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Újj áépítés 
Lakihegyen 

KODOLÁNYI GYULA és GARAI LÁSZLÓ 

A lakihegyi 314 m magas szi-
var formájú antennatornyot, 
meny 1933-ban épült, 1944 novem-
ber 26-án pusztították el a vissza-
vonuló németek. A tornyot hat 
egymásmelletti kötélnek a kikötő 
betontömböknél való elrobbantá-
sával döntötték el. Alló pontja 
leugorva az alapzatról attól mint-
F 

ry 8 méterre került. A zuhanás 
o'_yan méretű volt, hogy a to-
rony közepe 2 méter mélyre süly-
lyedt a földbe. 

A torony statikai konstruk-
ciója, méretei és 'elektromos jel-
lemzői a következők: 

A torony vasszerkezeti magas-
sága. tkereken 284 méter, ehhez 
járul az 1.5 méter magas talap-
zat és tetején a maximálisan 30 
méteres kitolható acélcső. A to-
rony négyzet keresztmetszetű 
alsó végén 0.9 m, közepén 14.6 m, 
a felső végén pedig 138 méter 
széles, hét szigetelőn áll, melyek 
gömbszerű acélöntvény foglalás-
sal érintkeznek s így a kikötések 
rugalmasságából eredő ingást l-e-
hetővé teszik. A tornyot :a legszé-
lesebb pontján 143 méter magas-
ságban 8 kötél tartja; melyek a 
torony talppontjától 178 méter 
távdlságban elhelyezett 8 beton-
tömbhöz vannak kifeszítve. A 
kötelek 5.72 cm keresztm'etsz.e 
tűék és elektromos okokból szi-
getelőkkel 5-5 részre vannak 
osztva. A kötelek számított ma-
ximális igénybevétele 70 000 kg. 
A kötélszigetelők, melyeknek for-

Des autcurs fopt cennaftre les circonstances 
de la destruction du pylőne-antenna á Lakihegy 
de hauteur de 314 m. Its renseignent our les dif- 
ficultés de l'acquisition des matures céramiquea 
spéciales, des élémento d'aeier néeessaires á la - 
reconstruction du pylőne ainsi quo our les diffi-
cultés de la reconstruction du pylőne mőmo. Par 
6a suite us donnent une description des travaug 
de reconstruction de l'instal alien émettrice du 
Poole Budapest I. d'uno puissance de 50 kw eaé-
cutée par les mécaniciens de is poste. Depuis lq. 
23 déeembre 1946 c'est le pylőne-antenne déjá 
reconstruit qui djffuoe les programmes du poste 
de radiodiffnuion Budapest L 

mája azonos a talpszigetelőkkel, 
a 70.000 kg-os esúcsterheléshez 
képest 15-szőrös biztonságra van-
nak méretezve. A torony szerke-
zeti súlya 230.000 •kg, 

a 

talpszige-
telők maximális terhelése (tartó-
kötelek nyomóéreje ± szélnyo-
más ± hó és jégteher) 480.000 kg, 
biztonságuk nyolc es félszeres. 

A torony önsugárzó rendszer, 
vagyis önmaga az antenna. Ez-
ért szükséges a földtől való elszi-

1. ábra. 

getelés és a kötelek elszigetelési, 
illetőleg szigetelőkkel .való &á-
osztása. A geométri.ai magasság 
szoros összefüggésben van az 
549.5 méteres Budapest I. hullám-
hosszal. A torony fadingcsök-
kentő antenna. A fadingcsökken-
tés lényege abban áll, hogy a fe-
lületi térerősség minél nagyobb 
és a He aviside rétegről visz- 
szavert sugárzás ugyanakkor 
minél kisebb legyen. Az ilyen 



rendszerű antenna egyidejűleg 
nem csak a sötétedéssel be-
álló fading jelenségeket csök-
kenti le, illetőleg a fadingmentes 
vételi területet nagyobbítja meg, 
hanem a felületi sugárzás növe-
lésével a nappali vétellehetősé-
geket is javítja anélkül, hogy az 
adóenergiát növelnők. Hogy ez 
a hatás milyen jelentőségű az a 
következőkből látszik: hogy egy 
bizonyos helyen az adó ugyan-
olyan térerősséget adjon, a 314 
m-es antennatoronnyal 100 kW — 
a 150 méteres tornyok között ki-
feszített régi „T" antennával 
150 kW és egy 2/4 hullámhosszú 
antennával 218 kW sugárzási tel-
jesítmény szükséges. A fading-
csökkentő cél elérése érdekében 
a lakihegyi torony 0.57 b magas- 
Ságú. 

1945 tavaszán még nemi lehetett 
teljes képet kapni a pusztulás 
mértékéről. Megállapítottuk, hogy 
a tartalék talpszigetelők az óvó-
helyen megmaradtak, a pótolha-
tatlan tartókötelek aránylag 
könnyen javíthatók, viszont lát-
tuk, hogy az összes kötélszigete-
lők eltörtek, a szigetelőt tartó 
acélöntvényekből is eltörött 13 db. 
Közben felmerült a gondolat, 
hogy az eredeti toronykonstruk-
ción változtatni, kellene az 1933 
óta ismeretessé vált elektromos 
hibák kiküszöbölése céljából. Igy 
érkeztünk el 1945 szeptember 15-
ikéhez, amikor már újjáépült az 
első 150 méteres torony s az erre 
kifeszített ideiglenes antennával 
megkezdte működését az újjáépí-

2. dbra. 

tett 20 kW-os adó. A munka folyt 
tovább, nőtt mára második 150 
méteres torony is és •közben a 
MAVAG szakértőivel folytak a 
tárgyalások, lehetne-e a kon-
strukción változtatni, vagy eset-
leg egész más típusú antenna-
tornyot készíteni. Kiderült, hogy 
egy új konstrukció és az a kö-
rülmény, hogy .a romokból sem-
mit sem tudnánk felhasználni, 
legalább két évvel kitólná az új-
jáépítés idejét és duplájára 
emelné a költségeket, tehát elha-
tároztuk a változatlan formában 

3, cibra. 

való újjáépítést. Becslésem sze-
rint a legkorszerűbb antenna is 
csak kb 5%-os térerősség növeke-
dést jelentett volna. 

A MAVAG 1945 november 1-én 
kezdte meg a romok szétszedését, 
a munkában nagy segítséget je-
lentett az a 20 postás tisztviselő, 
akiknek szakfoglalkózásukban 
(repülőgép-irányítás) még akkor 
nem volt munkalehetőségük. Az 
elmult tél kedvezett a munkák-
nak és így megszakítás nélkül 
folyhatott a roncsok szétszedése 
és kiásása. A szétszedett rom-
anyag kétféle osztályozást ka-
pott: kijavítható és használhatat-
lan. A kiegyengetésre a]ka'mas 
acélanyagot ra MAVAG Kőbánya 
üti gyárába, szállítottuk. Még 
nem is fejeződött be teljesen a 
romok szétszedése és beszállítása, 
amikor 1946 március 30-án felál-
lításra került az első 26 méteres 
rész. Az emelés előtt leszerezték 
a látszólag épen maradt alsó szi-
getesőt s akkor derült ki, hogy 
belül az alsó részén körbefutó 
hajszálrepedés jvan rajta. Ezt is 
ki kellett tehát cserélni a már 
említett tart&ékkel. Június ele-
jén már túlhaladta a torony a 70 
méteres magasságot s akkor szük-
ségessé vált a romanyag pótlá-
sához szükséges 140 tonna új 
'acélanyag beszállítása, melyet 
nagyrészben a Rimamurányi Sal-
gótarjáni Vasmű Rt. és kisebb 
részben a diósgyári Mávag gyár=. 
tott. A kötélszigetelők gyártását 
a Nagybátony Ujlaki Egyesült 
Iparművek Rt. vállalta. Ezek a 
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szigetelők különleges nagyfrek-
venciás kerámiából készülnek s 
ilyen szigetelőket még sohasem 
gyártottak Magyarországon. A 
gyártás csak igen nagy nehéz-
ségek árán indult meg, de a to-
ronyépítés előrehaladását nem 
gátolta. Az amerikai szigetelők 
szilárdsági tulajdonságát ugyan 
nem sikerült elérni mégis meg-
félelőknek bizonyultak. 

A torony építése a legszélesebb 
méretig — 143 m magasságig —
a toronyba beépített a egy-egy 
szakasz felszerelése után tovább 
emelt segédtoronnyal történt. A 
torony oldalán pedig egy vasko-
sárból álló szabad felvonó vitte 
fel és hozta le a toronyszerelőket, 
nehogy a mászástól kifáradva 
érjenek munkahelyükre. Ugyan-
ilyen módon történt az acél-
anyag felszállítása _is, elektromo-
torral hajtott csörlő segítségével. 
A legszélesebb keresztmetszet 
elérése után már nem mehetett 
a szerelés .a leírt módon, hanem 
a csökkenő keresztmetszet miatt 
a toronyba darut kellett " sze-
relni, mely ki tudott nyúlni a 
legszélesebb részen túl is. Ezért 
a darut külön erre a célra épí-
tette a Mávag s az a toronyban 
a négy főtartóhoz erősített kö-
télrendszeren függött. Egy-egy. 
szakasz felszerelése után a daru 
a feljebb helyezett kikötéseken 
át önmagát húzta feljebb. A kö-
zép elérése után a 8 végleges ki= 
kötés közül 4 elkészült. A torony 
közepéig előíró szerűen haladt a 
munka, ekkor azonban sorozatos 
akadályok léptek fel. Az új acél-
anyag leszállítása több mint egy 
hónappal később kezdődött meg, 
egy szélvihar úgy megrongálta a 
darut, hogy két hétig nem volt 
használható, egy fiatal torony-
szerelő lezuhant és szörnyethalt. 
További időveszteséget jelentett 
az október-novemberi négyhetes 
szeles időjárás, amikor alig le-
hetett dolgozni a nagy magas-
ságban. Mégis megfeszített mun-
kával l sőben, szélben, fagyban 
folyt a munka. Elkészült a 
hiányzó 4 kikötés is. A robban-
tásnál erősebben megrövidült 
köteleket acélöntvényből készült 
kötéloldók s 4-8 méteres új kö-
téldarabok segítségével kijavítot-
ták. 

A kötelek átvizsgálását és ja-
vítását a Felten és Guilleaume 
Kábelgyár — a kötelek eredeti 
szállítója — végezte. 

Végre szeles hideg napsütéses 
időben felszerelték a 30 méteres 

rőjű rézgömbbel, s a torony 1946 
december 14-én vasárnap készen 
állott. 

1945. esztendő végére értünk 
amikorra a magyar posta rádió-
műszaki berendezéseinek szétszó-
ródott maradványait számba le-
hetett venni. Az eredmény siral-
mas képet mutatott. Az adók kis-
méretű előfokozatai nyom nél-
kül tüntek el, a nagyteljesít-
ményű végerősítő fokozatok is 
tönkrementek, de egyes nagy-
méretű és nehezen szállítható al-
katrészek az ország területén be-
lül maradtak. Már akkor felme-
rült a gondolat, hogy az üzem-
ben lévő és névleg 20 kW-os adó-
hoz a rendelkezésre álló alkatré-
szekből egy 50 kW-os teljesít-

acelcsövet is végén a villámvé'- ményű végerősítő fokozatot le-
delmet szolgáló kb. 40 cm átmé- hetne építeni. 

A hazai adócsőgyártás elpusz-
tulása miatt akkor az adóépítés 
munkájának nem lehetett neki-
kezdeni, hanem ehelyett a már 
üzemben lévő állomások adóeső-
veinek pótl~sávai az adóeső-
gyártást kellett a magyar pos-
tának megindítania. Ennek ered-
ménye az elmúlt év közepén mu-
tatkozott. A csőgyártás az üzem-
ben lévő csövek pótlásának fel-
adatát már el tudta látni. 

A 314 m-es antennatorony épí-
tésének gyors előhaladása újból 
felidézte az 50 kW-os adó gondo-
latát. Az elhatározás megszüle-
tett és lázasiramú munkaverseny 
indult meg, Három munkásesó-
port hajtotta magát a közös .cél 
felé. Az antennaépítők, az adó-
építők és az adócső gyártók ver-
senyéből úgyszólván hetek alatt 
épült fel az a berendezés, melyet 
1946. december 22-én helyezett 
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5. átirp. 

üzembe a magyar posta és amely 
egész Európában lehetővé tette a 
magyar műsor vételét. 

Az 50-kW-os erősítő . nagyfrek-
venciás része igen egyszerű ki-
vitelű. Az adócső hazai gyártású 
Philips TA 20/250 típusú vízhű-
téses trióda. A rácskör a 20 
kW-os adó végerősítőjéből táp-
lált rezgőkör, mely 10 kW-ot fo-
gyasztó vízhűtéses ellenállással 
van terhelve. Az anódkör szim-
metrikus rezgőkörrel épült, mely-
nek egyik oldalára az adócső a 
másik oldalára a neutrodon kon-
denzátor csatlakozik. A 600 
Ohmos tápvonalat az anódkörhöz 
egy ugyancsak szimmetrikus köz-
benső kör illeszti. A csatolást az 
anódrezgőköri tekeros belsejében 
forgathatóan elhelyezett tekercs 
teszi lehetővé, mely egyúttal a 
közbenső kör rezgőköri eleme is. 

A tápvezeték mindkét végén a 

statikus töltődés levezetésére két-
két földelő fojtótekeres van kap-
csolva. 

Az antenna hangolására hosz-
szabbító tekercs szolgál. Ugyan-
csak az antennakörben van a 
csatolótekercs egyik eleme is. A 
csatolótekercs másik eleme, része 
a tápvezetékhez csatlakozó szim-
me'trikus kimenő rezgőkörnek. 

A végerősítő anódteljesítmé-
nyét 1'2 drb. Philips DOG 9/20 tí-
pusú hazai gyártású higanygőz-
csővel felszerelt egyenirányító 
szolgáltatja, melynek terhelhető-
ségi határa az egyenáramú olda-
lon 7.5 amper, 22.000 volt. A 22 ki-
lovolt feszültség üzembiztos elé-
rését két háromfázisú sorbakap-
esolt Gratz egyenirányító teszi 
lehetővé. 

A rácsfeszültség előállítására 
az egyenirányító 3 drb. DOG 
9/20 típusú csővél készült és .a 
megfelelő stabilizálás miatt 6 'am-

per, 300 volt állandó terheléssel 
működik. 

Az adócső fonalát motordinamó 
egyenárama ízzitja 420 amper 35 
volt teljesítménnyel. 

A hűtést a régi 120 kW-os adó 
kijavított vízhűtő rendszere látja 
el. A hűtő ellenáramú. Az elsőd-
leges hűtőközeg desztilált víz, a 
másodlagos hűtőközeg kútvíz. 

• Az 50 kW-os erősítő nagyfrek-
venciás része a 20 kW-os adó 
utolsó fokozata mellett van. Az 
ízzító gép a közeli 'kis gépterem-
ben ikapott helyet a többi forgó-
gépek mellett. A két higanygőz 
egyenirányító a régi 120 kW-os 
adó egyenirányítójának helyén 
épült fel. Az antenna hangolá-
sara és a tápvonal hozzáilleszté-
sére szolgáló elemek a csatoló-
házban vannak az antenna tövé-
ben. 

Az egész rendszer nyomógom-
bos távműködtetéssel kormányoz-
ható. A jelzőlámpákat és nyomó-
gombokat a 20 kW-os 'adó ke-
zelőasztalának utolsó üres mező-
jébe szerelték be. Az egyes áram-
körök a szokásos biztonsági re-
teszeléseken át függenek össze. 

Az erősítő tervezése és kivitele 
a posta • alkalmazottainak ,mun 
kája. A munka elvégzését meg-
nehezítette a rövid határidő és 
az a körülmény, hogy csak a bel-
földön fellelhető anyagok és al-
katrészek állottak rendelkezésre. 
A munkában résztvettek szor-
galma és leleményessége azon-
ban legyőzte a nehézségeket és 
a berendezést olyan csekély ösz-
szegből sikerült felépíteni, hogy 
az a valóságos érték 10%-át sem 
érte el, 
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Szélessávú erősítő 

11,Wi8~Y GYÖRGY 

Az ijdeális erősítő minden bemenő kapas!aira 
adott jelet hűen reprodnikál, vagyis a jel harmo-
nikusait (Fourierr~sorának tagjait) mind egyfor-
mán emősíti és !az összes komponeinsek tic)o'késlel-
tetése ,is ugyanaz: ezáltal a !felerősített jelben 
egymáshoz viszonyítva ugyanaz az összetevők 
fázisa, mint eredetileg volt. A viszonylagos 
fázislhűség fontosságát bizonyítja az 1. ábra. 

a) 

b) 

1. ibra. 
Csak első és harmadik harmónikust tartalmazó (Fou-
rier sorba fejthető) görbe. 
Ugyanazon két harmónikus eredője, miközben a har-
madik harmónikus fázisa 180°~kal megváltozott. 

A gyalkorlati erősítők csak mcgkőzelítik az 
idieáliis erősítő tulajdonságait. Pl. a hangolt (sze-
lektív) erősítők csak egy frekvenciát erősítenek. 
A hangerősítők jobb típusai 50 Hz-től 10.000 Hz-ig 
terjedő frekvenciatartományban dolgoznak, azon-
ban még itt is frekvenciafüggő az erősítés 
(ihangszínszabályozás) . 

WIDE-BAND AMPLIFIERS. 

Different methods are shown, which male 
possible the extension of uniform amplification 
in both high-frequsncy and low-frequency ram$e. 

Mérőműszerek, pl, csővoltmérő, katódsugár- 
cszoillográf, die különösen a távolbalátó készülé-
kek céljaira oly erősítők szükségesek, melyek na-
gyolbb frekvenci!atartományb.an tökéletesen orősí-
tenek. Ezret szokás szélessávú erősítőknek ne-
vezni. Mi itt csak azokka!1 a szélessávú erősí-
tőkkel fogunk foglalkozni; melyek az .ádacsony 
frekvenciákat is tökéletesen átviszik. Az átvitt 
frekvenciasáv szélessége az erősítő felhasználá-
sától függ: pl a 'távolbalátó készülék szélessávú 
erősítője 30 Hz-fől 4,000.000 Hz-ig visznek át, de 
vannak olyan erősítők is,, melyek csupán 50 Hz-
től 100.000 Hz-ig, mások viszont 30 Hz, !tól 15,000.000 . 
Hz-ig működnek. 

A szélessávú erősítővel szemben támasztott 
kíi)önleges követelmények: 

1. Az erősítésnek az adott átviteli 'tartomány-
ban frekvenciától függetlenül áliandión k kell 
lennie. 

2. Ugyanitt csak minimális fázistorzításnak 
szaibad fellépnie, vagyis az állandó időkéslelte-
téstől való eltérésnek elhanyago'llhatónak kell 
lennie. 

2, ábra. 

Egyszerű szélessávú erősítő egyik fokozatának szo-
kásos megoldása. 

RK előfeszültségejtő ellenállás. 
CK előfeszültsőgszűrő kondenzátor 
CsG segédrácsszűrő kondenzátor 
Rsc segédrácsfe'szültségejtő ellenállás 
C' erősítőcső anód — föld kapacitása + vezeték- ér 

foglalatkapacitás 
Li nagyfrekvenciás kompenzáló fojtótekercs 
Ra munka ellenállás 
Ci kis frekvenciás kompenzáló kondenzátor 
Ri ki :s frekvenciás kompenzáló ellenállás 
C" C" a következő erősítőcső rács — föld + vezeték és 

foglalatkapacitás 
Rgi a következő erősítőcső rácslevezető ellenállása 
Ce csatoló kondenzátor. 
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Tekintve, hagy a tapasztalat és a számítás 
szerint a kis és a nagyfrekvenciás viszonyok 
egymástál függetlenek és a különböző (nagy és 
kisfrekvenciás) kompenzálások nincsenek egy-
másra hatással, külön fogjuk akis és nagyfrek-
venciás viszonyokat tárgyalni. A szélessávú erő-
sítők egyik egyszerű típusát láthatjuk a 2. ábrán, 
mely egy többfokozatú erősítő egyik fokozatát 
tünteti fel. 

Közepes frekvenciáikra az elvi helyettesítő 

kapcsolást a 3. ábra tünteti fel. Ezeknél a frek-
venciákná'1 (1000 Hz-10.000 Hz) C' és C" impe-
danciája -nek CK, Ci, C~, Li imp'edanciáj.a pe-
dig 0-nak tekinthető, így hatásuk elh,anyagolhaté. 

3. ábra. 
Elvi helyettesítő kapcsolás közepes frekvenciák 

R; a cső belső ellenállása 
S a cső meredeks'ég'e a munkapontban 

esetén. 

A csövet konstans áramgenerátornak tekinthet-
tük. A gyakorlatban még a következő egyszerű-
sítéseket tehetjük: Ri = ao, Rgi = w (erősítő eső-
nek pentódát használunk); ez esetben az erősítés 

G= Vi = SRa 

Kisfrekvenciás viszonyok (1000 Hz alatt.) Az 
elvi helyettesítő lkapcsoliást a 4• ábra tünteti fel. 

4. ábra. 
Elvi helyettesítő kapcsolás alacsony frekvenciák esetén. 

C'; C" és Li irzmpedanviája elhanyagolható, azon-
ban frekvenciafüggő erősítést és fázistorzítást 
okoz: 

a) A csatoló kondenzátor. 
b) Az előfeazültség ejtő impedancia. 
c) A segéd'rácskör!ben levő impedancia. 

a) Csatoló kondenzátor szerepe. Kisfrekven-
ciáknáll C, csatoló kondenzátor impedanciája 
már nem tekinthető 0-nak, hanem ,a'bsz.o1út értékre 
nézve összemérhető Rgi -el. A eső anódján fel-
lépő felerősített váltó feszültség leosztódilk C° és 
Rgi en, így a következő cső rácsára a frekven-
ciától függően nálánál kisebb feszültség jut. E.z 
a hiba annál k•isehb, minél nagyobb C, és Rg . 
Röviden étit úgy ifejezhetjük ki, minél nagyobb a 
Cc Rgi. szorzat, az úgynevezett időkonstans. Rgi 
nem lehet nagyobb, mint a felhasznált cső maxi-
mális megengedett rácslevezető ellenállása. Cc 
növelésének határt szab, hogy az egyenáramúit- 
vezetés eltolná a következő cső munkapontját, 
azonkívül túlzottan anegnövelné a következő cső 

rács-föld kapacitását, ami a nagyfrekvenciáknál 
igen kedvezőtlen. Kompenzálás nélkül (R1= 0, 
C1=0) C által előidézett fázis eltolás 

tg = 

1_ 
2  fCc 

Ragt 

az erősítés pedig G'= cos ' g ahol G' 
az (f) alacsony frekve,neiáná'l fellépő lecsökkent 
erősítés. A fáziseltolás a kel'lemetl•ene~bib, mivel 
már 1% erősítéscsökkenésnek 8°-os fáziseltolás 
felel meg. A csatoló kondenzátor által előidézett 
hiba kompenzálható Ri, Cl megfelelő megválasz-
tásával, ba a megfelelő időkons!t:ansok egyenlők, 
azaz: Ra Cl = Rg i Cc'. A számítás szigorúan véve 
csak akkor igaz, ha Ri — °o a gyakorlatban 

10 
azonban elég, ha R1 > 2 f Cl 

ahol f a legalacsonyabb frek-
vencia, amelyet még átakarunk vinni. Nemcsak 
az anódban, hanem a következő cső rácsában is 
lehet kompenzálni, azonban ez nem olyan ked-
vező. Az anódpótló szűrőelemei is mindig bizo-
nyos fokú kisfrekvenciás kompenzáló hatást fej-
tenek ki. 

b) A katódimpedaneia szerepe. A katód-
impedancia fázise'lt'olást és erősítés-csökkenést 
idéz eló a frekvencia függvényében, mivel a 
katódkondenzátor impedanciája kisfrekvenciánál 
már nem tekinthető 0-nak és így frekvencia 
függő negatív vis!sziacratolas lép fel. A katód-
impedancia hatása lcgkedvezőhiben akkor kom-
penzálható, ha a következő egyenlet kielégiil: 

Rgi . C' = (1+S Rx) Ra Cl 
Katódkondenzátornak lehetőleg nagy elektro-
litikus kondenzátort (100 ,u F nagyságrend) kell 
alkalmaznunk. Ha nincs szükség rá, hogy a cső 
erősítését maximálisan kihasználjuk, a katódkon-
denzátor el is hagyhitjuk, ez esetben azonban az 
erősítés frekvencia független negat)v visszacsato-
lás következtében kisebb, azonban, sem fázistorzí-
tás, sem frekvenciafüggő erősítés-csökkenés nem 
lép fel. 

A különböző kondenzátorok, valamint a kis 
frekvenciás kompenzálás hatását az 5. ábra tün-
teti fel. 

c) A segédrácskör impedanciája. Kisfrekven-
ciáknál a segédrácsszűrő kondenzátor váltóáramú 
ellenállása nem 0. A segédrácsfeszültségejtő el-
lenálláson ennek következtében váltófeszültség 
lép fel, ami frekvenciafüggő negatív visszacsa-
tolást okoz. A segédrács,szűrő kondenzátort (elek-
trolikus, 10 ,u F nagyságrendben) lehetőleg 
nagyra választva, külön kompenzálásra nines 
szükség. 
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5. ábra. 

a) Erősítésváltozás alacsony frekvenciák esetén a katod-
kondenzátor, csatoló-kondenzátor és kompenzáló-kon-
denzátor hatására különböző frekvenciáknál. 

b) Erőaítés, illetve fázisváltozás kompenzált erősítő ese-
. ten. Az ábrán szereplő frekvenciákat a következő 

egyenletek határozzák meg: 

l
Rg i = 2 n 

f  Cc ' RK = 2 ,c fa CK 
Ri — 

2 x f4 C1 

A kisfrekvenciás viszonyokatt négyszöghul-
lám generá;torral vizsgálhatjuk. 

1 

Nagyfrekvenciás viszonyok. 

A mun'kaellenállás't az erősítőeső anód-föld 
és a következő cső áes-föld, ezenkívül a vezeté-
kek és a foglalatok kapacitásai euntölik. A 
munkaellená'llás'ként működő impedancia abszolut 
értékét a frekvencia függvényében a 6. ábra 
tünteti. fel: 

6. ábra. 

Ellenállás és vele párhuzamosan kötött kondenzátor 
impedanciájának abszolut értéke frekvencia függvé-
nyében. 

Az erősítést a frekvencia (f) függvényében 
kompenzálás nélkül a következő egyenlet adja 
meg 

G" =  SRa 
Fi -{- (2 xf Ct R0 ) 2

Cc = C' ~ C„

A szélessávút erőstőt a megadott frekvenciasáv 
átvitelére az alábbi módokon tehetjük alkalmassá. . 

I. kompenzálás nélkül: 

1. A munkaellenállás 
kellő megválasztása. 

2. Frekvenciafüggő 
negatív vis.zakapesolás 

3. Nagyfrekvenciás 
tekerceck parallel és 

II. kompenzálással: soros rezonanciája 
4. Megfeledő sávszűrő-

körök alkalmazása 

1. A munkaellenállás -kellő megválasztása. 
A munkaellenállást a 6-ik ábra tanulsága szerint, 
annál kisebbnek kell választanunk, minél nagyobb 
frekvenciát akarunk átvinni. Azonban, hogy szá-
mításokat végezhessünk. először C értékét kell 
megállapítanunk. Statikus mérésekkel célt nem le-
het érni. Legcélszerűbb minden kompenzálás nél-
kül (esetlegeskompenzáln elemeket rövídre zárva) 
a frekvencia függvényében mérni az erősítést; 
annál a frekvenciánál (jelöljük fo-val) ahol az erő-
sítés 0.707-cd részére csökken, a munkaellenállás 
egyenlő a ehuntölő kapacitások impedanciájának 
abszolút értékével 

Ra = 2xfoCT 

Innen Ct kiszámítható. Előzetes számításolknál a 
felhasz .ált csövek anód-katód, illetve rács-katód 
kapacit~ísait katalogusokból kikeresve, az egyéb 
kapacitásokat pedig felvéve, becsüljük Ct értékéh 
(25-50 pF körül). 

2. Frekvenciafüggő negatív visszacsatolás. 
Sok estben (ha a cső erősítését nem vagyunk 
kénytelenek maximálisan kihasználni) frekvencia-
függő negatív visszacsatolás alkalmazásával javít-
hatjuk az erősítő frekvenciafüggő átvitelét, p1. ha 
egy kellően — lehetőleg kísérleti úton. — megvá-
lasztott kisebb kondenzátorral blokkoljuk át a 
katódellenállást. Igy a nagyobb frekvenciák felé 
csökkenő negatív visszacsatolást kapunk. 

3. Nagyfrekvenciás tekercs parallel rezonanciája: 
A munkaellenállással 2. ábra szerint (helyettesítő 
kapcsolás 7. ábra) sorba kötünk egy tekereset, 
amely a kapacitásokkal rezonanciát ad, ily má-

7. ábra. 

A második ábrán szereplő szélessávú erősítő elvi 
helyettesítő kapcsolása nagyrekvenciák esetén. A segéd-
rácsszűrő kondenzátor, előfeszültségszűrő és csatoló-
kondenzátor impedanciája 0-nak tekinthető. 
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don azután elérhető, hogy az erősítés fo frekven-
ciáig (az a frekvencia, ahol kompenzálás nélkül 
az erősítés 0.707 részére vagyis 3 dR-lel csökken) 
gyakorlatilag állandó. 
Ra és Li a következő képletekkel számítható: 

1 _Ra 
Ra = 2c f o C~ ; Li = 

4.r.fo 
Ez esetben az idő késleltetést a következő össze-
függés fejezi ki: 

3 

T= 2 
f  

arctg L4 / f o3 -1- 2 f/fo ) 

Az időkésleltetésre még ,kedvezőbb értéket ka-
punk, de .a munkaellenállás és így az erősítés is 
15%-kal kisebb lesz, ha a következő képletekkel 
számolunk. 

085 0•3; 
Ra = 2nc f o CT ' Li = 

(2x.Í0)2 CT 

L2 tekeres C"-vel soros rezonanciát ad. Ennek a 
kompenzálási módnak az előnye, hogy elválasztja 
C'-őt C"-től, így nagyobb erősítés érhető el fo-
kozatonként, és a konstans időkésleltetéstől való 
eltérés is kisebb, mint az előbb említett kompen-
zálás esetén. C kapacitása miatt ugyanis 

V,SRa . 
Vo = V 1 -{- (2~c fc' Ra)2

feszültség lép fel az erősítőcső anódján, ez a fe-
szültség rezonancia révén C"-n növekszik és így 

A gyaikorlatban valamely erősítő tervezéeénéd 
a következőképen járunk el: A maximális frek-
vencia, melyet át •akarunk vinni adott, ennek 
megfelelően később közölt szempontok figyelembe-
vételével, kiválasztjuk ,a megfelelő erősítő csövet.. 
Ct értékét ezután ennek alapján az előzetes szá-
mításhoz megbecsüljük és a közölt képletek (me-
lyeket később a különböző kompenzálási módok 
számára táblázatosan közlünk) segítségével ki-
számítjuk a munkaellenállást és a kompenzáló 
elemeket. Az erősítő megépítése után Ct a leírt 
módon mérhető és szükség szerint a számításokat 
ennek megfelelően javítani kell. A tekercsek végső 
pontos értékét úgy is kísérleti úton — mérve az 
erősítést a frekvencia függvényében — szokták 
megállapítani. 
3. Nagyfrekvenciás tekercsek soros rezonanciája: 
Az általános elrendezést a 8. ábra tünteti fel. 

8. ábra. 
Szélessávú erősítő, 
amelynek 
nagyfrekvenciás 
kompenzálása 
(nagyfrekvenciás) 
tekercs soros 
rezonanciájának 
felhasználásával 
történik. 

C' csöikkenő hatása is kompenzálódik. Kedvező 
kompenzálás érdekétben szükséges, hogy C"/C' ' 2 
Ez esetben a munkaellenállás és a kompenzáló 
tekercs önindukciója a következő képletek alap-
ján számítható: 

Ra = 2 (C' ± C") 2~cf0 
Lz- 3 (C' -i- C") Ra2

A képletben szereplő fo = a maximális átvitt 
frekvencia. A mint látható a fenti képletekből so-
ros rezonanciával 1.5-szer akkora erősítés érhető 

9. ábra. 
Szélessávú erősítő, melyben a párhuzamos és soros kompenzálás együtt nyert felhasználást. 
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Ra = 2 a fo (C'±C") L2 = 052 (C' -I- C") R a2

A,különböző nagyfrekvenciális kompenzálási eljá-
rásokat az .alábbi táblázatban foglalhatjnk össze: 
G t-vel az állandó időkésletetéstől való eltérést 
jelöljük és sec-ban 

merjük. 

el, mint parallel rezonanciás kompenzálás esetón. 
4. Nagyfrekvenciás tekercsek soros és parallel 
rezonanciájának felhasználása kompenzálásra. 
Ha az előbb ismertetett két különböző kompenzá-
lási eljárást egyesítjük, még előnyösebb megoldás 
nyerhető. A kapcsolási vázlat a 9. ábrán lábható: 
A kapcsolásban szereplő értékek helyes megvá-
lasztása esetén 80%-al nagyobb erősítem érhető el, 
mint az egyszerű parallel rez'onaneiás .k'omp:en-
zálás esetén. 
A rkompenzálás feltétele, hogy C"IC = 2; a 
munkaellenállás és a két kompenzáló tekercs 
önindukcióját az alábbi képletek szolgátatják: 

1.8 Li = 0.12 (C' -E- C") Ra2

Ábra A kompea• RL  QT 
eZ' tl ál uPea 2 nfo CT tc sec 

Li L2 
C2 

Ci 

nincs 

2 parallel 

8 soros 

1 

1.5 

parallel 
9 és 1.8 

soros 

0.035 
fo MHz 

0.0231
fo MHz 

0.0113 
fo MHz 

0.015 
fo MHz 

0.5 Ct Ra2 

0.67 Ct Ra2 2 

0.12 Ct Ra2 0.52 Ct Ra2 2 

Wheeler javaslatára az előbbi megoldáshoz 
hasonlóan munkaellenállásnak, illetve csatoló-
elemeknek egy alkam,asan megválasztott sávszű-
rőt használnak, ilyen módon még jobb kompen-
zálást érhetünk el. A számításokat a „Vierpol" 
elmélet alapján végezhetjük el. A maximális el-

érhető erősítést G — 7r fo Vc c„ összefüggés adja. 

Erős itőcsövek megválasztása. 
A csőgyárak szélessávú erősítők céljaira külön-
leges csöveket hoznak forgalomba. Mivel csak kis 
mua'kaellenállá.st alkamazhatunk, hogy fokoza-
tonként mégis nagy erősítést érhessünk el nagy-
meredekségű csőveket kell felhasználnunk. A 

G 
7rfo Vc' . c" 

szélessávú erősítő esetén elérhető maximális erő-
sítést adja •kitűnik, hogy az elektrodák (anód-

képletből, mely az egy esővel 

katód, rácskatód) közötti kapacitásnak lehetőleg 
minimálisnalk kell lennie. A kövabkező táblázat-
ban közöljük a szélessávú erősítők céljaira :készült 
csövek anódáramát munkapoxlti meredekségét 
fontosabb elektroda kapacitásait, s a határfrekven-
ciát (f max-al jelöljük és M H z-ben mérjük) 
ameddig a cső még használható erősítésre. A ha-
tárfrekvenciánál a cső erősítése sávszűrős kom-
penzálást feltételezve lecsökkent 1-re. fmax azon-
kívül számértékre egyenlő sávszűrős kompenzálás 
esetén va'amely tetszés szerint frekvenciánál el-
érhető maximális erősítés, szorozva az illető 
frekvenciával MHz-ben mérve. Pl. a 6AC7 2 MHz-
nél maximálisan 220 szorosan erősít: 2 X 220 = 440 

f max kiszámításánál csak a cső kapacitásokat 
vettük figyelembe; a vezeték és foglalat kapaeitá-
sok a viszonyokat még jelentősen lerontják, úgy 
hogy parallel és soros :komenzálast feltételezve 
fmax-nak a gyakorlatban még az 5-ödét sem 
igen lehet elérni. 

A e naal Anódáram Meredekség P Ráe.•föld Anódföld fmas 

6AC7— 1852 10 m A 9 m A/v 11 pF 5 pF 440 MHz 
6AG7 52 in A 8 in A/v 13 pF 5 pF 300 MHz 
6AB7 —1853 12.5 in A 5 in A/v 8 pF 5 pF 300 MHz 
6SH7 
európai 
típus 

5 in A/v 8.5 pF 1 pF 250 MHz 

EF 50 10 m A 6.5 in A/v; 7.8 pF 5.3 pF 284 MHz 
EFF 50 10 in A 10 in A/v 94 pF 5.5 pF- 440 MHz 
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A Rotary-rendszerű 
gépesített távbeszélő központok

• legújabb fejlődése 

KOZMA LABZLO 

A Standard rotary-rendszer az 1920-as évektől 
kezdve állandó fejlődésen ment át. Az első gépek 
még mágneses meghajtásuak voltak, de hamaro-
san megjelentek a ma használatos fogaskerék 
meghajtású gépek. , Az első altalanosan, elterjedt 
rendszer 7-A'nak hívták, elnevezését később 7A1-
re módosítottak, megkülönböztetésül az ujonnan 
megjelent 7-A2-vel szemben. Nagyobb kapacitású 
központok részére- ez .a ma legismertebb s ;a leg-
jobbnak' ítélt. ,rotary, rendszer és a~niőta az Egye-
sült Államokba is bevonult, a világ minden részé-
ben fellelhető. A 7-A2 Fazonban nem lehet az utolsó 
állomás a rotary fejlődéséb'eri.'A fejlesztési munka 
nem áll meg és ha a háború közbe nem, jön, akkor 
egy. új rotary rendszer talán már teljesen készen 
is lenne.: A háborús évek alatt, noha a, németek 
megtiltották, valamelyes , fejlesztési munka folyt 
az antwerpeni Bell .Telephone gyárban., Ugyan-
csak a new-yorki Federál' gyárban is. 'Az antwer-
peni gyár új rendszerét 7-E-nek nevezte el (a new-
yorki 7-U-nak). A fejlesztést meghatározo irányel= 
vak közül nem az eladási ár esök'kenése volt a döntő, 
hanem az élettartam növelése, a karbantartás 
egyszerűsítése és különösen a gyártási es szerelési 
idő csökkentésé Ezeken felül természetesen a
pontnak oly minőségi szolgálatot kell nyujtania, 
amely megfelel a modern átviteli technika köve. 
telményeinek. 

Általános az a törekvés, hogy .az új rendszer 
mindenféle nagyságú és forgalmú hálózatot kielé-
gítsen, továbbá, hogy benne csak egyféle kapcsoló-
gép kerilljön felhasználásra. 

A kapcsológépeknél figyelembe veendő. szem-
pontok: Érintkezőinek minősége, kapcsolási ideje, 
multiplikációja, ára, mint élettartamának és telje-
sítményének függvénye. 

Forgórendszerű kapcsológépen egyszerre több 
mint egy hívást nem tudunk felépíteni. Az. ideirá-
nyul¢ kisérletek kudarcot vallottak, még az is, 
mely csak két kapcsolást akart egy gépen át lebo-
nyolítani. Ezért alakult -ki az a felfogás, hogy az 
alkalmazandó új kapcsológép typust az olcsó és 
egyszerű, egy niágnesés híváskereső typusú rotary 
gépből kell kifejleszteni. Két tényező döntött a 100 
pontos gép mellett. . Az egyik, hogy egy olyan 
megoldást sikerült kidolgozni, .amely a 100 pontos 
gépek használata mellett is a kimenő átkérő trun-

TREND.QF DEVELOPMENP OF THE ROTARY 
TYPE' AROMATIC TELEPHONE EXCHANGES 

The present artiela is the extract from a lec-
ture given in the Trade Union of Hungarian En-
gineers on a trip to Western Europe undertaken 
in order to study there the recent development in 
the field of automatic telephone switching. Detai-
led information is given concerning the general 
principles and main characteristic features of the 
so called 7E system worked out by the Bell Tele-
phone Manufacturing Company of Antwerp. Diffi-
culties. met. in connection with the new switch are 
mentioned and 'the expected solutions are explai-
ned. On hand öf simplified diagrams and sketches 
interesting details of the circuits and equipment 
lay-outs are shown. It is pointed out that during 
development of the new system the greatest atten-
tion was paid to the problems of interworking 
with existing rotary exhanges 7A,- and 7A2. 

kö•k gazdaságosan nagy csoportjait tudja képezni 
többletkeresők alkalmazásával. A második tényező 
az volt, hogy az •úgynevezett lépcsőzést reszlates 
tanulmány tárgyává tették és kitűnő eredmé- . 
nyekre jutottak. 

A surlódó kefe nem tökéletes megoldás. Vagy 
nagy a nyomás, s-.akkor a kefe részel, vagy .kicsi 
a nyomás (nagyobb felület mellett) sakkor a ke-
fe, fényesít •es átmeneti eHenállást okoz. Az a nyo-
más, amely még íiem _ reszel, nem elégséges a jó 
erintkezes'hez. Az"; antwerpeni Bell Telephone 
gyárban, :éveken át kisrl'eteztek egy olyan kereső-
gép ,mégoldásssal, amelynek forgókeféi nem sur-
lódnak; hanem egy .kis gördülő kerékkel vannak . 
éllátva, amely 'a`'csúésökon való átforgás 'közben 
al- érintkezést. Ez' úgy van megoldva, hogy min-
den csúcssorral párhuzamosan egy fémív van el-
helyezve, s a görgők az egyes csúcsokat ezzel a 
fémívvel kapcsö'lják össze. Ilymódon az eddig 
használatos` n, n. tápláló kefe megszünt létezni. A 
görgő akár 300 gr nyomással is foroghat, számot-

'kopást nem .okoz és oszcillograffal megvizs-
gálva "kitűnő érintkezést mutat. Az ívet, mely a 
kivezetést biztosítja, csak egy vékony szigetelő ré-
tég (valószínűleg bakelit öntéssel fog készülni) 
választja el a 'csúcsoktól; tehát az ív magassága az 
elrendezés következtében nem emelkedik. Az a kö-
rülmény, hogy a forgószerelvénynek elektromos 
kivezetése nincs, nagyon fontos. A mintadarabok, 
amelyek ilyen megoldással készültek, szép ered-
ményeket mutatnak, de még mindig nem biztos, 
hogy ezt fogják végül is kapcsológépül elfogadni. 
Az ok a multiplikációban keresendő, melynél a 
nem hegeszthető szalagkábel' alkalmazását ki akar-
ják küszöbölni. 

A legutolsó tervek •szerint egy teljes keret gé-
peinek íveit állomásonként teljes hosszban, egy 
darabban állítanak elő. Az összeköttetéseket csu-
pasz drótok biztosítanák, amelyekhez hegesztéssel 
erősítenék a csúcsokat és azután bakelittel ki-
öntve merevítenék meg. Az ismert keresőgép kú- 
pacitással és 180°-hal eltólt kefékkel, egy teljes 
xeret 50, ill. 51 drb ilyen bakelitöntésből állana. 
Nehézségekre azámitanak az ilymódon gyártott 
íveknek görgős forgókefékkel való felhasználásá. 
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nál, de semmi kótség, előbb-utóbb megtalálj&k a 
megfelelő megoldást. 

Elvileg így egy teljes keret egy gépet alkotna, 
amelyen egyidőben annyi kapcsolást lehet felépí-
teni, ahány forgó rész van. 

Éppen azért mert az új gép kialakulása még 
esetleg 1-2 évig is eltarthat, másrészt az új rend-
szer egyéb szempontból már készen van, határoz-
ták el Antwerpenben, hogy az új rendszert létező, 
kissé módosított keresőgépekkel, egy 800-as (kis 
központban kipróbálják. A felhasználásra kerülő 
gépek tehát még az ismert szalagkábel multipli-
káeióval bírnak. 

A továbbiakban ismertetem az új rendszer né-
hány alapvető tulajdonságát. Részletes ismerte-
tésről természetesen itt szó nem lehet, noha éppen 
a részletekben rejlik az a rengéteg érdekes fejlesz-
tési munka, amit a háború előtti utolsó években 
erre fordítottak. 

Az első lényeges pont az, hogy a központ vala-
mennyi kapcsológépe azonos. Az 1. ábrán látható 
egy tipikus 10.000-es központnak a kapcsolási 
diagrammja. Valamennyi gép, amely a beszéd-
áramkör felépítésében részt vesz, 5X100 pontos 
gép,míg a regisztert kapcsoló gépek kapacitása 
10X50 pont: A két gép között a különbség csupán 
a forgórész keféinek az elrendezésében van, álló-
részei egyébként azonosak. 

1. ábra. 

Az előfizetői vonaláramkörben jelfogókat nem 
találunk mindössze 4 db ellenállást és 1 db kis 
egyenirányítót. Ezeket egy kis dobozba helyezzük, 
amelyeket a. teherelosztó vízszintes oldalán levő, 
erre .a célra készült kapcsolóhüvelysávba duga-
szolhatunk. Az ellenállások értéke, illetőleg az 
egyenirányítók kapcsolása jellemzi az előfizetőt. 
Könnyebb megkülönböztetés végett a különböző 

• előfizetőkhöz ljartozó dobozokat más és más szín-
ben készítik, így pl fekete dobozban vannak az 
egyéni állomás szerelvényei, valamilyen más 
színű, a PBX csoport első és utolsó vonala. Azon-
kívül különböző színűek még a speciálisan kezelt 
előfizetők szerelvényei, mint pl korlátozott, távol-
lévő vagy változott-számú előfizetők. Ha a kis 
dobozt eltávolítjuk, akkor a rendszer üres vonalat 
jelez. 

Hívó jelfogó helyett 50 vonalanként egy közös 
hívó áramkör van. Ennek a közös hívás detektor-
nak tartozékai egy kis transzformátor, két egyen-
irányító, egy hideg katódos cső és egy jelfogó. Ha 
egy előfizető hív, akkor a hideg katódos cső anód-
áramkörében levő jelfogó meghúz és elindítja azt 
a folyamatot, amely egy regisztert kapcsol a hívó 
előfizetőnek. 

NK 
 N 

.10000-  /5000" 

flífrzeto'i 
v+ona(óramkör %s0] 

120] 
I 

Hívó3detektó/ó w HL 
c~ Á-

2  .cibt•a. 

/20] 

~ 
₹ 

Érdemesnek tartottam ezt az áramkört bemu- 
tatni (2., ábra). Azok, akik már próbálkoztak hívó 
jelfogó nélküli előfizetői ár+amkör tervezéssel, fog-
ják értékelni ezt az ügyes kapcsolást. A szokásos 
megoldásokban a nehézség mindig abban állott, 
hogy az egyes vonalak levezetéseinek áramai ösz-
sze.adódtak és hívást okozóak. Itt azonban a hívás 
feszültségek mérésén alapul. Mint látható, egy 450 
periódusú hangnak útját állja két egyenirányító 
mindaddig, amíg a .közösített hívóporit feszültsége 
—35 Volt alá nem száll: aktkor is váltóáram a Ti 
transzformátoron át kigyullasztja 'a hideg kató-
dos csövet, amelynek anódáramkörében lévő kö-
zös hívó jelfogó meghúz és hívást kezdeményez. 

A hideg katódos esőnek 3 elektródája van, két 
katód és egy anód és neonnal és argonnal vau 
töltve. A cső bizonyos feszültségnél (kb. 70 V.) a 
két katód között gyullad ki és ekkor anódáram 
indul meg, amelynek értékét az anód feszültségén 
kívül a külső ellenállás határozza meg és felme-
het 20-30 mA-re is. 

Egy lényeges újítás az új rendszerben, hogy 
a regiszter kapcsolása nem a megszokott irány-
ban, előfizetőtől a regiszter felé, hanem inkább 
fordított irányban történik. A hívás detektáló 
áramkör először is- lefoglal magának egy regisz-
tert kapcsoló áramkört, amely azután egyidejüleg 
igénybe vesz egy regisztert és egy összekötő 
áramkört. Ez ntóbbínak II, híváskeresője itt 
ugyanúgy dolgozik, mint egy harmadik csoport-
választó az ismert rendszerekben. A regiszter kap-
csoló áramkörök 1000 előfizetőnként képeznek egy 
csoportot, ugyanígy a második híváskeresők. A hi-
vást detektáló áramkör ,jelzi a regiszternek a hívó 
50-es csoport azonosságát és .a regiszter ennek se-
gítségével a második híváskeresővel egy válasz-
tást végeztet arra az emeletre, amelyben a kivánt 
első híváskeresők foglalnak helyet. Az első hívás-
keresők működését szintén a regiszter vezérli; a 
kiválasztott híváskereső addig forog, amíg a hívo 
állomás csúcsait el nem éri. A kapcsolás gyorsí-
tása céljából úgy a második, mint az első hívás-
keresők alcsoportokba vannak osztva, egymáshoz 
képest egyenlő távolságban elhelyezett normál 
poziciókkal és a hívásokat •a regiszter úgy irá-
nyítja, hogy a hívások nagy %-ában a gépeknelk 
csak .egy töredék fordulatot kell végezniök. Idő-
mérésnek bizonyítják, hogy a hívásoknak -98%-a 
1.4 mp átlagos idő alatt kap szabad regisztert. En-
nek a kapcsolási módnak lényege, hogy egy hívás 
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ET}Yé K ELOSTTO 
3. ábra. 

számára egyszerre csak egy gép forog kapcsolási 
fokozatonként. 

Miután az összekötő áramkörök 1000 állomá-
sonként egy csoportot képeznek, könnyü volt a' 
egész központot felosztani 1000-es csoportokra. 
Egy ilyen 1000-es sornak .a ,kereteit a 3. ábra mu-
tatja. Ennek az elrendezésnek elsősorban az az 
előnye, hogy a központi 'kábelezés egyszerűsödik, 
mert a kábelezésnek nagyrésze a soron belül ma-
rad és csak a II. esoportválasztókkal és a regiszte-
rekkel kapcsolatban van szükség a sorokk közti 
kábelezésre is. További előnye ennek az elrnde-
zésnek az is, hogy a teljesen szabályos soronként 
ismétlődő berendezés lehetővé teszi a -központok-
nak lépésenként történő kifejlesztését anélkül, 
hogy esetleg már üzemben lévő kereteken dol-
gozni kellene. 

Egy új emelet jelölési módszert is kidolgoztak. 
Ennek lényege az, hogy a központon belül vala-
mennyi híváskereső csoport- és vonalválasztó gép 
választását a regiszter vezérli, mégpedig a gépek 
íveire kapcsolt megkülönböztető elektromos jelzé-
sekkel. Az antwerpeni megoldásban ezek a meg-
különböztető elektromos jelzések különböző fázisú 
és feszültségű váltóáramok. Az áramot egy há-
romfázisú 450 periódusú váltóáramú generátor 
szolgáltatja, s ezt a háromfázisú váltóáramot elve-
zetjük a keretekhez és ott transzformátorok segít-
ségével 12 különböző, egymáshoz képest 300-'kal el-
tölt váltóáramot kapunk. A működés alapelve az, 
hogy a választógép forgása közben a csúcson ta-
lált megkülönböztető jeleket beküldi a regisz-
terbe, amely azt egy előre kapott, számjegyek 
alapján meghatározott fázisú váltóárammal ösz- 
szehasonlítja. Amikor a 'két áram fázisban van, 
akkor a regiszter leállítja 'a forgó gépet és az így 
megtalált áramkört foglalttá teszi. Az összehason-
lító áramkörben szintén egy hideg katódos cső 
szerepel. 

A regiszterből való vezérlésnek néhány na-
gyon fontos Ikövetkezménye van. A csoport- és vo-
nalválaisztók megszünnek önálló áramkörök lenni, 
amelyek — mint a 7-A2 rendszerben — pl impul-
zusok fogadása után önmaguk végzik el a válasz-
tást. Az új rendszerben a csoport és vonalvá-
lasztó áramkörök tartozéka a kapcsológépen kívül 
mindössze két egyszerű jelfogó. Ez a két jelfogó 
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azonos valamennyi híváskereső-, csoport- és vonal-
választó áramkörben. A megkülönböztető váltó-
áramok pozitív jelzést nyujtanak s így rossz vá-
lasztás, • pl hibás impulzusküldés következtében 
nem fordulhat elő. A központban egy kapcsolás 
valamennyi választását ugyanaz a regiszter 
vezérli. 

Az egymágneses, kereső tipusú gép alkalma-
zása választóként azzal az előnnyel jár, hogy gép 
ívét feloszthatjuk annyi csoportra, amennyire 
szükség van és az egyes csoportok nagyságát a 
szükségnek megfelelően változtathatjuk. Ezenfe-
lül a megkülönböztető jeleknek a használata azt 
is lehetővé teszi, hogy a különböző emeletek csú-
csait összekeverjük és a gép ívén .a következő kap-
csolási fok áramköreit teljesítményük értékétől 
függően rendezzük el oly módon, hogy előre ke-
rülnek a nagyobb teljesítményű áramkörök azzal 
a következménnyel, hogy az átlagos választási idő 
csökken. Ez az idő amúgy is megrövidül, miután 
az új rendszerben a választás csupán a gép forgá-
sából áll és ezt nem előzi meg semmilyen impul-
zus küldés. 

A PBX csoportkeresés hasonló a 7-A2-ben is-
meretes elrendezéshez. Mint már említettük, akár-
melyik állomásból tudunk PBX csoport első állo-
mását képezni azáltal, hogy ai dugaszolható elő-
fizetői áramkört megfelelő másik dobozra cserél-
jük ki. 'A PBX keresést a keresőgép nem lépésen-
ként, hanem egy mozdulattal végzi és utána rááll 
vagy az első szabad állomása, vagy pedig az 
utolsó vonalon mindenképen leáll. Interurbán hí-
vás esetében, ha a PBX keresés eljutott az utolsó 
állomásig és azét is fogLaltn'ak találta, akkor az in-
terurbán regiszter megismétli úgy a választást, 
mint a PBX keresését, de most már azt is meg-
vizsgálja, hogy a foglalt állomások közül melyilk 
helyileg és melyik interurbán foglalt. Azután a 
választógépet leállítja az első helyi foglalt vo-
nalon. 

A választás végeztével a regiszter a választás 
eredményéről jelzést ad az összekötő áramkörnek, 
amely szabad előfizető esetén csengető áramot 
küld ki a hívott előfizető vonalára 8s csengető 
hangot ad .a hívó előfizető felé. Foglalt állomás 
esetében a regiszter lebontatja az összekötő áram-
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kör által a kaposol:ást és t`oglaltsági hangot ad a 
hívó állomás számára. 

A hideg katódos csőnek, mint a hívás detek-
tornak alkalmazásával elérhetjük, hogy a leveze-
téses vonalakat korábban megállapíthatjuk, mint 
a jelenlegi hívó jelfogókkal. Korábban mielőtt 
bajt csinálnak, ill, a hívást megakadályoznák. A 
hideg 'katódos cső ugyanis sokkal érzékenyebb, 
mint egy jelfogó és beállítható úgy, hogy már 
40.000 ohmos földzárlatokat is jelez. Az ilyen vona-
lakat a regiszter az összekötő áramkörnek adja át, 
mely viszont egy közös hamishívás áramkört hív 
be és lehetővé teszi, hogy a vonalat a vizsgáló asz-
talról megvizsgálják. Érdekes megemlíteni, hogy 
az előfizető ilyen levezetéses vonal ellenére is kez-
deményezhet hívást és tárcsázhat. H.a, a levezetés 
oly nagy méretű, hogy az összekötő áramkör táp-
híd jelfogója működésében akadályozva van már, 
úgy természetesen a tárcsázás mar nem lehetsé-
ges, s az ilyen előfizető ekkor már hívni sem tud. 

Többközpontos hálózatban, ha a hívás egy tá-
voli (központ felé irányul, akkor a hivó központ-
ban levő regiszter a hívó állomástól kapott szám-
jegyeket átküldi a hívott központban levő és a hí-
vó trunkhöz kapcsolódó u, n, bejövő regiszterbe. 
Ez a számjegy-átküldés váltóárammal és code 
formájában történik úgy, hogy számjegyenként 
kb. csak egyötöd mp-re van szükség. A bejövő re-
giszter a hívást a hívott központban, ugyanúgy 
építi fel, mint a kezdeményező regiszter a helyi 
hívást. A váltóárammal való átjelzésnek az az elő-
nye, hogy tandem központokban •a jelzéseket nem 
kell megismételni, mert azok minden további nél-
kül átjutnák a táphídon. A •kezdeményező regisz-
ter megvárja a választás végét és foglalt állomás 
esetében az összekötő áramkörrel lebontatja az át-
kérő trunköt és a hívott központban igénybevett 
valamennyi áramkört. 

A 7E rendszer rengeteg új jellemző tulajdonsá-
gáról lehetne még beszélni. Az eddig több mint 25 
éven át szerzett tapasztalatok felhasználásra ke-
rültek a központ valamennyi részének megterve-
zésében. Igy beszélni lehetne a különböző forgalmi 
megfigyelő, különböző ikerállomásokról, pénzbe-
dobókról, távollévő előfizetők szolgálatáról, azo-
nosításról, de minderre e cikk keretében nincs 
mód. A központnak teljesítménye állandó ellen-
őrzés alatt van. Egy újfajta berendezés segítségé-
vel a kisforgalmú órákban a hívásoknak egy kis 
százaléka két regisztert vesz igénybe és ezek egy-
mástól függetlenül a hívott számnak megfelelően 
két külön kapcsolást építenek fel. A regiszterek 
csak akkor bontanak le, ha a hívások ugyanazon 
állomás csúcsaira jutottak el, ellenkező esetben 
blokkiroznak, s a karbantartó személyzetnek jelez-
nek. Ha a forgalom egy bizonyos előre meghatá-
rozott érték fölé nő, akkor az önellenőrző beren-
dezés automatikusan ki•kapcsolód'ik. 

Ha ugyanabban a hálózatban több különböző 
rendszerű központ van, akkor a, regisztereket 
ezeknek megfelelően kell kiképezni. A kezdemé-
nyező regiszter elő lehet készítve 7A2 típusú köz-
pontok felé szükséges választásokra, .a bejövő re-
giszter pedig úgy van .kiképezve, hogy a számokat 
a hívóállomástól függően a megfelelő áramkörre 
veszi át. 

Most szólnom kell még a központok gyártási 
problémájáról. 

Ezen ,a 7-E rendszer sok lényeges változást 
eszközöl. A gépkeretdk végleges megoldásáról csak 
akkor lehet beszélni, ha megoldják a bakelitbe ön-

tött és ívcikkekből álló gépíveket. A jelenlegi Jel-
fogó keretek, ha szállítás szempontjából nem is 
nagyok, de gyártási szempontból igen. Egy egész 
keret kábelformája nagy egység, mégis egyszerre 
két személynél több nem tud forrasztani rajta. A 
gyári áramköri vizsgálatnál is keretenként csak 
egy ember férhet hozzá és az eredmény az, hogy 
az egyes áramköröket csak egymásután vizsgál-
hatja, noha azok áramkörileg önálló egységek. Ha 
egy kereten pl 20 áramkör van és egy keretnek a 
a legvizsgálása pl t időbe kerül, akkor az első 
áramkörnek lcvizsgálása után még 19 t időt kell 
feleslegesen a gyárban maradnia. A cél tehát 
gyártási szempontból kisebb egységeket szerkeszteni 
anélkül, hogy ezáltal a szerelésnél végzendő mun-
ka növekedne. Így keletkeztek a bedugaszolható 
(jadk-in) tipusú áramkörök. Ezek nem újak. Az 
Ericeson és „Bu-path" rendszerben megtaláljuk 
őket. őket. Ha •az áramkör elég nagy, (pl összekötő 
áramkör) akkor egyedül képez egy szerelvényt. 
Sin helyett egy fémrámát találunk, amelyre fém-
rudakat erősítünk. Ezekre szereljük a jelfogókat, 
ellenállásokat, stb. A jelfogósinek tehát eltűnnek. 
Az egész áramlkör egy fémbúra alá .kerül, kétol-
dalt fogg'antyúval és hátul csúcssorral, amely 
megfelelő hüvelysorba lesz bevezetve. 
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Mint a 3, és 4, ábrákon látható, kisebb áram-
körökből többet foglalunk össze. 

A jelfogó keretek gyártása a következőképen 
történik: A szögvasakból elkészített keretekre fel-
erősítjük a kapcsoló-hüvelysávokat, s azokat ösz-
szekötjü'k, egy, a keret tetején, vagy alján levő 
csúcssávval. Ekkor a keret szállítható és a szere-
lés már lefektetheti és beforraszthatja a keretek 
közti kábelezést. Tehát anélkül, hogy áramkörök 
lennének a kereten. A lényeg az, hogy a központ 
szerelése egyidőben történhet az áramkörök gyár-
tásával. Amikorra ezek legyártva és levizsgálva a 
központba (kiszállíttatnak, akkora .a szerelési mun-
ka be is fejeződött, s a központ vizsgálata, kezde-
tét veheti. Az áramkörök már kitakarított köz-
pontba kerülnek és nem kell poros levegőben hó-
napokon keresztül tétlenségben lenniök, ami mint 
Is•meret.es, sok hiba okozója. 

Az alább feltüntetett gyártási és szerelési 
munkaterven (5. ábra.) egymás mellé állítjuk egy 
10.000-es központ gyártási programmját egyrészt 
a jelenleg 7-A2, másrészt a 7E rendszerben. A mun-
kaidő megtakarítás lényeges. 

Mint az eddigiekből látható, az új rotary 7-E 
rendszer legjellemzőbb tulajdonságai: 

1. Az áramkörök bonyolultságainak koncent-
rálása a regiszterekben. Ezek bonyolultabbak, 
mint a jelenlegi rendszerekben, ezzel szemben a 
tömeg áramkörök sokkal egyszerübbek, 
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5. ábra. 

2. A szerelvények egyszerüsítésének az áram-
körök egyszerűségét alárendelték. 

3. A gyártási programra megrövidítése érde-
kében módosított elrendezés. 

4. Az áramkörök cserélhetősége, ami mgköny-
nyíti a karbiamtartást. (Ha egy áramkörrel valami 
baj van, akkor ki lehet emelni és egy padon, egy 
vizsgáló keretbe helyezve, megvizsgálni. A cserél-
hetőség egy másik lehetőséget is nyújt: az egyes 
csoportok gépíveit kiépítjük a keretadta lehetősé-
gig, de forgórészeket és áramköröket nemi adimik. 
Hja egyik csoport túlterhelt, míg egy másikban 
aránylag több az áramkörök száma, akkor egysze-

ryrér  i£v 

rűen az utóbbiakból kiemelünk áramköröket és 
átrakjuk a túlterhelt csoportokhoz.) 

A 7-E rendszer sok érdekességet tartalmaz, de 
nem hoz forradalmi újításokat. Csodakapcsolások 
nincsenek és a drótnélküli telefonhálózattól még 
messze vagyunk. Leehet, hogy interurbán beszélge-
téseket valamikor drótnélkül fogunk lebonyolí-
tani, de a C. L I. F. még egyelőre coaxialis kábe-
leket rakat le. A 7-A2 még sokáig nem avul-
hat el és még ha az új rendszer pár év mulya, ké-
szen is lesz, akkor is a két rendszer összeműkö-
dése biztosítva van. 
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Távirótorzitás 

LAJgÓSANDOR 

(Bef ejezőközlemény) 

TELEGRAPH DISTORTION (CONCLUSION) 

A következNkben Sehanck, Cowan és Cory, a 
Bell System mérnökeinek alapvető fontossáoú 
eredményeit ismertetjük röviden, melyek a mo-
dern távírótechniikában, különösen a start-stop-
rendszerű teleprinter gépeik nagymértékű elter-
jedése kapcsán, alapvető fontosságúak és döntő 
hefolyást gyakoro tak a távíró mérőtechnikára is. 
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A rendszer torzításának megállapítása végett 
bizonyos kiválasztott kombinációjú jeleket hasz-
nálnak. Mindegyik jelk'ommbinációban két át-
menet van: jenből szünetbe és szünetből-jelbe 
való átmenet, ezért alkalmas módon meg lehet 
figyelni az egyik tranziens hatását .a rákövetkező 
ínypulzusra. Ki lehet mutatni, (hogy a vegyes jel-
sorozat torzítása az egyes jelek torzításainak a 
függvénye. Ha nines torzítás az egyes jel átvi-
telében, akkor a vegyes jelsorozat is torzítatlan 
lesz. Az átvivő rendszer (szűrő, erősítő, stb.) im-
pedaneiájának megfelelő kialakítasáv;al, p1. a szű.-
rőkhöz kapcsolt 'equalizerek segítségével el lehet 
érni, +hogy hat speciálisan kiválasztott jel karak-
terisztikus torzítása eltűnjön. A felvett hat jel a 
teleprinter abc~ben: „SZÓKÖZ, T, 0, M. V és 
BETOK" (1. a 4. a. ábrát). Ha egy-egy jelet fo-

lyamatosan ismételve ad az adó, a vevőoldalon 
mérve az egyoldalas torzítást, azt találjuk, hogy 
az nem tér el az illető jel eredeti egyoldalastorzí-
tásától, helyesdbhen imipulzarányától. Kimutat-
ható, hogy ha a hat jel karakterrasztikus torzítása 
zérus, akkor valamennyi jelkombinációt torzítat-
lanul viszi át a rendszer. Elegendő tehát a fel-
sorolt hat jelet torzításmentesen, vagy megenge-
&ett minimális torzítással á.vinr.i. 

E hat jel Fourier-analízise alapján határozták 
meg a rendszer ideális frekvencia jellegg&ribéjét. 
Ezt a 4. b. ábrán látható impedamciagiörbe mu-
tatja,' ahol a vízszintes tengelyre ,az f = 6,13 Hz 
alapfrekvencia tib1bszörösei (harmonikusok) van-
nak felvive. Torzítatlan átvitelhez tehát a hete-
dik harmonikusrag megyünk s mindegyik harvno-
nikusmra a min. impedanciát a gbrlbéről leolvas'-
hatjulk az imped,anciához képest. 

A 4. a. ábrán bemutatom egy a Standard Vill. 
Rt. által tervezett és gyártott vivőfrekvenciás 
távírórendszerben 200 km hosszú régvezetéken 
(Budiapest—Kaposvar közt) végzett méréseimet. 
A rendszer szűrőit a leírt módon egnaiizáltuk s 
amint látható, a mért torzítások mélyen alatta 
vannak az általános előíráaok'nak. 

5. Szabálytalan torzítás 

Ellentétlb'en a 'szabályos torzításokkal, ez a 
torzítás akkor 'lép fel, ha a vonalra valamilyen 
rendszertelenül bekövetkező és ugyancsak rend-
azertelen2il változó zavaró áram kerül áthallás, 
légköri zavarok, stb. miatt. Ilyenkor tulajdonkép-
pen jelről-jelre szabálytalanul változó egyolda-
las torzítás áll elő. 

Ugyancsak szabálytalan torzítást 'okoz a jel-
fogókban vagy más átvivő szervekben bekövet-
kező pillanatnyi zavar is, p1. kontaikttushiba, szer-
kezeti elemek meglwzulása, rossz forrasztás, stb. 

A szbálytalan torzítás értéke, ha =o-val jelöl-
jük a jel normális visszaadási késedelméit (az az 
időkülönbség, aurai a kiadott jel egyik kereszt-
metszete és a vett jel ugyanazon keresztmetszete 
közt eltelik) és i-el, ill. L 2-vet a visszaadási 
késedelemiben való eltérést az impulzus elején, il-
letve végévi, 

(zp ± Qz1) — (agy — OZl±O~t
8d3 

— 2 2 

6. Start-stop torzítás 

Az irodalom és .a gyakorlat is gyakran fag-
lalkozik a távírótorzításnak ezen speciális fajtá-
jával, melyet a géptávírókkal kapcsolatban ér-
telmeztek. Itt moist a start-stop rendszerű és az 
ú. n. ötös nemzetközi albc-vel működe géptáv-
íróra vonatkoztatva ismertetjük ennek a „Ikésvjii-
lék -torzítás"-nak mibenlétét. 

Magát a start-stop rendszerű távírót ismert-
nek tételezve fel, annak csak röviden összefoglalt 
elvét ismertetjriik. A start-stop jelsorozat egy 
start-impulzussal indul, mely rendszerint jellsnii-
net és különböző szelektív impulzwsokból áll, 
amelyek vagy jelszünetek, vagy jelek és egy stop-
impulzussal végződik, mely rendszerint jelimpul-
zus. A vevőmechanizmus a startimpulzusra indiai 
meg, pontosabban a startimpulzus kezdeti átme-
netekores olyan a sebessége, hogy mielőtt a stop-
impulzus befejeződnék, a gép már körülfordul, 
eléri stop-helyzetét és znindaddíg állva marad, 
amíg a következő sitart-i,mpulzust meg nem 
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kapja. Igy az a csekély különibség, ami az adó és 
vevő sebessége között van, megakadályozza több 
késedelem felhalmozódását, mint egy teljes iel 
(betű) időtartama. Mivel a vevő minden egyes 
start-átmenettel újbál indul, a szelektív impul-
zusok rkiválasztásának időpontja (annak a vevő-
szerv által történő ,,kitapogatása") a start-kiválasz-
tásához •igazodik. (L. az 5. ábrát). 

Az impulzus sorozat átmeneteinek sietése, 
vagy késedelme a normális időpontjukhoz képest 
adják ki a start-stop torzítást. Értekét az a kü-
lönbség adja, ami a start impulzus visszaadási 
késedelme ( x ) és a Jegynagyobb figyelen bejövő 
impulzus eltolódás között fennáll időegységben 
kifejezve. Az 5. ábrán az (A) rajz az adott jelet 
mutatja, a (B) rajzon pedig feltüntettük az ál-
landó zu visszaadás d késedelemmel torzítatlanul 
vett jelet. Alája •rajzoltuk a vevőszerv impulzus 
kiválasztási időpontjait, melyek torzítatlan eset-
ben mindig az impulzusok közepére esnek, ki-
véve a •start és stop impulzust. A (C) rajz egy 
torzítva vett jelet mutat, feltüntetve az egyes 
impulzusok eltolódásait a normális Te-hoz 
képest. Látható, hogy ahhoz, hogy a vevő a sze-
lektálást még el tudja végezni, ez a Láz nem le-
het nagyobb, mint az alsó sikálán feketével raj-
zolt sáv. A vevőnek tehát csak egy kicsi időőre 
van szüksége ahhoz, hogy minden impulzus~bó!1 
szelektálni tudjon. A fennmaradó ié:sz mint tar-
talék szerepel és így határt ad meg, t. i. azt, hogy 
ineddig szen've'dhet torzítást. Minél nagyobb a 
jeltorzítás, aai!nál kevesebb tartalék marad arra 
a eálra, hagy a vevőkészülék hiibait, beállítási 
ingadozásait, vagy az adó és vevő közötti se(bes-
ség különbséget .áthidalja. 

Ezt a megengedhető maximális torzítást, 
amely mellett a, vevő még helyesen szelektál, a 
rendszer határtorzításának nevezzük. Az ábra 
alapjé: a. start-stop torzítás kifejezéséhez 

Zatart) — (0 ^ Tx ) = — (Zatart — TX) 

Ezen idő viszonya a legrövidebb 
időtartam,á'.hgz adja a torzítást: 

I zatart — Zx ~ max 
sa 

Z 

impulzus 

Attól függően, hogy Zx < Zstart, vagyTx > zatarte 
a torzítás pozitív, vagy negatív. A start-stop tor-
zítás nagysága nem egyezik az általános jeltorzí-
tás nagyságával. Pl. az 5. ábrán felvett értékek 
szerint, 50 B~os sebesség mellett (T — 20 ms), 
8dtt = (30-21) : 20 = o,45, vagy 45%, míg 
~a = (25-30) : 0,25, vagy 25%. 

5c

Általában a rendszer határtorzítása 35--40% 
között van előírva, vágyis az összes torzítások 
összege kisebb legyen ennél. 

Még foglaljuk ösze röviden az egyes távíró-
torzítások hatását a start-stop torzításra. 

a) Az egyoldalas torzítás hatása a start-stop 
torzításra 

Mivel az egyoldalas torzítás hatása minden 
impulzusra egyforma és .a szokásos készülékeknél 
a start átmenet mindiig jeliből-szünetbe történik, 
az utána következő jelszünet átmenetek nincse-
nek eltolva a starthoz képest. Ezért az egyoldalas 
t-orzítás összes hatása a szünetből-jelbe való át-
m'enetnél keletkezik. Pozitív torzítás jelkezdeti 
késedelmet, negatív torzítás pedig szünetkezdeti 
késedelmet okoz. 

b) A karakterisztiku' torzítás hatása a start-stop 
torzításra 

Ez a torzítás vegyes jelsorozat esetén nem 
minden impulzusra gyakorol hasonló hatást, overt 
minden jelátmenet hatása az impulzus komibiná-
cióra az előzőleg küldött jel hatásától is függ, 
amint ;azt a 4. pontban láttuk. Ezért a start-át-
menet és a szelektív impulzusok többi átmenetei 
általában különböző mértékben vannak !késlel-
tetve. érdekes, hogy mind a pozitív, mind pedig 
a negatív karakterisztikus torzítás okozhat akár 
pozitív, akár negatív startstop torzítást, attól 
függően, hogy a jelkomhináeió milyen, illetve a 
megelőző jel milyen volt. 

7. A torzítások összegezése 
A különféle fajta torzítások összege adja ki 

az ú. n. rendszertorzítást, vagy teljes torzítást: 

sr = 5e T 8k + Ea5 T C8 

Az összeg három részből áll: 
Szalb'alyos torzítások (egyoldalas és karakte-

risztikus). 
Szab;álytalan torzítás. 
Készüléktorzítás. 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI II. 

Mikrohullámok gerjesztése 

BARTA ISTVÁN 

A rádiótechnika fejlődésével folya-
matosan együtt járt az a jelenség, 
hogy a hullámhosszok állandóan csök-
klentek. A legelső Marconi rendszerű 
adók még több km-es hullámhosszon 
dolgoztak, a későbbiek folyamán pe-
dig igénybevették azt a sávot, amit 
ma középhullámnak nevezünk. A rö-
vidhullámú technika is csak egy-két 
évtizede, hogy kifejlődött és tényle-
gesen csak a második világháború 
óta hallunk sokát az ultrafrekven-
ciás leadókról. Ezek ma már messze 
kinőttek a laboratóriumi kísérletezé-
sekből és már a, legnagyobb teljesít-
ményeket is ki tudják sugározni 
10.000 MHz-en vagy még magasabb 
frekvencián. Ez nemrég még elkép-
zelhetetlen volt, de a tudományos 
erőfeszítés serkentve a háborús köve-
telményektől megtalálta ily frekven-
ciájú rezgéskeltésnek is a lehetősé-
geit. Cikksorozatunk célja megismer-
tetni ezeket az új technikai eredmé-
nyeket és ezek módszereit. Ezen elk-
künkbe a rezgés~reltés módjával kí-
vánunk foglalkozni. 

A frekvencia növelésének egyik 
módja volt, ugyanazon elvek szerint 
tovább dolgozni, mint ez az alacso-
nyabb frekvenciájú technikában szo-
kásos volt. Hamarosan kiderült, hogy 
a szívesen használt tetroda és pen-
toda típusú oszcillátor csövek ezen 
frekvencia tartományban elvesztik 
nagy előnyeiket és esaik hátrányok 
maradnak meg. Ezek: a segédrács 
által okozott nagyobb bemenő kapa-
citás és a megkövetelt távolságok ál-
tal okozott nagyobb repülési idő. A 
segédrácsok effektív átblokkolásai is 
nehéz a kivezetők induktivitása kö-
vetkeztében. Ezért általában az ultra-
frekvenciájú rezgéskeltés egyik módja 
a negatív rácsú trióda használatai. 

Az ultrarövid oszeillátorokkal szem-
ben különböző feltételeket támasz-
tunk. Ezek a következők: A keltett 
feszültség formájának nem kell töké-
letesen szinuszosra; lenni, de lehető-
leg korlátozott felhang tartalma le-
gyen. A (keltett frekvenciának állan-
dónak kell lenni. A kimenő feszült-
ség állandósága kevésbbé fontos és 
még kevésbbé fontos a kimenő im-
pedancia állandósága. Igen lényeges 
a direkt modulálhatóság; ez ebben a 
hullámkörzetben amplitudó vagy frek-
vencia moduláció kell, hogy legyen 
és ezért kell a rezgőcsövet direkt mo-
dulálni, mert többezer MHz-nél nem 
lehetséges moduláló erősítők haszná-
lata. 

Ezen követelmények között legfon-
tosabb a frekvencia stabilitás. Ennek 
lényege látható abból, hogy pl 1000 
MHz vivőfrekvenciánál 10-9 fokú 

stabilitás — melynek elérése már 
egy igen nehéz feladat — 1000 Hz 
frekvencia változást okoz és hogy a 
technikailag elérhető 10- 4 stabilitás 
esetén akkora már a változás, hogy 
az antennáknál és különösen a vevő-
gépeknél megsokszorozódnak a ne-
hézségek. A frekvencia instabilitását 
a feszültségek vagy _ a rezgőköri ele-
mek változása okozza. Az előbbi a 
csövek erősítését és dinamikus kapa-
citását változtatja, valamint a fej-
lődő hőmennyiséget; ez utóbbi a sú-
lyosabb tényező. A rezgőköri elemek-
nél nehéz a konstrukciót oly módon 
elkészíteni, hogy az minden körülmé-
nyek között stabil működést eredmé-
nyezzen. A frekvencia, független kell 
hogy legyen öregedéstől, hőmérsék-
lettől, nedvességtől és mechanikai 
rázkódástói. Az öregedés elkerülésére 
nagy állandóságú anyagokat (ötvöze-
teket, kerámiákat) használnak fed. 
Rázkódások hatásának elkerü'ésére 
nagy szilárdságú merev konstrukció 
Szükséges. Nedvesség hatása elkerül-
hető, ha a rezgőkör elemeit, esetleg 
légmentesen zárt edényeikbe forraszt-
ják be. A hőmérséklet hatásának ki-
küszöbölése a legnehezebb. Pl • sok 
ultrafrekvenciás leaklónak (repülőgé-
pen) —400 —+60 Co-ig kell zavarta-
lanul működnie. Ilyen hőmérséklet-
különbség mellett a vörösréz hosszát 
1,6 ezrelékkel és ellenállását 50%-kal 
változtatja. Miután pedig a rezgő-
körnek használt Lecher-vozeték az 
alapfrekvenciáját a hosszával fordí-
tott arányban változtatja, látható, 
hogy különleges óvintézkedések ás 
konstrukciós anyiagdk (invar-ötvöze-
tek) szükségesek, hagy ilyen hőmér-
séklet változásra is csak néhány mi-
liomod ftrókvenciaváltozás következ-
zék be. 

Ellentmondók a követelmények a 
rezgőköri impedanciák megválasztása 
tekintetében is. Ha csöves aszeiilá-
tornál nagy 'kimenő teljesítményt 
óhajtunk kapni, akkor az anódrezgő-
kör impedanciája alacsony és az át-
folyó anódáram magas legyen. Jó ha-
tásfokot akkor érünk el, ha a rezgő-
kör impedanciája magasabb és az 
anódáram alacsonyabb értékű. Ha a 
frekvencia stabilitás a fontos, akkor 
az anód-impedancia értéke legyen a 
lehető legmagasabb. Ilyen ellent-
mondó lehetőségeknél természetesen 
kompromisszummal kell számolnunk. 

Negatív rácsú trióda oszcillátorok 

A trióda oszcillátorok gondos mé-
retezése körültekintő szerelés mel-
lett egészen 10 cm-es hullámhosszig 
működhetnek. A frekvencia növelé-
sének határát az adja meg, hogy a 

beleő induktívitásokat és kapacitáso-
kat tovább csökkenteni nem kehiét. 
Általában növekvő frekvenciánál rab 
oszcillátor hatásfoka és a rezgések 
feszültsége csökken ezeknek okai: 

A) a repülési idő katód és anód 
között, mely 
1. megnöveli a rácskatód köz 
olimikus vezető képességét, 
2. eltolja sa anódáram fázis-
szögét, 

B) a cső fizikai adottságai és geo-
métriája által meghatározott 
határok, 

C) az oszcillátor növekvő veszte-
ségei, melyeket 
1. skin-effektus; 
2. nagy kapiieitív töltő áramok 
által a kivezetőkben okozott 
veszteségek (D R) 
3. elektromágnes sugárzás 
4. a ballonban és foglalatban 
fellépő dielektromos vesztsé-
gek okoznak. 

A) A repülési idő megnöveli a rács-
katód köz ohmikus vezetőképességét. 
mert ‚a fázis eltolást hoz létre az 
anódáram és a rács feszültsége kö-
zött. Egyszerűen megérthetjük a kö-
vetkező meggondolásból: a rács-anód 
kapacitáson átfolyó áramot a katód-
rács feszültség és kimenő anódfeszült-
ség vektoriális összege szabja meg. 
Alacsony frekvenciáknál az ohmikus 
anódellenálláson fellépő feszültség 
ellenkező fázisú a rács-katód feszült-
séghez képest és ezek algebrailag ösz- 
szegezhetők. Ily anódon a kapacitáson 
átfolyó áram 90 fokkal siet a rács-
katód feszültségéhez képest. Ha be-
kenő feszültség periódus tartama a 
repülési idő nagyságrendjébe esik, 
akkor az anódáram és természetesen 
az ohmikus ellenálláson fellépő fe-
szültség késik a bemenő feszültséghez 
képest. Ezért az eredő feszültség a 
rács-anód kapacitáson szintén késik 
Iii bemenő feszültséghez • viszonyítva 
és a töltő áramnak egy, a bemenő 
feszültséggel megegyező fázisú kom-
ponense van. Ez pedig mint egy vesz-
teségi ellenállás hatása fogható fel. 
A rácskör effektív ellenállása a kö-
vetkező összefüggésből adódik és 
látható, hogy növekvő frekvenciával 
rohamosan csökken. (1.) 

k TQ  k 
Rr = S  . TrS = 

S Tr2

S = cső meredeksége, 
T = a váltófeszültség rezgés ideje, 
/ = frekvencia, 

Tr = repülési idő 10-9 sec. 
A rácsveszteség a cső felmelegedé-

sét növeli ós ezáltal is csökkenti az 
anód terhelhetőségét. 

A repiilói idő csökken az anódfe-
zültség növelésével és a belső távol-
ságok csökkentésével. Ezért e két 
módszer használható oly csövek ken-
strukeiójánál, melyeket nagyobb frek-
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venciára akarunk használni. Ugyan-
csak szükséges ilyen esetben a kive-
zető hosszúságot erősen csökkenteni. 
A skin efelktu& által okozott veszte-
ség is lenyomható nagy vezetőké-

pessógü, niagr felületű vezetőkkel. 
Sugárzási veszteségek lecsökkenthe-
tők a kivezetők egymástól mért tá-
volságának csökkentésével. E távol-
ságok lehetőség szerint ne legyenek 
nagyobbak, mint a használt hullám-
hossz t/;sn-1/~nn reze. Ez viszont né-
mileg megnöveli az ellenállást. Di-
elektromos veszteségek leszállíthatók 
a fej és foglalat elhagyása által. Az 
összeköttetések közvetlenül a cső 
elektródjaira kerülnek és az üveg-
ballonon átvezető kivezetések hosz-
sza úgy legyen megválasztva, hogy 
ezen Igi helyen feszültségi csomópont 
álljon elő. A belső kapacitások csök-
kentését csak gondosan megválasztott 
méretű és formájú elektródokkal le-
het elérni, mert belső távolságok nö-
velésével nem érünk célt. A kapaci-
tás kisebb lesz ugylahi, a repülési idő 
ellenben megnövekszik. Általában a 
cső- és alakatrészméroteket a frek-
venoia növelésével arányosan kell 

6ULAALAKU 
ANÓD-TÖMa 

csökkenteni, így azonban a hasznos 
teljesítmény négyzetes arányban ki-
sebbedik. 

Az oszcilláció beállítására előnyös 
néhány alapvető feszültség adatarány 
betartása. Ezek a következők: legyen 
Ur a rács előfeszültsége, U a az anód-
feszűltjség, U'r a ráles váltófesziilb 
ség, U' a az anódváltáfoszültség, D. a 
cső áthatása, C, és C2 az ily frekven-
ciáknál általában használd Collpits 
oszcillátor katód-anód ill, katódrács 
kapacitása (1. ábra). 

, , Ur 
~ 1,5 D, 

Il,r 
2D, 

U,r  = Ct 
Íi a '-'a  il a C2 . 2D 

Ezen beállítási adatók betartása ál.ta-
lábshi jó stabilitású és jó hullámfor-
májú oszcillációt eredményez. Kapa-
citást, hogy a fentebbi összefüggés 
fennálljon, külön hozzátenni nem ta-
nácsos, inkább a csövet kell megfe-
lelően méretezni. 

Negatív rácsú oszcillátorok céljaira 
ezért külön módon konstruált 'csöve-
ket használnak. Használatosaik az 
úgynevezett door-knob (ajtógomb) (2.) 
és acorn (3.) (makk) alakú csövek. 
Acorn csövek 44 cm hullámhosszig 
oszcillálnak, teljesítményük kicsi, ez-
ért csak erősítőkben vagy kis oszcil-
látorokban használhatók. Ujabbak a 
door-knob típusú csövek, ilyen pl a 
Western Electric 368 A típusú csöve. 
(2. ábra). Ennél a esőnél úgy az anód, 
mint a rács a cső mindkét oldalán ki 
van vezetve, úgy hogy a cső tény- 

ANÓD 
legesen beilleszthető egy, a rezgőkört 

KIVEZETO képező Lecher-vezetékbe, ilymódon a 
cs•őka!pacitáeok hatása a felére csök-
ken le. (3. ábra). Ezzel a csővel 1740 

RAcs 
KIVEZETb MHZ-ig (17,6 cm) lehet a rezgéseket 

jó hatásfokon előállítani, de lehet a 
csövet oly módon is kapcsolni, hogy 
a kétszeres frekvenciájú harmonikust 
állítsa elő, így 9 em-es hullámot is 
lehet gerjeszteni. Ez a frekvencia tat-
lán ma a legmagasabb, melynek: ger-
jesztésénél még a többé-kevésbbé szo-
kott módon használják fel a 3 elek-
trodos rádiócsövet. 

Pozitív rácsú trióda oszcillátorok 

Triódával még más módon is lehet 
ultrafrekvenciát előállítani. Kapcso-
lási és működési elve teljesen elüt az 
addig ismertettektől, viszonylag nem 
új, mert már 1920-ban Barkhausen 
és Kurz rájöttek, hogy ilyen módon 
az akkor ismerteknél sokkal maga-
sabb frekvenciát lehet gerjeszteni. 

ELTOLHATO RÖVIDZÁR 

O 

(4.). A kapcsolás oly módon történik, 
hogy •a trióda rácsára a katódhoz ké-
pest pozitív feszültséget, az anódra 
pedig egy kevéssé negatív feszült-
séget kapcsolunk. A rezgőköri ele-
meket — Lecher-vezetéket — vagy a 
rács-katód vagy a rács-anód közé 
kapcsoljuk. Ily módon kapcsolt cső-
vel nem csak Barkhausen, hanem rö-
víddel utána Gill és Morel is állítot-
tak elő ultrarövíd rezgéseket. (5.). A 
későbi vizsgálatok kiderítették, hogy 
bár azonos kapasol,ási körülmények 
között dolgoztak, a rezgések elóállí-
tásánalk mechanikája a két megli-
gyelőnól különböző volt, ezért Bark-
hausensél a keletkezett frekvencia 
aránylag független volt a külső rez-
gőkör adataitól (a külső rezgőkörnek 
azonos frekvenciája volt természete-
sen :a, keletkezett rezgésekkel; ha el-
hangolták, nem a frekvencia válto-
zott, hanem a rezgések szünteti meg). 
Gill és Morellnél ellenben a rezgőkör 
változtatásával ,a frekvencia is' bizo-
nyos határok között változott. 

A pozitív rácsú cső működési elve 
rövíden a következő: lat pozitív rács-
feszültség hatására a katódról kis se-
bességgel kilépő elektronok felgyor-
sulnak, részben átrepülnek a rács hé-
zagjain és az anód és rács közti el-
lenkező térben sebességük fokozato-
sa!n kisebb lesz, az anód lemezt álta-
lában nem érik el; egy bizonyos tá-
volságban az anódtól megfordulnak, 
a pozitív rácsfeszültség hatására is-
lét felgyorsulnak, átjutnak a rács 
hézagokon és lelassulnak a rács-ka-
tód térben. A jelenség többször meg-
ismétlődhet és az elektronok mozgása 
a rács körül addig tart, amíg a rács 
vagy más elektród fel nem fogja 
Őket. Ha a statikus térhez egy meg-
felelő frékvenciájú változó tér is já-
rul, az elektronok többsége oly fázis-
ban mozog, hogy képes energiát jut-
tatni a váltóáramú külső nayfrek-
venciás impedanciába. Előfeltétel: 
hogy a repülési idő a katód-rács, ill. 
a rács-anód térben megegyezzék a 
váltófeszültég teljes periódusával, to. 
vábbá, hogy az elektronok akkor 
hagyják el a katódot, amikor a rács 
katód közötti eeültség a váltófe-
szültség hatására épp csökkenőben 

van. Ebben az esetben ugyanis az 
elektron nem érheti el az anódlomezt, 
mint ezt egy egyszerű meggondolás 
mutatja. (Ha. egy elektron akkor hagyja 
el a katódot, ha a rács feszültsere 
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növekedőben van, akkor az elektron 
sebessége a rács síkjában nagyobb 
lesz, mint a statikus esetben. E n'z 
gyobb sebességű elektron akkor 
hagyja el a rács síkját, amikor a 
rács feszültsége csökkenni kezd és a 
Táts-anód közti feszültség a statikus-
nál kisebb értékűre változik. Ebben 
az esetben a nagyobb sebességű elek-
tron nem lassul annyira le, hogy el 
ne jusson az anódlemezig, mely az 
elektront felfogja és ezáltal a további 
elektromos folyamatból kiveszi. 

Aránylag egyszerű meggondolások-
kal számítható az így keletkező rez-
gések frekvenciája, ill. az a frek-
vencia, amelyet a cső gerjeszteni haj-
landó. Az egyszerűség kedvéért tó-
telezzük fel úgynevezett síkban fel-
'épített csövet sikkatóddal, síkrácesal 
és 'anóddal. Ennél a csőnél az elek-
tromos térerő úgy a rács-katód, mint 
a rács-anód közötti térben állandó-
nak fogható fel. A következő jelölé-
seket vezetjük beó, 

dk = a rács-katód távolsága, 
• da = a rács-anód távolsága, 

Uk = a rács-katód feszültsége 
Ua = a rács-anód feszültsége 
A rácsra tett pozitív feszültség ha-

tására a felgyorsult elektron sebes-
sége (v) a rács síkjában kiszámít-
ható: 

t/2 v Q m-- UK e 

áeszefüggésből, ahol m és e egy elek-
tron tömegét, ill, töltését jelenti. Eb-
ből kiszámítható: 

v= 
Y 

2m 
Uk = 6.10? 1( Uk cm/sec 

Homogén térben az elektronra ható 
gyorsulás egyenletes, tehát az átlag-
sebesség, amelyet az elektrón a rács-
katód közötti térben elért, ez értéknek 
tele. Ebből megkaphatjuk az időt, 
mely alatt az elektron a katódtól a 
rácosig eljut. 

dk 3,33 dk
tk = 

2J 
— _ 

YZJk 
2 

.10--8 sec. 

Ha az anód feszültsége alacsonyabb 
a katódénál, akkor az elektron nem 
éri el a katódot, hanem d'a távolság-
ban fordul meg, ahol 

. d'Q = da . 
ÜQ 

Az idő, amíg dta távolságot meg-
teszi 

ta = 
3,33 d'a

Y Uk 
da YUk 

=3,33 Ua 10-8sec. 

10 —8 = 

Az előbb említettek alapján a kelet-
kező rezgések periódus tartama a 
kétszerese az így kiszámított repü-
lési időknek. Hengeres elrendezésű 
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csöveknél a potenciál eloszlás mint 
ismeretes, logaritmitkus, ezért a szá-
mítás sokkal. bonyolultabb. Ilyen 
számítást A. Scheibe hajtott végre. 
(6.) Az ő eredményei alapján p1 ha 
egy csőnél a rács átmérője 2 mm, a 
fűtőszál átmérője 40.mikron. 

Uk =Ua =100V,Ta —
= Tk 0,4 . 10 —9 sec. 

Attól függően, hogy a rezgőkört mely 
elektrodok közé kapcsoljuk, nyerhet-

1 
jük az f = Z. összefüggés alapján 

gerjeszthető frekvenciát. 

15 Ua— 
MHz, f0=-;1--  a Y Uk 

,Ík - 
15  YUk  MHz.

dk 

Egy ilyen állapotban lévő cső nega-
tív ellenállásnak fogható fel, tehát 
ha egy rezgőkört kapcsolunk rá, kö-
zömbösítve annak pozitív ellenállá-
sát, képes a rezgő körben tartós osz-
cillációt létesíteni. Ez a negatív el-
lenállás csak ekkor áll fenn, mint 
már említettük, ha a rezgőköri frek-
vencia periódus tartama megegyezek 
az elektronok katód-rács közötti =re-
pülési idejével. Ha némi különbség 
áll fenn, akkor a negatív ellenállás 
értéke csökken, majd olyan értéket 
ér el, melynél tartós oszcillációt fenn-
tartani nem lehet. Miután a rács az 
elektronok legnagyobb részét már az 
első áthaliadáskor felfogja, a váltó-
áramú és egyenáramú komponens 
aránya kicsi, azért ily pozitív rácsú 
oszcillátor hatásfoka alacsony. Ez 
lényeges hiba, mert az elérhető tel-
jesítmény azért is alacsony, mert a 
rácsot terhelni a rács erős melege-
dése miatt nem lehet. Ez különösen 

a legrövidebb hullámoknál káros, 
mert csak a ráesfesültség növelésé-
vel és a méretek csökkentésével lehet 
a repülési időt csökkenteni, mint ezt 
már képleteink is mutatták. 

Különböző kísérletezők ezen a leg-
különbözőbb megoldási formával 
óhajtottak segíteni. Az eredeti Bark-
hausen-féle gondolathoz képest némi 
javítást el is értek, de soha nem si-
került a hatásfokot 2%-nál maga-
sabbra._ emelni. Ily megoldás Pl a 
Clavier-f éle spirálrácsú cső, (7.) 
melynél a rozgőkört a spirális alakú 
rács két végéhez kötik. Ezen csővel 
előállítható frekvencia az 5.000 Me-t 
is eléri és érdekes, hogy ez a frek-
vencia sokkal magasabb, mint ezt az 
egyszerű elektron oszcillációs theória 
megadja. Kísérletek mutatták, hogy 
a rács és a vele kapcsolt kör rezo-
nancia tulajdonságaitól függ. Pay és
Samuel nagy kísérletsorozatot végez-
tek, több mint 70 különböző nagyságú 
ilyen rendszerű csövön, (8.). Az elér-
hető frekvencia 50-2000 MHz-ig ter-
jedt és optimális dimenzionálási ada-
tokat k'ptak a rácsméretek, anód és 
rácsátmérők meghatározását illetőleg. 
A hatásfok általában 05 és 1% közé 
esett. Egy másik konstrukció a 
Thompson és Zottu által leírt két ne-
gatív anódú cső. (9.) melynél a leg-
nagyobb rácsfelület &érése céljából 
elhagyták a hengeres konstrukciót. 
Lapos ráccsal és egy síkban elhelye-
zett több fűtőszállal konstruá!ták a 
csövet. A fűtőszálak között negatív 
feszültségű lemezek voltak, a rács 
körül pedig a szokásos és negatív fe 
szültségű anód, (4. ábra). Ily csővel 
értek el több, mint 3000 Me-t 037% 
hatásfokkal. Egy másik- mego'dás az 
osztott anódú oszcillátor, melyet el-
sőnek Hershberger ismertetett. (10). 
Ez hasonló a spirálrácsú csőhöz, el-
lenben az anódja több részre van 
osztva, és a rezek• külön kivezetve, 
(5. ábra). A külső rezgőköröket a 
spirális rács végeihez, de esetleg az 
anód kivezetésekhez is, kötik, sőt a 
külső köröket egymással is esatoih'-t-
ják. Az. anód rezgőkör a hatásnsahb 
az oszoillációs frekvencia meghatá-
rozásánál és a beálló frekvencia álta-
láb»n független a rácsfe,ziiltséaiől, 
tehát ez a stabilitást nagy mórtékban 
fokozza. Py csövekkel 1-2%-os ha-
tásfokot érhetünk el. 

Egy következő cikkünkben kiilön 
kivánunk foglalkozni a legrövidebb 
hullámok gerjesztésének ma haszná-
latos csöveivel, a. magnetronnal és 
klystronnal, 

IRODALOM: 
1 W. R. Ferris: Proc. IRE 1936. 24. 82. 
2 Samuel: Journ. Appl. Physics 1937. 8. 677. 
3 Salzberg-Burnside: 1proc. IRE 1935. 23. 1942. 
4 Barkhausen-Kurz: Physik. Zeit. 1920. 21. 1. 
5 Gill-MoreB: Phil. Mag. 1922. 44. 161. 
6 Scheibe Ann. Physik 1924. 73. 54. 
7 Clavier: Electr. Comm. 1933. 12. 3, 
8 Fay-Samuel: Proc. IRE 1935: 23. 199. 
9 Thompson-Zottu: Proc. IRE 1934. 22. 1374. 
lOHersbberger: Proc. IRE 1936. 24. 964. 
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FOLYÓIRATSZEMLE 

Elektromos egységek és az MKS mértékrendszer 

(Electrical units 

Az I. E. C. (International Eleetri-
cal Commission) 1935 juninsában 
Scheveningen-Brüsszeiben tartott ple-
náris ülésén, melyen 15 nemzet •kép-
viselője volt jelen, egyhangúan elfo-
gadta a méterkilogramm-szekundum 

Mennyiség 

and the MKS system. — Electrical Communication 

1946 március) 

egységeken alapuló Giorgi mérték-
rendszert. Ez a mértékrendszer van 
hivatva helyettesíteni a jelenleg hasz-
nálatban levő különböző rendszereket 
(abszolut elektromágneses egs rend-
szer, abszolut elektrosztatikus ege 

L TÁBLÁZAT. 
MKS egységek. 

Egység 

rendszer és a gyakorlati rendszer). 
Minden elktromérnököt érdekelni 

fog ennek az egyégei és ezeknek ösz-
ezefüggései a többi rendszerekkel, 
melyeket az I. és II. táblázat foglal 
öúsze. 

Dimenzió 

Hosszúság 
Tömeg 
Idő 

Energnai 
Teljesítmény 
Erő 
Elektromos töltés 
Elektromos eltolódás 
sürüsége 

Elektromos áram 
Áramsűrűség 
Elektromotoros erő 
Elektromos feszültség 
Impedancia 
Atvezetés 
Induktivítás 
Permeabilitás 
Kapacitás 
Dielektromos állandó 
Vezetőképesség 
Magnetomotorik-as erő 
Mágneses feszültség 
Mágneses flnxus 
Mágneses töltés 
Mágneses fluxus Bürü-
sége 

Mágneses áram 
Mágneses áram sürüsége 

Méter 
Kilogramm 
Másodperc 
Joule 
W 'U 
Newton 
Coulomb 

Coulomb/métert 
Ampere 
Ampere/méter! 
Volt 
Volt/méter 
Ohm 
Mho 
Honry 
Henry/méter 
Farad 
Farad/méter 
Mho/méter 
Ampere 
Ampere/méter 
Weber 
Weber 

Weber/méter! 
Volt 
Volt/méter! 

II. TÁBLÁZAT. 
Az egységek ö~szefüggése. 

Volt-Coulomb 
Joule/sec. 
Joule/méter 

Coulomb/sec. 

Joule/Coulomb 
Newton/Coulomb 
Volt/Ampere 
Ampere/Volt 
Ohm—sec. 

Volt—sec. 
Volt—sec. 

A gyakorlati egység 
neve 

MKS egységekben 

Értéke 
Elektromágneses 
egységekben 

Elektrosztatikus 
egységekben 

Energia Joule 
Teljesítmény Watt 
Elektromos töltés 

1 
1 

107 erg 
107 erg/see 

107 erg 
107 erg/see 

Coulomb 1 10-t 3x109
Elektromos eltolódás sü- 104

rüsége Cou:omb/cm! 4,5 xCoulomb/méter! 10-t 3x109
Elektromotoros cső Volt 1 108 1/300 

Elektromos feszültség 
Volt/cm 10! Volt/méter 108 1/300 

Impedancia Ohm 1 109 1/ (9x1011) 
Induktivítás Henry 1 109 1/ (9x1011) 
Kapacitás Farad 1 10--9 9x1011 
Aram Ampere 1 10-t 3x109
Magneomotorikus erő 104

Gilbert 4,5 Ampere 1 . 3x1010 
Mágneses feszültség 103

Oersted 4n xAmpere/méter 1 8x1010 
Mágneses fluxus Max 

well 10-8 Weber 1 1/(3x10tc) 
G. (3.. 



MAGYAR VILÁGMÁRKA 

TUDOR 
AKKUMULÁTOR 

ÉS SZÁRÁZELEMGYÁR RT 
BUDAPEST XIII, VÁCI ÚT 137 

Gyártmányai: 

TUDOR 
rendszerű helyhezkötött 
és hordozható akkumu-

látor telepek. 

VARTA 
gyártaiáuyu hordozható 
autó önínditó és világitó 
telepek az összes létező 

járművekhez 

pERrRJ

szalmiák és savmentes 
szárazelemek és telepek 

zseblámpákhoz és 
rádiókhoz 

DLAC 
alkalikus fém akkumulá-

torok hosszú 
élettartalommal 

CEAG rendszerü Bujtó légbiztos 
robbanásmentes bánya-

lámpák 

SUGAR nagyfényhatásu, hosszú 
élettartalmu törpe izzó 

zseblámpákhoz 

Villamos távmérő 
távjelző és automatikus berendezések, 
vészjelzők, hőfokkapcsolók (thermosta-
tok), készülékjavítások 

Elfer László okl. elektromérnök 

Budapest V, Szent István körút 9. szám 
Telefon : 126-253 

LAKOS ÉS 
SZÉKELY 
speciális gépek gyára 

elektromos autogén-

hegesztő és festék-

szóró berendezésekre 

* 

Budapest XIII, Béke tér 3 
Telefonszám: I27-958 

Sürgönycím: 
Lakosszék Budapest 

SOMMER ÉS FEIN 
mérnökök 

szivattyu-
és kompresszorgyára 

BUDAPEST V, KATONA JÓZSEF U. 3 
Telefon: 120.575 

Bányaszivattyuk, légszivattyuk, kazántáp-
szivattyuk minden nyomásra és telje-
aítményre, kompresszorok alacsony- és 

magasnyomásra 

„S I I3 I" szabadalm. automatikus 
vízellátó berendezések 

Korszerű 
telefon-
berendezést 

Vonalváltó 

gépkapcsoló 

félautomata 

rendszerben 

bérbead 

elad 

karbantart 

DIAI, TELEFONKERESKEDELMI RT 
Budapest VI, Nagymező u. 68. Tc'efon: 123-566 

Á. K. i. R. T. 

TELEFUNKEN 
RÁDIÓ- ERŐSITŐGYÁR 

ÉS SZERVIZ 

Budapest VI, Andrássy út 59 
Telefon: ̀ 420-366 

NIFE 
AKKUMULÁTOR ES VILLAMOSSÁGI RT 

BUDAPEST iX, VASKAPU UTCA 20. TELEFON: 137-65 

Gyártja és szálltja a világ 
hírű , N I FE' akkumuiátor-
battériát minden célra; 
valamint ez elsőminőségű 
,REFLEKTOR' szárazelemet 
minden típusban. 

AEG 
UNIO 

MAGYAR VILLAMOSSÁGI 

RÉSZVÉNYTÁRSASÁG 

BUDAPEST 

XIII, HUN UTCA 2 

TELEFON: 126-780, 126-789 
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MAGYAR OPTIKAI MŰVEK 
BUDAPEST, .XII., GfSÖnSZ U. 35-43 

MOM földmérnöki műszerek, 

MOM optikai lencsék és prizmák, 

MOM különleges 

MOM orvosi 

MOM finommechanikai csavarok 

MOM mérőeszközök, 
A felsorolt eikek MOM díszórák, 
pontos, szakszerű 
Javítása. MOM vízmérő órák, 

szeanüvegek, 

műszerek, 

és tömegcikkek 

SZflLflY ISIVAN RI. 
VILLAMOS SZERELÉSI AIJY4GOK ÉS KÉSZÜLÉKEK GYARA 

BUDAPEST V, VÁCI ÚT 48 A-B 

„NAGYBÁTON Y- UJLAKI" 
EGYESÜLT IPARMŰVEK R. '1'. 

tégla, tet őcserép, cserépkályha, falicsempe, dunakavics, mozaiklap, 
papirlemez, elektrokerámiai cikkek 

Központi iroda: Budapest V, Bajcsy Zsilinszky út 16 r Telefon: *180.880 

MAGYAR ACÉLÁRUGYÁR 

RÉSZVÉNYTÁRSASÁG 

BUDAPEST XIII, VÁCI ÚT 95 * TELEFON: 380.134, 180.738, 126.940 

IPARTELEPEK 

ÉS ELEKTROMOS 
KÖZPONTOK 
FIGYELMÉBE! 

Működik a volt 

S®EIOIfENS 
alkalmazottak 

méréstechnikai osztálya 

Elvállalkazánházi, hőgazdasági, hőelekuomos és klimatikus beren1ezések rendbohazásdl 
és azok műszereinek javitását és 'hitele*ltését, vadansiist új berend.zések tervezését és 

- •kirvvitelezését. 

VILLAMOS ÉS RÁDIÓIPARI VÁLLALAT 
BUDAPEST IV. KERÜLET, SÜTŐ UTCA 2 SZÁM • TELEFON: 385.551 

OETL ANTAL vasöntőde és gépgyár rt. 

BUDAPEST X, ASZTALOS SÁNDOR ÚT 9. TELEFON: 135.848, 135.312, 135-316, 139-043 

„PRECISIÓ" 
FÉMCSAVAR ÉS 
VASÁRUGYÁR 

LANG L. 
GÉPGYÁR RT. 

BUDAPEST XIII, 
VÁCI ÚT 152. SZ. 
ALAPÍTÁSI ÉV: 1868 

KÜLÖNLEGESSÉGEI 

teljes hőerőtelepek, 
vegyi iparok 

GÉPBERENDEZÉSÉI 

I)R OEC. 

K Ó  S 

ÁRPÁD 
Műszaki cikkek 

Gépek 
Szerszámok 
Műszerek 

Mérőeszközök 

T 

Budapest IV, Írónyi utca 2 

Telefon: 187-660 

KILIÁN FRIGYES 
UTÓDA 

Egyetemi könyvárus Alapítva 1832-ben 

* 

Külföldi műszaki könyvek 

Külföldi műszaki folyóiratok 

* 
BUDAPEST IV, IIARIS KÖZ 2 

OSMAN ADOLF 
UTÓDAI 

Fényea esztergált 
csavarok 
csavarházak 
alátétek 
idomok stb. 

ÚJPEST, KLAUZÁL UTCA 32-36. TEL. : 492-158 

MAGYAR HIRADÁSTECHNIKA 
➢r 


