésité érték, de a hullimimpedancidnak — mint kériil valtoznak. Az értékek joval a tiirésmezdn beliil
a koaxidlis csovek legfontosabb méasodlagos villamos. taldlhatok, a mért min. érték 74,2 ohm, a max. pedig
paraméternek — meghatarozoéja. Ismerete és allandé 76,1 ohm volt (17. és 18. 4bra).

figyelemmel kisérése elengedhetetleniil sziikséges (15. A végimpedancidk ismerete lényeges azért, mert
és 16. 4bra). a kéabelek kotésekor iigyelni kell a minimalis reflexio-
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11. Gbra. Csillagnégyesek k; csatolasai elSjeles értékekben  12. ‘Gbra. Cslllagnégyesek k; csatolasai el(i]eles értékekben
(I1. negyedév) : (I11. negyedév)
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50 ' 15. dbra. Koaxidlis csévek tizemi kapacitdsdnak eloszlasa
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’ 16. dbra. Koaxidlis csovek tizemi kapacitdsdnak eloszlasa
13. dbra. Csillagnégyesek k; csatolasai eldjeles értékekben . ' (IV. negyedév) ‘ . -
o (IN_negyedév)
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v 17. dbra. Koaxialis csdvek végimpedancidinak eloszlasa (II.,
II1. negyedév)
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w .y 14, dbra. Csillagnégyesek k; csatoldsai ~ 718, dbra. Koaxialis csdvek végimpedancidinak: eloszlasa (IV.
‘ a lélekszam. fiiggvényében ..negyedév)
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19. dbra. Koaxialis cs6vek végimpedanciai a 1élekszam fiigg-
vényében

ra. Jollehet a végimpedancidk a tiirésmezén beliil ta-
lalhaték, a szélséértékek tdvolsiga miatt barmelyik
kéabel nem kothet$ barmelyikkel. A 1élekszdm szerinti
impedanciavaltozast figyelve megallapithat6, hogy a
gyartas beinduldsakor tobbnyire a névleges alatt mo-
zogtak az értékek, a késébbiek folyamédn viszont a
névleges folé tolodtak (19. 4bra).

Koaxidlis csivek kdbelenként maximadlis reflexioja

A mért névleges érték 0,3 ohm, a vizsgalt 120 kabel-
b6l 46 db max. reflexiéja volt 0,3 ohm. A min. érték
0,1 ohm, a max. pedig 0,6 ohm volt (20 4bra).

Kiilon felvettiik a vizsgalt csdovek max. reflexidja-
nak alakuldsat is (21. abra). .

Gydridst hosszak alakuldsa

Enrek a figyelemmel kisérése azért volt sziikséges,
mivel a rendelés és a vonatkozé szabvany szigortian
megszabja a szallithaté rovid hosszak szdmat.

A teljes mennyiség 80%-a 500, ill. 1000 m-es hosz-
szakban keriilt szallitdsra, a fennmaradé 20% volt az
an. rovid hossz, ez lényegesen kevesebb a megenge-
dett 30%-ndl (22. 4bra).

A gydrids hatdsa a villamosparameéierekre

Egy kiemelt 10 km-es gyartasi hosszon vizsgalato-
kat folytattunk arra vonatkozoan, hogy a gyartéas
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20. Gbra. 120 db kabel max. reflexidinak eloszlasa
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21. Gbra. 480 db cs6 max. reflexiéinak eloszlasa
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24. dbra. A 2. cs6 végimpedanciai a gyartas kilénb6z6 fazisaiban

kiilonboz6- szakaszaiban hogyan véaltoznak a kéabel
f6bb villamos paraméterei.

-Kiilén végigkisértiikk a kezdé és végimpedancidk
alakulasat csé-, sodrat-, és 6lomkopenyes allapotban
(23., 24., 25., 26., és 27, abra). Kimutatast készitet-
tiink a kébelben lev6 érnégyesek és érparok iizemi
kapacitdsanak alakuldsarél, sodrat- és 6lomkopenyes
sllapotu kabelek esetén (28. és 29. dbra).
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A levonhaté kiovetkeztetések igen hasznosak lesz-
nek a tovabbi gyartas folyamén, hiszen el6zetes becs-
lést adnak az induldsi paraméterek megvalasztasara.

Altalanos értékelésként mondhatjuk, hogy a kezd6.
és végimpedancidk 4tlagértéke 10 km-es gyartasi pe-
riddust vizsgalva sodraskor kb. 0,3 ohm-mai nétt, az
6lomképeny réasajtoldsa utén viszont ez a névekedés
atlagosan csak 0,15 ohm.
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29. dbra. Csillagnégyesek kapacitasviltozésa a gyartas egyes

fazisaiban
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A kapacitasok viszont atlagosan 0,5 ‘pF csokkenést
mutatnak a sodrott és az dlomkdpenyes allapotokat
vizsgélva.

Osszefoglalas

A miiszaki paraméterek vizsgalata és értékelése
csak a villamos tulajdonsigok eloszlasgorbéjének fel-
vételére terjedt ki, hiszen ezek az atviteli tulajdonsa-
gok f6bb meghatérozéi. Nem foglalkoztunk e kabelek
tartéssdganak vizsgalataval, és a varhaté meghibéso-
dasi val6szintiség megallapitasaval sem.

A Xkabelek tart6ssaga egyrészt a villamos paramé-
terek allandoésagat, masrészt az alkalmazott védelem
hatésossagat jelenti.

A kész kabelt egy sorozat statikus és dinamikus
terhelésnek kell alavetni. Az impedanciavaltozasokat,
az esetleges reflexiokat az idéfiiggvénybe regisztralé
reflektométerrel kell meghatarozni.

Hasonloan folyamatos mérést kell végezni a kébel
fektetése el6tt, kozben és utan. E mérések laboratoé-
riumi meghatdrozasdra médszert dolgozunk ki, hogy
a vérhat6 igénybevételek rekonstruélasaval a kabel
megbizhat6sigara, esetleges meghibasodasi valészi-
niiségére mérdszamot alkothassunk.

Az elkésziilt teljes mennyiség atviteli jellemzéit

vizsgalva megéallapithatjuk (figyelembe véve a mini-
malis selejtet is), hogy egyes jellemzdiben igen jo6
tulajdonsagokkal rendelkezé kabeleket készitettiink.
Az érparok, érnégyesek paraméterei, a koaxialis cso-
vek impedancidi, tizemi kapacitdsa mind cs6-, mind -

- pedig készkébelallapotban megfelel a nemzetkozi elé-

irdsoknak. A csévek maximalis reflexidja az egyes
gyartasi miiveletek elvégzése. utan bizonyos foka
emelkedést mutat, atlagértéke a gyartds mindségé-
nek javitasaval csokkenthet6. ; '

A csovekre vonatkozo6 fontdsabb jellemz6k eldira-
sait az 1. tdblazatban foglaltuk Gssze.
* Mindent Osszevetve a fejlédésre még van lehetdség,
mind a gyartas, mind az értékelés teriiletén.
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