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Relék (jelfogók) tranziens lengéséből 
eredő zaj 

Olyan elektromos hálózatokban, amelyek jelfogó-
kontaktusokat tartalmaznak — egyéb zavarások mel­
lett — a jelfogó mechanikai rezgései is lehetnek za­
varforrások. Ilyen mechanikai zavaró tényezők ke­
letkezhetnek kapcsológépek működése, épület lengése 
vagy szomszédos jelfogók (vagy jelfogósorok) mű­
ködése következtében. Jelen esetben ez utóbbi za­
varkeltést és hatásait kívánjuk elemezni. 

A jelenség nem elhanyagolható, mivel a működte­
tett jelfogók, ez esetben a jelfogó-szerelősíneket ké­
pező rudak lengéseit okozzák. Ez a lengés olyan mér­
tékű lehet, hogy a működő jelfogóval azonos rúdra 
szerelt, nyugalomban levő (villamosan nem gerjesz­
tett) jelfogó relatív elmozdulásához vezethet. Az 
ilyen nemkívánatos mechanikai csatolás a nyugalmi 
helyzetben levő jelfogó tranziens együttrezgését vált­
ja k i . Extrém esetben a kontaktusállapot annyira 
változik, hogy zárt kontaktusok nyitnak, nyitott 
kontaktusok rövid ideig beremegnek. Nem elhanya­
golható továbbá az sem, hogy a mechanikai lengés 
— zavarás — következtében a nyugalomban levő 
jelfogó rugórezgéseiből adódó átmeneti ellenállás 
változása meg nem engedhető pszofometrikus zaj­
feszültséget okozhat (különösen zavarólag hat ez a 
jelenség pl. beszédáramkörökben). 

Kritikus tranziens állapot következhet be nagy 
forgalom-koncentrációjú áramkörökben, ahol a jel­
fogók működésének nagy a valószínűsége akkor, 
amikor pl. nyugalomban levő jelfogók érintkezői 
éppen egy vagy több beszédáramkör aktív állapotá­
ban vannak. 

A kontaktusok mechanikai tranziens lengése 
a) monofrekvenciás (szinusz), 
b) polyfrekvenciás, 
c) ugrásszerű, 
d) lökésszerű (impulzus jellegű) zavarás nyomán 

keletkezhet. 
i 

A következőkben az impulzus jellegű zavaró rez­
gésekkel foglalkozunk. Ez esetben egy meglehetősen 
széles frekvenciatartományú zavarás léphet fel a jel­
fogóknál. Különösen a kis frekvenciák okozhatnak 
mechanikai lengésekből, illetve berezgésekből adódó 
zavarokat. 

A lengés jelensége 

A rezgéskeltők (jelen esetben működtetett jelfogók) 
által okozott lengések jellege, a rezgések hullámfor­
mája és amplitúdója, valamint a gyorsulás több pa­
ramétertől függ. Tény az, hogy a szomszédosán be­
ültetett és elektromosan működtetett jelfogók (sorok) 

B e é r k e z e t t : 1979. I I I . 20. 

ETO 621.318.5-752:621.391.822 

a fölöttük vagy alattuk szerelt, nyugalmi helyzetben 
levő jelfogókon a talppontban levő csavaró lengés­
ből kiindulva a lapos jelfogó rugóinak a kontaktus­
nyomás irányába ható zavaró rezgését okozzák. 
A rugók zavaró rezgése az érintkezők átmeneti ellen­
állásának változását okozza, és ez a zajszint növeke­
dése mellett kellemetlen zörejeket idézhet elő (ana­
lóg módon, mint a mikrofonáramnál). 

Elöljáróban a jelfogó mechanikai modelljét és a 
szerelés módját szemléltetjük. A működési ütközése­
ket követően a jelfogósín keresztmetszetében nyoma­
tékimpulzus keletkezik. A vasmagot és a horgonyt 
merev rudaknak tekintjük. 
Esetünkben a szerelt 5 típusú jelfogó csavaró lengése 
a következők szerint lép fel (1. ábra). 

Az «S típusú jelfogónál fellépő elmozdulás vizsgálata 
során — a vasmag és jelfogósín csatlakozását sema­
tikusan ábrázolva — a szerelt sínre ható csavaró 
lengő nyomatékimpulzus maximumának abszolút 
értéke kifejezhető és értelmezhető (2. és 3. ábra). 

Tekintettel arra, hogy a jelfogótalp felfekvő felüle­
tén az anyamenet tengelye általában nem ssimmetri-
kusan helyezkedik el, ezért a csavaró impulzus 
erőpár — amely a jelfogósín lengését okozza — más 
lesz a meghúzási és az elengedési ütközés hatására. 

Ha Pe-vel, i l l . Ph-val jelöljük a jelfogóvasmag vé­
gén az ütközési erőimpulzusokat és M e-vel, i l l . M h -
val a talppontban keletkező nyomatékimpulzusokat, 
akkor a 2. és 3. ábrák alapján a forgatónyomaté­
kok egyenlőségéből felírhatok a következők: 
Legyen rendre: Zx=85 mm; l2=á mm; Z3=6 mm; 
akkor: 

Elengedésre: Meghúzásra: 
az erőpár 

karja r e = Z 2+4,5= r h =/ 3 +4,5=10,5 mm, 
=8,5 mm, 

az erő P 2 = - ^ Pe = WPe, P 3 = ^ P h = 8 , l P h, 

a forgató­
nyomaték M e =85-P e , M h =85 .P h . 

A fentiekben azt az egyszerűsítő feltevést alkal­
maztuk, hogy az impulzuserőpár a jelfogótalp élei 
és az éllel szemben levő kerületi pontok közvetíté­
sével hat a jelfogósínre. y 

A csavaró lengés mértékére is jellemző az egység­
nyi hosszúságra eső elcsavarodási szög, amely egye­
nesen arányos a forgatónyomatékkal. 

Képletben kifejezve: 

9 / tG ' 
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a jelfogosín csavaró 
lengésre igénybevett 

keresztmetszete horgony 

/ 
Vasmag es cséve 

Pj*PiItröpir impulzus eltngcdésntll 

*rPh (húzóerő impulzus) 

Pefelengedési ütközó'eró' 

. impulzus) 

Pr fercdS rugó erő) 

H 6 6 0 - Q U 

1. ábra. Erők érte lmezése a jelfogó vaskörnél 

t : 
I H 660 - 0 L 2 

2. ábra. Merev rúdnak tekintett vasmag 

elengedéskor 
H 660 - G L 3 ) 

5. d ira . A je l fogósín-hordozó keresz tmet sze t ének i g é n y b e ­
v é t e l e 

ahol: 
G = az anyag JS rugalmassági modulusának 

kb. 40%-a, 
I t = tetszőleges, de tömör keresztmetszetre 

számított közelítő másodrendű nyoma­
ték. 

A továbbiakban a jelfogó mágneskörét merev 
rendszernek tekintjük (vasmagos tekercs a szerelt 
horgonnyal), amely a rezgésben levő szerelősín len­
gését közel azonos mértékben követi. A relé szerelt 
rugócsomagja azonban már távolról sem merev, ha­
nem rugalmas rendszer, amely a rezgéseket csillapí­
tott amplitúdóval, a rezgéskeltő lökéseinek erőssé­
géhez mérten és a rugók állapotának megfelelően 
átveszi. A rugórezgést az egyes rugók grammnyo­
másának beállítása és a szerelt rugócsomagban levő 
rugók száma is befolyásolja. 

Nem elhanyagolható a rugók érintkezési és szerelési 
helyzete. Ez a konstrukciós felépítésből adódik. 

Már az 1960-as években a nemzetközileg elismert 
Siemens cég nagy figyelmet fordított a rezgésekkel 
zavart jelfogó-érintkezőkre, és vizsgálatokat folyta­
tott mechanikai rezgéskeltőkre visszavezethető rezgé­
sek és különböző zavaró feszültségek tárgyában. 
Kimutatták, hogy a Siemens lapos jelfogó nagy te­
hetetlenségű, de könnyen beremegő horgonya meg 
nem húzott állapotban igen fogékony zavaró rezgé­
sek követésére a horgonymozgás irányában (a hor­
gony rezgéséhez már 3-g gyorsulás elegendő). Mivel 
a normál horgonyerő 5 pond alatt van, az egyik 
végén befogott (talppont) merev jelfogó-mágneskör 
átveszi a csavarólengést, és horgonya a rezgéskeltő­
től függően rezeg. Természetesen a merev felerősítés 
helyett valamilyen rugós felerősítés alkalmazása 
csökkenti a zavaró rezgést, de csak előre nem lát­
ható mértékben. 

A rugórezgésre befolyással van az érintkező rugók 
beállítása is. A Siemens-mérések esetében a záró 
érintkezők nyomásának 10 pondról 30 pondra való 
növelése a nemkívánatos zavarás határértékét 5-g-
ről 50'0-re emeli. Nem így a bontó érintkezőknél, 
ahol 10 pond érintkezőnyomásnak 40 pondra való 
beállítása az érzékelhető káros zavarás határértékét 
3^-ről csak 20-g-re növeli. A zavaró rezgéseknek 
kitett bontó érintkezőknek a zárónál érzékenyebb 
voltát vizsgálati tapasztalataink is igazolták. 

A tranziens együttlengések 

A jelfogókkal működő híradástechnikai berendezé­
seknél fellépő zavaró feszültségek részben a szerelési 
apparátusok (állvány, keret, sáv, szekrény stb.) za­
varó és együttrezgéseire, részben az elektromos kap­
csolási folyamatoknak más (szomszédos) beszéd vagy 
vezérlő áramkörökre történő, nem kívánt induktív 
vagy kapacitív hatása révén jönnek létre. 

A mechanikai rezgéseknek a jelfogó-rugókon je­
lentkező hatását kétféle módszerrel vizsgáltuk. 

1. Villamos zaj mérése 
Az érzékelés igen plauzibilis formáját választottuk, 

amikor a zavaró lengések következtében a rugó­
érintkezőkön fellépő pszofometrikus zaj feszültséget 
mértük. 
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Ez a módszer első közelítésben képet ad a rezgés­
keltő elhelyezésének és erősségének a nyugalmi ál­
lapotban levő jelfogó-rugókra kifejtett hatásáról. 

2. Mechanikai lengés mérése 

Nem gerjesztett, nyugalomban levő jelfogók mág­
neskör-elmozdulásainak mérése, amikor szomszédo­
sán szerelt jelfogók működnek. A lökésszérű zavarás 
nem periodikus gerjesztés, hanem impulzusszerű meg-

. húzás vagy elengedés. 
Ennek során relatíve kicsiny — ezred, illetve szá­

zad mm — nagyságrendű, nagy sebességgel változó 
elmozdulások mérése történt az idő és a hely függ­
vényében. 

Szeretnénk megvilágítani azt a feltételezést, hogy 
ha villamosan nem működő jelfogók (S típusú) 
nem kívánt, zavaró tranziens lengésének kitérési 

k 
amplitúdó-maximuma — nagyobb, mint a jelfogó 
rugólábak minimális holtjáték-értéke (h), akkor a 
mozgató kártya feltétlenül eléri a mozgó rugók lá­
bait. 

Ezt a zavarmentes mechanikai konstrukcióra vo­
natkozó megállapítást a következő összefüggés fejezi 
k i : 

k • 
"max l i 2 "min i c, 

ahol e>0 a cséveoldallap élének erdességéből és a 
rugólábak szórásából adódó állandó. 

Szemléltetés céljából a 4. ábrán az elmondottak­
hoz felvázoljuk az S típusú jelfogó vaskörének és 
rugómozgatási rendszerének kinagyított részletét. 

A vizsgálat tárgyát képezte — mint már elöljáró­
ban említettük — a nyugalomban levő jelfogó ru­
górezgéseiből adódó átmeneti ellenállásváltozás és az 
ebből következő pszofometrikus zajfeszültség méré­
se, amely a zavaró rezgések intenzitásától és a za­
vart jelfogók konstrukciós (és szerelési) körülményei­
től függ. Egyes esetekben a zajfeszültség csúcsai 

Vasmag 
Mozgató kárt/a 

Horgony \ Horgaty?út bwtbroló 

K 
T 

J< Mozgó rugólábak 

Vosmaglenge's x , j _ 
iránya ' P V 

±=2SmsataJlayas • 
mag ^ utat fut be 

„ Vasmag kitérés, 

h (nm,-OŰ5 mm 

sn • szerelés helyzetéből 
adódó szög 

Jiengés csúcstól-csúcsig/ 

1 H 6 6 Q - & L ' V | 

4. ábra. S t ípusú je l fogó vasköre és rugómozgató-rendszere 

Tápegység 

Xo 60V jj Vizsgált érintkezők 

^ 0 ' 
m A /tápjelfl 

A B 

I 

3r 

-Pszofotmeier 

Oszcilloszkóp 

H 6 6 0 • G L 5 

5. ábra. A mérés kapcsolási váz lata 

olyan nagy értéket vettek fel, hogy a bekötött 
nyugalmi érintkezőkön pillanatnyi bontás követ­
kezett be. A mérési kapcsolás az 5. ábra szerinti 
volt. 

A o 

A 

A 

RZl 

" 2 . 

RZiö 

A 

RZl ~ RZw ~ zavart relék (10 db) 

H 6 6 - G L 6 

6. ábra. A mért ér intkezőpárok kapcsolása 

1. táblázat 

Sor 
Jelfogók 

megnevezése 
Jeli. rugók 
száma (db) Megjegyzés 

1. Ax — 10 16 A m ű k ö d t e t e t t 
je l fogókat M 
jelzéssel , a za­
vart (mért) jel­
fogókat Z jel­
zéssel lát juk el. 

2. B i — 10 16 

A m ű k ö d t e t e t t 
je l fogókat M 
jelzéssel , a za­
vart (mért) jel­
fogókat Z jel­
zéssel lát juk el. 

3. i ? i — 10 6 

A m ű k ö d t e t e t t 
je l fogókat M 
jelzéssel , a za­
vart (mért) jel­
fogókat Z jel­
zéssel lát juk el. 

4. Ci — 10 18 

A m ű k ö d t e t e t t 
je l fogókat M 
jelzéssel , a za­
vart (mért) jel­
fogókat Z jel­
zéssel lát juk el. 
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2. táblázat 

Jelfogók megnevezése 
Működés 

fázisa 
r mérő-

líram [mA] 

Pszofoilletrikus 
zajfesz. szintje 

[mVJ 
Szerelés 
módja Megjegyzés 

működtetett zayart 

Működés 
fázisa 

r mérő-
líram [mA] 

Pszofoilletrikus 
zajfesz. szintje 

[mVJ 
Szerelés 
módja Megjegyzés 

Ci- io M fil-io Z 

m e g h ú z á s 
25 

0,35 

N o r m á l 
merev 
felerősítés 

C jelfogók tekerccsel ])ár-
huzamos d iódáva l m ű k ö ­
désre kés le l te tve 

Ci - io M fil-io Z 

e lengedés 25 0,22 
N o r m á l 
merev 
felerősítés 

C jelfogók tekerccsel ])ár-
huzamos d iódáva l m ű k ö ­
désre kés le l te tve 

Ci - io M fil-io Z 
period. műk. 

25 

0,40 N o r m á l 
merev 
felerősítés 

C jelfogók tekerccsel ])ár-
huzamos d iódáva l m ű k ö ­
désre kés le l te tve 

Ci - io M fil-io Z 
meghúzás 

50 
0,40 

N o r m á l 
merev 
felerősítés 

Ci - io M fil-io Z 

e lengedés 50 0,25 

N o r m á l 
merev 
felerősítés 

Ci - io M fil-io Z 

perlőd, műk. 

50 

0,70 

N o r m á l 
merev 
felerősítés 

Ci_io M Ri-10 z 

meghúzás 

50 

0,28 R u g ó s a láté t a 
gerjesztett Ci - io 
alatt 

Ci_io M Ri-10 z 

e lengedés 

50 

0,45 
R u g ó s a láté t a 
gerjesztett Ci - io 
alatt 

Ci_io M Ri-10 z 
period. műk. 

50 
0,80 

R u g ó s a láté t a 
gerjesztett Ci - io 
alatt 

Ci_io M Ri-10 z 
meghúzás 

50 
0,28 

U a . fe l laz í tott csa­
varokkal 

Üzemszerűen nem alkal­
mazható , bizonytalan 
meghatározású szerelés 

Ci_io M Ri-10 z 

e lengedés 

50 

0,27 U a . fe l laz í tott csa­
varokkal 

Üzemszerűen nem alkal­
mazható , bizonytalan 
meghatározású szerelés 

Ci_io M Ri-10 z 

period. műk. 

50 

0,70 

U a . fe l laz í tott csa­
varokkal 

Üzemszerűen nem alkal­
mazható , bizonytalan 
meghatározású szerelés 

fíi-io M •Ri-io z 

meghúzás 

25 

0,45 N o r m á l 
merev 
felerősítés 

fíi-io M •Ri-io z e lengedés 25 0,60 
N o r m á l 
merev 
felerősítés 

fíi-io M •Ri-io z 

period. műk. 

25 

1,00 

N o r m á l 
merev 
felerősítés 

B i _ 1 0 M 
m e g h ú z á s 

50 
0,55 

Normál 
ált . szerelés 

A gerjesztett je l fogók el­
engedésekor a fesz. c sú­
csok érintk. b o n t á s t is e lő­
idéznek egyes i?-eknél 

B i _ 1 0 M elengedés 50 300—500 
Normál 
ált . szerelés 

A gerjesztett je l fogók el­
engedésekor a fesz. c sú­
csok érintk. b o n t á s t is e lő­
idéznek egyes i?-eknél 

B i _ 1 0 M 

period. műk. 

50 

300—500 

Normál 
ált . szerelés 

A gerjesztett je l fogók el­
engedésekor a fesz. c sú­
csok érintk. b o n t á s t is e lő­
idéznek egyes i?-eknél 

Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ 

m e g h ú z á s 
25 

0,60 

N o r m á l ál talános 
szerelés 

Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ 

e lengedés 25 300—500 

N o r m á l ál talános 
szerelés 

B o n t á s e s e t e n k é n t 

Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ 

period. m ű k . 

25 

300—500 N o r m á l ál talános 
szerelés 

Gyakori m e g s z a k í t á s o k Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ m e g h ú z á s 

50 

300—500 f 
N o r m á l ál talános 
szerelés B o n t á s e s e t e n k é n t 

Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ 

elengedés 50 300—500 

N o r m á l ál talános 
szerelés 

B o n t á s e s e t e n k é n t 

Ai_io M 
Ci_io M 
e g y ü t t e s e n 

Jí l -10 £ 

period. műk. 

50 

300—500 

N o r m á l ál talános 
szerelés 

Igen gyakori m e g s z a k í t á ­
sok 

Ce-io M •06-10 Z 

meghúzás 
50 

0,45 
Normál (merev) 
szerelés 

Megszakítás nincs 
Ce-io M •06-10 Z elengedés 50 0,00 

Normál (merev) 
szerelés Megszakítás nincs Ce-io M •06-10 Z 

period. műk. 

50 

0,90 

Normál (merev) 
szerelés 

Megszakítás nincs 

Ae-io M Be- ló 2 

meghúzás 

50 

0,90 
N o r m á l (merev) 
szerelés 

§Megszakítás nincs 

Ae-io M Be- ló 2 e lengedés 50 0,45 N o r m á l (merev) 
szerelés jjMegszakítás nincs Ae-io M Be- ló 2 

period. műk. 

50 

1,30 

N o r m á l (merev) 
szerelés 

Megszakítás nincs 

C i _ 5 M B i - 5 Z 

meghúzás 

50 

0,22 
C i _ 5 rugalmas 
a látét te l szerelve 

Érintk. bontás nincs 

C i _ 5 M B i - 5 Z e lengedés 50 0,45 C i _ 5 rugalmas 
a látét te l szerelve Érintk. bontás nincs C i _ 5 M B i - 5 Z 

period. műk. 

50 

0,70 

C i _ 5 rugalmas 
a látét te l szerelve 

Érintk. bontás nincs 

A i _ 5 M B i _ 5 Z 
meghúzás 

50 

0,40 
Á i _ 5 rug. alátétte l 
szerelye 

Érintk. bontás nincs 

A i _ 5 M B i _ 5 Z elengedés 50 0,40 Á i _ 5 rug. alátétte l 
szerelye 

Érintk. bontás nincs A i _ 5 M B i _ 5 Z 

period. műk. 

50 

0,60 

Á i _ 5 rug. alátétte l 
szerelye 

Érintk. bontás nincs 

C 1 - 5 M 

B i . s Z 

m e g h ú z á s 

50 

0,05 

B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

C 1 - 5 M 

B i . s Z 

e lengedés 

50 

0,15 
B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

C 1 - 5 M 

B i . s Z 
period. műk. 

50 
0,20 

B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

A i _ 5 M 

B i . s Z 
meghúzás 

50 
0,19 

B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

A i _ 5 M 

B i . s Z 

e lengedés 

50 

0,011 

B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

Csak környezet i zaj A i _ 5 M 

B i . s Z 

period. műk. 

50 

0,20—0,25 

B i _ 5 (zavart) 
rugók a látét te l 
szerelve 

C«_io M 

Be_io Z 

m e g h ú z á s 

50 

0,23 

N o r m á l (merev) 
szerelés mellett 

C«_io M 

Be_io Z 

e lengedés 

50 

0,40 

N o r m á l (merev) 
szerelés mellett 

C«_io M 

Be_io Z 
period. műk. 

50 
0,80 N o r m á l (merev) 

szerelés mellett 

Ae-io M 

Be_io Z 
m e g h ú z á s 

50 
0,14 

N o r m á l (merev) 
szerelés mellett 

Ae-io M 

Be_io Z 

e lengedés 

50 

0,10 

N o r m á l (merev) 
szerelés mellett 

Ae-io M 

Be_io Z 

period. műk. 

50 

0,70 

N o r m á l (merev) 
szerelés mellett 
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A mérőkörbe beállított áram 50 mA (egyes esetek­
ben 25 mA). A vizsgálatot a biztosabb érzékelés 
miatt működtetett (zavaró) és nyugalmi állapotban 
levő (zavart) jelfogósorokkal végeztük. A működte­
tett jelfogósorok gerjesztését külön áramkörben, 
önálló telepről kapcsoltuk, a tekercskivezetéseket 
párhuzamosan kötöttük. ) 

Mint az előzőekben már megállapítottuk, a zavaró 
lengésekre érzékenyebb bontó érintkezőket vizsgál­
tuk (a jelfogókon előforduló váltó érintkezők bontó 
oldalát) egymással sorba kötve, és az így nyert 
bontó érintkezősorokat az A és B pontokon csatla­
koztattuk a mérőáramkörbe (6. ábra). 

A zavart és mért jelfogóknak egyenként két váltó 
rugókombinációjuk volt, amelyeknek bontó oldalát 
jelfogón belül is sorba kötöttük, így egy mérésnél 
összesen 20 db bontó rugópár volt sorba kötve. 

A vizsgálatokhoz felhasznált jelfogók geometriai 
elrendezése az 1. táblázat szerinti volt. 

Mind a működtetett (gerjesztett), mind a zavart 
(mért) jelfogók normálisan, az általános szórásnak 
megfelelően voltak mechanikusan beállítva. 

A vizsgálati eredményeket a mérés körülményei­
nek megjelölésével a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

A 2. táblázat természetesen a mérés pontatlansá­
gát is magában foglalja, ami annál nagyobb, minél 
kisebb pszofometrikus zajfeszültséget mérünk. Az v i ­
szont következetesen megállapítható, hogy a zavarás 
szintje függ a rezgéskeltő geometriai elhelyezésétől, 
erejétől (nagyobb rugócsomagú jelfogósor meghú­
záskor és elengedéskor nagyobb intenzitású zavaró 
impulzusokat okoz) és a vevő (zavart) jelfogósor 
konstrukciós kialakításától is (kisebb rugószámú 
jelfogó érintkező rugóin a zavaró lengések nagyobb 
mértékben érvényesülnek). 

A rugalmas szerelési mód csillapítja, de meg nem 
szünteti a lengéseket. A pszofométeren levő zajfe­
szültség érzékelése mellett oszcilloszkópon figyeltük 

I H 6 6 0 - G L 7 I 

7. ábra. Oszci l loszkópon megje lenő hul lámformák: a) érint­
kező bontás , b) feszül tségcsúcsok 

— o 

Í fl a -i«n rst,r- „ löpjelfogo tekercsével M h , - * w n . ij-a o i r o n o s eUenái(ású ohn ohmos tag 

| ; ARa 
Uo = 54V ^ 

+ O- I 
R2 =6oon \ü,=3ol VJ 40f 

—o 

I H 6 6 0 - G L 8 I 

8. ábra. H e l y e t t e s í t ő mérőkapcsolás 

a megjelenő hullámformákat. Jellegzetes az érint-
kezőbontás és a feszültségcsúcsok alakja (7. ábra). 

Megjegyezzük, hogy a 8. ábrán látható feszültség­
csúcsok is pillanatnyi megszakadást (bontást) jelen­
tenek, csak igen rövid az idejük (ms törtrésze), 
ami lényegesen kisebb, mint az áramkörbe kapcsolt 
Tj jelfogó elengedési ideje. 

A 8. ábra.alapján az oszcilloszkópon mért feszült­
ség AŰX csúcsértéke számítható mint a ARa átme­
neti ellenállás-változások függvénye. 

Ha ARa=0, 
akkor 

UX=U0 

R, 

U^AŰ^U, 

AŰ^U^U,-

= 54-0,555=30 V , 

R, 
(R1+Ra) + R2 

(R1+ARa)+R2 

A mért AŰ1 értékekhez tartozó ARa értékek ösz-
szefüggése a 3. táblázat szerinti. 

3. táblázat 

ARa[Q.} 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 10 50 120 1000 

ü i [ V ] 0,03 0,05 0,85 0,12 0,15 0,18 0,3 1,36 3,0 14,4 

Q030,05 0JXS 0,15 0J 

iH660-GLq 

9. ábra. ARn é s A Ü\ összefüggés grafikonja 
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Ugyanezen összefüggés'adatai grafikusan ábrázolva 
a 9. ábrán szemléletes képet nyújtanak. 

AÜ1 két szélső értéke: 

lim AÜjff)=ui- uu 
R, 

• = t / i . 

valamint lim AU1(t)=0, 

ami a 9. ábra grafikonjának tendenciáját igazolja. 
A teljesség kedvéért megvizsgáltuk a bontó rugó­

párokon mérhető pszofometrikus zaj szintjét abban 
az esetben is, ha a zavart jelfogók horgonya rögzítve 
van. Ez a mérés kimutatta, hogy a horgony lengé­
sétől függetlenül is fennáll a zavart jelfogó egészé­
nek — mint rendszernek — a rezgése, ami a rugók 
rezgésének pszofometrikus zajfeszültség-változásával 
kimutatható. 

A mért (összehasonlító) vizsgálati eredményeket a 
4. táblázat tartalmazza, rugalmas szere-lési mód ese­
tén (merev szereléskor arányosan nagyobb zajfeszült­
ség voln a várható). 

A tranziens együttlengésnék kitett (zavart) relék 
igen különböző állapota és működési körülményei 
mellett adódó mérési eredményeket összevetve arra 
a megállapításra jutottunk, hogy a jelfogóknak a len­
gések csillapítása szempontjából kedvező, speciális 
beállításával a zajszint mértéke, illetve a bontó 
érintkezők pillanatnyi megszakítása csökkenthető, 
de maga a mechanikai lengés nem szüntethető meg. 

A zavarás a rezgéskeltő és a lengésre zavart egy­
ség elhelyezésétől (geometriai távolságtól), a rezgés 
frekvenciájától, a lengő rendszer hosszától, a műkö­
dés sebességétől, a rezgés gyorsulásától, a kitérés 
amplitúdójától stb. függ. 

A másik vizsgálati módszerrel nem a lengések kö­
vetkeztében keletkező pszofometrikus zajfeszültsé­
get, hanem a lengéstranziensek által okozott vasmag­
kitéréseket, valamint a rezgések gyorsulását regiszt­
ráltuk. E vizsgálat igen hosszadalmas gyorsfilmezési 
eljárást is tartalmazott, amelynek kiértékelése lehe­
tővé teszi a működő szerelt jelfogók elfordulási szö­
gének meghatározását. 

E vizsgálati módszerrel és eredményeivel csak 
érintőlegeseri foglalkozunk e tanulmány keretében. 

A jelfogó vasmag elmozdulásainak méréséhez a 10. 
ábrán vázolt mérési rendszert használtuk fel. 

A mérő apparátus segítségével olyan sínen szerelt, 
elektromosan nem gerjesztett (nyugalmi állapotban 
levő) jelfogó-vasmag elmozdulásainak mérése történt, 
amelyen valamelyik másik jelfogó impulzusszerű 
meghúzása vagy elengedése tranziens lengéseket idé­
zett elő. 

4. táblázat 

Jelfogók 
megnevezése i Működés 

fázisa 

Pszofo-
metr. 
szint 
[mV3 

Megjegyzés 
működ­

tetett 
zavart 

i Működés 
fázisa 

Pszofo-
metr. 
szint 
[mV3 

Megjegyzés 

c 

8, 9,10 

B 

8, 9 

10 50 

m e g h ú z á s 0,15 B 8, 9, 10 jel­
fogók horgonya 
rögz í tve 

c 

8, 9,10 

B 

8, 9 

10 50 

e lengedés 0,20 

B 8, 9, 10 jel­
fogók horgonya 
rögz í tve 

c 

8, 9,10 

B 

8, 9 

10 50 m e g h ú z á s 0,17 B 8, 9, 10 jelf. 
horgonya nor­
m á l lengő ál la­
potban 

c 

8, 9,10 

B 

8, 9 

10 50 

e lengedés 0,28 

B 8, 9, 10 jelf. 
horgonya nor­
m á l lengő ál la­
potban 

M9rofej\ 

KimV/g 

Automatikus 
rázóasztal vez. 
o gyorsulás 

JJ6_V/g ^ 

y kitérés 

1f 
ISISSSM1 

10. ábra. Mérőrendszer t ö m b v á z l a t a 

A gyorsulást érzékelő mérőfej érzékenysége a hosz-
szanti tengely irányában maximális, ezért célszerű 
a mérés helyét úgy megválasztani, hogy a gyorsulás­
vektor hatásvonala és a mérőfej tengelye párhuza­
mos legyen. 

Az automatikus rázóasztal-vezérlő a K kapcsoló a 
gyorsulás állásában a bemenő időfüggvényt 50 dB-
lel erősíti; a kitérés állásában pedig a bemenő idő­
függvényt erősíti, és az idő szerint kétszer integrálja. 

-A szintíró az a(t) vagy az y(t) függvényeket egyen-
irányítja, és az a(t)-t vagy az y(f)-t regisztrálja. 

Az összetartozó elmozdulás- és feszültségértékekre a 
következő arányosság érvényes a 10. ábra szerinti 
mérőrendszerben: 

y 

1(V) 
"0,08 (mm)' ebből kifejezve 

^= 1 2' 5(mSr f ( m m )' é s 

y = 0 , 0 8 &Etú (V). 

Az elmozdulás Y értéke a kitérés két szélső értéke 
közötti távolságot jelenti, míg a feszültség Ü értéke 
a szintíró egyenirányítása következtében előállított 
maximális amplitúdó. Az összetartozó elmozdulás- és 
feszültségértékeknek különböző frekvenciákra vonat­
kozó grafikus ábrázolását a 11. ábra tartalmazza 
l-g gyorsulás mellett, amelyet — mint paramétert — 
változtatva azonos jellegű görbesereget kapunk. 

A 11. ábrán bemutatott összefüggő tényezők elmé­
leti ellenőrzésére írjuk fel a harmonikus rezgőmoz­
gás kitérés és gyorsulás csúcsértékeire vonatkozó ösz-
szefüggéseket: 

Kitérésre: 

Sebességre : 

y= Y-sin col; 

V = Yco cos cot; 

Gyorsulásra: a = y"(f) = — Yco2 sin cot = — A • sin cot, 

amelyből Y=~. (1) 
co* 

Mivel a harmonikus rezgőmozgást az jellemzi, hogy 
a kitérés az időnek szinuszos függvénye, a gyorsu­
lással arányos feszültség: 

U^— — £ / a ' S Í n cot. 

A sebességgel arányos feszültség: 

Ü 
í / v •U, 

•J 
sin cot dt=—-cos cot. co 
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0 30 60 100 )!0 150 200 240 flHzlm 

H 6 6 0 - G L 1 1 

11. ábra. Összetartozó e lmozdulás - és feszültségértékek 

A kitéréssel arányos feszültség pedig: 

co j cos cot át- •sin cot. 

A kitéréssel arányos csúcsfeszültség értéke: 

co" 

(2) 

(3) 

Az (l)-ből és a (3)-ból felírható 

Ü> A 

co* Yco2 = 1, 

Uy 

v _ A _ÜyA 

Elektromos és meehanikus lengésjelenségek 
összefüggése 

Végezetül foglalkozni kívánunk a mechanikai és 
villamos lengések között felállítható analógia egyes 
kérdéseivel. 

Ha már ismerjük a kérdéses mechanikai probléma 
egyenletét, az analóg villamos egyenletet és annak 

megoldását megtalálva, a mechanikai megoldást is is­
merjük. 

Pl. az egydimenziós hullámegyenletet tekintve: 

82u 2 82u 

A fenti differenciálegyenlet több fizikai folyamatot 
írhat le, csak u és f(x, t) függvénynek más fizikai 
jelentést és dimenziót kell tulajdonítani, valamint a 
c2 konstansnak más a számértéke és dimenziója. 
A t változó jelentése mindig az idő. 

Aránylag egyszerű mechanikai lengőrendszerek 
vizsgálatához sokszor bonyolult számítások szüksége­
sek. Ha analóg villamos kapcsolást tudunk felállíta­
ni, és azon a vizsgálat mechanikus lengésjelenség­
nek megfelelő üzemállapotban méréseket végzünk, 
az analóg villamos modell tulajdonképpen az auto­
matikus számológép szerepét tölti be (a villamos 
kapcsolás állandóit lényegesen nagyobb pontossággal 
lehet beállítani). A számolásban azután felhasznál­
hatjuk a már kialakult számítási módszereket: pl. 
impedanciaszámítás, villamos helygörbék, átvitel­
technikai, négypóluselméleti és egyéb számításokat. 

Mechanikai lengőrendszerek gerjesztett lengése ese­
tén a gerjesztő hatás amplitúdóját a gerjesztett 
rendszer tulajdonságaitól függetlenül állandó érté­
ken tartó, előírt sebességet szolgáltató berendezést 
sebességforrásnak, az előírt erőt szolgáltató szerkeze­
tet pedig erőforrásnak tekinthetjük. Ezen fogalmak 
az állandó feszültséget, illetve az állandó áramerős­
séget szolgáltató elektromos energiaforrás analógiáját 
jelentik. A valóságban a berendezések gerjesztő ha­
tásának amplitúdója általában függ a gerjesztett 
rendszer tulajdonságaitól. 

Egy homogén, állandó keresztmetszetű, E rugal­
massági modulusú, Q sűrűségű, longitudinális lengést 
végző rúd x keresztmetszetének az időtől is függő 
y(x, í) hosszirányú elmozdulását a 

32y 
9f2 

E_ 8-ty 
Q dx2 

parciális differenciálegyenlettel lehet meghatározni. 
Hasonló differenciálegyenlet írja le az azonos tulaj­
donságú, csavaró lengést Végző rúd x helyen levő 
keresztmetszetének az időtől is függő <p (x, t) szög­
elfordulását is : 

gy _E ay 
a/2 ~ e' dx2' 

Ezen analóg mechanikai egyenleteknek homogén, 
ellenállás- és levezetésmentes vezeték x és (x-r-cLr) 
helyén levő két pontja között fennálló du feszültsé­
get leíró differenciálegyenlet a villamos analógiája. 
Az erre felírható differenciálegyenlet a következő: 

82u 1 8 2« 
W=Te aí2' ahol 

L és C a vezeték hosszegységre jutó induktivitása 
és kapacitása. 

Természetesen a mechanikai és villamos jelenség 
csak akkor analóg minden tekintetben, ha a kezdeti 
és határfeltételek is megegyeznek. 
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\U(t-x> Ldx\lJ(t,x)>*^dx 

dx 

x+dx 

M(x,l) 

d f fMh^-dx 
ox 

12. ábra. Villamos és mechanikai modellek 

Az eddig felírt összefüggések csak akkor értelmez­
hetők szemléletesen, ha a két modellből indulunk k i . 

Villamos távvezeték Homogén keresztmetszetű 
prizmatikus rúd 

d2u _ dhi 
dx* ~ W 

d2<p 
dx*'' ItG dt2 

így eljutottunk az előzőekben bemutatott hullám­
egyenletékhez, amelyek analógiája a jelölések értel­
mezése Után teljesen triviálissá válik. 

Az analóg állandók és függvények 

Villamos 

LC 
u (x, í) feszültség, 
í (x, t) áram, 
L induktivitás, 

C kapacitás, 

ahol: 
G (csúsztató) rugalmassági modulus, 
It — a keresztmetszet csavaró igénybevételre vo­

natkozó poláris inercia-nyomatéka. 
Majd keressük a határfeltételeket: 

Mechanikai 

<p (xj t) szögelfordulás, 
M (x, t) nyomaték, 

csavaró rugalmasság, 
i t G r 

@o csavaró lengés tenge­
lyéreszámított tehetet­
lenségi nyomaték, 

Villamos 
rövidzár: u = 0 
szakadás: i = 0 
feszültséggenerátor 

áramgenerátor 

Mechanikai 
megfogás: <p = 0 
szabad vég: M = 0 
kényszerített szögelfor­
dulás 
kényszerített nyomaték 

A 13. ábra szerint az analóg villamos modellünk 
ideális távvezeték, R — 0 és G=0, ezért a hullámel­
lenállás : 

1 

A fentiek gyakorlatilag hasznosíthatók, ha a két 
végén befogott homogén prizmatikus rúdnak — 
amely megfelel a jelfogókat tartó szerkezeti elem-

x=o 

Zl'O 

t-a) 

13. ábra. Mechanikai és villamos analógia je l lemző p a r a m é t e ­
reinek fizikai érte lmezése 

nek — az (x)-hely és (f)-idő független változók sze­
rinti <p(x, t) szögelfordulását és M(x, t) nyomatékát 
keressük a tér és idő szerint, ha a rudat valamilyen 
kényszerített MQ(t) nyomatékkal terheljük különbö­
ző (x)-helyen. 

A továbbiakban a villamos analóg modellt köny-
nyebben kezelhető alakra lehet hozni, és végered­
ményben feszültséggenerátoros leképezéssel a hul­
lámegyenletnek adott feltételek esetén a megoldását 
meg lehet adni. 

A tárgyalt témakör és ezen belül a konkrét vizs­
gálati eredmények — az elméleti indokolásokkal 
együtt — alátámasztják, hogy érintkezős kapcsoló 
elemekkel felépített (főleg távbeszélő-technikái) hír­
adástechnikai áramkörök konstrukciós felépítésénél 
nem hagyható figyelmen kívül a zavaró rezgések 
hatásának kérdése. 

Nem véletlen, hogy az Aacheni Technikai Főiskolán 
az utóbbi|időben messzemenő elemzést és vizsgálat­
sorozatot folytattak az illetékes szakemberek, vi­
szonylag széles frekvenciasávot figyelembe véve, fő­
leg impulzúsjellegű zavarások okának és hatásainak 
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értelmezése és felismerése céljából. Ezek során került 
megfigyelésre a relék érintkezőinek nem kívánt za­
varó igénybevétele; impulzus jellegű mechanikai len­
gése és azok gyorsulása ; kapcsolómezők által előállí­
tott zavaró feszültségek és egyes relékkel szomszé­
dosán szerelt, elektromosan működő szerelvények 
elektromos és mágneses zavaró — impulzusszerű 
(együttrezgés) hatása. 

Számos oszcilloszkópos vizsgálat kimutatta, hogy a 
lökésszerű (impulzusjellegű) zavaró rezgések külön­
böző amplitúdójú zavaró feszültségek alakjában je­
lennek meg. Egyébként a mechanikai zavarforrás 
okozta zavaró feszültségek jellegükben analóg módon 
jelentkeznek az elektromos zavaró feszültségekkel. 
Ez a tény is hozzájárult ahhoz, hogy a mechanikai 
lengésjelenség villamos analógiájával is kezdtünk fog­
lalkozni. 

A fennálló, de elemzésében mégis újszerű, igen sok 

X X X . ÉVF. 7. SZ. 

további megvilágításra váró témakört (pl. villamos 
analógia kifejtése és konkrét alkalmazása, leképe­
zés stb.) igyekeztünk elméleti és gyakorlati oldaláról 
tárgyalni, "de annak tudatában, hogy még számos 
megoldatlan, kifejtésre váró kérdés marad fenn. 

Mindezek ellenére az eddig leírt vizsgálatok és a 
problémakör elméleti értelmezése elősegíti a cikkben 
tárgyalt zavarhatás olyan kis értéken tartását, amely 
a telefonközpont üzemét károsan nem befolyásolja. 
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