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Hirko6zlo kabelek vizsgalata

Bevezetés

A hirkoz16 kabelek gyartasakor, mint altalaban a ka-
belgyartds minden teriiletén, nagyérték{i anyagokat
dolgozunk fel. Az anyagféleségek kozott jelentds az
importanyagok mennyisége, példdul réz, 6lom, kabel-
papir, kiilonféle mfanyagok. A gyartas folyaman
igen nagy jelentéséget tulajdonitunk a fokozott ellen-
6rzésnek. Csak magas szintii gyartaskozi ellendérzés-
sel biztosithatjuk, hogy a gyartas kézben eléfordulé
meghibadsodasokat id6ében észleljik, megelozzuk a
selejt keletkezését elkeriiljiik.

Felhasznaléink jogosan egyre szigorubb mindségi

kiovetelményeket tdmasztanak termékeinkkel szem-.

ben, kabeleink tula]donsagalrol egyre tobbet kivan-
nak tudni.

Uj tipusu kabelek gyartdsanal ¢ij mérési modszere-
ket kell bevezetni. Ezzel egyidében gondoskodnunk
kell a hagyoményos mérési modszerek tovabbfejlesz-
tésérol is.

Ezek a szempontok igen nagy feladatot ronak mi-
ndségellendrzd szerveinkre.

A kovetkezékben a hirkozl6 kabelek meéréseirdl
adunk révid osszefoglaldst.

Ellenallasmeérés

A torzsaramkorok erei egyenaramit ellenalldsanak
mérésére Wheatstone-hidat hasznalunk. Egyébként
ez a mérés szolgil az erek folytonossaganak ellenér-
zésére is. A mérési kapesolds az 1. dbran lathato.

R, a mérend$ torzsaramkor erének ellendllasa;
R, a mérGvezeték ellendlldsa.
A hidegyensuly feltétele:

RyRy=Ry(R,+2R,)

R
R,+2R, =R, R1

Mint lathat6, a mfiszer altal mért érték magaban
foglalja a mér6vezeték ellenallasat is. Ezt a mérési
eredménybdl le kell vonni. A hid kiegyenlitettségét
galvanométer jelzi. A mérési modszer hatranya, hogy
a mért eredményt utélag korrigdlni kell, vagy egy
kiilon kiegyenlits ellenallds-halozatot kell beépiteni
a mérévezeték kiegyenlitésére. _

Pontosabb mérési eredményt kapunk a HIKI digi-
talis multiméter és dramgenerator 6sszedllitassal.

Az ismeretlen R, ellenallist éren meghatdarozott
erésségli aramot hajt it egy dramgenerator. Az éren
esé fesziiltség és az atfolyd aram ismeretében R, meg-
hatdrozhatd. A mérévezeték ellenalldasit tehat a mé-
rési eredmény mar nem foglalja magaban.

‘Beérkezett: 1978. 1. 26.

ETO 621.315.21.621.317.34:821.395.73

A mérési eredményt 1 km hosszusigra és 20 °C-ra
az alabbi képlettel lehet adtszamolni.

1000
Ryy=Rf1 + (20— t)}-——

ahol R, at h6mérsékleten mért ellendllas;
o a hémérsékleti egyiitthato;

t a hémérséklet.

Sziikkség van az ellénéllésdifferencia‘meghatérozé-
sara, Ellenallasdifferencian valamely torzsiramkor
egy-egy erének ellenidlldsa és a hurokellendllds ara-
nya értend6.

==11%]

AR=
R+R, R,

Ezt az értéket szamithatjuk az érellendllasok értéké-
bdl, vagy a 3. dbra szerinti elrendezésben mérhetjiik.

R, és R, a torzsaramkér két ere;

R, és R, megfelelé megvalasztasaval az M miiszer-
rél kézvetleniil %-ban olvashaté le AR értéke.

Rm

1. dbra

Ig r
Rx

[H584-N5 7]
2. dbra

Ra

[H584-N53
3. dbra
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Uzemi kapacitas \
Az tizemi kapacitas a 4. 4bran lathaté részkapacita-
sokbdl tevddik ossze.

Az 1. és 2. ér a torzsaramkor két ere,

Az iizemi kapacitas értéke:

C,C
C=C 10~20 .
i 12_1'1 C10+C20 ‘

Meérése az alabbi kapcsoldssal lehetséges.
- Cy a fent meghatérozott iizemi kapacitas, G; az iizemi
levezetés. A kapcsolds harom 8 egységh6l all: -

800 H-es G generator,
— " A erésité és M indikator,
— mérdhid. _ i

A méréhid a 800 Hy-es G generator altal taplalt
TR, differencidltranszformatorbél all. Ha a Z,=Z

feltétel teljesiil a transzformator jobb és baloldali

mér8hurokjanak dramai kioltjak egymast, igy a
transzformator kozépkivezetései kozott nem jelenik
meg fesziiltség, amit a TR, transzformator kimene-
tére kapcesolt nullindikétorral jelezhetiink.

A hidegyensily tehat

Ry+ =Zcth y

joCy

ahol a jobboldali tag a kAbel iiresjarasi bemeneti im-
pedancidja. Az egyenletet megoldva kapjuk:

Cy=Cy
GUZ(RN—'———R;—ﬁ) CO2CIZV .

Az iizemi kapacités kozvetleniil olvashaté le a kapa-
citdsdekadrol.

i

2er -

[H58L-Ns 4]
4. dbra
4

[FEECSS)

Z

; ! r.m -
- Im : .
Zaq I ’ 22)
H584-NSEl
6. dbra

H 584-NS7

7. abra

Az iizemi levezetésénél szereplé R, az aramkor

" veszteségi ellendllasa, amely 800 H—en jo kozelités-
sel megegyezik az egyenaramii hurokellenalldssal.

Az dramkor veszteségi tényez6jét jellemzé G/C vi-
szony a fentiek figyelembevételével a kovetkezd:

%#(RN—%)wzcﬁ.

Csatolasok

Az dramkorok kozotti athallast az okozza, hogy a
vonalra adott energia nemcsak az ad6tol a vevd felé
terjed, hanem az aramkorok kozotti csatoldsokon
keresztiil egyik aramkorbdl a masikba is. A csatold-
sok lehetnek magneses és kapacitiv csatolasok, me-
lyek komplex mennyiségek. E csatoldsok a kovetkezd-
képpen 4brazolhatok (6. abra).
A két daramkor kozotti eredd csatolds

K=(g+jk)i@

\w zz
az eredd csatolas;

k a kapacitiv csatolas képzetes Osszetevdje;
g a kapacitiv csatolds val6s Osszetevdje;
a magneses csatolas képzetes Osszetevdje;
r a magneses csatolds valés Osszetevdje.

A képletben szereplé + jel a kozelvégi, a-jel pedig
a tavolvégi eredd csatolasokra vonatkozik. A zavard
dramok a II, dramkor elején Gsszegez6dnek, a végén
pedig kivonddnak. Az egyes csatolasfajtak szazalé-
kos megoszlasa a 7. abran lathaté.

Kapacitiv csatolas

Az MKM Altal gyartott hirkszl6 kébelek egy-két ki-

vételtdl eltekintve négyes felépitéstiek. A 8. dbra egy
csillagnégyes és egy DM négyes ereinek geometriai
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8. dbra

elhelyezését, valamint az erek kozott jelentkezd rész-
kapacit4sokat mutatja. Az 1. torzsaramkort az 1. és
2., a II. torzsdramkort pedig a 3. és 4. ér alkotja.
A négyesen beliil az erek kozott a Cpg; Ciy; Cos; Cyy
részkapacitasok jelentkeznek, melyek egy hidat al-
kotnak.

Ha ez a hid nincs kiegyenlitve, akkor az U,, zava-
ro6 fesziiltség hatasara a 3. és 4. ér kozott az Ey, iires-
jarasi fesziiltség jelenik meg.

1 ‘ 1
joC joC
Eg=Uy, . 141 _ 1]_ 131
joCys  joCoy

JoCy  joCoy
Az egyenletet rendezve, a k;=C 3+ Cgy—Cy4—Cpy
jelolést bevezetve, valamint a Ciy3acCyyne CogneCyy =

~(C kozelitéssel élve.
k
Egy= U12 71%

Ha k0, akkor a 3. és 4. érre jutd fesziiltséget a
9. abra alapjan kaphatjuk.

R
Uyy=FE ot
MU R,AR,
ahol
1

Ry= joC

igy az athallési fesziiltség

wk,Z,
8 s

ill. a K eredd csatolds bevezetve

wKZ,
2 3

Uy= U12

g Uspy=Uy,

ahol

kl
K..-—4—.

Mint az eddigiekbél 1lathatd, az I. aramkérbél a 11.
sramkorbe jut6d zavaré fesziiltség nagysagat k, érté-
ke hatarozza meg, ha az U,, zavaré fesziiltséget, a
frekvenciat és Z,-t adottnak vessziik.

Két aramkorbél kialakithaté fantomiaramkor ka-

pacitiv csatoldsa a torzsaramkoérhoz a 10/a és 10/b
4bra alapjan a k, csatolashoz hasonléan levezethetd.
Az I. térzsdramkor és a fantomaramkor kozotti
kapacitiv csatolast k,-vel, a Il. torzsiramkoér és a
fantomaramkor kozotti csatoldst ky,-mal jeldlve.

ky=C13+Cy—Co3—Cyy
Cky=C+Co—Ciy—Cyy

Az eredd csatolas K =i{2—2‘, ill. K:i;?_ lesz.

Egy négyesen beliil még beszélhetiink az igyneve-
zett foldcsatolasokrol. Ezek a 11. dbra jeloléseivel
a kovetkez6képpen hatarozhaték meg.

I. torzsaramkor és fold kozott e, =Co—Cyp;

I1. torzsaramkor és fold kozott e,=Chy— Cyp;
Fantomaramkor és fold kozott e;=Cy,+ Coo— Cyp—
—Cy- :

Két négyes kozott még 9 kapacitiv csatolast lehet
megkiilonboztetni. Ezek a 12. dbra jeloléseivel a ko-
vetkezdk.

I.n, 1l n.

F  kg=Ci5+ Ci6+ Cos+ Coe+ C37+ Cas+ Car+ Cag— Cr7—
— C18— Ca7— Cag— C35— C36— Cas— Cuas

ks = C15+ C16+ Cav+ Cas— C17— C1s— Cas— Cze
kg = C35+ C36+ Car+ Cag— Cg7— Cgs — Cas— Cag
k7 = C15+ Cg5+ Cg6+ Ca6— C16— Cz6— C35— Cas
kg = C17+ Caz+ Cgs+ Cag— C1g— Cag— Cgr— Cay
kg = C15+4 Cog— C16— Cas

k19 = C17+ Cas— C1s— Caz

k11 =Cas5+ Cas— C3a7— Cas

k1 = Cg7+ Cas— C3s— Cay

Ly

DO DO e b DO =
MENMR =TT

4
H' P
f
[ﬂ'i z, 1 Y
9. dbra

10. dbra

11. dbra
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H548-NS 12

H 584-NS13

13. dGbra

A K eredd csatolas k4'2-—4'—k12‘lesz.

Mint az eddigiekbdl kitiint a kapacitiv csatolaso-
kat a k;—ky,-ig és e; —eg-ig a részkapacitdsok alkotta
hid kiegyenlitetlensége okozza. Ezzel mar adva is
van a mérési mddszer. A kiegyenlitetlenségének mér-
tékét kell meghatarozni. A csatoldsok mérésére alkal-
mas hidkapcsolast a 13. 4bra mutatja.

H,-es G generator t4plalja. A hid kimenetelén kapott

“jelet a TR, transzformétoron keresztiil az M null-

indikator jelzi. Egy kapcsol6 egység (az abran nincs
feltiintetve) a miszerhez csatlakoztatott két négyes
ereit a kivant kombinaciéba kapcsolja. Az dbran a k;
csatolds mérésére létrehozott kapcsolast tiintettiik
fel. A hidat a C’+C” differencial kondenzatorral le-
het kiegyenliteni.

A hidegyensily feltétele:
C13 + Cz“ + C’ - C23 - C14—‘C,, = 0.

A kiegyenlités folyaman tehat a differencial kon-
denzétorral egyik vagy masik hiddghoz adunk plusz
kapacitast. A kiegyenlitett hid 3. és 4. pontja kozott
nincs fesziiltség, ami a nullindikatorral jelezheté.
A k, csatolas értéke (C’'—C"")-vel egyenlé. Ez az érték
kozvetleniil olvashaté le a differencidl kondenzator
skalajarol.

Induktiv csatolas : . .

Két vezetékpar kozotti induktiv csatolds mértéke
a zavard dramkorben folyé aram 4ltal a zavart dram-
kérben indukalt fesziiltség nagysaga.

Az induktiv csatolds a k kapacitiv csatoldshoz ha-
sonléan my—mn,,-ig terjedé kapcsoldskombinaciéban

A hidat-a TR, transzformatoron keresztiil a 800 k

mérhetd. Egy induktiv csatolds mérésére alkalmas
kapcsolas lathaté a 14. abran. A G generator a TR,
transzformatoron keresztiil taplalja a végén rovidre-
zart I. torzsaramkort. A II. toérzsaramkérben indu-
kalt fesziiltséget a P potenciométerrel és a C differen—
cidl kondenzatorral lehet kiegyenliteni, igy a TR,
transzformator kimenetén nem kapunk fesziiltséget,
amit az M nullindikatorral lehet érzékelni. A C dif-

- ferencidl kondenzatort nHy osztast skalaval elldtva
~az m magneses csatolas kozvetleniil leolvashaté.

Komplex csatolds .

A komplex csatolast iizemi lezarasok mellett lehet
mérni, vagyis a kapacitiv és induktiv csatolas méré-
sekor az érparok végeit Z, hullimellenélldssal kell
lezarni. A méréskor olyan mfiszer szitkséges, amelyen
g/w, T/w, k és m értékeit kiilon-kiilon mérni lehet.
A komplex kapacitiv csatolds a 15. abran lathaté
kapcesoldsban mérhetd.

A G generator fesziiltsége a zavaré aramkort ké-
pez6 I. dramkérre jut. Ugyanaz a fesziiltség a foko-
zatosan 4llfthato attételd TR,, valamint a TR- transz-
formatoron keresztiil a C, differencidl kondenzatorra
jut. A C, kondenzator értékét a mérégenerator frek-
vencidjanak fiilggvényében valtoztatni kell az allandé
fesziiltségosztas eléréséhez. Ha Ry+ Ry>-1/wC,, ak-
kor a C, és C, kondenzatorra juté fesziiltség egymas-
hoz képest 90°kal toloédik el. A IL. dramkorben a
csatolasi tényezdvel ardnyos fesziiltség keletkezik, Ez

I.Térzsaram-
kor

e

’ TI Torzsaramkér
j

H 584~ NS

14. éGbra
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H 584-N5 16

16. Gbra

a fesziiltség a TRy transzformator primer tekercsére
(PRI) jut. Ugyanennek a transzformatornak a masik
primer tekercsére (PR,) kapcsolédik a C; és C, diffe-
rencidl kondenzatorok allasatél fiiggs nagysgh fe-
sziiltség. Ha a fesziiltség egymast kompenzalja, a TR-
transzformétor secunder tekercsére kapcsolt M null-
indikator nem jelez fesziiltséget, akkor a C; konden-
zator forgérészének a kozéphelyzettsl valo elfordu-
l4sa g/w-val, a C, kondenzatoré pedig k-val aranyos.
C, és C, forgorészét skalaval el lehet latni, amely egy
meghatdrozott fm méréfrekvencidn a komplex kapa-
citiv csatolds értékét adja pF-ban.

A komplex induktiv csatolds mérésére szolgald
kapcsolas a 16. 4brdn lathaté.

Ez a kapcsolas az el6z6hoz hasonléan kompenzé-
ciés modszerrel mér. A kompenzalandé fesziiltségek
a TR; transzformator PR, és PR, primer tekercseire
jutnak. Az egyik fesziiltség a II1. aramkoérben az in-
duktiv csatolds miatt indukalt U, fesziiltség, amely
aranyos a.komplex csatoldsi tényez6vel. A mésik
fesziiltség az R, és C, elemekbé] 4116 kapesolas végein
megjelend U, fesziiltség. A G generator fesziiltsége
a TR, transzformatoron keresztiil 4ramot hajt az 1.
4dramkorben, amely atfolyik az R ellenallason. Az el-
lenalldson az drammal aranyos a fesziiltség. Ez a fe-
szilltség a TR, transzformatoron at a C; és C, diffe-
rencidlkondenzétorokra jut. Ha a TR, transzforma-
tor nem terheli nagymértékben az R ellenallast, és
R, sokkal kisebb, mint a C, differencidlkondenzéator
részkapacitasainak ellenallasa a méréfrekvencian, va-
lamint C; ellenalldsa sokkal kisebb, mint a C; rész-
kapacit4sainak ellenallasa, akkor R, és C, feszultsegel
egyméshoz viszonyitva 90°-kal tolédnak el, és nagy-
sdguk C, és C; forgérészeinek helyzetével ardnyos.
Cy forg(')részeinek elfordulésa r/w-val, C, pedig m-mel
aranyos fesziiltséget ad a kompenzalé transzformato-
rokra. C, és C, differencialkondenzatorokat nHy osz-
tast skalaval ellatva a komplex induktiv csatolés
kozvetleniil leolvashaté.

Athallas

A hirkozl6 kdbelek beszédatvitelének minGségét
nagymértékben befolyasoljak a kiilonb6z6 zavarsok.
A zavarisok feloszthatok torzitdsokra és zajokra.
A torzitds a zavard jelnek az a része, amely csak
akkor van jelen az aramkoér kimenetén, ha annak

bemenetén hasznos jel van. Ezek az aldbbiak szerint
csoportosithaték:

a) linedris torzités,
b) nem linedris torzitas,
. ¢) echotorzitss (visszhangtorzitas).

A zaj a zavaré jelnek az a része, amely attol fiig-
getleniil megjelenik az aramkor kimenetén, hogy an-
nak bemenetén van-e hasznos jel vagy sem. A za]ok
csoportositasa a kovetkezg:

a) nullarendd vagy alapzajok,
b) elsérendil zajok vagy linedris 4thalldsok,
¢) nem linedris vagy intermodulacids zajok.

Az egymashoz kozel fekvé aramkordkben a sajat
dramkor jelei mellett megjelennek a szomszédos za-
var6 dramkor jelei is. Ezt a jelenséget nevezziik at-
hallasnak. Az 4thallds mértéke az athallasi csillapitds
és az athallasi védettség. Az el6bbi a zavar6 és az
4thallott szintek kiilonbsége, az utobbi pedig a hasz-
nos és az 4thallott jel szintkiilonbsége, ha mindkét
dramkort azonos szinttel taplaljuk. Az 4athallasok ke-
letkezési helyiik szerint lehetnek

a) kozeloégi dthalldsok: -

a zavarforrds és a mérbhely a zavar6 és zavart
4ramkor ugyanazon végén van (17. dbra).

Az athallasi csillapitas

P, u, 1. Z
ak:hl %zlnﬁl—‘!‘EIHﬁ.

b) tdvolvégi dthallds :

a zavarforras a zavaré aramkor kozeli, a méré-
hely pedig a zavart aramkoér tavoli részén van

(18. 4bra).
4
{

[ $84-N5 17’

17. Gbra

5 L .
iR

H 594 NS 18

18. dbra
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Az athallési csillapitas .
—+ - In

= an——=i Z
1

" Ha a zavaré és zavart Aramkor hulldmimpedanciaja

megegyezik, akkor az athallési csillapitds értéke az .

aldbbiak szerint egyszerl'isédik:

k_ln Uz

U,

qt=]n "lﬂ.'

Az athallési csillapitis mérése egy szmtadoval és
szintvevével végezhets el. :

LT -
ak=1n%k‘=ln—UU(l=1n%l—ln%= '
2 ~2 0 0
UO

— S+

S, ill. S,, az abszoliit fesziiltségszintek.

A tavbeszél6technikdban az tgynevezett vonatkoz-
tatasi fesziiltség és teljesitmény fogalmait vezették
be. A vonatkoztatasi teljesitmény és vonatkoztatasi
fesziiltség kozotti osszefiiggés:

Uz (0,775 V)2

=z =l mW="go

Azaz a 600 Q-on mért vonatkozasi fesziiltség a vo-
natkoztatasi teljesitménynek felel meg. Egy tetszé-
leges U fesziiltség abszolut feszﬁltségszintje: ,

' U U V]

Sve=ln =i Gy N

Az abszolut teljesitményszint
1. P

1
S,,a_z In FO=§ In

P[mW] . ..
T[mw] 0
lesz. .

Az abszolit teljesitmény, ill. fesziiltség kozotti 6sz-
szefiiggés '
Z Q)
S —=

po = Sua— 2 " 600 [

Vivéfrekvencids kabeleink hullamlmpedahciéja ‘a
méréfrekvencian eltér 600 2-tol. A kiilonbozd ellen-
allasértékek miatt a teljesitményszint egy konstans-
sal eltér a fesziiltségszinttol.

PlL.:

Z=150 Q esetén

Sp.+0,7 N
Z= 75 Q esetén

Sp+1,05 N

Az athallasi csillapitdas mérésére hasznalt szintado
és szintvevé miszerek skéldja abszolut fesziiltség-
" vagy teljesitményszintre van kalibralva.

Az athallasi csillapitas az alabbi kapcsolasban mér-
heté (19. 4bra):

Sy, értéke a szmtadorol Sy, értéke pedig a szint-
vevér6l olvashaté le. Ha Sy,=[N]ON,: akkor Su,
kozvetlentl az athallasi csillapitas értékét adja.

13% 1 

Zp - .
Szintado " I Z o E]
Szintve Va: N R : :
ﬂ{)/ ﬁ]za, A Z;aD"

19. dbra

A tavolvégi 4thallasi csillapitas méréséhez a szint-
vevét és a [1. dramkort lezard Z, ellensllast értelem-
szertien fel kell cserélni.

Szimmetrikus kabelek esetén az athallasi csillapi-
tast a haszndlt frekvenciasav fels6 hataran (pl. C,
kébeleknél 252 kHz), koaxidlis kébeleknél pedig az
als6 hataron (60 kHz) kell mérni.

Hullamimpedancia

A hullaimimpedancidt bérmely érparon . definiciéja
alapjan mérhetjiik, azaz az érparok egyik végén hul-
limimpedancidjaval lezirva, a masik végén a bemen6 -
impedanciat . mérve kapjuk a hullAmimpedanciat.
Tehat a hulldimimpedancia-mérést’ bemendimpedan-
cia-mérésre vezettik vissza. A hullimimpedancia

~ komplex mennyiség. Ez az alabbi alakban irhaté:

= [Z[eiq?

A gyakorlatban elég az abszolut érték megadasa.
Az érpar iiresjarasi és rovidzarasi bemeneti impedan-
cidjat megmérve a hullAmimpedancia abszolut érté-

ke a :
\Zo|=V1Z4]|Z|

képlettel szamithato. Az erpar els6dleges paraméte-
reit megmérve a
' _1/R+joL
T G+jeC

képlet felhasznilds4dval szintén meghatérozhaté.
Az emlitett modszerek koziil barmelyiket is hasz-
naljuk, a hulldimimpedancia meghatdrozdsa hossza-
dalmas és bonyolult lesz. A gyakorlatban olyan mé-
rési modszerre van szitkség, amely gyorsan, kevés
szamitéssal is elegendd pontossagi mérési eredményt
ad. A szimmetrikus vivéfrekvencids tavkabelek hul-
lAmimpedancidjanak mérését hibacsillapits-mérésre
vezetjiik vissza. A mérési kapcsolas a 20. 4brén l4t-
haté.

[H 564~ Ns 20}
20. dbra -




MUSZAKI VILAG

A differencidltranszformator egyik aramkorére az
ismert hulldmimpedancidja Z, mivonal, a masikra
pedig a Z, hulldmimpedancidji mérendd vonal csat-
lakozik. A differencidltranszformétor primer teker-
csére adott U, fesziiltségszint Z, és Z, értékétdl fiig-
gben a transzformator kozépkivezetéseli kozott U,
értékre csillapodik. A csillapodas mértéke.

Zv +Zx

a=SU°— Zv_zx

Suhzln

[N]

A csillapodas mértékébsl Z, értéke szamithato.
A szamitds az erre a célra készitett nomogram segit-
ségével gyorsan elvégezhetd.

A koaxidlis kdbelek mérésére az ugynevezett rezo-
nancia-moédszert alkalmazzuk.

A mérés elve a kovetkez:

A koaxialis kdbelek, mint kis veszteségii kabelek,
hullimimpedancidja és hullamatviteli mértéke a

_1/RFwE_
Z = V —Tajé—-———zv +‘ Zk
és

y=V®+jol)joC=a+jp
képletekkel frhaték le, ahol

R L és C a kabel elsédleges paraméterei;
Z, a hullamimpedancia valos része;

Z, a hullimimpedancia képzetes része;

o a kabel hullamcsillapitasa;

§ a kabel fazisforgatasa.

A képletbél levezethetd, hogy

o4

z,=L., W z- -2

wC’

Ha a kabel egyik végére fesziiltséget kapcsolunk,
akkor lesz egy fesziiltséghullim, amely a kabel eljé-
tél halad a vége felé, és lesz egy fesziiltséghulldm,
amely a kabel nyitott végétél halad a generator felé.
Ez a két fesziiltséghulldm a kabel mentén 6sszegzé-
dik, igy fesziiltségminimumok és maximumok alakul-
nak ki. Az elébbiekhez hasonléan a végén révidrezart
kabel mentén drammaximumok és minimumok jon-
nek létre. Ahol fesziiltségmaximum van, ott lesz
dramminimum és megforditva. Ezeken a helyeken
U maximum és [ minimum, ill. U minimum és [
maximum azonos fazistak, igy az ott mérhet$ impe-
dancidk valés értékek lesznek. A fesziiltségminimu-

mok a f=K 721 helyeken lesznek. Ezt behelyettesitve
Z, értékére kapjuk, hogy
K
Z”—_ZFC_'

Elészor a kapacitas értékét kell megmérni. Ezutan
impedanciaméré hiddal azokat a frekvencidkat kell
megkeresni, ahol a kabel bemeneti impedanciaja tisz-
tan valés. Ezt az R, értéket kés6bb a hulldmecsillapi-
tds meghatdrozasnal fogjuk felhaszndlni. K értéke a

K=14,5-1, *frr, + 0,5
képlettel szdmithaté.

Hullamecsillapitas

A kéibelen terjedé energia csillapodik és fazisforgatast
szenved, amit a hullimatvitel-mérték fejez ki.

y=V(R+joL)(G+jwl)=u«+]p

Mint a hulldmimpedancia mérésénél mar szé volt
réla, a kabel iireszarasi és révidzarasi bemeneti im-

pedancidjanak képzetes része a fazisforgatds Km/2

helyein zérus.
_Z,=Z,th yl=Z,th (a+]p)l
Zy=Zycth yl=Zycth (a+]jB)l

a =K ;Lt behelyettesitve, paros K esetén kapjuk

th al=-"

e

ahol Z, a hullimimpedancia valés része, amit mdir
ismeriink. ‘
Rt szintén a hullimimpedancia meghatdrozisdndl
mértiik.

th «l értékét tablazatbol lehet kikeresni. tha a hossz
ismeretében szamithaté. A gyakorlatban a fenti sza-
mitdst szamitégép végzi.

Hulldmimpedancia egyenetlenség

A végén hullimimpedancidjaval lezart homogén ér-
parba bet4plalt energia visszaverédés nélkiil atmegy
a lezdrasba, Ha azonban az érpirt nem a hullim-
impedancidval zarjuk le, akkor az energia egy része
visszaver6dik a taplalé generator felé. Gydartastech-
nolégiai okok miatt tokéletesen homogén érpart elé-
allitani nem lehet, igy az érpar hossza mentén a hul-
ldmimpedancia valtakozik.

A betaplalt energia a hullimimpedancia-valtozas he-
lyérél visszaver6dik. A visszaverédés mértéke kife-
jezheté

a) a reflexiés tényezével
_Zi—2,
T Z,+Z,

értéke —1— + 1l-ig terjed;
b) ezrelékben
4z

ryo__2Z 7 -1000;

¢) a reflexios csﬂlapltassal

a,= In [N]

d) abszolut értékkel
Z=|Z,—Z,|.

A reflexi6 mértékének meghatdrozasa impulzusvisz-
szaverédésen alapul6 miiszerrel, ugynevezett echomé-
terrel torténik. Egy ilyen mdszer vézlatos blokkdi-
agramj4t lathatjuk a 21. 4bran.

Az impulzusadd meghatdrozott alaki, szélességi

v vy

és ismétlédési frekvencidju impulzussorozatot ad az
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Jmp.
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Ly Mérends | | Amplés
I i . il
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Vizszint.
elteres
21. Gbra
4R
]
+ ¥ hossz[m]
22. dbra

I. erdsitén és a hidkapcsolason keresztiil a kabelre.
A kabel reflexiés helyeirgl az impulzusok visszave-
rédnek és a hidkapcsoldson a II. erfsitén keresztiil
a katodsugarcsé fiiggbleges eltérité lemezeire jutnak.
A kébel kiilonb6z6 helyeirdl visszaver6dott impulzu-
sok a terjedési sebességnek megfelel eltolodassal je-
lennek meg a képerny6n, ahol egy 4all6 reflexids gor-
bét kapunk. Az impulzus terjedési sebességének isme-
retében az egyes reflexios pontok helyei meghataroz-
hatok. Egy adott kabeltipusndl a képerny6 vizszintes
skaldja m-ben kalibralhatd.

A visszavert impulzus amplitdddja ardnyos a ref-
lexié mértékével. Ha amplitudo és faziskorrekciot
végez a miiszer, akkor a reflexiés gérbérél kozvetle-
niil leolvashaté a reflexié nagysaga.

A 22, abran egy 1,2/4,4 mm tipusu kiskoaxidlis
érpar reflexiés gorbéje lathato. Az adéimpulzus szé-
lessége 60 nsec. A vizszintes tengely m-ben, a fiigg6-
leges §£2-ban van kalibralva.

A miiszerrel meghatarozhatok a kabel végimpedan-
ci4i is. A hidkapcsolashoz egy kiegyenlité miivonal
csatlakozik, amellyel biztositani lehet a kabel illesz-
tését a miiszerhez. Ha a miivonal impedancidja meg-
egyezik a kabel bemend impedancidjaval, akkor az
impulzus reflexié nélkill megy 4t a kabelbe. Ellenke-
z6 esetben a kabel bemeneténél az illesztetlenségének
megfelel§ reflexio jelentkezik, amely jol lathaté a ka-
tédsugarcsé ernydjén. Ha tehat a kezdeti reflexiot
a miivonal allitdsaval minimdlisra csékkentjiik, ak-
kor a miivonal egyendramu ellenalldsat a kédbel be-
mend impedancidjakért fogadhatjuk el.

Ez az érték leolvashat a miivonal skalajarol, vagy
— mint példiul a FOG 102 miiszernél — a miivonal
kiilon erre a célra késziilt kivezetésén megmérhet6.
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Egyes echométerekkel megmérheté a kabel, vagy
annak egy meghatérozott szakaszdnak egyenértéki
reflexiés tényezéje. Az egyenértéki reflexios tényezd
egy adott kabelszakaszt ugy jellemez, mintha a sza-
kasz 0sszes reflexidja egy helyen lenne. Mérése olyan
integral6 taggal torténik, amely a kivalasztott sza-
kaszrol visszaverdd6 energiat 6sszegzi.

Szigetelési ellenallas

'Egy kabel aramvezet6inek egymashoz és a kabel fém-

kopenyéhez meghatarozott nagysagt szigetelési ellen-
allassal kell rendelkezniiik. A 23. dbran lathaté egy-
szeriisitett kapcsolds mutatja a szigetelési ellenallas
mérését.

A stabilizdlt tdpegység fokozatosan allithat6 fe-
sziiltséget ad az R, mérendd és az Ry etalon ellenal-
l4s altal alkotott fesziiltségosztora. Az Ry ellenalla-
son esd fesziiltség az R, ellenallassal ardanyos, igy az
M fesziiltségmérs miszer M Q2-ban kalibralhaté.

Hibahelymérések

Kdbeleink a gyart4s folyaman a legnagyobb elévigya-
zatossag ellenére is meghibdsodhatnak. A hibdkat
még gyartas kozben, vagy a gyartas befejezése utan
ki kell javitani. Az el6fordulé hibak (zarlat, szaka-
d4s, magas kapacitiv csatolds, magas reflexi6) tobb-
nyire helyi jellegiiek. A javitashoz tehat meg kell ha-

Rx
Stab.
tapegys|
M z
23. dbra
HE lx | ZZ J’
al |
b
{
H 584 -NS 26
24, dbra
Cz ’ R.l G
a A 1022
M .
b
Ry
ic,-cx icx m
¢
25. Gbra
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térozni a hiba helyét. A kévetkez6kben néhany hiba-
helymérési médszert ismertetiink.

Valamely aramvezet$ ér szakadasanak helyét ka-
pacitdsméréssel hatarozhatjuk meg. Megmérjiik egy
jo és egy szakadt ér kapacitisat a kdbel mindkét vé-
gérdl. A 24, dbra jeloléseivel a szakadas helye:

G
C,+C,

Ugyancsak kapacitasmérésen alapul az alabbi mod-
szer. . '

A méréshez a vezetGerek drnyékolassal képzett ka-
pacitasat lehet felhasznalni. A részkapacitasok és az
R; R, ellenallasok 4altal képzett hid egyenstlyanak
feltétele a 25. abra alapjan

1 1

1=I

Rl Ry -~
Ry oC, (200—Ry) w(2C,+C,)’
amibgl :
_; B
l= ZWO .

A zérlatok helyének meghatdrozésidt mutatja a
26. abra.

Az 4bran lathaté moédon megfelel$ teljesitményii
hanggener4torral tiplaljuk a zérlatos érpart. A T
érzékeldtekercset végightizva a kabel folott, a fej-
hallgatéban addig halljuk a hanggenerator jelét, amig
a zérlat helyét elérjiik. Ercsere okozta magas kapa-
citiv csatoldsndl az ércsere helyét az alabbiak szerint
kell meghatdarozni. ..

Kétszer kell megmérni a k; csatolast arrdl a végrdl,
ahol az erek sorrendje megfelels. Az elsé esetben az
ereket helyes sorrendben csatlakoztatjuk a miszerre.
Az igy kapott eredményt jeloljiik kj-vel. Masodszor
az ércsere sorrendjében csatlakozunk a miiszerre, és
a kapott eredményt ki-vel jeloljiikk. k; csatolast
gyakorlatilag az Ly szakasz csatoldsdnak vehetjiik,
mert az L; szakasz csatolasa elhanyagolhaté az L;~

éhez képest, ahol oldalkapacitiasként a parok iizemi-

kapacitésai szerepelnek, a ki értéket pedig a teljes

L hossz csatolasanak vehetjiik az elébbi meggondolés

miatt. fgy a csatolas helye

k-

bn=mmw
lesz.

A reflexiomérésnél ismertetett echométer univer-

- zdlisan hasznalhaté hibahely-meghatarozashoz. A
szakadés, ill. a z4rlat a hulldimimpedancia megvalto-
zésat jelenti. Az elébbi végtelen, az utébbi pedig
nulla ellenallasu lezarast képvisel. Az echométer kép-
erny6jén ezek mint nagy reflexiok jelennek meg, me-
lyek helyei a vizszintes tengelyrél leolvashaték. A
csatolési, ill. athallasi hibdk helymeghatirozasa az
alabbiak szerint torténik. A zavar6 érpart az im-
pulzusadéra kapesoljuk, a zavartat pedig a II. erdsi-
td bemenetére. Ekkor a képernyén a csatolés eloszla-
sa jelenik meg. Ilyen gorbe lathaté a 28. abran.

- Lathato, hogy a gorbe 1. és 3. szakaszaban a pozi-
tiv és negativ csatolasok valtakozva kévetik egymast,
igy kiegyenlitédnek. A kozépsé harmadban viszont
egyoldalaak, tehat a kébel magas csatolasat ez a sza-
kasz okozza. A szakasz kezd§ és végpontja a reflexios
helyhez hasonléan hatdrozhaté meg.

G A zdriat helye.
- T
=\
26. dbra
L1 k,” Lg Ky

[H584-N5 27]
27. dbra

1. Szakasz 2 Szakasz‘ 3 Szakasz
28. dbra

Automatikus mérések

Hirko6zl6 kabelek mérési igényét a hagyoményos,
manudilisan végzett mérésekkel egyre nehezebben le-
het kielégiteni. A gyértott érkilométerek novekedé-
sével nd a vizsgalandé kébelek szdma is, melyek mé-
rése tobb miszert, embert és id6t igényel. A gyartas-
kozi ellenérzésnél a mintavételezéses ellendrzés beve-
zetése bizonyos mértékig megoldhaté. Ez lényegében
azt jelentené, hogy nem minden gyértési fazis utan
kell minden paramétert mérni, hanem csak a legjel-
lemzSbbeket. Azonban nagy veszélyt jelent, hogy
esetleg tul késén veszik észre a hib4t, ami a selejtes
kébelek szamat novelné meg. Végellen6rzésnél ilyen .
moédszerrel nem lehet a mérések szamat csokkenteni.
Megfelel6 megoldast tehat csak a mérések automati-
zalasa jelenthet. Automatikus mérémiszerek, ill. mé-
réautomatik beszerzésénél gondosan meg kell vizs-
galni a miszaki, szervezési és gazdasdgi szemponto-
kat. Ahhoz, hogy eldonthessiik, mely méréseket cél-
szerii automatizdlni, mindenekeldtt a jelenlegi alla-
potot kell szemiigyre venni. Mit, hogyan, milyen kolt-
ségekkel mértiink eddig, majd ezt Osszehasonlitani
az automata altal létrehozandé eredményekkel.

Egy automatatél elvarhaté elényok a kovetkezdk:

— csokkentse az el6késziileti munkék idejét;
— a mérési idé nagymértékii csokkentése;
— szubjektiv mérési hibdk kikiiszobolése;

— nagy mérési pontossig;

— a mérési adatok feldolgozasa;

— a kezelszemélyzet csokkentése;

— a tovabbfejlesztés lehetdsége.
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[F 584-Rs 29]

29. dbra

A mérések automatizalasahoz vezetd ut elsé sza-
kaszat jelenthetik az egyedi digitalis kijelzésii olyan
automata mérémiiszerek, melyekhez nyomtaté be-
rendezés is csatlakoztathato. Ilyen miszeriink a di-
gitalis ellenalldsmérd; a digitalis kapacitas és kapaci-
tiv csatoldsméré miiszer. Ezeknél az el6késziileti
munkik még nem, vagy csak kis mértékben csok-
kentheték. A mérések viszont automatikusan men-
nek végbe és lehet6ség van jegyzékonyv nyomtati-
sara. Mérési pontossaguk megfeleld, A kezel6személy-
zet froszerkezet alkalmazasaval csokkenthets. Az
ilyen egyedi, automatikus mérémiiszerek megfeleld
megvalasztasival a késébbiek folyaman szamitogé-
pes vezérlésli méréautomata alakithato ki. A méré-

MKM BUDAPESTI KABELGYAR HIRKOZLO MEO
KELT: 1977. 09. 25; IDO: 11. 45;

TIPUS: KGSZ—48.3501; 27#4%0,9 DM

OSSZ SZAM: 344; DOBSZAM: 203533/FA;
VISSZAIG. SZAM: )
GEPI KOD: 11 27; HOSSZ (M): 311,0;
HOMERSEKLET: 23,0; '

KOSZORU ATMENETEK: 3-3-9-15;

MERTE: GATSADINE,

sek automatizaldsat az olyan programvezérelt méré-
automatak jelentik, melyek a kivalasztott program-
nak ‘megfeleléen a kabel jellemzé adatainak ismere-
tében a méréseket, a sziikséges szamitasokat és a
]egyzokonyvet automatikusan vegmk ill. készitik el.
A telefon- és tavkabelek mérésére a HIKI gyartma-
nyt méréautomatat vasaroltuk meg. Kivalasztdsinal
donté szempont volt, hogy két kiilonallé mérbegység-
gel rendelkezik, igy egyidejiileg két kiillonb6zd szer-
kezet(l kabel mérhetd vele. Az automata felépitését
a 29. dbra mutatja.

Az automata kozponti egységét a VT 1010 B kis-
szAmitogép, a két ASR 33 tipust villamos irogép, és
a két illesztbegység alkotja. A két illeszt6egység kap-
csolja a két mérbkocsit a kozponti egységhez. A kabel
csatlakoztatdsa a mérbkocsihoz tartozo befogopofak-
kal torténik. A méréprogramok lyukszalagon vannak
rogzitve. Gyors betoltésiiket gyorsolvas6 biztositja.
Az automataval a kivetkezd paraméterek mérése, ill.
szamitasa végezhet§ el:

— egyenaramil ellendllas, ellenallasd1fferenc1a,
— lizemi kapacités;

— iizemi levezetés;

— kapacitiv csatolas.

A megfelel6 program betoltése utan eldszor a vil-
lamos irogép a fejlécet irja ki:

MAJORNE;

DIMENZIOK R=0HM*10 EXP TENYEZO (, K, E=PF*10 EXP TENYEZO

G=NANO S$*10 EXP TENYEZO

JELZES: < ELOIRT MAX. ERTEKNEL NAGYOBB
JEL

R1 = R2 RD1 RD2 RDF 1 Gl c2 CF E1l E2 E3

KI K2 K3 K4 K5 Ké . K7 K8 K9 K10 . KII K12 |
TENYEZOK

-2 -2 -2 ) -9 1 1 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEVL. ERT. ( .

5510 5510 0000 - 0000 0000 3850 0000 3850 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 6000 0000
MAX. ERT. :

5720 5720 0057 0057 0114 4230 0106 4230 6780 0811 ' " 0811 1622

0114 0283 0283 0189 0148 0148 0148 0148 0148 0148 0148 0148

A fejlec kifrasa k6zben kell a kéabelre, ill. a mérésre ]ellemzo adatokat begépelni a ]egyzokonyvbe. A fejléc
elkészitése utdn a szamitogép elinditja a méréseket és az eredményeket Kiirja.

A 'mérések lefutdsa utdn a mérési eredmények értékelése kovetkezik.
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KABELRE
MIN

5190 5179 3858
MAX.

5495 5481 0050 0028 0014 4254

0066 = 0224 0229 0067 0055 . 0044
ATL | _

5274 5266 0009 0006 0004 4064

0022 0069 0047 0014 0014 0015
MIN/ATL

0984 0983 0949
MAX/ATL

1041 1040 5555 4666 3500 1046
ATL/NEV

0957 0955 * 1055
CATL 4064

1000*GATL/CATL = 0006
1000*CFANT/1,6CATL = 1018
1000*CMIN/CATL = 0948
1000*CMAX/CATL = 1047
1000*CATL/CNEVL = 1055

A szamitégép szalaglyukasztéja a jegyzbkonyv-
frassal egyid6ben lyukszalagot készit, amely lehetdvé
teszi a mérési eredmények tovabbi feldolgozasat, ér-
tékelését. Mint mar sz6 volt rola, a mér6automatak-
kal szemben tamasztott egyik kovetelmény az egy-
szerl tovabbfejleszthetfség.

A HIKI méréautomata mérékocsija csak a mar
ismertetett mérések elvégzésére alkalmas. Ahhoz,
hogy a mérések szadmat novelhessiik, (ij mérékoesi
készitése vagy a meglev6k Atépitése sziikséges. A
Siemens cég altal kifejlesztett Pegamat rendszer jo
példija az egyszerii bévithetéségnek. A rendszer alap-
kiépitésében egy vezérls késziilékbdél és egy vagy két
vezérelheté mérémiiszerbél all. A vezérldegység a be-
taplalt mérdéprogramnak megfelels 12 bites szobol
allo vezérlgjelet egyidejiileg minden mérémiiszerhez
eljuttatja. A mérémiszerek cimazonositassal rendel-
keznek, melyek csak akkor lépnek mikodésbe, ha
a vezérléjel elsé 8 bitjét elfoglald cimben a sajat ci-
mét ismeri fel. Ebben az esetben a cim utan kovet-
kez0 utasitds a miiszer sajat taroldjaba keriil, amely
tovabbadja a megfelel§ vezérlédramkornek. Ezen a
moédon a lyukszalagon kodolt formaban jelenlevd
minden beéllitdsi informacié egymas utdn eljut a
megfelel6 taroléba, amely meghatirozza a kapesold
kapcsolasi helyzetét, és a mérés elvégezhets. A rend-
szerbe utolag beépitheté miiszerek szamanak fels§
hatdrat az hatdrozza meg, hogy 8 biten maximum
256 kiilonbo6z6 cim allithaté be.

Az automatikus mérések megvaldsitisa a gyartas-
kozi ellenérzést rendkiviil hatékonny4 teheti. Jelen-

leg a kabeleket két gyartasi fazis kozott ellenérzik, ;

teh4t mar csak a meghibasodas tényét lehet megalla-
pitani, ‘megfeleld berendezésekkel viszont a gyartasi

0022 3855 6276 0001 0016

0035 4257 7096 0190 0190 0630
- 0042 0042 0040 0030 0027 0042

0028 4064 6625 0056 0066 0179

0012 0011 0013 0011 0008 0017

0785 0048 0947

1250 1047 1071

0006 1055 1018

fazis kozben folyamatosan lehet ellendrizni a lénye-
ges paraméterek alakuldsat. Az el6re megallapitott
tlirésmezd tullépése esetén lehetévé valik az azonnali
beavatkozas. Tehat mar nem a hiba megallapitasa,
hanem megel6zése lehetséges. Itt elsésorban a mf-
anyag érszigetelésre és négyesitésre gondolunk. M-
anyagtoml6zésnél a kovetkezd paraméterek ellendr-
zése szitkséges: érszigetelés falvastagsaga, excentrici-
tas. Négyesitésnél pedig a kapacitiv csatolds alaku-
l4sa johet szoba. Kiilonb6z6 gépeknél elhelyezett mé-
réegységeket egy kozponti szAmitogép vezérelheti,
amely azutian a kapott mérési eredményeket kiérté-
keli és sziikség esetén jelzést ad a beavatkozasra, vagy
esetleg automatikusan el is végzi azt. A mérési ered-
ményeket tarolja az esetleges tovabbi feldolgozashoz,
ill. rendelkezésre allnak — mint a gyartaskozi elle-
nérzés dokumentumai.

Az MKM-ben a mérésautomatizalés els6 lépését a
HIKI gyartméinyh méréautomata iizembedllitasaval
mar megtettiik. A mianyag-szigetelésii telefonkdbelek
vizsgalatahoz sziikséges miiszerezettséget a most fo-
ly6 beruhazas fogja biztositani. A meglevé miiszer-
park felujitdsa pedig a rekonstrukeié keretében valik
lehetgvé.
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