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Vastbiztositoberendezési iparunk mér az elsé vilag-
haborat kozvetleniil megel6z6 években igen, elkeld he-
lyet biztositott magédnak Délkelet-Eurépaban. Az elsé
vilighébortit kovets években ezt a helyzetét nemcsak

hogy megtartotta, hanem jelentékenyen meg is szilardi-.

totta és nagy exporttevékenységet fejtett ki. A délkelet-
eurdpai vasttbiztosito-rendszerek a magyar vasiitbiztosits-
rendszerek mintajara késziiltek, egyediil talin Roménia
volt kivétel, ahol fileg nagy allomé&sokon a francia ipar
is képviselve volt.

A ,magyar” vasfitbiztosité-rendszer az osztrik
rendszerekhez hasonld felépitésii, illetve ezek tovabbfej-
lesztésének tekinthets. Amikor ,magyar* vasiitbiztosits-
rendszerekr6l beszéliink, ez alatt mindig csak a vono-
vezetékes mechanikai berendezéseket értjilk és nem so-
roljuk ide az tjabb . n. eletrodinamikus berendezéseket,
melyek a valtokat, illetve jelz6ket nem kézi, hanem er6-
miivi dton allitjadk. Ezeknek a vondvezetékes mechanikai
berendezéseknek jellemzd szerkezeti eleme a kozel 80
éves multra visszatekint6 Siemens & Halske-rendszerii
villamos blokkzar. Erre a szerkezetre épiilt fel egész Ko-
z€p- és Délkelet-Eurdpa vastitbiztositasi rendszere; alta-
laban ezt alkalmaztik a Német Birodalmi Vasutak koré a
Kozép-Eurdpai Vasiitegyletbe tomoriilt vasutak. Ebben a
tarsasagban a hangadék természetesen a német villalatok
voltak, melyeknek (igyszélvans minden kozép- és délkelet-
eurdpai vasiitbiztositoberendezési vallalkozasban érdekelt-
ségilk volt és mely vallalatok kozponti irdnyité szerve a
Siemens-koncernbe tartozé hatalmas egyesiilés a Verei-
nigte Eisenbahnen und Signalwerke, rdviden VES. lett.

Hazai vasitbiztosité vallalataink sem jarhattak o6n-
all6 utakon. A magyar szemmel nézve rendkiviit konzer-
vativ és a németeket jellemzg ,,alapossdggal” tiilmérete-
zett szerkezetekben az anyag dominalt. A sebesség és
vonatsfiriiség fokozddasa kovetkeztében elkeriilhetetleniil
szilkségessé valt korszerfisitések irdnya egészen sajatos
volt. Részben a német lelki bedllitottsag, részben pedig
szabadalmi kérdések miatt ezek a berendezések a régi
amechanikai szerkezeteket még legujabb kiviteli alakjaik-
nal is megtartottak, jollehet vagy mar hiisz éve nyilvan-
valéva valt, hogy ezen a vonalon zsikutcédba jutnak. Kii-
lonosnek latszik ez akkor, amikor éppen Németorszag
sfiri vasfiti halézatan igen sok nagyforgalmi csomdpont
alakult ki, melyek biztositéberendezései az alkalmazott
véltok és jelz6k nagy szama miatt igen nagyméretiivé
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valtak. Természetes, hogy a VES. is iparkodott tjabb és
ujabb szerkezetekkel ezen segiteni, de egészen a legutolso
idokig sem tudta megtenni azt a 1épést, mely itt egyediil
segit és melynek lényege az, hogy a mechanikai elzara-
sok helyett villamos elzarasokat, fiiggGségeket alkalma-
zunk. Hazai vezet vastitbiztositéberendezési vallalataink
legiijabb szerkezetej is még ezekkel a mechanikai elzara-
sokkal késziiltek.

Vilagviszonylatban VES-nek két komoly versenytarsa
volt, mindkettd székhelye az Egyesiilt Allamokban van,
bar Eurdpaszerte vannak érdekeltségeik és gyarto valla-
lataik. Ez a két amerikai véllalat a General Railway Sig-
nal Co. és az Union Switch & Signal Co. A két vallalat
publikacioit és propaganda anyagét Osszevetve, azonban
konnyfi megéllapitani, hogy ezek kozott valami kapcso-
lat 4ll  fenn; kisebb kiviteli kiilonbségekt6l eltekintve
ugyanis ugyanazt csindljak és propagandagépezetiik is
egyértelmiien és Osszehangolva miikodik. A tobbi kis vél-
lalat ezek mellett az oridsok mellett nem jon komolyab-
ban széba.

A nagy angolszasz vasitbiztositéberendezési vallalatok
foleg Franciaorszagban, Spanyol- és Olaszorszigban fej-
tettek ki aktivitast, de igen tekintélyes mennyiségii kor-
szerfi berendezést széllitottak Szovjetoroszorszédgnak is.
Ez a szallitis az egész vilaghabora alatt tartott, a kol-
csonbérleti szerz6dés keretében. Ezeknek a nyugati be-
rendezéseknek alapjan 4ll ma és ezek nyoman fejlédik
Szovjetoroszorszag vasitbiztositasi technikéja, ami any-
nyira eliité a magyar rendszertsl, hogy pl. az orosz jova-
tételi szallitisokra nemcsak teljes magyar-rendszerii be-
rendezések, hanem még ezek alkatrészei sem johettek
széba, A Szovjetunié szakemberei a mi rendszeriinket
elavultnak tekintik. .

Hazai vasitaink az angolszasz - rendszereket nem al-
kalmaztak, az angolszdsz vasiitbitositastechnikai irodal-
mat legfeljebb az érdekelt gyarak tanulmanyoztak, a ma-
gyar vasutak eziranyi igényeit. fSleg a német sz?k'folyo-
iratok elégitették ki; ezek pedig az angolszasz 1rann¥al
mér beallitottsaguknal fogva sem foglalkoztak belterje-
sebben. A vasutak tanulmanyttjai rendszerint véget érte'k
anémet hataroknal és ha jott is néha széba egy-egy besza-
molé ezen tilrél, ennek rendszerint nem volt visszhangj.a.
mert ,miért menjiink olyan messze, mikor kézglebb is
kapunk megfelel5t volt a jelsz6. Es ha targyilagosak
akarunk maradni, meg kell allapitanunk, hogy a VES-




berendezések annak ellenére, hogy nagyok €és nehézkesek
voltak, jol ellattdk feladatukat és kifogastalanul miikodtek.

Fenti megallapitdsaink nemcsak a magyar vasutakra
vonatkoznak. Nagyjébol ugyanez volt a helyzet a Kozép-
eurépai Vastitegylet tobbi vasitjain is, a Skandindv Alla-
mok sem voltak kivételek.

A maésodik vildghaborii alatt ez a helyzetkép meg-
véltozik. A valtozas el6szor a semleges allamoknal ko-
vetkezett be. Ezek mind nehezebben kaptak arut a héabo-
ritban fokozatosan kimeriil6 Németorszagbol, ezért bizto-
sitoberendezésj iparukat lehetbleg fiiggetlenitik a német
befolyastdl. Igy volt ez pl. Svajcban is, melynek a leg-
iijabbi idGkig nem volt sajat vastitbiztosité berendezési
ipara.

A haborti végén azutdn hazankban is az a helyzet
allott he, hogy hazai vasitbiztositoberendezési iparunk
teljesen magara maradt, a délkeleteuropai allamokban
pedig jelentkeztek azok az angol-amerikai eredetii rend-
szerek, illetve ezek képviselSi, amely rendszerek elhelye-
zése ezeken a terilleteken eddig dgyszélvan kilatastalan
volt. Egyidejiileg hazai viszonylatban is revizié ala kellett
venniink a fejlodés eddigi iranyvonalat és ugylatszik,
mar csak bizonyos gazdasagossdgi elvek érvényesiilése
kévetkeztében is, a jovoben fel kell hagyjunk egyes beren-
dezéstipusok tovabbi gyartasaval, illetve alkalmazésaval.
A dolog bizonyos mértékben divatkérdés is, mert ma
egyenld ar mellett az ,aramvonalas* késziilékeket el6ny-
ben részesitik. A divat, az , aramvonal“, ezen a téren a
jelfogé. Vannak olyan feladatok, melyek mechanikai mdd-
szerekkel vagy egyaltalan nem, vagy csak igen bonyolult
és draga szerkezetekkel oldhatok meg. A tdvbeszél kap-
csolastechnika viszont bebizonyitotta, hogy nincsen ugy-
szolvan olyan. feladat, melyet villamos aramkordkkel meg-
ne lehetne valésitani. Kozelfekvd volt a gondolat, hogy
a vastitbiztositotechnika feladatainak; megoldasat szintén
jelfogokra bizzuk.

Az angolszasz rendszerek ezt joval el6bb ismerték
fel és mar a masodik vilighaborit megel6z6leg kiterjedt
mértékben alkalmaztdk mechanikai problémak megolda-
sira a jelfogokat és mechanikai elzirasok helyett a villa-
moselzarasokat. Tekintettel a megkovetelt teljes bizton-
sagra, az angolszdsz gyakorlat az oriasjelfogdkat fejlesz-
tette ki. Hatalmas magnesrendszerekkel bird, {ivegbiirdval
lezart szerkezetek ezek, igen nagy helysziikséglettel.
Nem is annyira jelfogok ezek mar, hanem elektromag-
neses kapcsolok. A masik véglet a biztositéberendezési
feladatokat tavbeszélGtechnikai jelfogdkkal, kapcsolégépek-
kel és tavbeszélGtechnikai aramkorokkel vélte megoldani.
A két szélsGséges irdny harcdbol egy harmadik irany
alakul ki, amelyet eddig talan a svajciak kozelitettek meg
leginkabb. Az angol-amerikai o6ridsjelfogék méretei mar
csokkenSben vannak, a tavbeszélGtechnika jelfogdi és
gépelemei viszont nem valtak' be a vasitbiztositasi iizem-
ben. Egy azonban mar bizonyos és ezt a hazai vastitbiz-
tositoberendezési vallalatoknak tudomdésul kell venniok,
hogy a mechanikai elzérdsok kora lejart és hogy a
Siemens villamos blokkzar, ez a kozel 80 éves szerkezet,
melybsl csak a VES-iizemek 1942-ig bezardlag kozel
300.000 egységet szallitottak, at kell és at is fogja adni
helyét egy iijabb, korszeriibb és villamos szempontbdl
foleg ilizembiztosabb szerkezetnek.

Ez taldn az a két alapelv, amelyet a magyar vasiit-
biztositasi iparnak szem el6tt kell tartania, ha tovabbra is
meg akarja Grizni mostani piacait. A helyzet pillanatnyilag
nem mondhaté kényelmesnek. Uj szerkezetek, 1ij megol-
désok bevezetését tanulmanyokon alapulé tervezd-, szer-
keszt6- €és kutatétevékenység kell, hogy megel6zze, az
id6 viszont siirget. A vasiitbiztositéberendezési iparnak a
a dolog természetébdl kifolySlag bensBséges kapcsolatban
kell dllnia a vasutakkal. Csak ilymédon valik ugyanis le-

het6vé, hogy .a berendezések a vasutak tizeméhez mint-
egy hozzdsimuljanak és a biztonsdgon felil a forgalom
meggyorsitasat és az lizem gazdasigossdgénak fokozasat
is eredményezzék.

Vasutbiztositasi vallalataink az Allamvasutaktol véar-
tdk a kezdeményezést. Ez a lépés a legutébbi id6ben
megtortént. A kozlekedésiigyi minisztérium vezetésével
az Allamvasutak tanulminyi bizottsdgot kiildott Svéjcha,
a konszerli vasutbiztositdsi rendszerek tanulmanyozésara.
A bizottsag jelentésének kiértékelése utdn meg kell hogy
sziinjén és minden bizonnyal meg is fog sziinni a magyar
biztositéberendezési iparban ezid6szerint érezhetd bizony-
talansdg és hatarozott irdnyt lehet majd venniink a dél-
keleteurdpai vasiitbiztositasi feladatok megoldésara, mely
feladatok nagyjabé] az Allamvasutakon megoldands fel-
adatokkal azonos vonalon mozognak.

Az alabbiakban szeretném kissé részletesebben kor-
vonalazni azokat -a feladatokat, melyeket a kozeljovében
meg kell oldanunk.

Az els6 vonalban az Ggynevezett kisebb kozépallo-
masok biztositdsa all. A jelenlegi gyakorlat az ilyen allo-
méasok valtéit és jelz6it a valtok kérnyezetében létesitett
valtééllitokozpontokbol kezeli, egy-egy éllomason tehat
két ilyen Orhelyre van sziikség és az ezeket vezénylo
kozponti berendezésre, mely utébbit rendszerint a for-
galmi irodédban helyezik el. Napi 8 Orés szolgalati idst
véve alapul, a két Orhely benépesitéséhez 6 fényi sze-
mélyzet sziikséges; ezek munkaereje kis- vagy kozepes
forgalom esetében — kiilondsen, ha az alloméasokon tola-
tds sincsen — nem hasznéalhaté ki, munkaidejiik ‘leg-
nagyobbrészt puszta jelenléttel téltédik ki.

Villamos vélts- és jelzBallitis bevezetésével ez a két
szolgélati hely megsziintethet6 és az allomast maga a for-
galmi szolgalattevd tarthatja kézben. Az ilyen kis kozép-
allomasok berendezései az 1] biztositastechnikai mddszerek
és a villamoselzarasok elvének alkalmazésaval igen kismé-
retiiek és konnyen kezelheték leHetnek. A svéjci vasutak
dezések példaul csupan a személyzetji munkabérek meg-
takaritdsdbol 2—3 év alatt teljesen amortizalédtak, fenn-
tartasi koltségiik pedigl a régi berendezések fenntartasi
koltségeinek '/s—'/10-re csokkent. ;

Allamhéztartasunk mai’ helyzetében ez igen fontos
szempont. Igaz, hogy ilyen berendezések létesitésének (el6-
feltétele, hogy a helyszinen halézati aram alljon rendel-
kezésre, a villamositds azonban nemcsak hazai, hanem dél-
keleteurépai viszonylatban isi programm és ha csak 15
évre tekintiink elére, a legtobb ilyen kozépéllomason a
halézati dram méar rendelkezésre fog allani.

Az tijabb allomési biztositoberendezéseknél két irany-
zat alakult ki. Mindkét iranyzat kozos jellemvonésa, hogy .
mechanikai fiiggések helyett csak villamosfiiggéseket,
illetve reteszeléseket alkalmaz, de mig az egyik épitési
moédnal minden kezelSfogantyii, illetve gomb mindenkor
szabadon mozgathat6, addig a masik médszernél azok a
kapcsolégombok, billentyiik vagy egyéb szervek, melyek
miikodtetése nem kivanatos, nem mozdithaték el, mert

" ezeket villamosrogzit&szerkezetek ilyenkor megfogjik. Az

elébb emlitett teljesen szabadmozgésti berendezések is
természetesen olyanok, hogy egy tiltott mozgést vezényld
gomb- vagy billenty{i kezelése hat4stalan marad addig,
amig a veszélyes allapot fenndll. A mintegy elraktarozott
vezénylés azonban késdbb hatélyos lesz és a berendezés
azokat végre is hajtja. Eppen az az a pont, ahol a méso-
dik megoldas, tehat a rogzitett kapcsol6k hivei tdmadjak
ezt a rendszert és joggal. A kezel§ személyzet — ha koz-
ben egyéb dolga is van — esetleg nem tudja egyértelmii-
leg megéallapitani a kapcsolék 4lldsdbol a mindenkori
helyzetet és ebbdl félreértések szdrmazhatnak. Minden jel
arra mutat, hogy kis kozépallomisokon az Aflamvasutak
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a masodik elvet, ' tehat a rogzitett kapcsolokat fogjak
szabvanyositani.

Nagyobb allomasaink biztositdsdnal mar mas szem-
pontok lesznek irdnyadok. A vezérelv itt is a munkaerd-
megtakaritds és az egyszerii kezelhetGség kell hogy le-
gyen.
érdekes lehetGségeket rejt magéban. Lehetséges ugyanis
a ‘jelenlegi vonévezetékes rendszer atmeneti megtartasa-
val ezeket olyan vezénylokésziilékekkel Osszefogni, mely
késziilékek késdbbi idok folyaman mar teljesen villamosi-
tott berendezésekkel is 0sszemiikodhetnek. Lehetséges te-
hat egy-egy nagy éllomést fokozatosan korszeriisiteni, ami
egy ilyen nagy éallomésnél jelentkez§ tetemes épitési kolt-
ségeknek tobb évre elosztasat teszi lehetGvé.

Erdekes, mintegy atmeneti megoldas az, melynél a
viltokat a valtok kozelében levé allitékozpontokbdl mecha-
nikusan allitjak, a jelz6k folott viszont az egykozpontos
berendezések mintdjara, maga a forgalmi személyzet ren-

A nagyobb alloméasok korszerii biztositasdnak dgy-
sz6van e'engedhetetlen feltétele, az Osszes éllomési va-
ganyok és valték szigetelése. Az Allamvasutak svajci
tanulmanyitjanak egyik legf6bb tanulsaga éppen az volt,
hogy még idejében felhivta figyelmiinket erre. A svajciak
pl. még régebben vasaljakra helyezték legnagyobb allo-
masaikat és most igen kényelmetlen helyzetbe keriiltek.
Ha jol akarnak biztositani, az egész &llomasi felépitményt
ki kell cserélniok, ha pedig ezt a felmeriil6 koltségek
miatt nem tehetik, szdmolniok kell bizonyos baleseti vesz-
teséggel. Egyelére ezt az utébbi titat valasztottdk és
most 4 ziirichi palyaudvarokon évente kb. 10 mozdony-
nak valtanak ala, ami kb. évi 100.000 svéjci frank kiadas-
sal jar. Pedig a svajci személyzet igazan példasan
diszciplinalt!

Mi még nem vagyunk ilyen kedvezéGtlen helyzetben.
Mint tudjuk, a korszerii biztositoberendezések fontos jel-
lemzGje, a vaganyfoglaltsag gépi ellendrzése, ami egy-
attal a tolatasok tartama alatti alavaltas elleni védelmet
is jelenti. Ha é&llomasainkat faaljakra helyezziik, ezek a
vaganyfoglaltsagi berendezések viszonylag egyszerfiek €s
igy olesok és iizembiztosak is lehetnek. Mas a helyzet
betonaljak esetében. Pedig ezek kiterjedt alkalmazédsaval
a jovében szamolnunk kell. Ezen a vonalon €lmunkara
lesz sziikség, amit a hazai biztositoberendezési véllalatok-
nak az é&llamvasutakkal karoltve kell végezniok. A kisér-
leli szakaszok el6készitése a vasutak részérél mar folya-
matban van és a mérések eredményei fogjék eldonteni,
hogy milyen irdnyban kell hogy haladjon a fejlédés.

Egy mér mindenesetre most is biztosra vehets, hogy
vasbetonaljakkal kapecsolatbari a legérzékenyebb és leg-
ijabb sinidramkorrendszerek alkalmazasara kell hogy sor
keriiljon. Az egyfazisi villamosvontatds miatt sinaram-
koreink egyenarammal kell hogy miikddjenek, de a régi
klasszikus egyendramii rendszerek érzékenysége elorelat-
hatélag nem lesz kielégitd. ’

Térkozbiztositéberendezéséinknél a Siemens-rendszerii
villamosblokkzirakrél fokozatosan &t kell térniink més
szerkezetekre. Ez a torekvés altalanosnak mondhaté és
onmagéabanvéve is igen érdekes problémakér. Abban al-
talaban megegyeznek a vélemények, hogy a Siemens-
blokkzar nem korszerfi, sok hibaja mellett villamositoti
vonalakon bizonyos helyeken egyenesen iizemveszélyes-
nek is mondtdk mar, mégis mindenki elismeri, hogy
akar csak a Morze-tavir6 vagy a Ford-auté, nagyszerii
elérelatassal felépitett szerkezet, amit igen nehéz lesz mas-
sal helyettesiteni. A most fejl6désben levé rendszereknek
tehat igen sok eldnyt és nagy biztonsagi fokot kell fel-
mutatniok, hogy kiszoritsék ezt a idleg mechanikus zérat,
aminek leggyengébb pontja éppen a villamos része.

Az d1jabban kialakult blokkrendszerek részben az
onmiikod6 vonalblokk, részben a korszerii allomasi biz-

A villamoselzarasit rendszerek alkalmazésa itt is .

delkezik és ezeket kozvetleniil a forgalmi irodabdl allitja.

tositoberendezések 'aramkoreit és hasznal-
jak fel.

Egyvaganyt palyakon fontos lenne a gépiellenmenet-
biztositds bevezetése. Ez szintén Osszefiigg a Siemens-
blokkzar kérdésével. Foleg egyvaganyh palydkon fontos
ez, ahol ezzel egyrészt a szolgilat egyszeriisithet, mas-
részt az egyvaganyu palyak teljesit6képessége is fokoz-
hato.

Az 6nmiik6dd térkozbiztositds problémaja hazankban
egyelore csak egyes nagyforgalmi vonalszakaszokon fog
megoldasra vérni, a kozeli jovoben inkdbb csak kisér-
leti jellegii berendezések felszerelésére Kerill majd sor.
Ezzel kapcsolatban ismét szemben talaljuk magunkat az
aljkérdéssel. A szigeteltsinrendszereken alapulé berende-
zéseket vasbetonaljakkal felszerelt vonalainkon nem tud-
juk majd gazdasagosan alkalmazni. Szerencsénkre ma-
soknak is vannak hasonlé, s6t siilyosabb gondjaik; tébbek
kozott pl. a svdjciaknak, ahol a palydk nagyrésze vas-
aljakon fekszik és ahol szigetelésr6l a dolog természeté-
bél kifolyolag sz6 sem lehet. A vagany szabad voltanak
gépi megallapitdsara ilyen helyeken a tengelyszamlalékat
alkalmazzak. Mechanikai megoldasok, pedalsinek, sinérin.
ték stb. természetesen széba sem jOhetnek, ezért mag-
neses, illetve induktiv rendszereket fejlesztettek ki. Ezek-
nek ezideig egyet'en komoly hibajuk, hogy indikaciéjuk a
jarmiivek, illetve a kerékparok sebességétdl fiigg. 5
km/éranal kisebb sebességnél iizemitk mar bizonytalan.

A kozponti forgalomvezérl berendezések bevezetését
mértékadé koreink altalaban még korainak tartjak, egyéni
véleményt fejezek ki akkor, amikor allitom, hogy a ko-
vetkezd otéves terv folyaman legalabb egy 4—b5 éllomésra
kiterjed6 egyvagéinyl palyaszakaszon meg kellene pro-
balkoznunk vele. Vasiitbiztositoberendezési vallalatainknak
mindenesetre tanulményozniok kell ezt a témakort is, mert
konnyen kaphatunk Délkelet-Eurépa feldl osztonzést ilyen
berendezések létesitésére. Minthogy pedig gyéari munka
vasiti kooperéacié nélkiil nem jarhat eredménnyel, az ipar
érdekében az Allamvasutaknak is bizonyos éaldozatot kell
hoznia annal is inkabb, mert a délkeleteurépai vasutak
csak olyan rendszereket fognak gyarainktol elfogadni,
melyeket gyakorlatban, iizemben lathatnak.

A kozeljovében mind jobban eldtérbe fog keriilni az
utatjarok biztositdsa is, azaz a sorompok automatizélasa.
Ennek jelen idpontban még bizonyos jogi szempontok
allanak dtjaban. Kilatds van azonban arra, hogy a fenn-
allé jogi helyzet, illetve gyakorlat, mely vasiti palya-
keresztezéseknél tortént balesetek alkalméyal tigyszolvéan
minden esetben a vasutat marasztalta el, oly irdnyban
nyer torvényes rendezést, mely a vasutak helyzetét a
jelenleginél kedvez8bbé teszi és moédot fog nyijtani az
6nmiikod6 ttatjaro-, illetve sorompdberendezések Kkiter-
jedt alkalmazaséra.

gépelemeit

Guritépalyaudvaraink teljesit6képességének novelése vé-
gett ezek legtobbjét maér felszereltiik korszerii jelz6- és
vezénylokésziilékekkel, ezek azonban még tovabbi kifejlesz-
tésre varnak. Legnagyobb gurit6palyaudvaraink teljesits-
képességét villamos, illetve légnyomésos vagényfékberen-
dezések alkalmazéséval még tovabb novelhetjiik.

A fent vazolt problémék meilett: szamos mellékfel-
adat viar megoldasra. Igy pl. nagy hatasioki, kis aram-
fogyasztasti fényjelz6k, korszerii 4&ramellatdsi rendsze-
rek, stb.

Osszefoglalva a fentieket, a magyar vasitbiztosito-
berendezési ipar habor(i utdni helyzete idGszeriivé teszi,
hogy mielbb allastfoglaljon bizonyos rendszerek tekinte-
tében és attérjen olyan rendszerek kifejlesztésére és
gyartasira, melyek egyrészt exportképesek, maésrészt
pedig alkalmasak arra, hogy lényeges véltoztatis vagy
kiegészités nélkill a kovetkezd 50—75 iizemévre szabva-
nyosithaték legyenek.

H’“ ; e



A MAGNESES HANGROGZITES FEJLODESE A HABORU ALATT
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A hang rogzitésének héaromféle
médja ismeretes a hiradastechnikaban,
a mechanikai, az optikai és a mag-
neses eljaras. A magneses eljaréast
Poulsen alkalmazta el6szor 1898-ban.
Telegrafon nevii késziilékében vastag
acélhuzalt hasznaft hanghordozaéul,
minthogy azonban a hasznélt acélhu-
zal magneses tulajdonsagai nem vol-
tak megfelelok és az elektroncsoves
erdsit6 még mnem volt ismeretes, a
kapott hang gyenge volt. Mivel a
mechanikai rendszerek nagyobb hang-
erot szolgéaltattak, a szazad eisG évti-
zedeiben ezt fejlesztették ki és a
gramofon a magneses hangrogzitést
hattérbe szoritotta. 1929-ben a han-
gosfilm feltaldldsaval megoldottdk a
hangnak optikai rogzitését. Az opti-
kai hangrogzités azéta hatalmas fej-
16désen ment keresztiil és magas mi-
ngségi szinvonalat ért el.

Az els6 vilaghdborii utan az erd-
sitGtechnika kifejlédése tette lehetgvé,
hogy 1jbél foglalkozzanak a magne-
ses hangrogzités problémajaval. Pfleu-
mer végezte 1928-ban Németorszig-
ban az els6 eziranya sikeres kisérle-
teket. Az & szabadalmait az = AEG
vette at és az AEG mérndkei az 1. G.
Farbenindustrieval egyiittmiikodve
dclgoztak ki az elsd, gyakorlatban is
hasznédlhat6 tiidgneses hangfelvevd
késziiléket, mely 1935-ben Magneto-
fon néven keriilt forgalomba. A Mag-
netofon vékony acélhuza'ra rogzitette
a hangot, de a leadott hang ming-
sége nem érte el az akkor mar ma-
gas fokon levd optikai vagy mecha-
nikai hangfelvevé rendszerek ming-
ségét. Az atvitt hangsav sziik volt és
a jel-zaj viszony is alacsony, csak 20
db volt. A késziiléket éppen ezért f5-
leg diktafon céljaira hasznaltdk.

A misodik vildghdborti alatt 3 mag-
neses hangrogzité eljaras sokat fej-
16d6tt. Német gyarak (Lorenz, Tele-
funken) olyan késziiléket fejlesztettek
ki, amelyben a hangot finom ~mag-
nesezhet6 vasporral bevont papirszas
lagra vették fel. Ezek a késziilékek
mar lényegesen jobb mindségiiek vol-
tak az el6zdeknél, a jel-zaj viszony
60 db-re n6tt meg. A masodik vi-
laghébor alatt kezdtek el az USA-
ban is foglalkozni a méigneses hang-
rogzités probléméjiaval. A National

KADAR MIKLOS

Defense Research Committee védnok-
sége alatt az Indiana Steel Products
Comp. mégnesezhetd6 anyagok, mag-
neses bevonatok kutatasdval, a Bell
Telephone laboratérium, a Bush De-
veopment Company, a Magnecord
Inc. és egyéb cégek a felvételi el-
jarasok és késziilékek kifejlesztésé-

vel foglalkoztak. Tobbféle hangrog-
zit6 eljarast és késziiléket dolgoztak
ki, melyek az alkalmazott .hanghor-

dozé kozeg szerint négy csoportba
oszthatok.

1. A hanghord626 vékony  acél-
huzal,

2. a hanghordozé mégnesezhetd
Ni-Co-réteggel bevont sargarézhuzal
vagy szalag,

3. a hanghordozé magnesezhetd por-

ral bevont papirszalag vagy film-
szalag,

4. a  hanghordoz6 magnesezhetd
porral bevont papirtarcsa.

Mindegyik tipusban a kiilonb6z6
igényeknek megfeleloen kiilonb6z8

minfségii és ara késziilékeket készi-
tettek. Altaldban a hangleadds ming-
sége, az atvitt sdv szélessége novek-
szik - a hanghordozé sebességével,
ezzel egyiitt novekszik azonban a ké-
sziilék mérete és 4ara is.

Barmelyik - tipusti késziilékben meg-
taldlhat6 a hangfelvevé fej, a hang-
lead6 fej és a torls fej. A felvevs fe-
jet egy mikrofon és erdsité vezérli,
a lead6 fejhez egy erGsit6 és hang-
sz6ré csatlakozik. A hangtorls fejet
egy 30—40 Kc-on miik6dd ultrahang
oscillator taplalja. A késziilék torz
tasmentes miikodéséhez  sziikséges,
hogy a munkapont a magnesezg gorbe
egyenes részére keriiljon. Ezt dugy
érik el, hogy a hanghordozé kozeget
megfelelén eldmégnesezik. A  ré-
gebbi késziilékeknél az elémégnese-
zés egyendrammal tortént, jobb jel-
zaj viszony elérése céljabél azonban
az djabb késziilékeknél ultrahang- el6-
mégnesezést alkalmaznak. A felvevd
fej igy kettds tekercseléssel bir,
egyikbe vezetik be a felerdsitett hang-
aramot, a masikba pedig az ultra-
hangéramot. A felvevd fej éltal rog-
zitett magneses fluxus ¢,, a veszie-
ségektdl eltekintve, ardnyos a ve-
2érlé fesziiltséggel.

Py — k1 Vb

ahol ¥ = a fejbe bemend fesziiltség,
k, = aranyossagi tényez8, mely kb.
2 Kc-ig allandé, 2 Kc felett azonban
a szérasi és vasveszteségek megnd-
vekedése folytdn csokken. Ennek ki-
egyenlitésére a felvevs erdsitét 2 Kc
felett emelkedd frekvenckarakterisz-
tikdval készitik. Az 1. dbra mutatja
egy magneses hangrogzité késziilék
felvevé rendszerét, a 2. abra pedig a
felvevG erdsitd karakterisztikajat.

A hangleadé fej hasonlé a felvevg
fejhez. de hidnyzik belgle az eldmég-
nesez8 tekercs. A ~hangvisszaadasnal
a leado fejben indukalt fesziiltség a
fluxusvaltozassal aranyos,

Vst U g 410

ahol k, = aranyossagi tényezd, mely
kb. 3 Kc-ig allando, afelett azonban a
novekvs szérdédasi és vasve<ztesegek
miatt csokkend értékd,

Vp =V sin o %:ml’cos wt

ami faziseltoléddson kiviil 5 frekven-
cidval novekeds fesziiltséget ered-
ményez. A torzitatlan hangvissza-
adashoz a lead6 erdsitébe egy  szii-
r6l kell beépiteni, mely a fenti frek-
venciafiiggségeket kiegyenliti. A 3.
abra mutatja egy magneses hangrog-
zitd - késziilék leadé rendszerét, a 4.
abra pedig a lead6 erdsitd karaktensz-
tikajat.

ACELHUZALOS KESZULEK.

. Ilyen késziiléket gyart a Magne-
cord Inc. cég, melynek Magnicorder
S. D. 1. tipusit késziilékét az 5.

(1) Magneses hangfelvevd rendszer.
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(® Magnicorder 8D 1 tfpusu acélhuzalos hang-
rogeltd késziilék.

és szalag keressztmetszete,

' ibra mutatja. A késziiék 0.1 mm

vastagsagili acélhuzalt " haszndl hang-
hordozéul, melyet 1.2 m/sec. sebes-
ségge; mozgat. Ilyen vékony huzal
megfogdsa, feltekercselése és egyen-
letes mozgatdsa elég nehéz fe.adat.
A huzal egyenletes mozgédsat a fel-
vevs és leado fejben, a . hangosfilm-
gépekhez hasonloan, egy lendkerékkel
elidtott, egyenletes forgast, meghaj-
tott dob biztositja, melyre a huzal a
szitkséges tapadas elérése céljabsl né-
hény menetben r4d van tekerve. A hu-
zalt egy rigds gorgd fesziti ki palya-
jan. A feltekercselést egy rétegesen
tekercsel6 szerkezet végzi. A készii-
léket synchron motor hajtja és az
eiére és visszafelé is jarhat. Egy ki-
vant feljegyzés gyors megkeresésé-
hez a ‘késziilék mindkét iranyban
négyszeres sebeséggel is jarathato.
A késziiiék frekvenciakaraanteriszti-
kdja 50—12.000 Hz-ig +2 db-re
egyenlitett. Torzitdsa kisebb, mint
16% és a jel-zaj viszony)40 db: A

'huzal nem rongélédik meg  tobb-
szo0ri lejatszastél sem, egy felvétel
tobbezerszer is lejatszhaté, a hang

minden  észrevehet§ rosszabbodasa
nélkiil. A hang O&sszedllitisa, a han-
gosfilmhez hasonléan, . figy  térténik,
hogy a huzalt olléval szétvagjak, a
megfeleld részeket Osszekdtik és a
kiallo végeket levagjak. A csomok
észrevehets zavar nélkiil haladnak at
a hanglead6é fejen. A késziil‘k kismé-
retli és stlyi és igy el6nydsen hasz-
nalhaté bizonyos ipari célokra (pl.
helyszini hangfelvételeknél) és ama-
tércélokra is. .

Ni-Co BEVONATU FEMHUZALOS
KESZULEK.

Nagy koercitiv erejli és nagy re-
manencidjii acélhuzalt pontos méretre
hiizni és biztositani ennek egyenletes
magneses tulajdonsdgait : nehéz és
koltséges feladat. Ezért fejlesztett ki
a Brush Development Comp.
olyan hangrogzitg késziiléket, mely-
nek hangfelvevd anyaga sargaréz-
huzal vagy szalag, melyet egy - jol
magnesezhetd 8—10 # vékony Ni-Co
réteggel vontak be. Sargarézhuzalt

ki--

egy:

vagy szalagot konnyen lehet pontos

méretre hiizni és azt olcso, egy-
szerii eljarassal lehet  egyenletes
Ni-Co-réteggel bevonni. A 6. 4abra
mutatja, ilyen huzal €és szalag
keresztmetszetét. A Ni-Co bevonat
koercitiv ereje 200—250 Oersted.

magneses tulajdonsdgai — mint azt a
7. édbra mutatja — lényegesen jobbak,

mint a régebben haszné.t szénacél és

rozsdamentes acél tulajdonsagai. A

huzal sebessége 0.6 m/sec. A' készii-

{¢k frefcvenciakarakterisztikija 60—

6000 Hz-ig + 5 db-re kigyenlitett. A

jel-zaj viszony 40 db.

MAGNESEZHETO PORRAL BE-
VONT PAPIR VAGY FILMSZALA-
GOS KESZULEK,

A legelterjedtebb késziiléktipusok
hanghordozéul kiilénbézé  szélességii
papirszalagot vagy filmszalagot hasz-
nd.nak, melyet egyenletes finom-
szemcséjli,  kotGanyagba  4gyazott .
mégnesezhet6 porral vonnak be. Az
els6 ilyen késziilékek finomra Grolt
vasport hasznéltak, de ennek mégne-
ses tulajdonsdgai gyengék voltak. A
haborit alatt a németek 4ttértek fer-
rioxyd-por (Fe,0,) hasznélatira, ez-
zel mar jobb eredményeket értek el

Az USA-ban permanens magnespo-
rok kutatisidval f6leg az Indiana
Steel Co.-ben foglalkoztak, Jé ered-

ményeket értek el specidlisan elG4lli-
tott és hdkezelt ferrooxyd-porral (Fe.
O.), melynek koercitiv ereje 200—250
Oersted, a legmagasabb koercitiv
er6t pedig egy Hyflux-nevii fémpor-
ral nyertek. A Hyflux egy o6tvozet,
melynek Osszetételét nem koziik és
mégneses tulajdonsdgai megkozelitik
az Alnico-ét. Tobbféle mdédosulatban
késziil, melyeknek koercitiv ereje
350—550 Qersted, remanenciaja
7000—2000 Gauss, BH max =04 —
1.1X106. A 0.2—1 « szemcsenagy-
sagi porhoz a film, ill. papirszalaghnz
val6 tapadds céljaira kb. 10% kotd-
anyagot kevernek, A bevonat vastag-
sagaval n6 a hang-visszaadds szintje,
de egyen'etes frekvenciakarakterisz-
tika elérése céljabol a vastagsdg nem
novelheté 15, f6lé. A bevonat magne-
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Killénbbs8 méretii filmesalagok mégneses
hangosf{kkal. . e



rosh BK 401-tipusi papirszalagos mégneses
hangrigzitd késsziilék,

ses tulajdonsagai befolyasoljak a
hangrogzités  frekvenciakarakteriszti-
kajat. A mély hangok j6 atviteléhez
nagy remanencia, a magas hangok jé
atviteléhez nagy koercitiv erd els-
ny6s. A  Hyflux hatrdnya, hogy
hosszil ideig nedves, sés levegd hata-
sanak kitéve oxiddlédik és ekkor
magneses tulajdonsidgai romlanak, de
ez hanger8ben nem tesz ki tobbet 6
db-nél. ;

Hanghordozé anyagul kiilonb6z6
méretli papir vagy filmszalagot hasz-
nalnak. A specidlis nagyszilardsagi,
0.05 mm vastagsagii papirszalag el6-
nye, hogy olcsé és mérettartd (nem
zsugorodik), hétranya, hogy feliilete
nem o.y sima, mint a filmszalagé és
igy alapzoreje valamivel magasabb.
Csak egyik oldalat vonjidk be vas-
porral a mésik oldal felhasznélhaté
kiilonboz8 jelzésekre. (Hossz, idGjel-
zés, stb.) A papirszalag szélessége
nincs szabvényositva, legelterjedtebb az
1/, hiivelyk széles szalag, melyet 8 mm
széles orsékra tekercselnek fel. 180
mm @-jii orséra 300 m papirszalag
fér rd. Minél szélesebb a szalag, an-
nal magasabb a hangleadas szintje és
a jel-zaj viszony, de kielégitd minBség
érhetd el 1.5 mm széles szalaggal is.
Karcoldsokra a papirszalag nem érzé-
keny, 4—5000 lejatszas utdn az alap-
zorej nem nd és a hangerd sem csok-
ken.

Magneses bevonatot fel lehet vinm
kiilonb6z8 méretii filmszalagokra is.
Készitettek méagneses filmet 35 mm-es
és 16 mm-es hangosfilmre, mikor is
a mégneses bevonatot az optikai
hangesik helyére tették, Készitettek
méagneses hangosfilmet 8 mm-es mé-
retben is, amelyen az optikai hangfel-
vétel még nincs is megoldva. A mag-
neses savot 8 mme-es filmen vagy az
e.keskenyitett méretii perforaciésor
mellett, vagy a film mésik szélén he-
lyezik el.

@ A BK 401-késsiilék hangtelvevd feje.

A 8. abra mutat 35—16—8 mm-es
hangosfilmet, magneses hangcsikkal. A
magneses bevonat elhelyezhetg a film-
szalag barmely oldalan, gy az emul-
siés, mint a sima oldalon, de &ltalaban
a sima oldalra szoktdk tenni. A be-
vonatot ra lehet vinni a filmre az elG-
hivas el6tt, vagy az el6hivas utén is.
A bevonat vizall6 és az. el6hivé és
fixiroldatok sem tamadjak meg. A be-
vonat felvitele nem sérti meg az els-
hivott képet. Készitettek magneses
bevonatli hangfilmet 8 mm-es film-
szalagra, a szalag teljes szélességé-
ben, kép nélkiil is, amatér hangfelvé-
teli célokra.

A 9. dbra mutatja, a Brush Devel-
opment Co. BK. 401. tipusi amatét-
célokra késziilt *papirszalagos hang-
rogzit6 berendezését. A 6.35 mm szé-
les papirszalag sebessége a késziilék-
ben 190 mm/sec. (megfelel a keskeny-
film sebességének), a 180 mm ¢ or-
sokkal félordas hangfelvétel eszkozol-
het6. A visszatekercselés 1 perc alatt
torténik. A késziilékbe 3 motor van
beépitve, 1—1 motor hajtja az orsé-
kat, a harmadik pedig egy mechanikai

sziir6rendszeren  keresztiil egy dobot
forgat, mely a szalagot a hangfel-
vevl- illetve leadéfejeken hiizza 4t

egyenletes sebességgel. A felvevs-
fejet a 10. dbra mutatja, &rnyékolas
nélkiil. A fej szimmetrikus felépitésii,
mindkét lamme'lalt pdluson 1—1 te-
kercs van. Ez a felépités semlegesiti a
kiilsé zavar6 magneses terek hatasat.
J6 hatasfok elérése céljabdl a légrés
igen kicsi, a pélusok majdnem érintik
a szalagot. Ugy a felvevs-, mint a le-
adofej magneses darnyékolassal bir, a
kiils6 zorejtér és a kozvetlen magne-
ses csatolds ellen. A késziilék frek-
venciakarakterisztikdja 60—6000, Hz-ig
-+ 5 db.re kiegyen.itett, a torzitds
kisebb mint 5%. A jel-zaj viszony az
elomagnesez6 4ramtol fiigg, ennek
legkedvezdbb beéllitdsa melett 60 db.

Készitettek ipari célokra, hangos-
filmfelvételekhez, perfordlt mégneses
filmszalagot, melyet normalfilm sebes-

@ Korongtipusd magneses hangrégaitd késuiilék

séggel 456 mm/sec. mozgattak. Ennek
frekvenciakarakterisztikdja 50—12.000
Hz-ig 4+ 3 db-re kiegyenlitett, ami a
legjobb mindségii optikai hangleadé-
soknak felel meg. A magneses hang-
leadofej illesztd transzformatorral kb.
0.25 V csticsfesziiltséget ad, ami ma-
gasabb érték, mint az optikai hang-
leadasnal a fotocella éltal adott fesziilt-
ség. A felvehetd dinamikasav is na-
gyobb, mint optikai felvételnél.

MAGNESEZHETO PORRAL  BE-
VONT PAPIRKORONGOS KESZU-
LEK.

Miutdn sikeriilt olyan méignesezhets
porbevonatot késziteni, mellyel arany-
lag kis haladasi sebesség mellett is
kielégits hangmingséget lehet elérni,
megvolt a mégneses hanglemez készi-
tésének lehetsége. A 1l-es 4bra a
Erush Development Co. korongtipusii
hangfelvevéjét mutatja. A szalagos
hangfelvevonél hasznélt migneses por-
bevonatot itt egy papirtdrcséra vitték
fel. A lemez kiils6 @-je 22 cm, a
hangtelvétel belsé @-je 14 ecm. A
hangbarazdik szélessége 35y, a ba-
razddk kozotti tavolsag 284. A korong
fordulatszdma percenként 20, egy le-
mez jatszasi ideje 3 perc. A felvevé-,
illetve leadéfej vezetésére a hanglemez
kozepén egy vezetd spirdlis van be-
vésve, mely a magneses pick-up-kar-
b6l kinyalé tii segitségével vezeti a
kart.

Osszehasonlitva egyméssal a kiilon-
b6z6 magneses hangrogzitd rendsze-
reket, megéllapithatjuk, hogy &mbér
azonos frekvenciakarakteriszt kdhoz a
huzalos késziilékeket gyorsabban kell
mozgatni, mint a szalagos késziiléke-
ket, a szalagok nagyobb szélességiik
folytdn azonos lejatszési idhoz tobb
helyet, nagyobb orsét igényelnek, ill.
azonos orséméretek mellett kisebb jat-
szési id6t adnak. Hosszii jatszasi 1d§
esetén a huzalos rendszer kisebb hely-
sziikséglete eldnydsebb. Elénye vi-



szont a szalagos rendszernek, hogy
feltekercselve a méagneses rétegek
nem érintkeznek kozvetleniill egymaés-
sal, hanem kozottiik van a papir- vagy
filmsza'ag. A huzalos rendszernél a
mégneses rétegek . kozvetleniil' érint-
keznek egymadssal és igy az egyik me-
netr6l a mésikra valé éatmégnesezés
nagyobb, ami viszont a zérejnivét né-
veli. A jel-zaj viszony ezeknél nehezen
emelheté 40 db. folé. Hétranya még a
huzalos rendszernek a komplikaltabb,
réteges tekercseld szerkezet, eldnye
viszont a fém nagyobb szilirdsaga,
tartéssdga, papir-, illetve filmszalaggal
szemben. :
Osszevetve a magneses hangrogzits
eljardsokat az optikai, illetve mechani-
kai  eljarasokkal, megéllapithatjuk,
hogy a mégneses rendszernek vannak

bizonyos e'dnyei a tobbi rendszerrel
szemben. Ezek az eldnydk kiilondsen
amatér hangfelvételeknél mutatkoz-

nak. A mdagneses késziilék olcsébb,
kezelése egyszeriibb, mint akéir az

optikai, akar a mechanikai hangfel-a 5
vevBé. A felvett hang azonnal készen
van, semmiféle el6hivdst nem igényel
és minGsége azonnal ellendrizhets. Ha
a felvétel nem megfelels, az letorol-
het6 és azonnal megismételhetd, akar-
hanyszor, mig sikeriil megfeleld ered-
ményt elérni. Minthogy selejt flymé-
don nincs, a mégneses rendszer gaz-
dasdgosabb is mint .a tobbi. De vannak
a magneses hangrogzitésnek ipari al-
kalmazasnal is elényei. Azonos jat-
szési id6nél kisebb a helysziikséglete.
Erzéketlen hémérsékletingadozasra és
mechanikai rézasra. Ismételt lejatszas
nem noéveli az alapzorejt. Azonos
hangmindség mellett a berendezés és
a felvételi eljards olcsébb és a fel-
véte] gyorsabb, mint az optikai rend-

szernél. Egyetlen jelent6s héatranya
viszont, hogy mnem sokszorosithatd
olyan konnyen, mint a mechanikai

vagy az optikai felvétel. A mdégneses
felvétel masoldsa csak atirdssal lehet-
séges.

)
{

Usssetoglaléas:

A magneses hangrdgsitd berendesések mind-
sége, gy mint az atvitt hangsiv szélessége,
frekvenciakarakterisztika, tors{tis, jel-saj vi-
ssony jelentdsen megjavult és eléri a meohs—
nikai, ill. optikai hangfelvétel mindségét. Uj
jobh mégne es tulajlonsigi anyagokat taliltak
pld. Hyfiux. A hanghordozé kiseg kiilénbdzb
alakban késglll, dgymint vékonmy acélhuszal,
Ni-Co réteggel bevont részhuzal, migneseshetd
porral bevont papir- vagy filmssalag és mégue-
sezhetd porral bevent papir-tdrosa. Legelterjed-
tebb amatér hasznalatra a ferroox dporral be-
vont papirszalagos késsillék. Bzt a hibord alatt
katonai oélokra is alkalmastik. Ipari alkalma-
nsstlfyert a magneses hangosikkal elldtott han-
gostilm. ]
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FREKVENCIA-MODULAC10S ADOBERENDEZESEK

621.396.61.029
A hiradastechnika minden &4génak, de az elektromag-
* neses hullamok utjan torténd atvitelnek kiiiondsen, al.ando
torekvése a kii.onféle okokbdl keletkezd zavard zajok ha-
tasanak csOkkentése, a jel-zaj viszony javitdsa. Ennek
legkézenfekvébb médja a hasznos jel térerdsségének no-
veiése a vétel helyén, ami az adéberendezés teljesitmé-
nyének novelését és hatdsos sugéarzé-rendszerek (anten-
nék, reflektorok) alkamazasat teszi sziikségessé. A tel-
jesitményndvelés azonban a novekvg beruhdzasi és
{izembentartasj koltségek miatt csokkenti a berendezés
gazdasagossdgat, a sugarzé rendszer hatdsossigénak
pedig a térbei méretek és épitési koltségek szabnak
hatart.

Kiilonosen élesen jelentkeznek ezek a gatlé koriil-
mények a kozép- és hosszii-hullamit hirszéré-sévban, ahol
a tejesitmények és az antennidk méretei mar nem nével-
hetdk gazdasdgosan, viszont a vételi viszonyok a siv
tulzsiifoltsaga, az egy é4lomasra juté keskeny, 9—10 KC
szélességii atviteli csatorna, az ardnylag erds légkori
zavarok és a fading-jelenségek kovetkeztében sok - eset-
ben egyéltaldban nem kielégitGek.

A nehézségek kikiiszobolésére irdnyulé kutatomun-
kénak egyik legjelent8sebb &llom4sa E. H. Armstrong
amerikai fizikus 1936-ban megjelent tanulménya, amely-
ben kimutatta, hogy az addig 4altaldnosan alkalmazoit
amplitudé-moduléciéval szemben, a frekvencia-modulacios
rendszer a jel-zaj-viszony javitasa szempontjabdl iénye-
ges elonyoket nyijt. Azdta az elméleti szamitasokat a
gyakorlati eredmények teljes mértékben igazoltik és a
frekvencia-moduldciés berendezések f6leg Amerikiban
a miiszaki fejlédés magas fokat és nagy elterjedtséget
értek el :

A tovabbiakban a frekvencia-moduldcié6 részletes
ismertetésére =nem térhetek ki, csupidn néhany fontos

SARKOZY GEZA

kériilményre akarok ramutatni,
targyalasnal hivatkozni fogok,
Mivel a frekvencidban modula!t hulldmnal az atviend6
oldalsdvok lényegesen szélesebbek, mint amplitudé-
moduldcional, vivéhullimul ©sak ultrarévid, vagyis 10
m-nél révidebb hullamok johetnek szdba. Ilymédon tehat
a hatotdvolsagot ezek terjedési viszonyai korlatozzak.
Az 1. abrén az amerikai Federal Communications Com-
mission  altal készitett hatétavolsag-gorbéket tiintettiik
fel. Ezeknél gy az adé-, mint a vev8-antenna fél-
hullima  dipélus, az elébbi 1000 lab (kb. 300 m), az
utébbi 30 lab (kb. 10 m) magasan a fold szine felett.
A kihiizott vonal vizszintes, a szaggatott vonal fiiggdle-
ges po.arizacié esetén érvényes. Ezek természetesen
idealis gorbék és a valésagban 1:3 aranya eltérések is
gyakrak el6fordulhatnak a térer8sségben, tigy csokkend,
mint n6ve}<v6 iranyban, Megfelelgen kialakitott &sszetett
antenna-rendszerekkel viszont a feltiintetett térerdsségek
2—3-szorosa konnyen elérhet6 azonos vivshullim telje-
sitmény mellett. Ha az amerikai tapasztalatok alapjan a
szilkséges térerGsséget nagyvéarosok iizleti és gyari
negyedeiben 5001600 p. V/m-nek vessziik, 1 KW-os
adéval és jol sugarzé antenna-rendszerrel 50 MC vivd-
frekvencidnal 40—50 km sugarii kor teriiletét -ellathat-
juk miisorral, am pl. Nagybudapest és kornyéke esetén
kozel 2 millio fényi lakossidgot jeientene. Mivel pedig a
radidhallgatok sfiriisége ezen a teriileten lényegesen
meghaladja az orszdgos étlagot, a viszonyok i'yea szem-
pontb6l még kedvezdbbek. Természetesen hazai viszony-
latban ezid8szerint a megfeleld vevSkésziilékek hidnya
miatt és az egyéb p4tlé koriilmények folytdn ez az Gj-
rendszer{i miisorszérds még nem vezethetd be. Az éiet-
szinvonal varhat6 gyors emelkedése és a kiiif6ldi piacok
biztositdsa azonban feltétleniil indokolttd teszi a kérdés
napirenden tartisat. Vidéki viszonylatban a helyzet
annyiban kedvezdbb, hogy a lényegesen kisebb zavar-
szint miatt mar 50 p. V/m térerésség elegendd a kifogés-
talan vételhez. Ehhez pedig 100 watt teljesitmény és kb.

amelyekre a késgbbi

AT g 40 m magasan a f6'd felett elhelyezett j6 sugérzé rend-
B = M szer elegends volna 40—50 km. sugard kor teriiletének
192 10— PN HHA miisorral valé ellstéséra,

176 110 e A frekvencia-moduldciéval elérheté jel-zaj viszony
P b javuldas az amplitudé moduidciéhoz képest erdsen fiigg
b 474 NN az 1. n. ,moduldciés index”-t6l, amely a ,frekvencia-

144 90 o e o S l6ket” és a moduldlé frekvencia viszonya:

a = :

'1?85' w‘*—--- 49 LU~ Ll kw 0 SERE R RSB ERY ) (1)
S “2§ Lo T~ 100 WATT &% 5 : '
- L 5°KKW tovabba attél, hogy a zajfesziiltség egyenletesen elosz-
A e e A ——:oov\;,vnr tott, vagy lokésszerii-e. Tovabbi lényeges kiilonbséget
64 40 | | 1 = okoz az a koriilmény, hogy az adasnil az egész modu-
43 30/ T laciés  hangfrekvencia-sdv egyenletesen van-e 3 Vvive-
.= < hullimra rédmoduldlva, vagy pedig a magasabb modulald
bt Bl A A/ fekvencidk erSsebben ki vannak-e emelve a vivGhulldmra
[ | ] 73— : val6 ramoduldlas el6tt. Korszerii addéberendezéseknél
0 010 = 3]_0_50 b zJoaLolsoo A5 3600 ezen utébbi megoldast valasztjak és a magasabb hang-

frekvencidk kiemelésére egy sorbakapcsolt ohmikus -
ellendilasbél és Onindukciobdl 4ll6 4ramkort iktatnak a
moduléciés dramkorbe, amelynek id6alland6ja megszahja




a frekvencia-gérbe menetét. Ezen aramkor idgallandojat
50 és 100 psec. kozott szokds valasztani. Egy usec.
idgallandéjiu kor pl. a 10 KC-u modulalé frekvenciat kb.
16 db-lel emeli ki a 100 periédusiihoz képest. Ezek figye-
lembevételével az elérhetd jel-zaj viszony javulast az
alabbi tablazat mutatja:

A rendszer jellemz6i Jel-zaj viszony javuléas
kiemelés kiemeléssel
ST R S BT L (10 Psec.)
index. ’;"7:- egyenl. zaj luké::jzarﬂ egyenl. zaj wkis:jzerﬁ
1 8 4,6 6 11,6 13
b 8 18,6 20 26,6 27
10 8 24,6 26 81,6 33
) 2 16 46 - 8 20,6 22
b 15 18,8 20 34,8 86
10 16 24,6 26 40,6 42

Hirszéré allomasoknal a modulaciés indexet 5-nek
szokas valasztani és kiemelést is szokas alkalmazni, Az
elérhets 35 db koriili jel-zaj viszony javulds azzal egy-
értelmii, mintha az adé teljesitményét kozel 4000-szere-
sére emeltilk volna. Ez a hatalmas javulds azonban a
szilkséges 4tviteli csatorna lényeges kiszélesitésével - ér-
hets csak el. A frekvencia-loket ebben az esetben * 75
KC-nak felel meg és a teljes oldalsav-spektrum &tvitelé-
hez 200 KC szélességii csatorndra van sziikség Tapasz-
talat szerint a szomszédos 4lloméas vivShullimat ennex
kétszeres értékével, azaz 400 KC-sal eltolt frekvencidnal
szabad csak eihelyezni, ha a kolesonds zavarast el akar-
juk keriilni. Ez a koriilmény azonban az ultrardvid hul-
ldamsavban nem bir nagy jelentdséggel, mert egyrészta

redelkezésre 4ll6 frekvencia-tartomany igen nagy, més- .

részt az ultrarévid hullimoknak az optikai latas hataran
tl el64ll6 rohamos csillapodasa Ilehetdvé teszi bizonyos
tavolsigban azonos viv6hullimon sugarzé adé iizemben-
tartdsat. Ez a lehet6ség a kozéphulldmi hirszéré séav-
ban csak igen korlatolt mértékben, kis adételjesitmé--
nyeknél és igen nagy tavolsadgoknal all fenn, tehat nem.
bir nagy gyakorlati jelentGséggel.

A frekvencia-moduldciés adds mingségének jellem-
zésére az aldbbi tablazat szolgél, amely az amerikai FCC
1945 nszeptember 20-t6l hatdlyba lépett miiszaki elGirdsait
tartalmazza: ;

Atvitt hangfrekvencids sév: 50—15000 periédus, 75

sec. idBalland6jii  kiemelés mellett, = 2 db eltéréssel
1 KC-tél, '

Torzitasi tényezs: legfeljebb 2% barmely frekven-
cidn4l ‘50 és 15000 periédus kozott, 25—100% modula-
ciénal. ;

Zajmoduléci6: legaldbb 60 db 100% modulécié alatt,

Vivéfrekvencia-allandésdg: legfeljebb = 2 KC el-
térés a kozéphelyzetnek megfeleld névleges értéktdl.

A val6sagban kivitelezett adéberendezések miiszaki
jellemz6i a fenti értékeknél is kedvez8bbek.

Ha a minGségbeli javulds megitélésénél a vétel-
oldalt is figyelembe vessziik, akkor még szembeti{inSbb
a frekvencia-modulaciés rendszer folénye. A kozép-
hulldmii hirszéré vevBkésziilékek altaldban nem visznek
at 3000—5000 periédusndl magasabb frekvencidkat,
éppen a szomszédos csatorna-okozta athallds csékken-
tése miatt, De ezzel a sévsziikitéssel lehet csak tiirhetd
vételi zajszintet is elérni. A frekvencia-moduléciés vevé-
késziilékekné] egyik korlatozé tényezd sem 4all fenn és
a vételi hangmingséget a hangsz6ré jésdga szabja meg.

A fentiekbdl egyértelmiien megéllapithaté, hogy a
frekvencia-moduldciés rendszer miiszaki szempontbél
lényegésen magasabb fejlédési fokot jelent, mint az

@ abra.

amplitudé-modulacié. Ami a gazdasagossagot illeti, nem
lehet kozvetleniil Osszehasonlithaté szémadatokbdl képet
alkotni. A kovetkezd megfontoldsok azonban amellett
szolnak, hogy a frekvencia-modulaciés rendszer ezen a
téren is felveszi .a versenyt az amplitudé-modulaciéval.

Az addberendezés beruhazasi koltsége - azonos vivo-
hullama teljesitmény mellett sem lényegesen magasabb,
mint egy kozéphullamd hirszéré adéé, viszont ha a ko-
zéphullamt adé fadingmentes zdénajat vessziik alapul,
kisebb adételjesitményre van sziikség. A sugérzé-rend-
szer koltségének Osszehasonlitdsanal viszont ‘a leglénye-
gesebb koriilmény az, hogy van-e alkalmas természetes
vagy mesterséges kiemelkedé pont, amelynek tetején az
ultrarévid hulldm sugérzé-rendszert el lehet helyezni a
nagy hatétavolsag biztositdsa céljabol. Ha ez rendelke-
zésre all, akkor maga a sugarzé-rendszer lényegesen
oles6bb  frekvencia-modul4ciés ad4snal, mint a kozép-
hullimd hirszéréallomasok / hatamas antennatornyai.

Az iizembentartds koltségeinek megitélésénél a leg-
fontosabb szerepet a berendezés osszhatdsfoka jatssza.
E tekintetben szintén.a frekvencia-moduldciés rendszer
mutatkozik elényGsebbnek,  amennyiben a frekvencia-
moduldciés adas hatasfoka killonésen magasabb modu-
lacié-szazalékoknal lényegesen jobb, mint az amplitudé
moduldciés ad4asé, Ennek matematikai bebizonyitdsa
messze vezetne, de a jelenségek rovid fizikai megvila-
gitdsa érthet6vé teszi ennek okat. Amplitudé-modulacié
esetén 100% moduldciénél a vivhulldmi energia valto-
zatlanul megmarad és a két olda'siv — amely a modu-
laciés energiat hordozza — a viv6hulldmd energia felét
képviseli. Ezzel szemben a frekvencia-modulaciénal 100%
. modulaciéna] a frekvencia-spektrumban a vivGhullamé-
nal sokkal nagyobb energiat hordozé oldalhullimok is
el6fordulnak, s6t a viv6huildmi energia .teljesen hidnyoz-
hat is. Ez a koriilmény okozza, hogy atlagos modul4cié- -
nal is jobb az Osszhatasfok frekvencia-moduldciés adas-
nél.

Ezek el6rebocsatasa utdn roviden ismertetem a
frekvencia-moduldciés adas kivitelezésének néhdny kor-
szerii médjat és fejlddési iranyzatat.

A frekvencia-modulaciés addsndl az amplitudés-
moduldciéval szemben két a'apvets feladatot kell meg-
oldani: a modulacié megvalGsitisanak modjat és a ko-
zepes vivofrekvencia stabilizalasat. A tobbi feladatok,
(. m. f[rekvencia-sokszorozés, teljesitményer&sités, ki-
sugérzas, tapfesziiltségek eldallitdsa, hiités stb. lényegé-
ben hasonlék az amplitudé-moduldciénél alkalmazott el-
jarasokhoz és ma mar tobbé-kevésbbé szabvinyos meg-
oldassal birnak. A nagyobb &tviendd sivszélességek sem
jelentenek kiilonds problémét, mert a tavolbalatis fej-
[6désével kapcsolatban még sokkal szélesebb modulacis
savok frekvencia- és fazishii atvitele is megoldédott.



A frekvencia-modulacio  létrehozéasara  szolgalo
aramkorok kozill ma is leginkabb a reaktancia-csovet
hasznéljak, amely az Onmiikodé hangulasi vevokésziilé-
keknél nyert ei6szor alkalmazast mar a 30-as évek koze-

pén. Ez lényegében olyan radiécs6 — rendszerint pen-
toda —, amelynél az andd-valtéfeszii.tség és andd-valto-

dram kozott 90°-os késés vagy sietés van, tehdt a cso
mint pozitiv vagy negativ reaktancia (Onindukci6 vagy
kapacitas) jelentkezik andédkore fel6l nézve. A latszdla-
gos reaktancia elgjelét és abszolut értékét a vezérld
racs-valtéfesziiltség fazisszoge és nagységa szabja meg.
Ha egy rezgéstke.t6-cs6 hangolt koréhez ilyen reaktan-
cia-csovet kapcsolunk parhuzamosan, akkor a rezgést-
keltg frekvencidjat egy kozepes értékhez képest pozitiv
vagy negativ irdnyban befolydsolni tudjuk, vagyis frek-
vencia-moduldciét hozunk létre. A taptesziiltség-ingado-
zasok hatdsanak csokkentésére ezt a reaktancia-csoves
moduldtor-dramkort rendszerint elleniitemii kapcsoldsban
képezik ki. A 2. 4bra egy ilyen megoldast tiintet fel.
Ennél a Vi cs6 a C: é Ri ftjdn és a pontozottan
berajzolt racs-katéd kapacitdson 4t nyeri a fazisban el-
tolt racstaplalast. R: értéke nagyra van valasztva a racs-
katod kapacitds reaktancidjahoz képest, tehat a csé ra-
csan el6alle fesziiltség 90°-al késik a rezg6kor kapcsain
lévs fesziiltséghez képest. Ebbdl kovetkezik, hogy a cs6
andddrama szintén késni fog a rezgdkor kapcsain [évE
fesziiltséghez képest. Mivel a cs6 féazisban kés§ andd-
drammal dolgozik, ezért a rezgGkorh6z parhuzamosan
kapcsolt 6nindukciét képvisel. A Vy cs6 viszont fazisban
eléresietd rdcsvezérlést kap, tehdt kapacitiv reaktanciat
képvisel a rezgdkorrel parhuzamosan. A Ci kondenzator
kapacitdsa ugyanis elég kicsi ahhoz, hogy a Rs ellen-
allashoz . viszonyitva nagy reaktancidt képviseljen. Ily-

modon a csg anddarama elére siet az anddfesziiltséghez

képest, vagyis ugy viselkedik, mint egy kapacitds. Mivel
Vi és V, csovek elleniitemii kapcsolasban dolgoznak és
igy 180°-al eltoit moduldlé fesziitséggel vannak vezé-
relve, a két csG reaktancia-véltozdsa Osszeadddik. Az itt
ismertetett elvet természetesen mdas kapcsoldsokban is
meg lehet valésitani, de az aramkor lényegében mindig
olymédon van felépitve, a reaktancia-cs6 vagy csovek
parhuzamosan vannak kapcsolva a rezgéskeltd hangolt
koréhez, vagy annak egy részéhez.

Ez az elrendezés szorosan Osszefiigg a masik alap-
vet6 probléméval: a viv6hulldim kozepes értékének stabi-
lizalasaval. A’ fentebb ismertetett amerikai el6irdsok erre
vonatkozélag legfeljebb = 2 KC eitérést engednek meg.
Ha 50 MC kozepes vivdirekvencidt vesziink alapul, ez
4X10-5 . frekvencia-allandésdgnak
felel meg, amit kristalyvezérlés nél-
kiil, péarhuzamosan kapcsolt- reak-
tanciacsovek  mellett nem Iehet
megvalésitani. Ezért sziikséges a
frekvencia-modulélt adékban is kris-
talyvezérlés alkalmazédsa, de ezt
természetesen nem lehet kézvetle-
nil  a frekvencia-moduliciénak
aldvetett rezgéskeltd cs6 elektro-
dai kozott elhelyezni, mint az ampli-
tudé-modulaciés rendszereknél szo-
 késos. A kristalyvezériésii rezgés-
kelté frekvencia-moduldlt addkban a
kovetkezGképpen miikodik: 'a kisu-
garzott frekvencidban moduldlt vi-
v6hullim egy részét és a kristaly-
vezérlésii fix frekvencidji rezgés-
keltd kidadott nagyfrekvencias fe-
" sziiltségét egy keverd csGben

1) abra.
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dsszekeverjiik, hasonlé6 modon, mint az a szuper-rend-.
szerii vevikészii'ékek heterodyn rezgéskeltéjénél szoka-
sos. A keverGesdben keletkezd |, kozépfrekvenciat” egy
. n. diszkriminatorba vezetjiik, amely az 6nmiik6dé han-
golasti vevokésziilékek technikajéban szintén régéta al-
kalmazéast nyer. Ugyanezt az aramkort hasznaljak kiter-
jedten frekvencia-modulaciés vevGkésziiiékekben demodu-
lacié (detekcio) céljaira is. A diszkrimindtor lényegében
olyan 4ramkor, amely frekvencia-moduldlt beadas esetén
kimend kapcsain véaltozé polaritasi egyenfesziiltséget és
amplitudéban modulalt hangfrekvencias jeleket &lit eld.
Frekvencia-moduialt adékban csak ezen valtozé polari-
tasi és nagysagl egyenaramii komponensekre van sziik-
ség azon célbdl, hogy ezek segitségével a frekvencidban
modulalt rezgéskeltd munkapontjat megfelels mértékben
eltolhassuk és a kozepes vivSfrekvencia sziikséges éllan-
dosdgat biztosithassuk. A kristdlyvezérlésii rezgésketd
tehat a frekvencia-stabilizdldsban csak mintegy kozvetitd
szerepet jatszik.

A megkivant kis zajmoduldcié elérésére negativ
visszacsatolds alkalmazédsa szokdsos. A negativ vissza-
csatolds 4ramkore a kovetkezGképen miikodik: A frek-

vencidban moduldlt vivBhullim egy részét kidetekta juk,
a zajfesziiltséget képvise!d jeleket — amelyek amplitudé-
ban moduldltdk a vivShullimot — felerdsitjiik és az ad6
végerdsit6-fokozatat amplitudoban megmoduldljuk veliik.
A visszacsatol6-erdsité erdsitése és .fazisviszonyai olya-
nok, hogy a zajmodu'cié kb. 20 db-el csokken.

A mésodik igen fontos frekven-
cia-modu'aciés médszer kifejlesz-
tése Armstrong nevéhez fiizddik.
Egy ilyen rendszerii ad6é vazlatat a
3. abra tiinteti fel. Ennek fGelonye
a kozvetlen kristalyvezérlés és az
igy elérhetd nagyfokii frekvencia-
allandésag. A rendszer miikddési
elve roviden a kovetkezd:

A nagy frekvencia-allandésagt
kristalyvezérlésii rezgéskelt6 ki-
mend fesziiltségét kétfelé vezetjiik
tovabb: egyrészt egy elleniitemii
amplitudé-modulatorba, amelynek
andédkorében lévs transzformator a
vivéhujldmot kioltja és csak az ol-
dalhullimokat tovabbitja; az oldal-
hullimok kis kapacitdsokon vannak
atvezetve és 90°-os féziseltolast
szenvednek. A mésik kristélyoscilla-
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tor-kimenet megfeleld erdsités utdn egy keverGestbe ke-
riill, amelybe az el6bb emlitett fazisban eltolt oldalhullamo-
kat is bevezetjiik. A kever6cs6 kimend aramkorében, amint
azt konnyen be lehet bizonyitani, fazis-moduldlt hullamot
kapunk. A féazis-modulacié és frekvencia-moduldcié elméle-
tébél tudjuk, hogy az elgbbi az utébbira konnyen atala-
kithat6. E célbél a bejové modulale jelet egy d. n. els-
torzité sziirn vezetjilk 4t, amely a moduldciés jeleket
integrélja és ezutan keriilnek az elleniitemii amplitudé-
moduldtor racsaira. Az ilymddon el6torzitott modulélé
jelekkel létrehozott féazis-moduldci6 az eredeti modulals
jelekre * nézve frekvencia-moduléciét
kever8cs6 utédn a szokédsos frekvencia-sokszorozé és vég-
erdsit6  fokozatok kovetkeznek. A teljesség kedvéért
megemlitjiik, hogy az Armstrong-modulator elég nagy
torzitasokat okoz, ha nem gondoskodunk kiilonleges tor-
zitdsmentesitd 4aramkorékrél. Ez az oka annak, hogy
eddig még nem nagy mértékben alkalmazzik.

Az eddig ismertetett két frekvencia-modulaciés rend-
szeren kivill még tobb megoldds hasznalatos, amelyek
koziil megemlitjiik a katédsugércsoves frekvencia-modu-
latort. Ennek vazlatat a 4. abra tiinteti fel. A katédsugér-
csonek elektrosztatikus eltéritése és kiilonleges ernyG-
kiképzése van. Az éabrin az ernydfelillet két részbdl all,
amelyek mindegyike egy hangolt kor végeihez vun
kotve. Az eltérit6 elektrédédk vezérlésiiket egy amplituds-
ban modulalt kristalyvezérlésii rezgéskeltstsl kapjak.
Az elébb emlitett rezgSkor ezen rezgéskeltd frekvencia-
jéra van hangolva. Amint a katédsugar az egyik ernyd-
részr6| a mésikra atmegy, rezgésbe hozza a hangolt kort
és ezen rezgés fazisa egyenesen ardnyos az amplitudéban
¢ modulélt eltérit6 jel amplitudéjaval. Ilymédon tehdt az
amplitudéban modulélt jeleket egyszerli médon fazisban
modulélt jelekre alakitottuk 4t. A frekvencia-modulacié

eredményez. A

elérése ebben az esetben is elbtorzité sziirg alkalmazasa-
val torténik. Az addberendezés tovabbi része itt is frek-
vencia-sokszorozé €s végiokozatokat tartalmaz,
Befejezésiil néhdny sz6t kell szolnunk a hasznélatos
korszerfi sugarzé rendszerekr§l. Hirszorasrdl 1évén szo,
a vizszintes sikban lehetSleg kéralakii diagramra torek-
sziink, mig a fiiggdleges sikban a térsugéirzas elnyoma-
sdval lehetGleg vizszintesen nyalabolt sugarzésra ‘torek-
sziink. Ezt a célt egymas f{o6lé helyezett dipol-rendszerek
alkalmazasaval érjiik el. Ezeknek két legismertebb kiviteli
formdja az amerikai RCA 4&ltal kidolgozott 4. n. ,turn-
stile”, amely egymdisra mer8legesen 4ll6 dipol-parokbsl
épiti fel tobb vizszintes sikban az antenna-rendszert.
A’ masik kiviteli forma az amerikai Federal &ltal kidolgo-
zott . n. ,l6here” antenna, amelynél az egymis felett
elhelyezett sikokban négylevelii 16herére emlékeztets
sugérzéelemek vannak. Az elérhetg vizszintes iranyt
nyaldbolds mértékére nézve az alibbi adatokat emlithetjiik

meg:

rétegek teljesitmény- térer6ss¢g- . nyereség
szama nyereség nyereség db.
2 1.25 112 1.0
4 2.75 1.66 44
6 4.24 2.06 6.3
8 5.75 2.40 76
10 6.76 2.60 8.3

Az egyes rétegek kozott fiiggdleges irdnyban fél-
hulidm tavolsdg van. Amint a tablazatbdl lathats, a nye-
reség 6 rétegen felil mir nem nagy mérvii és ezért rit-
kan alkalmazzak. Végiil megemlitjiik a General Electric
ltal kifejlesztett gyfirfiantennat, amely lényegében kor-
alakiira Osszegorbitett dipél. Ennél azonban a kolcsonds
indukcié csokkentése végett az egyes gyiiriiket egész-
hullim tévolsdgban kell egymas felett elhelyezni,
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