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Szakosztályának lapja 

SZERKESZTŐK: GERŐ ISTVÁN, SALLÓ FERENC, VALKÓ IVÁN PETER 

TÁVBESZÉLŐ RÁDIÓ * TÁVÍRÓ 

A magyarországi 

távkábelhálózat fejlesztése 

a hároméves terv kereteiben 

NOVAK ISTVÁN ‚ 

A magyarországi távkábeleknek a hároméves 
terven belül tervezett fejlesztése a CCIF* európai 
távkábel fejlesztési tervének szerves részét alkotja. 
A következőkben a magyar tervet az általános 
európai terv nézőpontjából szándékozom megvi-
lágítani. 

Körülbelül 15 éve annak, hogy a CCIF al-
bizottságot állított fel azzal a célkitűzéssel, . hogy 
az európai nagytávolságú távbeszélő összeköttetések 
tervezése egyseges programba foglaltasse'k. A bi-
zottság azóta a háborúokozta kényszerszünetet le-
számítva, állandó működésben volt. Ennek során 
számos előírás, a CCIF terminológiájával szólva, 
ajánlás keletkezett, melyek az átvételi utak meg-
kívánt minőségére vonatkoztak. Mindazonáltal a 
beszédfrekvenciás áramkörökből alkotott európai há-
lózat idején a bizottság működése csak alárendelt 
jelentőségű volt, mert a távolsági áramkörnek két 
erősítőállomás közötti része független szakaszt 
képezett és e szakasáok átviteli tulajdonságai a 
különböző országok területén tág határok közt va-
riálhatók voltak. (CCIF I. és II. terhelési rendszeri
két és négyhuzalos áramkórók stb.) Döntő változást 
hozott azonban létre a vivőfrekvenciás technika 

* Comité Coneultatif International Téléphonique. 
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LA DÉVELOPPEMENT PROJETÉ DU RÉSCAU HONGROIS 
DES CÁBLES POUR LA TÉLLPHONIE A GRANDE DISTANCE 
UNE PARTIE DU PLAN GÉNÉRAL DE LA RECONSTRUCTION 

DE TROIS ANS. 

L'auteur fait connaitre les projets des Postes Hon- 
groises concernant le développement du réseau des 
cábles pour la téléphoníe a grande distance. Ces 
projets constituent une partie du plan national. de 
7econstruction de 3 aria et 'tiussi du „Programme 
Général d'Interconnexion Téléphonique en Europe — 
(1947-1950)". 

megjelenése és a távkábeleken való térfoglalás, mely-
nek következtében .az áramkór eleje és vége, 
bármekkora térbeli távolság ellenére is csak 
egyező típusú vivőfrekvenciás berendezésekkel ve-
hető üzembe. Ez azonban a szabványosításnak messze-
menő kiterjesztését követeli meg az egész európai 
területen. Az albizottság az 1946-ban Montreuxban 
tartott. teljes ülés, jóváhagyása után a 160 oldalas 
«Programme Général d'Intercormexion Te'léphonique 
en Europe (1947-1952)» című kötetben közreadta 
ajánlásait. Ennekk fenti szempontból vett érdekessége 
a korábbi CCIF ajánlásokkal szemben az, hogy 
a minőségi értékekben szűk tolerenciákat szab, az 
alternatív ajánlások elmaradnak és ilymódon a 
nagytávolságú ősszekőttetések áramköreire és beren-
dezéseire szinte kötelező módon ad egységes minő-
ségi feltételeket. Ezenkívül az átviteli elvi követel-
mények megállapításán túl konkrét nyomvonal- és 
áramkörtervezést tartalmaz. 

A terv leíró része .nagyjából a kővetkezőket 
állapítja meg: 

Az utóbbi évtized gyors technikái fejlődése, 
továbbá a háborúokozta pusztulások elavulttá és 
nagyrészben használhatatlanná tették a meglévő, 
szerény méretű európai távbeszélőhálózatot. Ezért a 
meglévő, technikailag idejűket múlt kábelek helyett 
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égy újonnan felépitendó modern hálózatra támasz- 
kodó távközlési tervet kell megalkotni. E terv 
nek mind áramkörszám, mind áramköri minőség 
tekintetében messzire kell tekintenie, hogy a belátható 
időn belül várható fejlődést ki tudja elégíteni. Első 
célkitűzése az, hogy öt éven belül Európa bármely 
telefon előfizetője bármely más ország élőfizetőjét 
gyorsszolgálattal, tehát két percen belül történő 
kapcsolással megkaphassa és vele kifogástalan ért-
hetőséggel tudjon beszélni. A hálózatot úgy kell 
felépíteni, bogy a legnagyobb forgalmat vivő kö-
zépső európai szakaszok igen nagy áramkörszám 
létesítésére alkalmas koaális kábelekkel építtes-. 
senek ki,; míg a kisebb forgalmú bekötő útirányokat 
kisebb áramköri kapacitású szimmetrikus terheletlen 
kábelek alkossák. Mindkét áramkörtípuson azonos 
alaprendszerből képezett vivőfrekvenciás csoportos 
üzemet kell létesíteni, úgy hogy a terheletlen páros 
kábelek végberendezései a koaxiális kábelen alkal-
mazandó nagy áramkörszámú berendezéseknek alap-
csoportjait képezzék. 

A terv a pupináramkőröket a periferiáhs nem-
zeti hálózatokba szorítja vissza, azok a főhálózathan 
nem alkalmazhatók. A tervet 1952-ig meg kell va-
lósítani. ' 

A terv műszaki alapozása az első ábrából 
indul ki: 

1. Kapcsolások felépítése. 

A terv hosszabb időre a manuális kezelés fenn-
maradásával számoL 

A forgalom gyors lebonyolítása ez esetben le-
hetőleg közvetlen áramköröket kíván, ezért a kap-
csoló . özpontok számát apasztani kell. Az össze-
köttetés így legfeljebb két nemzetközi áramkört és 
két-két nemzeti áramkört tartalmazhat az 1. ábra 
szerint. 

Ez a felosztás a nemzetközi hálózatban nagy-
számú közvetlen viszonylatot igényel, mert hiszen 
bármely ország kicserélő központjának egy idegen 
országot legfeljebb egy tranzitkapcsolással kell el-
érnie. 

A nemzeti oldalon engedélyezett egyetlen tran-
zitkapcsolás a nemzeti hálózatban szintén a közvetlen 
összeköttetések szaporítását igényli. 

2. Érthetőség. 

A 2. ábra szemlélteti az SFERT által végzett 
sz6tagérthetőségi vizsgálatok eredményét különböző 
átviteli egyenértékek és különféle teremzajok mel-
lett. Az a jelű görbe paramétere 35 Phon, a b 
jelűé 55 Pho~i és a c jelűé 65 Phon teremzaj. A te-
remzajok nemcsak az érthetőség számértékét csök-
kentik, hanem egyúttal gaz érthetőségi görbe ala-
kulását is erősen befolyásolják. (Megjegyezzük, hogy 
30 Phonos zörejekkel jó hangszigetelésű távbeszélő 
fülkéknél számolhatunk, 40 és 60 Phon közötti terem- 
zaj normális zaj-értékű irodahelyiségekben várható. 
Az 55 Phonos görbét tekinthetjük azon feltételnek, 
amelyre méreteznünk kell.) Az európai terv ezen az 
alapon 4.6 N-ben irányozza elő az átviteli egyenérték 
maximális értékét, amiből következik, hogy a 4 N 
körül mozgó átlagos átviteli értékek tényleg az 55 
Phonos görb csúcsértéke körüli 62%-os szótag-
érthetőséget biztosítják. Ezt az értéket az új aján-
lás a következő, a korábbiakhoz képest lényegesen 
változott módon osztja fel. 

Tekintve a mikrofon és hallgató kőzött fenn-
álló és a jelenlegi konstrukciók mellett állandósult-
nak tekinthető 0.5-0.6 N-es különbséget, 
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2. ÁBRA. 

2 3 4 5 6N 7 

a) a nemzeti adórendszer átviteli egyenértéke 
legfeljebb 2.1 N, 

b) a nemzeti vevőrendszer átviteli egyenértéke 
legfeljebb 1.5 N, 

c) a nemzetközi áramkör maradékcsillapítása 
mind vég-, mind átmenő forgalomban egyaránt 

d) az erősítés vonalmenti ingadozásait 0.2 N-nel 
kell számításba venni. 

3. Terjedési idő. 

Ha a terjedési idő nagy, akkor a hallgatóhoz 
esak egy bizonyos időköz elmúlása után érkezik 
meg a beszédtartalom. A felelet ilymódon beállott 
késése miatt állandó ismétlések és közbekérdezések 
állanak elő, melyek á beszélgetések lebonyolítását 
igen erős mértékben hátráltatják. Erre vonatkozólag 
a 3. ábrán bemutatjuk a beszélgetés százalékos za-
vartatását az átviteli idő függvényében. 
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3. ÁBRA. 

1 
~ SPC 

1,5 

A vonatkozó ajánlások az összeköttetésre egye-
lőre 250 . mscc. terjedési időt engednek meg (50-50 
msec. a nemzeti, 150 msec. a nemzetközi részre). 

Tekine`tel arra, hogy a zavarszám-görbe szerint 
250 msec.-nál már érezhető zavarhatás jelentkezik, 
az európai há'.ózat nemzetközi részére a terv már 
csak 100 msec.-ot engedélyez. Tekintve, hogy ebből 
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4. ÁBRA. 
az erősítők mintegy 20%-ot használnak fel, a háló-
zatra csak kb. 80 msec. marad. 

A következő táblázat a nálunk használt külön-
böző vezetéktípusok terhelését és átvifeli sebessé-
gét tünteti' fel, az utolsó oszlop pedig a 80 msec. 
terjedési idővel áthidalható távolságokat adja meg: 

Áramkör 
Határfrek- 

Terhelés rendis 
mHy/1830 m Hz 

Terjedési 
sebesség 
Km/sec. 

Áthidalható 
távolság 

Km 

Papinozott 
áram-
körök 

Törzs 
Fantom 
Törzs 
Fantom 
Törzs 
Fantom 
Törzs 
Fantom 

177 
63 
88 
50 
44 
25 
22 
9 

2900 
3700 
4000 
4000 
5600 
6000 
8050 
9750 

16500 
21600 
23000 
23000 
32500 
34000 
45000 
34000 

1320 
1750 
1840 
1840 
2600 
2720 
3600 
4300 

Terheletlen páros kábel 210000 16800 

Koaxiális kábel 275000 22000 

Tekintve, hogy Európában csak légvonaltávol-
ságban mérve is, 5000 km-en felüli nemzetközi 
szakaszhosszok is előfordulnak, láthatjuk, hogy még 
a legkönnyebb terhelésű pupináramkörök sem jö-
hetnek tekintetbe és — amint ezt a CCIF ter-
vezi — a nemzetközi szakaszokat valóban csak ter-
heletlen kábelekkel építhetjük ki. 

4. Fázistorzítás. 
A fázistorzításra vonatkozóan a régi követel-

mények változatlanok: 800 Hz és az átvitt legala-

O 

7. ÁBRÁK. 

csonyabb szolfrekvencia kiszőtt legfeljebb 10 mili-
secundum, 800 _Hz és 

a legmagasabb frekvencia 
között legfeljebb 5 niilisecondum időkülönbség lehet. 

5. Csilla phástorzítás. 
Tekintve, hogy a terv a pupináramköröket 

mellőzi, lehetővé vált a sávszélesség kiterjesztése 
is, mert vivőfrekvenciás áramköröknél az áramkör 
beruházási költségei a sávszélesség növelésével sok-
kal kisebb mértékben emelkednek, mint a pupin-
áramköröknél. Ezért e ponton lényeges módosítás 
történt. Az áramkörök átviteli sávját 300-2600 Hz 
régi értékkel szemben 300-3400 Hz-re emelték fel, 
mely az új típusú távbeszélő készületiek lényegesen 
javult frekvenciasávját majd, érvényesülni engedi 
akkor, amikor a hálózat belföldi részén a jelenlegi 
frekvencia-szűk keresztmetszetet képező pupinkábe-
lek átterhelése is meg fog történni. A csillapítás- 
torzulási görbe határértékeit a 4. ábra tünteti fel. 

* 

A CCIF terv Magyarország számára minden 
lehetőséget megad arra, hogy a Délkeleteurópa felé 
irányuló egész távközlési forgalom kulcspozicióját 
magához ragadhassa. Számos tárgyalás során, a kör-
nyező postaadminisztrációk segítségével sikerült azt 
a javaslatot elfogadtatni, melyet a címlapon 
feltüntetett térkép mutat. Eszerint Budapest 

a 

metszőpontját alkotja egy délkelet-északnyugati és 
egy észak-déli irányú kábelkeresztnek. 

Ennek megvalósítása négy új kábel építését 
teszi szükségessé. 

Fel kell vennünk Szeged felől a Balkán - (Ju-
goszlávia, Bulgária, Görögország, Törökország) felől 
jövő forgalmat. Ezt észak felé (Lengyelország, Szov-
jetunió) a kassai kábellel, nyugat felé a pozsonyi 
kábellel kell továbbítanunk. Végül Románia forgal-
mának átvételére Békéscsaba felé kell kábelt épí-
tenünk. 

Sajnos, sem a meglévő bécsi-pozsonyi, sem a sze-
gedi kábelünket nem használhatjuk fel, mert mind-
kettő régitipusú pupinkábel. E kábelekkel azonban, 
a nemzetkőzi forgalom alól való leterhelés után, a 
belföldi gyorsforgalom szolgálatába tudunk majd 
nagy áramkörszámokat állitani. ' 

A CCIF tervéből Magyarországot érintő áram'-
körök számát és kifejtését a 6. ábra mutatja. 

Az egyes szakaszokra vonatkozó terveink a kö-
vetkezők: 

A 

8. ÁBRA. 
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A jelentkező 250 áramkör számára 
1.3 mm átmérőjű rézerekkel bíró 
egyenként 6 db csillagnégyest = 12 
érpárt tartalmazó szimetrikus kettős 
kábelt építünk, melyet 25 km-es tá-
volságban elhelyezett erősítőkkel ér-
páronként 24 vivőfrekvenciás áram-
körre építünk ki. A kettős kábel hossza 
2X187 km. Keresztmetszetét a 7. áb-
rán tűntetjük fel, megjegyezve, hogy 
mindkét kábel magjában egy-egy zene-
közvetítő áramkör elhelyezését tervez-
zük. 

A kábel főbb jellemzői: 

üzemkapacitás 28 nF/km, 
a névértéktől való közepes 
kapacitáseltérés < 5 % 
a középértéktől való egyéni 
eltérés •
hullámellenállás 108kHz-nél . 
170 Ohrn ± 8% 
fajlagos csillápítás 108 
kHz-nél < 260 mN/km. 
A kábelerősítő állomások közül csak 

átlag minden harmadiknak lesz sze-
mélyzete beültetve, míg a zárt blokk-
házakban elhelyezett közbenső állomá-
sok automatikusan bekapcsolódó tar-
talékszerelvényekkel és áramellátással 
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bírnak. Ezek hiba esetén a tartalék bekapcsolása 
m llett egyúttál önműködő távjelzést adnak a felügye-
letes állomásokra, ahonnét a személyzet gépjárművel 

megy ki a hiba végleges elhárítása céljából. 

2. Kassai kábel. 

Építési sorrendben a kővetkező, mert segítsé-
gével a meglévő Budapest—miskolci káhelhez egy 
aránylag rövid' szakaszt kell csak hozzáépítenünk és 
ezáltal a csehszlovák posta, kassai kábeléhez csatla-
kozva, a miskolci kábelt azonnal a nemzetkőzi for-
galom szolgálatába tudjuk állítani. Ezáltal nemcsak az 
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északi szláv államok felé 
nyitunk utat, hanem már 
addig is, amíg az új bécsi 
kábel megépül, a Kassa—
Pozsony útvonalon tudunk 
Nyugateurópa felé is új 
áramkört üzembe Helyezni. 

A lehetőségeket ebben 
az irányban a csehszlovák 
postaadminisztráció már 
meglévő kassai kábelének 
befogadóképessége határol-
ja és ezért erre 12 csator-
nás üzemben, 35 km-és erő-
sítőközökkel két, egyen-
ként 4 érnégyest tartal-
mazó, szimmetrikus kábel 
fektetését tervezzük, 2 X 68 
km hosszban. 

3. Pozsonyi kábel. 

A Nyugat felé irá-
nyuló forgalom számára a 
végleges megoldást, az új 
pozsonyi kábel megépítése 
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fogja meghozni. Tekintve, hogy már üzembevételekor 
a vele szemben jelentkező igény 360 áramkörre 
tehető, valamint azt, hogy az összes egyéb .Dél 
keleteuxópából jövő áramköri igénynövekvés össze-
gezve e szakaszt fogja terhelni; it koaxiális kábel 
építését tervezzük, mely később, 10 -es erősítőme-
zőkkel 2600 kHz-ig kihasználva összesen 600 áram-
kör létesítésére ad lehetőséget. A kábel hossza 2 X 190 
kilométer. 

A koaxiális kábel hosszú időre előreláthatólag 
az üzem legmodernebb típusú kábele lesz, mert az 
üregkábel csak oly nagy áramkörszámoknál gazda-. 
ságos, melynek ma még töredékei is elégségesek. 

Középvezetője 2-6 mm átmérőjű tömör rézhu-
zal; melyet a visszavezetésre szolgáló 9.4 mm átmé-
rőjű hengerpaláston 0.25 mm vastagságú lágy vörös-
rézszalag csőként burkol. A középvezető centrikus ki-
támasztását 50-60 mm-es közökben elhelyezett szi-
getelőtárcsák biztosítják, melyek kis dielektromos té-
nyezőjű és nagyfrekvenciáknál is kis veszteségi szögű 
polystyrol, esetleg zsírkő-származékokból készülnek. 
(1 MHz-nél tg $ = 2-5.10-4). 

A belső reflexiók Ieszorítására a rézszalag vastag- 
ságát + 1%, a kitámasztó tárcsák átmérőjét ± 0.05 
mm tűréssel kell betartani. 

A kábel főbb jellemzői: 

impedancia 
csillapítás 2.5 MHz-nél 
átütési szilárdság szinuszos 
feszültséggel vizsgálva 
szigetelés 

75 Ohm 
< 470m N/km 

50 Hz-es 
> 2000 V 

5000 M í /km. 

Amint említettük, a rendszer erősítői 10 km-es 
közökben követik egymást. A sok erősítő gazdaságos-
ság szempontjából csak akkor viselhető cl, ha ezek 
fenntartást minimális mértékben igényelő egyszerű 
és olcsó szerkezetek. A rendszer ezt azáltal éri cl, 
hogy átlag csak minden harmadik erősítőállomáson 
alkalmaz személyzetet (főállomás) és tartalékárain-
forrást, mely épületet igényel. A l~özbenső állomások 
erősítőjét, mely természetesen mind a 600 csatornára 
közős kétirányú erősítő, ha a talajvízszint megengedi, 
kábelaknákban zárt ;szekrényben. helyezzük el, vagy a 
föld felett építünk az erősáramú transzformátor-
bódékhoz hasonló építményeket. Az állomások lehető-
ség szerint erősáramú csatlakozást kapnak. Ha azon-
ban a hálózat kimarad, a táplálást a tartalékgéppel 
ellátott főállomás veszi át, mely a középvezető és a 
köpeny között ad 50 periódusú, 325 V-es feszültséget. 

A robusztus építésű, erősen stabilizált erősítőket 
normálisan havonta egyszer vizsgálják .és állítják be, 

E kábelünket sem szándékozunk belföldi áram-
körökkel kombinált formában építeni, mert a vele 
azonos nyómvonalon haladó régi kábel ezen igényeket 
teljes mértékben ki tudja elégíteni. 

4. Békéscsabai kábel. 

A kábél-keresztmetszeteket a 8. ábra tünteti fel. 
Budapest-Szolnok közt 99 km hosszban mindkét 

kábel a «B» keresztmetszettel készül. Ezáltal a belső 
magot alkotó 4-4 vivőfrekvenciás érnégyes 192 nem-
zetközi áramkórén kivül, a külső koszorú összesen 
29 érnégyesével 87 pupináramkört és 1 rádióköz-
vetítő érpárt nyerünk. Ezek a tiszántúli belföldi 
forgalom céljaira fognak szolgálni, mégpedig oly-
képen, hogy az egyik kábel 15 érnégyesét Szolnokon 
használjuk fel, míg a másik kábel külső koszorúját 
alkotó 14 érnégyes és rádióérpár továbbmegy Békés-
csabáig. . 

A Szolnok—Békés-
csaba közti 109 km'-es 
szakaszon tehát egy 
A ás B keresztmet-
szetet kell fektet-
tetnünk, míg Békés-
csabától magyar te-
rületen 20 km hossz 
ban csak a vivőfrek-
venciás áramköröket 
tartalmazó kettős A 
keresztmetszet megy 
tovább Arad felé. A 
határmenti közvetlen 
kis forgalom a vivő-
frekvenciás érnégye 
sekből alakított alap 
áramkörön bonyolód-
hat le. 
A kábel elektromos 

értékek, szempontjá-
ból azonos a már is-
mertetett szegedi ká-
bellel. 
A terv kivitele 

a belföldön aligha 
gyártható koaxiális 
kábel importjának 
feltételezésével mint-
egy 3,700.000 belföldi 
munkaórát igényel, 
melyből 2,400.000 a 
félgyártmányok fel-
dolgozására szüksé-
ges ipari munkaórák 
száma, míg a többi 
az építésekre esik. 

A terv a ma-
gyar távkábelhálózat 
nyomvonalhosszát 72 
százalékkal, áramkör~ 
hosszát pedig kere-
ken` 135%-kal fogja 
növelni. 

A terv fémfelhasz-
nálási diagrammjait, 
az építési fémanyagok 
nélkül, a 9. alatti 
ábrák ábrázolják. 

Megemlítjük még, 
hogy a választott új 
'rendszerek nemcsak 
műszaki szempont-
ból, de mind nyers-
anyagfelhasználás, 

mind beruházási tőke 
szempontjából a leg-
kedvezőbb megoldá-
sokat adják. 

Érdekes ebből a szempontból néhány számadat 
szembeállításával megvizsgálni a régebbi és a most 

alkalmazandó áramkörtípusokat. 
A számokat 1000 km hosszú összeköttetésre vonat-

koztatva, a következő adatokat nyerjük: 

1 drb. 1000 km-es áramkörhöz felhasznált réz-
mennyiségek a következőkép alakulnak: 

3 mm légvezetékkel 84.000 kg 
beszédfrekvenciás pupináramkőrrel 15.000 kg 
egycsatornás pupináramkörrel 7.500 kg 
terheletlen 24 csatornás áramkörrel 2.000 kg 
koaxiális kábeláramkörrel 170 kg 
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p u p i n 

beszéd- egy 
f-ek- csaton-
vencia nás 

Áramkör 
terheletlen 

páros 

12 24 ko- 

axialis 

csatornás 

Összes csillapítás Néperben 40 50 190 260 470 

• Erőstők száma  15 15 29 40 109 

Csövek száma  60 60 174 240 800 

1 árauikörre jutó csösz4m 60 30 11'6 10 1.33 

Ezek az apadó ianyagfelhasználási számok, bár a 
komplikált végberend'ez~sek miatt nem ilyen mérték-
ben .a költségekben is kifejezésre jutnak, amennyiben 
egy terheetlen sokcsatornás szimetrikus kábeláramkör 
kb. 40%-kal olcsóbb a pupináramkörnél és a koa-
xiális kábel alkalmazása nagy csatornaszám mellett 
még további néhány százalékos olcsóbbodással jár. 

Befejezésül felelni szeretnék arra a könnyen 

Katódcsatolású erősítők 
VALKÓ IVÁN PÉTER 

A cikkben előforduló jelölések: 

Á = a fokozat erősítése 

Ckr- C = a katód és föld közti kapacitás 

En , = anódegyenfeszültség 

E e = ráeselófeszültség 

Egk = rács és katód közti váltófeszültség 

Ei = bemenő váltófeszültség 

Ia . = munkaponti anódáram 

-[max = maximális anódáram 
ra = a cső belső ellenállása 
rk = a katódkörbe helyezett külső ellen. 

állás 

= külső ellenállás értéke maximális ki-
vehető teljesítmény esetére 

S = meredekség 

= erősítési tényező 

ropt 

1. A katódcsatolás alk,alntazás:a . 

Az 'elektroncső három legfontosabb elektródja 
az anód, a katód és a vezérlő rács: Kapcsolásokban 
a csövet mindig négypólusú rendszernek tekinthetjük 
két bemenő és két kimenő kapoccsal, amelyek közül 
egy-egy bemenő. és kimenő pont lényegileg földpo-
tenciálon van, tehát közös. A szokásos kapcsolásnál a 
vezérlő rács bemenő, az anód kimenő pont, a katód 
lényegileg a földdel van összekötve.. Lehet. azonba, 
a rácsot hagyni földpotenciálon és a katódot megtenni 
bemenő elektródnak: így áll elő a legújabban nagyon 
elterjédt földelt rácsú (grounded grid) kapcsolás. Ha 

feltehető kérdésre, hogy a posta miért fordít a terv-
gazdálkodás kereteiben ekkora erőfeszítést a nemzet-
közi átmenő forgólom kiépítésére a válasz egyszerű: 

E törekvésünk magyarázata abban keresendő, 

hogy a nemzetkőzi .átmenő forgalom idegen valuták-
ban fizetendő nagy bevételekhez juttatja az átszelt 
országot. Svájc és Németország pl. Európa minden 
részéből befolyó tranzitjövedelmek révén lehetőséget 
kapott arra, hogy a kevésbbé jövedelmező, kizáró-
lagosan belföldi célokat szolgáló távközlési létesít-
ményeket is nagy ütemben fejleszthesse. 

E jövedelmek megszerzésére a CCIF tervben ki-
harcolt előnyös helyzetünk következtében most a 
elvi lehetőséget határidőhöz kötötten megkaptuk. 
A terv megvalósulásával ezen bevételek módot adnak 
majd a postának arra, hagy a belföldön reáváró további 
feladatokat az ország pénzügyi erőforrásainak kisebb 
mértékű igénybevétele ,mellett valósítsa meg és. . a 
hároméves terv leforgása után is a fejlesztés üteme 
változatlanul fenntartható legyen. 

THE CATHODE FOLLOWER. 

The main features of the cathode follower stage are its high 

input and low output impedance. This enables the use of small 

load impedance but analysis shows that only small input and 

output voltages can be applied in this case. Higher voltages are 

. permissible if the load impedance is several times as high as 

the stage output impedance (Fig. 4.). As the effective load impe-

dance is formed partly by the stray capacities, the output at high 

frequencies is limited very much the same way as in conven-

tional stages (Fig. 6.). If maximum power output is needed;

the optimum load is nearly the same as if the tube would be 

used in a .onventional stage. 

pedig az anódot helyezzük cl a jel szempontjából 
földpotenciálra és a rácsot bemenő, a katódot pedig 
kimenő elektródnak használjuk fel, előttünk áll a 
katódcsatolás (cathode follower). 

Elvileg a kapcsolás nagyon egyszerű (1. ábra). 
Az egyetlen munkaellenállás a katód és föld között 
van, míg az anód közbeiktatott ellenállás nélkül kap 
szűrt egyenfeszültséget. A teljes bemenő feszültség a 
kimenő feszültségnek és a rács-katód közti feszült-
ségnek összegével egyenlő. A rács-katód közti feszült-
ség a tulajdonképpeni vezérlő feszültség. Ha pl. 
a cső erősítése normális kapcsolásban tízszeres, a 
rács és katód közé helyezett 1 V feszültség hatására 
a munkaellenálláson, vagyis katód és föld között 10 V 
feszültség lép fel, a bemenő feszültségnek tehát 11 V-

1. ábra. A katód-
csatolás elvi 
kapcsolása. 



nak kell lennie. Pontosabban megisme-jük a fokozat 
működését, ha a •rádiótechnilá=ian szokásos módon 
felrajzoljuk a helve;te í ő t a c oltist és en te's alapján 
számítjuk ki a kimt:nő és bemenő feszültségek viszo-
nyát, azaz az erősítést, amelyről már láttuk, hogy 
mindig kisebb egynél. [1.] Ha az elektród-kapacs 
tásoktól eltekintünk és a katód és föld közötti r k 
munkaellenállást tisztán ohmosnak v.s_zük, as erősítés 

r r 
A 

(~ -~-1)  (1)
Gyakorlatban sokszor elegendő egy durvább köze-

lítés (2. ábra). A fokozatot ebben az esetben olyan 
négypólussal helyettesítjük, amelynek kimenő kap-
csai között 1/S belső ellenállású és Eti elektromo-
toros erejű generátor foglal helyet (Eti a bemenő fe-
szültség). ' 

Különös figyelmet érdemel a bemenő ellen-
állás. Ennek lényeges része a • rács és katód között 
fekvő bármilyen impedancia, tehát pll.i a rács és 
katód között fellépő kapacitás. Terhelés szempontjából 
a rács és katód közé helyezett impedancia pótol-
ható jegy a bemenő kapcsok közé helyezett jóval 
nagyobb impedanciával. A rács-katód impedancia 
azért terhel, mert a bemenet kapcsán áramot vesz 
fel. Ez az áram azonban a mi esetünkben nagyon 
kicsi. Mint láttuk a katód váltófeszültsége csak 
nagyon kevéssel különbözik a rácsétól. ,Ennélfogva 
tehát a katód és rács között sokkal kisebb áram fos 
folyni, mintha ugyanaz az impedancia rács és föld 
közé lenne kötve, tehát az egész bemenő feszültség 
fellépne rajta. Az áram annyiszor kisebb lesz, ahány-
szor kisebb a rács-katód feszültség a bemenő fe-
szültségnél. Ez a viszony pedig 

1—A— 
rk+ra 

(2) 

Lényegében ugyanaz a jelenség lépett fel, amit 
a szokásos kapcsolásoknál dinamikus kapacitásnak 
nevezünk. Ott azonban fordított a helyzet, mert az 
anód váltófeszültsége sokkal nagyobb, mint a bemenő 
feszültség és így a rács és anód közötti,iinpedancia 

2. ábra. Pontos és közelítő helyettesítő kapcsolás katódcsatoláéhoz. 

sokkal nagyobb áramot vesz fel, mintha rács és 
föld között foglahia helyet. 

A bemeneti veszteségek nagy csökkenése a kap-
csolás egyik főelőnye. Vizsgáljuk meg azonban, mi 
történik, ha a cső pentoda. Vezérlő" rács és segédrács 
között elég nagy kapacitás van. Ha a segédrács váltó-
áram szempontjából a földdel van összekötve, úgy 
a kapacitás a bemenetet terheli. Ha azonban a segéd-
rács a katód váltófeszültségét kapja, akkor a rács-
segédrács kapacitás is 1-A- ad részére csökken (pen-

todáknál ez megköze;í!őleg S~ h). A kimenetnél ter-

mészetesen fellép a katódellenállással párhuzamosan az 
anód és segédrács közti kapacitás. Ellentétben az i.ro-

dalomban néhol található tévedéssel, a cső múködé-
déséberu nem válik triódává, hanem jaentoda jel-
legét megtartja, ami a nagyobb kivezérlés lehetősé-
gében nyilvánul meg. , (Lásd_ alább a (3) és (4) egyen-
letet.) 

A bemenő impedancia vizsgálatánál meglepő 
jelenség merül fel. Képzeljük el, hogy a katódbaq 
lévő terhelés lényegileg egy reaktancia, pl. nagy 
kapacitás, amely mellett az egyenáramú ellenállás 
elhanyagolható. Ebben az esetben a bemenő feszültséfi 
fázisa nem azonos a rács-katód közötti feszültség 
fázisával, hanem a kettő között mintegy 90° fázií 
különbség lép fel. Mivel a bemenő és kimenő feszült-
ségek között a különbség kicsi, a bemenő feszültség 
iránya is majdnem azonos a kimenettel, vagyis kh. 
90°-nyira tér el a rács-katód feszültségtől. A rács-
katód kapacitáson át kapaeitív áram folyik, amely 
fázisban. 90°-kal tér et a bemenő feszült-
stégtől, tehát a szóbanforgó árara és a bemenő fe-
szültség fáziseltérése 180°. A bemenő kapcsokon 
fellépő látszólagos impedancia tehát nem kapaci-
citásnak, hanem negatív ellenállásnak felel meg. Már 
pedig minden erősítő, amelynek bemenő ellenállása 
negatív, képes az oszcillációra, csupán olyan rezgőkört 
kell a bemenő kapcsokra helyezni, amelynek csillapí-
tása a negatív ellenállás értékénél nem' rosszabb. 
Bármennyire különös is, a katódcsatolással, amely-
nek erősítése egynél kisebb, nemi csak lehet oszcil-
lációt előállítani, hanem különösen rövidhullámon na-
gyon stabilis és jó oszcillációt nyerhetünk'. A kap-
csolás tulajdonképpen Golpitts oszeillátornak felel 
meg, amelynél a feszültség a rács-katód és katód-
föld kapacitáson oszlik meg. [3.]' 

A bemenő impedancia növekedése a rácsleve 
zető ellenállásra is vonatkozik, ha azt nem a föld-
höz, hanem a katódhoz kötjük. Itt azonban beleszól 
a dologba a cső munkapontja is, hiszen a katódellen-
állás megszabja az előfeszültséget. A legtöbb esetben 
az ebből' kiadódó katódellenállás értéke tulságosan 
kicsi lenne. Ezért alkalmazzuk a 3. ábrán bemuta-
tott kapcsolási megoldásokat. 

3, ábra. Az előfeszültség ftiggetlenítése a katódellenállás értékétől A 
bemenő ellenállás kiszámításánál a rácslevezető ellenállást az első esetben 

névértékével; a harmadik esetben 
1-A
 szoros értékkel a középső eset-

ben 
1—A — Ra 

értékkel kell számítani. 

Mint látjuk, a katódcsatolási fokozat bemenő 
feszültsége és kimenő feszültsége azonos fázisban van_ 
erősítése egynél valamivel kisebb, bemenő ellenállása 
!nagy, kimenő ellenállása (látszólagos belső ellen-
állása) kiesi. Nyilvánvaló, hogy a fokozat szerepe 
csupán illesztés. Igy pi. ajánlatos lenne két közönséges 
ellenállásos erősítő fokozat közé kapcsolni, ha aé 
elsőnek a kimenő ellenállása nagy, a másodiknak 
pedig a bemenő ellenállása kiesi. Ez az alkalmazás 
televiziós erősítőkben kerülhet sorra, de nem . terjedt 
el tulságosan, mert a modern szélessávú erősítésnél 
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soros és párhuzamos tekercsek alkalmazásával lehet 
az ellenállásos erősítő fokozatok egymás után való 
csatolását megkönnyíteni. Bizonyos azonban, hogy 
katódcsatolású fokozat közbeiktatása még mindíg je-
lenthet további előnyt, ha előtte az anódon páehu- 
zamos tekercset, utána pedig a rácson soros tekercset 
használunk, mert kevéSbbé torzul a fázis. Nagyobb 
jelentősége van a katódcsatolásnak bemenő foko-
zatban. Kristály pick-up és hasonló eszközök esetén 
nagyon fontos, hogy a fokozat bemenő ellenállás 
minél nagyobb legyen és ezt a katódcsatolással tud-

. juk biztosítani. Elejét vesszük így annak is, hogy 
feszültségadagoló potenciáméter feIhasznáT.ása esetén 
a potenciaméter állítása visszahatást idézzen elő. 

A katódcsa`olás legfontosabb alkalnrazá a kimenő 
fokozatban történik főleg szélessávú (televiziós) erő.-
sítőknél, de esetleg hangfrekvenciás erősítőknél is. 
Döntő előnyt jelent itt a kis látszólagos belső ellen-
állás, amely kb. a meredekség reciprok értékével 
egyenlő. Ez nyujt módot arra, hogy a teljesítményt 
kále:re vigyük át; amelynek alkalmazása csak néhány-
száz Ohm körül van. H.a a kü1sQ ellenállás pl. 3-szor 
nagyobb mint a reciprok meredekség, a katódcsa-
toT.ású fokozat erősítése 0.75, tehát a feszültségnek 
csupán 250/o-a megy veszendőbe. Végfokozatoknál 
azonban a legfontosabb szempont az, hogy mekkoiia 
feszültséget vihetünk át. Itt pedig nagyon kellemetlen 
csalódás érhet bennünket. Kimutatható u, i., hogy 
a katódcsa'ó ás első orban k s feszültségek átvitelére 
alkalmas és nagyobb kivezérlések nve, lett .a kapcsolás 
előnyei részben elvesznek. 

2. Kivezérlés és külső ellenállás. 

A kérdést olyan módon fogalmazzuk meg, hogy 
megvizsgáljuk, legfeljebb milyen nagy feszültséget 
adhatunk a cső bemenetére, anélkül, hogy tulvezérlés 
lépne fel. Ezen kivezérlési vizsgálatnál a feltételeket 
annyiban idealizáljuk, hogy a cső jellemgörbéit egye-
neseknek tekintjük. A kivezérlés határát az szabja 
meg, hogy a csőben rácsáramnak folyni nem szabad. 
A rács-katód közötti váltófeszültség cusúcsértékénel~ 
tehát kisebbnek kell letrnie a negatív rácselőfeszült. 
séfinél. 

Ego e Ee
A rács-katód feszültség és a bemenő feszültség össze-
függése 

Ego=(
1—A)E2=

' arks rr a E: 

tehát 
t~ + rairk+1 

rj rk -f 1 
A kivezérlé nek az is határt szab, ha a cső 
feszültsége pillanatnyilag olyan nagy negatív 
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4. ábra. A megengedett legnagyobb bemenő feszültség a külső ellenállás 
függvényében 6AC7 ill. egyik EFF50 rendszer esetén. A kihúzott görbe 
trióda, a szaggatott görbe pentoda kapcsolásra vonatkozik. 

té'..e vesz fel, hogy anódáram a esőben nem folyik 
Ez az ú. n. cut-off határ, amellyel triódák ese- 
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téten nem kell külön foglalkoznunk, mert a munka-
pont helyes megválasztásával ezt a határt az előző 
bemenő feszültség értékénél érjük el. 

Ha a cső nem triódának, hanem pentódának 
van kapcsolva, a belső ellenállás végtelennek tekint-
hető és első közelítésként a következőt kapjuk. 

E %max = (1 -i- S rk) Ec (4) 
Mindkét egyenletből azt látjuk, hogy a kivezérel-

hetőség határát a külső ellenállás értéke rendkívül 
erősen befolyásolja. Ezekre a viszonyokra mutat pél-
dát a 4. ábra. A katódcsatolás kis . kimenő ellerd-
állásának éppen az volt az előnye, hogy kis külső 
ellenállást enged mng. Most azonban azt látjuk, 
hogy vagy le kell mondanunk a kis kimenő ellen-
állás nyújtotta előnyről, vagy bele kell törődnünk 
abba, hogy kicsi lesz a kivehető feszültség. 

3• Kivezérlés és frekvencia: 

Tévedés volna azt hinni, hogy f eladataink ez-
zel megoldódtak. Négyszöghullámok esetében még 

. Sokkal kisebb a kivezérlés lehetősége. Hogy ezt meg-
értsük, figyelembe kell venni, hogy a katód és a 
föld között, tehát a külső ellenállással párhuzamo-
san mindig van bizonyos szórt kapacitás. [2]. Is-
meretes, hogy kapacitás jelenléte minden esetben 
eltorzítja a négyszöghullámot, mert a derékszög he-
lyébe eaponenciá'is feltöltési, ill, kisülési görbe ke-
rül. Ez a torzítás annál csekélyebb, minél kisebb 
az el?enállás és kapacitás szorzatából számított idő-
állandó. Minthogy a helyettesítő kapcsolás szerint 
a kapacitással párhuzamosan fekszik a külső ellen-
álláson kívül a cső nagyon kicsi látszólagos ki-
menő ellenállása is (kb. 1/S), azt várjuk. hogy a 
kis időállandónak megfelelően nagyon kicsi lesz a 
torzítás is. 

Igy van ez mindaddig, amíg a négyszöghul-
lámok. amplitudója is kicsi. Tegyük fel azonban 
azt, hogy az áramváltozás amplitudója nagy. Ki-
indulunk az anódáram pillanatnyi legnagyobb ' ér-
tékéből. I4gyen ez I„,ax a katód pillanatnyi fe-
szültsége tehát Imai rk. Ha ez az állapot megfelel 
a teljes kivezérlésnek, úgy a rács-katód feszült-
ség éppen 0, tehát a bemenő és kimenő feszült-
ség egyenlő. Most hirtelen negatívabbá tesszük a 
rácsot. A katódon lévő kapacitás azonban fel van 
töltve és így a  katód feszültsége csak fpkozartosan 
esik le az Imax rr,' értékről. A katód nagy pozitív 
feszültségéhez képest a rács erősen negatív és a 
kettő feszültségének különbsége nagyobb lehet, mint 
a .cső zárófeszültsé,ge. Ebbben az esetben a csőben 
megszakad az anódáram. De ha a cső nem műkö-
dik, megszűnik a látszélagos kis belső ellenállás is. 
A kapacitás kizárólag a ro ellenálláson keresztül 
sülhet ki és igy ;az időállandó már nem CAS, ha-
nem Cr, tehát esetleg százszor nagyobb érték. 
Mi történik most? A kapacitás lassan elveszti től-
tése egy részét, ezzel kevésbbé pozitívvá válik, a 
katód, tehát csökken a negatív rács-katód feszült-
ség. Egyszerre azután az árain is megindul a 
csőben, az időállandó nyomban újból felveszi a ked-
vező kisebb értéket és ezzel a kisülés rohamossá 
válik. Amikor azután a négyszöghullám másik fele 
jön, vagyis hirtelen pozitívabbá tesszük a bemenq 
feszültséget, az anódáram növekszik, tehát a cső 
egy pillanatra se a lesz lezárva. Ebben az esetben, 
vagyis a feltöltés esetén nincsen semmiféle ve-
szély és a bemenet ugyanakkora értékű lehet, mint 
lassú változás esetére, amire a határokat az előbb 
tárgyalt módon a (3), ill. (4) egyenletekből nyer-
hetjük. 
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. Amint látjuk, ha a négyszögfeszültség ampli-
tudója nagyobb, mint a cső zárófeszültsége, erős 
torzítás lép fel. Nézzük meg, mekkora a zárófeszült-
ség. Ha egyenes j'ellemgörbék'et feltételezünk, a le-
vágás beáll E%=lraáx/S értéknél. Igy tehát ez a be-
menő feszültség legnagyobb megengedett hirtelen vál-
tozása. A csőben fellépő legnagyobb anódáram 

és mivel 
így tehát 

lmax = ra -}- rk 
Ez 

Sra = f~ 

E%max= +~ rk/ra 

Ez pedig arcnyit jelent, hogy a cső semmivel 
dolgozhat fel nagyobb "feszültséget, mint ha 
is negatív visszacsatolású katódcsatolásban, hanem 
közönséges, anódkörbe helyezett munkaellenállással 
működne. A megengedett határ túl_iépésénél. beálló 
torzítás. becslésére szolgáljon a következő példa: le-
gyen 11 t=10/S és. E=3% max ebben az esetben a 
kisülési idő 11-szeresére nő. 

F, « 

(5) 
sem 
nem 

5. ábra. Fent: a rácara ható ideális négyszöghullám. Lent: a katódon 
+ fellépő deformált négyszöghullám. 

Szerencsére a gyakorlatban a hiba nem jelent 
kenik ilyen nagy mértékben és nem teszi lehetet-
lenné a televizidbatn a katódcsatolás használatát négy-
szöghullámok átvitelére. A látszólagos ellentmondást 
a következő .gondolatmenetet oldja fel [5.]: Merő-
leges feszültségfrontokat, tökéletes négyszöghullámo-
kat a gyakorlatban lehetetlen előállítani. Mindíg 
eltart bizonyos ideig, amíg egy feszültség-csökke-
nés vagy növekedés lefolyik. ,A gyakorlatban hasz-
nált négyszöghullámok mind olyanok, ,mintha egy 
tökéletesen merőleges frontú négyszöghullámot mál' 
áthocsájtottunk volna egy bizonyos időállandóval bíró 
körön. Az ilyen deformált négyszöghullámok ese-
tében nagyobb ampliLudót engedhetünk meg. Ha a 
felté'e'ezett előző kör időállandóját Ti-vet jelöl-
jük, felállíthatjuk a kővetkező szabályokat: 

a) Ha T> C rk, akkor a bemenet egyáltalában 
nincsen szigorúbban korlátozva, mint lassú változá-
sok esetén, 

b) Ha Ti < Crk akkor az ampiitudó ugyan 
korlátozva van, de a korlátozás annál gyengébb, 
minél közelebb van egymáshoz a kétféle időállandó, 

igy Pl. 
C rk E % m nx l asso Z% = 2 esetében E i max = 2

Nemcsak négyszöghullámok, hanem nagy frekven-
ciával biró azinuszhul'lámok átvi_é'énél is súlyos are-

repe lehet a katód szórt kapacitásának. Hosszabb 
számítás nélkül is azonnal láthatjuk ezt, ha a (3) kép-
letben a külső ellenállás helyett, terhelő impedancia 
gyanánt a katódellenállás es a kapacitás párhuza-
mos kombináciáát ve.szük számításba: Nyilvánvaló, 
hogy ebben az esetben a terhelő impedancia nagy 
frekvenciánál igen' erősen lecsökken. A (3) 
egyenletből pedig láttuk, hogy a kivezérlés határa 
a külső impedanciának és a fokozat kimenő ellen-
áfásának a viszonyából igen erősen függ. Világos 
tehát, hogy igen nagy frekvenciák mellett a ki-
vezérlés is erősen lecsökken. Példaképpen megjegyez-

zük, hogy -lr = rk esetében a külső terhelés a kis-

frekvenciás . ohmikus értéknek csupán 70%-a és en-
nek megfelelően már csökken a kivezérlés is. (Vég-
telenül nagy frekvenciák esetén a négyszöghullámok-

nál fellépő 
~~-E Yk/ra 

adódik. A helyzet szem-

léltetésére szolgáljanak a 6. ábra görbéi. Itt egy 
televiziós, szélessávú pentodánál (6AC7, vagy EFF5O 
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6. áb a. A megengedett legnagyobb bemenő feszültség a frekvencia 
függvényében 6AC7 ill. EFF50 csőnél, 10.000 Ohm katódellenállással;, 
különbözi kimenő kapacitások esetében. A kihúzott görbék trióda, a 
szaggatott görbék pentóda kapcsolásra vonatkoznak. 

egyik rendszere) bemutatjuk, hagy különböző szórt 
kapacitások esetében hogyan változik a frekvencia 
függvényében a kivezérlési lehetőség. 

4. Illesztés. 

A fenti eredményeket összegezve azt látjuk, hagy 
a kivezérlés szempontjából ajánlatos nagy katód-
ellenállást alkalmazni. Különösen akkor áll ez, ha 
nem dolgozunk túlságosan nagy frekvenciákkal. 
Utóbbi esetben a kivezérlést a szórt kapacitás im-
pedanciája határolja és így azt kell csökkentenünk. 
R k értékét viszont ebben az esetben nem ajánlatos 
túlságosan nagyra venni, mert ez növelné a túl-
vezérlés esetében fellépő időállandó és ezzel a torzí-
tást is. Minél ,nagyobb frekvenciával dolgozunk, annál 
inkábbi csökkentenünk kell rk értékét, éppen úgy, 
mint szabáZV°os •ellenálláserősít8nél az anódköri ellen-
állás értékét. Nagy feszültségek átvitelére tehát igen 
nagy frekvencián a katódcsatolás sem nyújt módot. 

rk értékének megválasztásánál más szempont-
jaink is lehetnek. Figyelembe kell venni az rk
ellenálláson fellépő egyenáramú feszültséget is. Ez 
nem hághat túl bizonyos értéket, amelyet a cső-
gyárak mint maximális fű'é -ka'.ód feszü tsé~ot meg-
adnak. A fűtés u. i. rendszerint össze van kötve a 
földdel. Igaz ugyan, hogy alkalmázható külön fűtő-
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transzformátor, ez azonban nagyon megnöveli a költ-
séget. Egyébként az anódfeszültség na ága is kor-
látozva van, is. i, annak növelése drágitan á az anód-
pótlót. A gyakorlatban általában kisebb csöveknél 

10,000 Ohm 
nagy végcsöveknél pedig 

rk 1000-2000 Ohm 

Egészen más a probléma, ha a katódcsatolású 
fokozatot tisztán teljesítmén~yerősítésne használjuk 
fel, ami bizonyos hangfrekvenciás kapcsolásoknál for-
dulhat elő. Ezt a kérdést itt csak röviden érintjük. 
Van egy általános tétel, amely szerint a negatív 
visszacsatolás nem sokat változtat az optimális ii-
lesztés adatain. Ez a sokszorosan igazolt tétel csak 
azért hangzik furcsának, snort a negatív vissza-
csatolás a kimenő ellenállás látszólagos értékét 
erősen megváltoztatja. Illesztés esetében azonban nem 
ezzel a látszólagos ellenállással, hanem magának a 
csőnek . valódi be'ső ellenáU,áoával kell szá-
molni. Az erős negatív visszacsatolás u. i. első kö-
zelítéssel nem változtatja meg a túlvezérlés hatá-
rait, csupán a jelleggörbék menetét. A legkedve-
zőbb illesztést pedig a túlvezérlési határok szabják 
meg. Érvényesek maradnak tehát a legkedvezőbb 

illesztésnek szabályszerű kapcsolásokra vonatkozó 
feltételei, amelyeket alább sorolunk fel. 

Nagyon kicsi kivezérlés esetén a legnagyobb rács-
váltó feszültség van megadva és érvényes az erős-
áram generátorszabály. 

rest — r a (8) 
Nagyobb kivezérlés esetén döntő szerepe van a O 
rácsfeszültség paraméterhez' tartozó belső ellenállás-
egyenesnek :és mint egyszerű számítással levezet-
hető 

rost = 2 r a (9) 
Ezzel a képletbel élünk, ha az anód-egyenfe-

szültség van adva. 
Végül, ha a belső ellenállás nagyon kicsi 

4 
E a

r a< i a 
az anódáram szab határt a kivezérlésnek és 

rost = 
E a

Ía — 2 r a 
(10) 

Mivel pentódáknál a ,nagy ra helyett az Eo = 0 
görbének felmenő ága alkotja a határt, és cz sok 

esetben szinte merőlegesnek tekinthető, ezeknél dur-
vábban a következő illesztést kapjuk 

E a
rost 

— Ia (11) 
Hangfrekvenciás erősítésnél rendszerint van ki-

menő transzformátor, tehát az optimális illesztésre 
megvan a mód. Kivételképpen az is előfordulhat, 
hogy a tulajdonképpeni terhelő ellenállást konden-
zátor segítségével csatoljuk párhuzamosan a katód-
körbe elhelyezett ohmos ellenálláshoz. Itt már nincs 
sok választásunk, kívánatos a katódba helyezett el-
lenállást a megengedett legnagyobb értékre venni. 

Eddigi számításainkban teljesexi figyelmen kívül 
hagytuk a torzítás. kérdését: Mint minden negatív 
visszacsatolásnál, itt is az a helyzet, hogy a torzí-
tás két fajtára bontható: a túlvezérlés (rácsáram, 
levágás) által okozott deformáción nem tudunk se-
gíteni, viszont a jelleggörbe enyhe görbületeit a ne-
gatív visszacsatolás kiigazítja._ Első közelítésben azt 
mondhatjuk, hogy a torzítás ugyanolyan arányban 
csökken, mint az erősítés. A katódcsatolásnál ez 

az arány megközelítőleg 
~rk rk YQ Helyesebb mód-

szernek látszik azonban, ha magát a jellemgörbét 
vesszük szemügyre. Ezúttal azonban a negatív visz-
szaesatolás által javított jeUlemgörbékre lenne szük-
ség. Ezeket a normális görbékből lehet megszer-
keszteni [7]. A legtöbb esetben a torzítás 10/o alatt 
marad. Nagyfrekvenciáknál azonban, ahol a terhe-
lés már nem ohmikus, a torzítás a számított értékek-
nél nagyobba Kritikus értéket azonban itt sem vesz 
fel addig, amíg a túlvezérlést elkerüljük. 

E tanulmány keretében a katódcsatolásnak szá-
mos új nikalmazására nem térhettünk ki, csupán 
röviden utalunk arra, hogy a kapcsolás módot nyújt 
egyszerű multivibrátorok és oszcillátorok, továbbá kü-
lön fázisfordítás nélkül működő ellenütemű erősítő 
fokozatok építésére [4, 6]. 

IRODALOM: 1. A. Preisman: RCA Review 1938. 430. o. 
2. H. Goldberg: Proceedings I. B. E. 1945, nov. 778. o. 
3. K Schlesinger: Proceedings I. R. E. 1845. dee. 843. o. 
4. W. Amos: Wireless Engineer 1946. febr. 
5. W. T. Cocking: Wireless World 1946. márc. 79. o. 
6. K. A. Pullen: Proceedings I. R. E. 1946,jún. 402. o. 
7. H. L. Kraus: Electronics 1947. jan. 116. o. 
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A MIKROHULLÁMÚ TECHNIKA ELEMEI VI. 

I 

I 

I 

Impulzustechnika 
ISTVANFFY EDVIN 

A mikrohullámú technikának a má-
sodik világháború alatt történt nagy 
fejlődése szétválaszthatatlanul összefügg 
az impulzustechnika fejlődésével. A leg-
fontosabb mikrohullámú alkotások a ra-
dar készülékek és az időbeosztású 

sokcsatornás berendezések (Pulse mo-
dulated radio relay systems) alapelvét 
rövid impulzusok kisugárzása és vétele 
képezi, amelyek vételi időpontjából ra-
dar készülékeknél a tárgy távolságul 
állapítható meg; az időbeosztású sok-
csatornás berendezéseknél pedig az át-
vitt rövid impulzusok időbeli eltoló-
dása határozza nyeg a tnodulációt. 

Radar készülékelvnél a távolságmérés 
pontossága és két különböző távolság-
ban lévő tárgy megkűlönbőztethetősége 
annál jobb, minél rövidebb az impul-
ma. Időbeosztásű sokcsatornás berende-
zéseknél viszont minél több csatornát 
viszünk át, annál kevesebb ideig lehet 
egy csatormát bekapcsolni és az impul-
zus tartama ehhez képest is igen ki-
csiny kell, hogy legyen. 

Az impulzus időtartamet a célnak 
megfelelően kell megválasztani. A szük-
ségesnél rövidebbre sem célszerű venni, 
mert ezáltal a kisugárzott energia is 
csökken, feltéve, hagy az adócsőre 
megengedhető maximális üzemi felté-
teleket már a hosszabb impulzusnál is 
kihasználtuk. 

Radar készülékelvnél a szokásos im-
pulzustartamok 0,1 z mp-50 Fc mp 
időtartamúak és többnyire 0,5 és 10 

mp között vannak. (Kivételt képez 
a hold-radar, ahol lénylegesen hosszabb 
impulzusokra van szükség.) 

Az impulzusok telőállításánál kívána-
tos a meredek oldalakkal és vízszintes 
tetőrésszel határolt alak elérése. Ezz első 
sorban nemi a távolságmérés pontosságá-
nak fokozása `miatt kell, hanem mint-
hogy öngerjesztéses oszcillátorokat hasz-
nálnak, a frekvencia az anódfeszült-
ségtől is függ;. az ideális impulzus 
egyik feltétele az impulzus alatt válto-
zatlan anódfeszültség, amiáltal elkerül-
hető a nem kívánatos frekvencia mo-
duláció. 

Az impulzusokkal való moduláció alatt 
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azt értjük, hogy az adót csak az im-
pulzus tartama alatt hagyjuk működni; 
ez alatt lehetőleg változatlan energiá-
val. (Egyetlen impulzus alatt termé-
szetesen nagyszámú nagyfrekvenciás rez-
gés játszódik le.) Az impulzusok a ra-
dar készülék hatótávolságától függő idő-
közökben ismétlődinek. Az ismétlő frek-
vencia vagy impulzus-frekvencia nó-
hány 100-tól több 1000 szokótt lenni 
mp-ként, amelynek vezérlő frékvenciá-
ját igen pontosan kell. megtartani, mint-
hogy radar készülékeknél a távolságzné-
rés alapját ez képezi. 

Bár az adó frekvenciája ideális eset-
ben az impulzus alatt nem változik; 
mégis frekvencia spektruma az 1. ábra 
szerint 0-tól oo -ig terjed. A vevp 
sávszélességének olyan nagynak kell 
lennie, hogy a legkedvezőbb vétel-'zaj, 
arányt kapjuk. Az e szempontból azűk-
séges sávszélesség z 'f a mp-ekben ki-
fejezett impulzus idő reciprok értéke; 
pl. 1 µ mp impulzus vételéhez 1 mc 
sávszélességű vevő szükséges. 

Az impulzustechnikában a feltalálói 
lelennényesaég már eddig is .annyi vál-
tozatot hozott Id, hagy szinte lehetetled 
a maradék nélkül való rendszerbe fog-
lalás. Mindazonáltal a radar technikában 
használatos módszerek három főcso-

portba sorolhatók: 1, kemény csövekkel 
használatos módszenek; 2. szikraközös 
módszerek impulzus formáló művonallal; 
3. vasmagos módszerek. 
I. Keinény csövekkel használatos mód-
szerek. 

Rövid impulzusok előállításának egyik 
módja az, hogy az impulzus frekven-
ciának üvegfelelő, elég nagy feszültségű 
szinuszgörbét szögletessé alakítják át és 
a hirtelen változást differenciálják. A 
szögletesítésre gyakran alkalmazott mód-
lszer a rácsáram felhasználásával törté: 
ttrile. A ráccsal nagy ellenállást, p1.1-2 
megohmot kapcsolnak sorba és a ve-
zárlést ezen keresztül adják a rácsra. 
Almiig a vezérlés erősen negatívban jár, 
addig az anódáram zérus lesz; pozitív 
feszültség esetén a rácsárain és a sorba-
kapcsolt nagy ellenállás miatt a rács-
feszültség csak alig fog zérus főlét 
emelkedni. Elég nagy vezérlőfeszültség, 
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1. ábra. a) négyszögletes impulzus. b) az a/ szerinti impulzussal modulált rezgés frekvencia 
spektruma. Az 1 görbe a feszültség elosztását; a 2 görbe az energia eloszlását mutatja. 

esetén az anódáramban meredek lépcső 
kapható. Differenciálás elérhető pl, úgy, 
hogy az anódkörben kondenzátort és 
ellenállást kapesolvxtk sorba és a fe-
szültséget az ellenállás kapcsairól vesz-
szűk Is. Ez esetben aránylag kis im-
pulzusokat kapunk, mert differenciálás 
akkor jön létre, ha az ellenállás kicsiny 
a kondenzátor reaktanciájához képest. Igy 
egy pozitív és egy negatív impulzus 
keletkezik, melyek közül a kővetkező 
cső csak az egyiket erősíti. 

Más, gyakrabban használt módszer a 
differenciálásra úgy történik, hogy a 
szőeletes feszűltaéagel vezérelt cső anód-
körébe önindukciót vagy tranGzformá-
tort kapcsolnak, ahol L di/dt, ill, M dil 
dt fezültség keletkezik ég így az áraím-
lépcsőnél feszűltsé"tmpulzus .jön létre. 
A je'enség bonyolódik, a tekerca saját 
kapacitása miatt és tulajdonképen a 
saját rezonancia által meghatározott ki-
rezgés iön létre. Transzformátorra azért 
van szűlvség, mlert a kővetkező cső rá-
csára megfelelő polaritással kell vezetni 
az impulzust. Katóderősítő •alkalmazása 
esetén a megfelelő polaritás elérhető 
transzformátor nélkül is. 

Erősítésnél az impulzusszélesség .szű-
kítése történhet pl. nagyobb negatív 
rácselőfeszültség .alkalmazásával, ami-' 
koris az impulzusnak csak a keskenyebb 
hegye vezérli a rácsot. 
A modulátorcső ráctsa már tekinté-

lyes impulzusfeszültséget kap. A modu-
látor gondoskodik arról, hogy -az adó-
cső csak az impulzus ideje alatt ve-
gyen fel anódáramot. Ez elérhető oly- ' 
módon, hogy a modulátorcsövet sorba-
kapcsoljuk az adócsővel; ilyenkor az 
impulzus alatt a teljes anódáram át-
halad a modulátorcsövön, lezáráskor 
viszont ,a teljes anódfeszültséget fel-
ieszi. Ez a módszer az ú. ü. anódve-
zérlés. Ennél egyszerűbb követelménye-
ket támaszt a modulátorral szemben 
a rácsvezérlés (rácslökődés), amely eset-
ben a modulátorcső az' adócső erősen 
előfeszített rácsát pozitívvá teszi aaa 
impulzus alatt. Utóbbi módszernek hát-
ránya, hogy az adócső a szünetekben 
is igen nagy anódfeszültség alatt van, 
továbbá a legfontosabb mikrohullámú 
alkalmazásoknál magnetront, használnak 
és így csakis anódmoduláció alkalmaz-
ható. 

Az impulzustechnika itt ismertetett 
módszereit és modulációt alkalmaztuk 
a hazánkban kifejlesztett radaroknál. 
A 2. ábrán látható a «Sas» felderítő 
radar impulzus generátora. Az első két 
eső :a hangfrekvenciás oszcillátor• amely 
az impulzusfrekvenciát állítja elő jó-
minőségű porsavmagos tekercosel. A kö-
vetkeze" cső hangfrekvenciás erősítő, 
amely kb. 300 V off, feszültséget ad 
ki. Ezután következik a rácsban szeg-
letesítő az anódban differenciáló im-
nulzuskeltő cső. E cső karresolásá:nak 
kü'ön érdekessége ,a na ry segédrács ellen-' 
állás ás kis kondenzátor (Dr. Szabó 
Nándor munkatársamtól való kapcsolás) 
anti miatt a segédrácsfeszültség az 
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2. ÁBRA. 

A hazai ;,SAS" felderítő radar impulzus gene-
rátora és modulátora. 

V1 és V, = 750 periódusú oszcillátor a torzltás-
mentes impulzusfrekvencia erőállí-
tására. 

1 - V3 cső rácsán a vezérlő feszültség. 
2 — V3 eső anódkörében a feszültség. 

3 = V4 cső rácsán az ellenállással és 
rácsárammal szögletesített feszültség. 

4 = V5 katóderősltő rácsán a differenciált 
feszültség. 

A 100 K [ változtatásával az impulzus-
tartam szabályozbató. 

áramfolyás ideje alatt hamar lecsökken 
és így az anódáram is (lásd 2. ábra 
3. jelű alsó görbét). Ezáltal a eső ke-
vésbbé melegszik és aránylag nagy im-
pulzusteljesítményt tud leadni. A kő-
vetkező OS1 nagyteljesítményű katód-
erősítő; végül az utolsó OSl a modu-
látor cső, amely az impulzusok alatt az 
egyébként —2000 voltra előfeszített 
adócsövek rádsát a föld'ro kapcsolja. 

Érbesüléseim szerint a német technika 
is lényegébent ezekit a módszereket al-
kalmazta, bár a feladatot több csővel 

oldották meg, mint mii. 

Az angolszász radartechnika — murit 
az az azóta nyilvánosságra jutott köz-
leményekből kitűnik —` a fejlődés to-
vábbi fokozatáig jutott el. Az impul-
zusok előállításánál az egyik lényeged 
különbség az, hogy csaknem minden 
esetben alkalmaznak az impulzust me-
redekké tévő áramkórt, továbbá, hogy 
az impulzustartamot művonalas áram-
kör alkalmazásával állítják be. Ezáltal 
elérik azt, hogy valóban négyszögletes 
impulzusokkal dolgoznak, amelyek idő-
tartama pontosan megtartható és egy_ 
szén rn aocsolással az időtartam más 
értékre állítható be, ami független a 
esöv6k, előfeszültség stb. beállításától. 

A lépcső meredekké tételére alkalmaz-
nak blocking-oszcillátort vagy 1-lövetű 
multivibrátort. Példaképen bemutatjuk 
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a 3. ábrán az AN/MPG-1 amerikai ra-
dar impulzusformáló elvi áramkörét. 
A vezérlésre használt 1 négyszögletes 

feszültséggörbét a Cl R1 áramkörbe 
vezetik, mely azt differenciálja. Igy 
a lépcső elején egy pozitív és a végén 
egy negatív impulzus keletkezik. Az 
R1 CHenállás kapcsairól kapott diffe-
renciált 2 feszültséget a Vn cső rácsára 
vezetik, amely csak a pozitív impulzust 
erősíti, amelyet ,ezután a Ti transzfor-
mátor differenciál és megfordít, hogy 
vele a V 2 katóderősítő csövet vezé-
relni lehessen. 

3. ÁBRA. 

Az _ AN/MPG-1 amerikai radar impul-
zuskeltő áramköre és modulátorai 

1 = szögletesített vezérlő feszültség. 
2 = A Cn R1 körrel differenciált fe-

szültség. 
3 = V2 csövet vezérlő feszültség. 
4 = V3 csövet vezérlő feszültség. 
5 = A művonal által behatárolt és a V3

blocking-oszcillátor által élesített 
vezérlő feszültség a V4 modulátor-
eső rácsán. 

A V3 bkockiug-oszcillátor anód-
körében 3-tekercses transzformátor 
van. Az egyik tekercs pozitív vissza-
csatolást ad' a rádsra. Ezáltal ha 
anódáram indul meg, akkor a növekédés 
arányában pozitív feszültség jut a 
rácsra, amely ismét növeli az alnódára-

1) Electronics, 1946. január. 

5. 

mot. Ezáltal a lépcső igen meredek 
lesz. Az impulzus végén meginduló de-
generatív folyamat hasonlóan élesítő 
hatású. A V2 és V3 ő ldőzött agy, 
késleltető vonal van és minthogy a 
TE transzformátor szekundér tekeresé-
nek rácsfelőli oldala az impulzua kez-
detekor pozitív lese, a •nnűvunal felőli 
vége negatívra töltődik. A művonal 
időállandójától függő idő után a mű-
vonal kondenzátorai teljesen feltöltőd-
nek, amikor a rács negatívvá válik és 
az impulzusnak a blocking-oszcillátor 
degeaeratív hatása miatt hirtelen vége_ 

szakad. A késleltető vonul átkapcsolható 
a K kapcsolóval és így az impulzustar-
tam két különböző értékre állítható be. 
1 u mp és 0,25 p mp). 

Ha az impulzus hosszát a felire ve-
szik, akkor egyidejűleg az impulzus-
frekvenciát a kétszeresére szokták vál-
toztatni, hogy a magnetron átlag anód-
áram felvétele ne változzon mieg. A~ 
így nyert 5 határozott tartamú, mere-
dek kb. 1000 voltos impulzussal a' V4
modulátoreső rácsát vezérlik kb. 240 
volt pozitívra. Ekkor a C4 kondenzátor 
a T3 impulzustranszformátor primer te-
kercsén át kisül és a P. K. pulzuská-
belen aladsonyabb feszültséggel vezetik 
a távolabb elhelyezett magtvetronlioz, 
ahol az impulzust újból nagyobb fe-
szültségre transzformálják fel. Az im-
pulzusok közötti időben C4 kondenzá-



tor az B4 ellenálláson át töltődik fel. 
A V5 dióda az impulzus után létrejö-
hető vadrezgések megszüntetésére szol-
gál 

Az eddig ismertetett módszerek ke-
mény modulátorcsövekkel történtek. 
Hátrányuk az aránylag nagy modulá-
tot csőteljesítmény és az ehhez szüksé-
ges nagy vezérlő feszültség. 

2. Szikraközös módszerek, impulzusala-
kító művoruallml. 

A szikraközös nnoduláciás módszerek 
művonalas modulátorral dolgoznak, 
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4.- ábra. Művonalas modulátor elvi áramköre,' 

közvetlen a C kondenzátorokra van 
kapcsolva. Az Sz szikraköz különböző 
tipusú lehet, bár az ábrán thyratron van 
feltüntetve. 

A szikrakőz működésének pillanatá-
ban C kondenzátorok E értékre vol-
tak feltöltve, amely, mint látni fogjuk, 
többnyire 2E& -vel egyenlő. A művonal 
hullámelienállását egyenlőre szokták vá-
lasztani a pulzuskábel hullámellenállá-
sával. Ezáltal a szikraköz kisülésekor 
a feszültség a műv< nal kapesain hir-
telen E/2-re esik és ugyanakkor a teú-
kelés kapcsain, ami a jelen esetben 
a pulzuskábel, (de lehet közvetlen a 
magneton is) —E/2 feszültség jelenik 
meg, mert a szikraköz rövidzáró hatása 
(Matt a kettő ősszege zérus kell, hogy 
legyen. A művonal elején fellépő —E/2 
feszültséglökés végigfut a snűvonalon, 
a végén visszaverődik és visszaérkezés-
kor kioltja a + E/2 feszültséget, mire 
az adásnak végeszakad. Az impulzus 
alakját és időtartama a művonal szabja 
meg. Az impulzus időtartama a művo-
nal terjedési idejének a kétszeresével 
egyenlő. A minél pontosabb négyszög-
letes impulzus létrehozásához célszerű 
a művonalat minél több tagból készí-
teni. Ha a ,művonal a egyenlő tagból 
áll, akkor a benne tárolt enlergia a 
kapacitásból és a feszültségből szú-1 
mítható: 

P= 2 n CET (1) 
Ha a művonal hullámellenállása Z5 
legyenlő a terhelő impedanciával, akkor 
az impulzus alatt teljes energiáját át-
adja a terhelésnek. Ifa az impulzus 
időtartama r s

er
kkor 

((
felírható 

P —l ) l 2Zk) ` 
(2) 

Minthogy az (1) és (21 egyenlőek kell 
hogy legyenek, tehát a két egyenletből: 

amelynek kondenzátorai egy fejtótelker-
esen át feltöltődnek és valamilyen faj-
tájú szikraközös kapcsolóval olymódon 
lesznek kisütve, hogy egy meghatározott 
rövid ideig tartó állandó áram folyjon 
az oszcillátorban. 

A művonalas modulátor elvét a 4. 
ábrán láthatjuk. Az L ónindukciókból 
és C kondenzátorokból képzett műve-
lnal a P. K. pulzuskábellel sorba van 
kapcsolva. A pulzuskábel belső veze-
téke a Tt pulzustranszformátor pri-
merjén át földelve van, tehát az Eb 
egyenfeszültség az LF fojtótekercsen át 

L 

vagyis 

T 

reC= 2Zk (3) 

Z=2Z~nC (4) 

tehát az impulzus időtartama egyenlő 
a művonal összes kapacitásából és hul-
lámellenállásából álló áramkör időál- 
landójának kétszeresével. 

fV 
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S. ÁBRA. 
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Fontos szerepe van az L  fojtóte-
keresnek a töltés ideje alatt. A mű-
vonal kondenzátorain töltés közben a 
feszültség az 5. ábra (a) görbéje sze-
rint változik. A feszültség T idő mulya 
a tápfeszültség kétszeresére növekszik. 
Ezt felhasználják rezonáns töltésnél oly-
módon, hogy a töltő fojtótekercs az 
nC kapacitással az impulzus frekvencia 
felénél • adjon rezonanciát. Ilyem esetben 
a szikraköz mndógg a maximum feszült-
ségnél kapcsol. Egyes ,esetekben hasz-
nálják az ú. n. lineáris töltést is, ami-
kor a töltő fojtótekercs őnindukaiója 
nagyobb, mint amennyi a rezonanciá-
hoz szükséges. Ez esetben a fűrész-
rezgésekhez hasonló feszültséggörbét ka-
punk. Az ú. n. diódatöltésnél diódát 
kapcsolnak sorba a fojtótekerccsel;
amelynek ónindukcióját kisebbre vá-
lasztják, mint amennyi a rezonancia-
töltéshez szükséges. Ilyenkor a konden-
zátor hamarább éri el a legnagyobb 
feszültséget, és azt meg is tartja a 
kisülésig. (Lásd: 4. ábra (b) görbét). 
Rezonancia és dióda-töltésnél a fojtó-
tekercs igénybevétele tekintélyes és .ezért 

szerkezete eltér a szokásos fojtéteker-
esekétől. 

Pulzus-transzformátorokhoz a porvas-
magok nem kedvezőek a háromirányú 
megosztás miatta Ily célra igen vé-
kony permalloy lemezekből (3-6 mi-
kron) készült vasmagokat használnak, 
miáltal nagy permeabilitást kapnak és 
kis örvényáram veszteségek mellett hű 
impulzusátvitelt érnek el. A szigetelést 
kataforézissel viszik rá a pennalloy 
szalagra. 
A 4. ábrám látható M magnetron 

anódja földelt és a fűtőszálára adják 
rá Tt impulzus transzformátorral a ne-
gatív anódfeszültséget. Ezáltal a T~ 
fűtőtranszformátort nem kell nagy fe-
szültségre szigetelni. 

Az Sz kapcsoló-szikraköznek az im-
pulzusok között sok ezer volt anódfe-
szültséget kell kibírnia és a ,mikromá-
sodpererendű impulzus alatt 100 Am-
pereket kell tudni vezetnie. A szikra-
köznek másodperoenkint néhány száz-
tól néhány ezerig kell tudni kapcsolnia, 
elhanyagolhatóan kicsiny energiavesz-
teség mellett. 

Forgó szikraközük. 

Kezdetben szikrakapcsolónak forgó 
szikraközöket használtak, amelyeknél a 
szikraköz begyújtása mechanikusan volt 
vezérelve. Ilyenekkel több mint 20 kV 
feszültséget is kapcsoltak és igen jól 
beváltak. Nehézségek csak kis feszült-
ség esetén voltak, de megfelelően elhe-
lyezett csúcsok koronahatásával az ioni-
zációt segíteni sikerült, miáltal 4 kV 
esetén is 100;%i-os biztonsággal kő.4 
vetkezett be a szúkra. A forgó szikra-
közt a 6. ábra tantatja. 1,. 2, 3 és 4,3 

6.~ábra. Forgó szikrakőz. 

mm átmérőjű wolfram-rudak forog-
nak és elhaladnák az A, B, C é9 D 
álló, hasonló wolfram elektródák köze-
lében. A forgó rész egy teljes körül-
fordulása alatt 16 szikra jön létre, 
A', B', C' és D' segéd elektródák csú-
osokkal vannak ellátva és koronaha-
tásukkal elősegítik a szikraköz begyúj-
tását. 
Forgó szikraközöket repűlőgépfedél-

zeti-radaroknál is alkalmaztak, ahol 
a _ szikraközt teljesen lezárt tartályba 
kellett helyezni, hogy nagy magasság-
ban se változzon a légnyomás. Ilyen-
kor azonban a szikrázás hatása miatt 
nitrogénoxidok és salétromsav kelet-
kezett, ami gyors korrózióra vezetett. 
Ezt azzal sikerült megakadályozni, hogy 



részel impregnált aktív szenet helyez-
tek el a tartályba és igy kb 500 óra 
üzemidőt sikerült elérni. Érdekes meg-
említeni, hogy az amerikai hadsereg 
részére a háború alatt a Wcsterzl 
E'ertria több mint 10.000 drb hajó és 
repülőgép fedélzeti radart szállított 
forgó szikraközzel. 

Gáztöltésű s=ikraközök. 

Ilyenek &őnyő=ebbek a forgó szikra-
közöknél, mert működésük alacsony 
külső légnyomásnál sem változik meg 
és az impulzus-frekvenciát a ráadott 
villamos vezérlő impílzusokkal szabá-
lyozzák. Alkalmaztak vezérlő elektróda-
nélküli és vezérlő elektródás szikrakö-
zöket. 

A vezérlő elektródanélküli gáztöl-
tésű szikraközökből legalább két dara-
bot sorba kell kapcsolni ahhoz, hogy 
vezérlés alkalmazható legyen. Az elvi 
kapcsolást a 7. ábra mutatja. A - tte-
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7. ábra. Sorbakapcsolt gáztöltésű szikraközek 
begyujtása vezérlő feszültséggel. 

gatív vezérlő impulzus 'begyújtja a felső 
tsövet, amiáltal csaknem az egész anód- 
feszültség az alsó csőre jut, amely szin-
tétit átüt. Ilyen csöveket az amerikai 
Western Electric dolgozott ki és kb. 
15.000 db radar-készülékét szállítot-
tak velük. A csöveket 75% hidrogén 
és 25°/o argon keverékkel töltötték. 
A hidrogén gyors deionizációja miatt a 
legelőnyösebb; az argon hozzáadás a 
hidrogén-nagy katódesésének csökken-
téséhez kellett. A 8. ábrán bemutatott 
WE1B22 csőztek zárt aluminiumoső ka-
tódja van, émelyben központosan van 

8. ábra. Western Electric 1B22 tipusú gáztöl-
tés8 szikraköz. 

elhelyezve a végélt legömbölyített hen-
geres aluminiumi anód. Többnyire két 
csövet használtak sorba kapcsolva, 
amellyel kb. 105 kW csúcsteljesít-
ményt tudtak kapcsolni- 67 Amper csúcs-
éra imai 4 KV feszültség mellett. Ajz 
►íbrán a katódnak az anóddal szemben 
fekvő végén koronaképzős csúcs lát-
szik, melynek közelében kis mennyiségű 
rádiumot helyeztek el a begyújtás elő-
segítésére. 
Más érdekes típus a hasonló gáz-

keverékkel töltött higanykatódás, mo-
libdénanódás cső, mellyel csövenként; 

kb: 10 kV feszültség ndellett 300 Am-
per csúcsáram is elérhető volt. A hi-
gany felszínének a mozgását úgy szün-
tették meg, hogy vasszivacsot higannyal 
telítettek. 

A vezérlő elektródás gáztöltésű csö-
vek közül a legmegfelelőbb az újat- 
ban kifejlesztett hidrogén-thyratron, 
amely valószínűleg az összes többi típust 
ki fogja szorítani. Néhány szemléltető 
adatot közlünk a Sylvania Electric Pro-
duct. Lene. bostoni cég két hidrbgén-
thyratron csőtípusáról (közvetett fűtésűt
csövek). 

Csőtipus   4 C 35 5 C 22 
Fűtőfesz   6,3 V 6,8 V 
Fűtőáram   5,5-6,7 A 9,6-11,6 A 
Csúesanódfesz.   S kV 16 kV 
Csúcsanód áram   90 A 325 A 
Atlagos anódáram  100 mA 200 mA 
Max. Imp. frekvencia   4000 
Környezeti hőfok   — 50 C°-tól -f- 90 C°-ig 

E csöveknek nagy előnye az előbbi 
diódakkal szemben, hagy a vezérlésük-
höz sokkal kisebb teljesítmény kell. 

3. Vasm,gos pulzusformáló tekercsek. 

Amerikában az ismertetett módszere-
ken kívül vasmagos tekercsekkel is i l-
lítottak elő impulzusokat, sőt ilyeneket 
a magnetron modulálására közvetlenül 
is felhasználtak. A hadihajókon és kü-
lönösen a tengeralattjárókon igen kis 
helyre kellett a magnetront a modulá-
torral együtt elhelyezni. Nagyteljesít-
ményű használható thyratronokat és 
pulzus-transzformátorokat csak leg-
újábban tudtak gyártani, ezért a leg-
több hajó és tengeralattjáró nia is te-
kercs-modulátorral van felszerelve. A 
pulzusformáló tekercsek vasmagjait 
többnyire 0.025 mm vastag molibdén-
permalloy szalagból készítik, melyet 
gyűrű alakúra tekercselnek és toroid te-
keroselPcss l látják el: A keletkező igen 
nagy feszültségek miatt a tekercseket 
olajtartályba helyezik. Kis teljesítmé-
nyű impulzusok előállíthatók vasmagos 
tekerccsel közvetlenül a váltóárambál, 
de nagyteljesítményű impulzusformálás-
nál egyenáramot használnak, amit egy 
vezérelt tetródával kaposolhataak a te-
kercsre. 

9. ábra. Vasmagos tekercs-modulátor elvi kap-
csolása 

A 9. ábraín a T tetróda négyszögle-
tes feszültséggel van vezérelve a 10.. 
ábra szerint. A vezérlést multivibrátor_ 
ral állítják elő. A rácsfeszültség az 
idő egy részében negatív, amikor 
is az anódárast zérus. Az áramfolyás 
ideje alatt a rácsfeszültség kevéssel a 
katódpotenciál efelett van. 
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10. ábra. Feszültség és áram változása egy im 
pulzus szakaaltban 

(a) vezérlő feszültség a tetróda kap 
csaun. 

(b) a tetróda anódárama. 

Az Eb anódáramforrás az Lt, lineá-
ris és az L$ vasmagos önindukciót pár-
huzamosan táplálja. Ezenkívül egy kis 
E° feszültség artla a célra szolgál, hogy 
az Lv tekeres vasmagját telítésig polari-
zálja, miáltal-önindukciója igen kicsiny 
lesz. A tetródán áthaladó áramot a 
10. (b) ábrán láthatjuk és az Lt te-

kercs mágnesezési gőrbéjét a 11. ábra 
mutatja. 

11. ábra. A vasmagos modulátortekercs .mág-
nesezési görbéje Peterson Szerint ') 

Amikor a tetróda vezetővé válik, 
akkor a telítésben lévő  ̀LQ tekercs ön-
indukciója igen kicsiny és az áram 
hirtelen megnő. Ez_ addig tart, míg 
a 11. ábráz a d, pontból ' az a-ba ju-
tottunk, ahol a vasnak nagy permea-
bilitása kezdődik. A nagy permeabili-
tású részen a_tél b-ig való áthaladás-
nál az L2 tekeres árama csak lassan 
növekszik, viszont Lt lineáris teker-

') Bell System Techn. J. 1946, október. 
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csent az áram lényegesen gyorsabban nő. 
Amikor L2 tekercs újból telítésbe ér-
kezik a b pontban, akkor önindukciója 
ismét lecsökken, ami megakadályozza, 
hogy L -en tovább növekedjen az áram. 
Ekkor a tetróda negatív vezérlést kap 
és az anódáram megszakad. Ezzel be-
fejeződik a 10. (Ű!) ábrán az I-el jel: 
zett szakasz és a II. kezdődik, ahol 
a tetróda már nem szerepel. Ekkor az 
Ll önindukcióban tárolt energia fel-
tölti a C2 kondenzátort. Ezen energia 
egy része arra használódik "fel, hogy 

teljessé tegye L2-ben a mágneses kör-
folyamatot. Az áramváltozás c-től d-ig 
aránylag gyors, miáltal az őrvé nyára-
mole megnövekednek és a mágnesezési 
görbe alakja megváltozik. Ekkor L2
ismét lecsökkent és a C2 kondenzátor 
rajta keresztül kisül. Igy egy teljes 
periódusban csupán egy _impulzus ke-
letkezik. C2 jóval nagyobb feszültségre 
töltődik fel, mint E. Az adatok megfelelő 
megválasztásával 10-20-:szoros feszült-
ség is 1.lérthető; ami igen kedvező, 
minthogy C2 közvetlen a magnetronnál 

SZEMLE 

A rádió alkalmazási területei vasúti üzemben 
(Railway Signalling 1946 december.) . 

Az amerikai szakfolyóiratokban, de 
még a népszerű folyóiratokban is 
újabban sűrűn jelennek meg cikkek, 
amelyek a rádiónak vasútüzemben al-
kalmazásával foglalkoznak. Ezeket a 
cikkeket részben propagatív, részben 
szenzációlaeltési céllal közlik. A terme-
lésnek békecélokra átállítása következ-
te"ben a rádiógyártással foglalkozó vál-
lalatok újabb piacokat keresnek és nem 
kellett hozzá különösebb tehetség, hagy 
felismerjék a vasúti üzemben még par-
lagon heverő alkalmazási lehetősége-
ket. Itt nem' olyan alkalmazási terü-
letre gondolunk, amely az utasközön-
ség kényelmét van hivatva kiszolgálni, 
mint rádióműsorvevők, haagszóró'beren-
dezések vagy a vonatnak a nyilvános 
távbeszélőforgalomba bekapcsolása, ha-
nem kizárólag a vasút üzemi céljait 
szolgáló berendezésekre. 

Eltekintve a vasutak használatában 
levő rádió összeköttetésektől, melyek 
pl, bizonyos központi szervek híranya-
gának kicserélésére valók s amelyek 
részünkre semmi újat sem jelentenek, 
két olyan terület van, melynek mű-
szaki kimunkálásán most a vállalatok 
egész sora fáradozik. Ezek: a vonat 
eeleje és vége közötti távbeszélő érte-
kezés, a vonat és fix pont, vagy vonat 
és vonat közötti távbeszélő kapcsolat. 

A vonat eleje és vége közötti táv-
beszélő űizekőttetés jelentőségét vasúti 
szakemberek azonnal felismerték. Tud-
nunk kell azt, hogy _a vonat utolsó jár- . 
műve a vonat biztonsága szempontjá-
1`nól úgyszólván olyan fontos, mint maga 
a mozdony. A vonat biztonságára elől 
a mozdonyszemélyzet, hátul a zárfé-
kező, esetleg az ott utazó vonatvezető, 
vigyáz. Sok előny származik abból, ha 
ezek metnetközben egymással értekez-
hetnek. 

A vonat és fix pont közötti kapcsolat 

révért a mozgásban levő vonatnak az 
egyes állomások szűkség szerint utasítá-
sokat adhatnak, amivel végeredmény-
ben bizonyos rendkívüli vonatmegállí-
tásokat lehet elkerülni és a forgalom is 
meggyorsítható. Ugyanezt a célt szol 
Bálja a vonat és vonat közötti érta- 
kezés is, azzal megtoldva, hegy itt még 
bizonyos veszélyességi állapotot is tudo-
mására lehet hozni a mozdonyszeme'ly-
zetmek. 

A vonat és fix pont közötti értekezés 
különleges alkalmazási területei a ren-
dező- és gurító-pályaudvarok, ahol az 
egész tolatási művelet irányítását ily-
módon a rendelkező tisztviselő köz-
vetlenül végezheti. 

A feladatok megoldására irányuló 
kísérletek úgylátszik már lezártaknak 
tekinthetők és nagyjából két rendszer 
alakult ki. A vonat eleje és a vonat 
végé közötti értekezés gyakorlati meg-
oldásaként az ultrarövid hullámú 
(152-162 megaciklus) térsugárzó rend-
szerek tekinthetők, a vonat és fix pont 
valamint a vonat-vonat viszonylatban 
különleges vivőáramú (carrier) beren-
dezések váltották be az alkalmazásuk-
hoz fűzött reményeket. Ez utóbbiak 
vivőfrekvenciái a 80-250 kilohertzes 
frekvenciatartományban helyezkedetek el. 

Az alkalmazott adóteljesítmények 
5-50 watt között mozognak. Vivő-
áramú berendezéseknél a fix állomások 
adóinak teljesítménye a kedvezőbb cm-
tolási viszonyok folytán kisebb lehet 
a járműveken alkalmazott berendezé-
seknél, utóbbiaknál az 50 watt körüli 
teljesítmények használatosak. A vevő-
berendezések hangfrekvenciás teljesít-
lnényo a mozgó berendezéseknél 5 watt, 
a fix állomásokon 2-3 watt. Hang-
frekvenciás sáv szélessége 300-3000 
Hertz. Mind az ultrarövid, mind a 
vivőáramú rendszerek frekvenciamodu-

van és odáig jóval kisebb feszűlts6 
get kell a kábelekben vezetni. 

Ilyen pulzusformáló tekercseket 40 
kV magnetron .feszültségig készítettek 
és 1 megawattig terjedő energiacsú-
csokat értek el. Az impulzus időtartama 
0,2 mikromp-től több mint 1 mikro- 
mp-ig terjed. A használatos impulzus-
frekvenciák 400-3600/mp. 

1 kg súlyú vasmaggal 100-250 kW 
impulzusteljesítmény érhető el. 1 maga- 
watthoz készített vasmag súlya 13 kg 
volt. 

láltak. A frekvenciamoduláció vasúti 
üzemben már mintegy szabványos. 

Az ultrarövid hullámú térsugárzó 
rendszerek általánosan ismertek, ezek-
kel . e helyen nem érdemes részletesen 
foglalkoznunk, ellenben különleges mű-
szaki megoldású és ezért érdeklődésre 
tarthat számot a vivőáramú rendsze-
rek alkalmazása és kivitele. 

A hangfrekvenciás rész megoldása 
mindkét fajta értekezési eszközre nézve 
azonos és mintegy szabványosnak te-
kinthető. Az állandóan üzennbentartott 
vevőkészülék hangszórót táplál; a fel-
hívás tehát akár jelzőhanggal, akár 
élőszóval történik, a hangszóréban.hall- 
ható. A kezelőkészlet kézibeszéloőből és 
nyomóbillentyűkből, kallantyúkból vagy 
kapcsolókulcsokból áll; beszéd esetén 
a mikrofon, illetve az adó áramköreit 
a kéziboszélő nyelébe épített billentyű= 
vel kell bekapcsolni. Adáskor a vevő 
áramkörök lekapcsolódnak a hallgató-
ró!, illetve a hangszóróról. Ilyenmódon.. 
küszöbölik ki a különben elkerülhetet-
len akusztikus visszacsatolást. 

A vivőáramú berendezések működé-
sének elengedhetetlen feltétele, hogy 
a pálya mentén légvezetékrendszer vagy 
legalább is egy szál a földtőt szigetelt 
vezeték legyen felszerelve, melynek két 
végét földelik. . 

A ,fix állomások adó-vevő réndszerei 
a vezetékekkel kapacitív. vagy .induk-
tív módon állanak kapcsolatban. A má-
sik sarok földelt, illetve a vágányok-
hoz csatlakozik. A légvezeték-nyalábban 
folyó vivőárannok a légvezeték-nyaláb 
körül koncentrikus mágneses erőteret 
létesítenek. A mozgó állomások (mozdo-
nyok, szolgálati kocsik) vevőberende- 
zései ezeket az erőtereket két zárt te-
kercsrendszerrel (kisméretű keretan-
tenna) érzékelik. A tekercsek síkja a 
vágánnyal párhúzamos. A mozgó állo-
Enások adói egy a vágánnyal párhuza-
mos síkban elhelyezett keretbe táplál-
ják az energiát; ez a keret egy pont-
ján fémes csatlakozásban áll az alvázzal, 

Van olyan megoldás is, amely pl, egy 
az alváztól elszigetelt forgózsámolyba 
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táplál, ilymeódon a szigetelt és a vele 
szomszédos nem szigetelt forgózsámoly 
közötti sínszakaszba táplált nagy in-
tenzitású modulált vivőáramok létosí-
tik az átvitelhez szükséges térerősséget. 

A hatótávolság vonat és fix pont, 
vagy vonat-vonat viszonylatban kb. 50-
80 kilométer, de igen kedvező kőrül-
ánények kőzött még 160 kilométerre 
is lehetett kielégítően értekezni. A fix 
állomások hatótávolsága a kedvezőtlen 
csatolási viszonyok mellett az előbbiek-
nél is nagyobb, átlag 200 km. 

Gurítópályaudvari és rendezőpálya-
udvari üzemben bár a térsugárzó ultra-
rövidhullámú és a vivőáramú rend-
szerek egyaránt használhatók, a térsu-
gárzó rövidhullámú rendszerek alkal-
mazása látszik előnyösebbnek. Ez utóbbi 
berendezések használatbavételével ha-
zánkban is számolhatunk, mert ezek-
kel a rnndezőpályaudvarok űzernvite-
flét és ezzel gazdaságosságukat is " lé-
nyegesen fel lehet fokozni, a befekte-
tések tehát megtérülnek. 

A térsugárzóberendezéseknek egyet 
len komoly hibáj'ik, hogy alagutakban 
bizonytalanul enúködnek. Ennek kikü-
szöbölésére irányuló vizsgálatok és kí-
sérletek most vannak folyamatban. 

A készülékek kivitele rendkívül fon-
tos a berendezés gyakorlati alkalmaz-
hatósága szempontjából. A fix állomá-
soknál általában nincs különösebb ne-
hézség, annál több volt a megoldandó 
feladat a mozgó berendezéseknél. A 
mozdonyokra szerelt készülékek minden 
egyes része rendkívüli mechanikai 
igénybevételnek, ütéseknek, rázásoknak 
van kitéve. Extrem hőhatások és az 
atmoszferiliák változása iránt teljesen 
ellenállóképesnek kell lennie; emellett 
szabályozásra üzemközben nines lepe-
tőség. 

Úgy az áramköröknek, mint az al-
katrészeknek tehát igen stabilaknak kell 
flenniök. Külön gondot okozott a szük-
réges tápáramok biztosítása is. 

A béketermelésre átállított amerikai 
rádióipar azonban felhasználva háborús 
tapasztalatait, pompásan megoldotta eze-
ket a feladatokat és ma már több 
száz térsugárzó, illetve vivőáramú be-
rendezés működik a vasúti üzem szol-
gálatában. Pósa Jenő 

Részlet a Szovjetunió negyedik 
5 éves tervéből 

Information Bulletin New-York 1946. VI. 

A távközlési berendezéseket, külö-
nösen a hírszóró állomásokat és össze-
kötő kábeleket teljes mértékben helyre 
kell állítani és tovább fejleszteni a 
német megszállás alatt állott területe-
ken a legmodernebb berendezések al-
kalmazásával. A Szovjetunió általá-
nos távközlési tervének megfelelően; 
megbízható távbeszélő és távíró Össze-
köttetés biztosítandó Moszkva és vala-

mennyi köztársasági székhely között, 
továbbá a köztársaságok székhelyei és 
a hozzájuk tartozó körzetek központjai 
között. Távbeszélő összeköttetést kell 
létesíteni minden körzeti központ, fa-
lui szovjet gép- és traktorájomás és 
állami gazdaság között. 

7800 km távbeszélő- és távírókábel 
állítandó helyre, vagy újorran létesí-
tendő. 50.000 km,bronz vágy alumínium 
légvezeték építendő. Az összekötő vona-
lak modem nagyfrekvenciás berende-
zésekkel látandók el. 

55 rádió-távíró és távbeszélő adó-
állomás létesítendő, köztük 20 állomást 
a központos fekvésű területeken a 
Távolkelet — Kazakhstan, Kőzépázsia 
és Tranzkaukázuasal való forgalom 
javítása céljából. 

A távbeszélő központok befogadó-
képessége növelendő, különös figyelem 
fordítandó önműködő távbeszélő közpon-
tok bevezetésére. 

A moszkvai televíziós központ helyre-
állítandó és műszakilag újra felszere-
lendő. Új televíziós központok létesí-
tendők Leningrádban, Kievben és 
Sverdlovskban. 

Vágó Artur 

W. T. COCKING: 

Television Receiving 
Equipment " 

Kiadó: Iliffe & Sons, Ltd. London, 
Második kiadás, 1947. 

Mint a könyv címe is mutatja, az 
anyag csak a vétel kérdéseit öleli fel, 
és az adást csak annyiban részletezi, 
amennyire az a vétel tárgyalásához szük-
séges. A különböző mechanikus kép-
bontó módszerek ma már csak törté-
nelmi jelentőségűek, ezért a könyv csak 
a katódcsöves rendszert tárgyalja, még-
pedig a BBC által használt 405 soros 
keresztezett letapogató módszert («in-
terlaced seanning»). 

Ami a könyv tárgyalásmódját illeti, 
mint ennek fő erősséget kell megemlíte-
nünk az ,egyes kapcsolások működésének 
szabatos ismertetését. A szerző a tár-
gyalt kapcsolási rajznak szinte min-
den egyes kondenzátorát á« ellenállását 
sorra veszi, úgyhogy az ember valóban 
tiszta képet nyer a helyenként eléggé 
bonyolult kapcsolások működéséről. 

A következőkben ismertetjük az egyes 
fejezetek lényeges pontjait. 

I. A televízió álta'ános elvei. A soros 
és keresztezett letapogató módszer, 

II. A televiziós jel alakja. A fehér-
nek, feketének és a szinkronizáló im-
pulzusnak , megfelelő modulációs száza-
lék. A BBC által használt «Marconi»- 
rendszer részletes ismertetése. A kép-
elemek száma és a moduláló frekvencia. 

III. A katódcső elektródarendszerének 
részletes tárgyalása. 

IV. Az anódpótló különleges szem-
pontjai televiziós vevőknél. 

V. Elektromos eltérítés. A fűrészrez-
gés. A katódcső érzékenysége. A fű-
részrezgés erősítése és az eltérítő le-
mezek esatolása. 

VI. Mágneses eltérítés. A tekercsek 
elrendezése: A fűrészfog-áram időbeli 
alakulása. A kapcsoláselemek mérete-
zése. 

VII. Fűrész jog-oszcillátorok. A kon-
denzátor-töltőáram exponenciális alakja, 
a linsaritás megvalósításának különböző 
módjai. Vákuum-csöves és thyratron-csö-
ves oszcillátorok. A szinkronizáló im-
pulzusok és a biztos vezérlés feltételei. 
A kondenzátor gyors kisütése elektrón-
cs'öves kapcsolásokkal, Közvetlen fűrész-
fog-áram előállítása. 

VIII. A rádióvevő hangfrekvencia-
fokozatának megfelelő képfrekvencia 
(«vis.ion- f regnency») erősítése. Az erő-
sítendő frekvenciasáv. Csatlakozás a de-
!modulátorhoz és a katódcső rácsához. 

IX. Középfrekvencia-erősítés: Külön-
böző, csatolási ivódok megfelelő frek-
venciagörbe kialakítására. A közép-
frekvesi a niiegválasztásán tk szem-
pontjai. Egy- és kétoldalsávos erősítés. 

X—XIII. Rádiófrekvenciás erősítés és 
keverés. Az erősítés szabályozása. Az 
oszcilláció stabilitásának biztosítása. In-
terferencia-problémák szupervevőknél, a 
tükörállomás kiküszöbölése. Demodalá-
tor: kétfázisú és feszültségduplázó kap-
csolás. A demoduláció hatásfoka. 

XIV. A ltépllpl és a szinkronizáló im-
pulzus kölönválasztása («sync separa-
tions). Amplitudó-liniiter alkalmazása: 
karakterisztika-könyök felhasználása, 
dióda-lezáró kapcsolás. Az egyenáramú 
komponens szerepe a szeparációnál, «D. 
C. restoration». Differenciátor- és in-
tegrátor-kapcsolások. A frekveswiakarak-
terisztika hatásait 

XV. Hang-vétel. A kép-vevő és a 
hang-vevő közötti interferencia elkerü-
lése. Közős rádiófrekvenciás erősítés, 
a kép-jel és hang-jel különválasztásá-
nak kapcsolási megoldásai. 

XVI. Speciális televiziós kapcsolások. 
Frekvenciafüggetlen impedanciájú kö-
rök. A katódcsatolású erősítő alkalma-
zási területei. . 
- XVII. A vevőagterma. A félhulláni-
hosszú dipólus jellemzői. Az antenna 
illesztése a Ovievőhöz, tápvezeték. A hely-
telen illesztés következményei, dupla 
képek. A tápvezeték csatolási módjai 
a vevőhöz és ' az antennához. Reflektor 
alkalmazása, "iránykarakterisztika. Fázis 
különbség közvetlen és reflektált jel 
között. Pozitív és negatív kép. 

XVIII—XX. A teljes vevő kapcsolási 
rajza' Különálló egységek az építésnél. 
Különböző hibák: a képnégyszög torzu-
lásai, torzítás a kép szélén, elmosódott 
kontúr, egyenlőtlen sor-elosztás, . ugráló 
1-ép. Hibabehatárolás oszcilloszkóppal. 

Sárkány Tamás 
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